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Deutsches Technisch -Wissenschaftliches Vortragswesen, 
ein Beitrag zur Ingenieurfortbildung’) 
Von Dr.-Ing. O. Lasche, Berlin 


(Vorgelragen im Deutschen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine zu Berlin am 24. September 1921) 


wissenschaftlicher Vereine hat sich zur Aufgabe gestellt, 

das Leben in unseren technisch-wissenschaftlichen Ver- 

einen zu fördern, d.h. den Wirkungsgrad der Arbeıt 
unserer Vereine und der von ihnen veranstalteten Vorträge zu 
verbessern. Diese Vorträge werden, abgesehen von den Mitglie- 
dern des Vorstandes, zumeist nur besucht von Herren, die gerade 
an dem betreffenden Abend nichts anderes zu tun wissen; unsere 
besten Fachleute bleiben den Vorträgen fern. Unserer Indu- 
strie könnte der Wirkungsgrad dieser Vereins-Veranstalitungen 
gleichgültig sein; aber es erschöpft sich unser Ingenieur- 
Forkbildungswesen in Deutschland fast vollkommmen in den 
Veranstaltungen unserer Vereine. 

Unsere Hochschulen befinden sich mitten in einer heil- 
samen Krisis. Es ist heute nicht möglich, obschon hier die 
richlige Stelle wäre, über die verschiedenen Vorschläge zur 
Hochschulreform zu sprechen. Aber es muß ausgesprochen 
werden, daß nur durch das tatkräftige Eingreifen unserer 
Industrie eine erfolgversprechende Reform durchführbar ist. 
Die Lehrer unserer Hochschulen müssen bei der Industrie leb- 
hafte Unterstükung finden; die Praktikanienausbildung, die 
Aufnahme von Ferienpraktikanien muß gefördert werden, und 
vor allen Dingen muß auf das tatkräftigste geholfen werden 
mit der Schaffung von Lehrmitteln. 


Seit etwa 1% jahren beschäftige ich mich in meiner „freien 
Zeit“ mit den genannten Aufgaben. Einigen vorbereitenden 
Besprechungen in meinem Hause folgte die Gründung des 
Technisch-Wissenschaftlichen Vortragswesens Berlin, dem alle 
führenden technisch-wissenschaftlichen Vereine von Grok- 
Berlin angehören. Die Leitsäßke über das Vortragswesen sowie 
über die Herstellung und die Durchbilduna von lehrmitteln 
wurden zuerst in der Sikung des Technisch-Wissenschaftlichen 
Vortragswesens Berlin angenommen. Die Aufgabe abcr, um 
die es sich hier handelt, kann nicht in kleinem Kreise gelost 
werden. Es ist keine Aufgabe für einen einzelnen Ort, es 
ist eine deutsche Aufgabe, und ich wende mich an Sie, um 
durch führende Persönlichkeiten der Wissenschaft, der Indu- 
Site und der Technik die Durchführung der zu stellenden 
Forderungen zu ermöglichen. 

In einigen unserer Vereine wurde neben den eigentlichen 
Vortragsabenden die Abhaltung von Kursen angestrebt und 


S: verehrie Herren! Der Deutsche Verband technisch- 


mehrfach durchgeführt. Sie finden Beispiele hierfür in der 
aufgelegten Übersicht des Technisch-Wissenschaftlichen Vor- 
Iragswesens Berlin. Sie finden hier auch aufgeführt die Auf- 
forderung zur Bildung von Arbeitsgemeinschaften, die in die- 
sem Winter berciis die Vorbereitungen durchzuführen haben 
fur Vortragskurse des nächsten Winters; in einem kleinen 
Kreise von Fachgenossen wird ein Thema, an dem die Herren 
Interesse haben, durch Aussprache und lebhafte Mitarbeit so- 
weit gefördert, daß danach ein Vortragender gewählt werden 
kann, der das in ernster Arbeit Geschaffene in einer Reihe 
von Abenden zum Vortrag bringt. Auch für den Einzelvorirag 
wird dieses Vorgehen grundsäßlich empfohlen. Es wird nicht 
vom Voriragenden verlangt, im kleinen Kreise einen Probe- 
Vortrag zu halten — das würden viele ablehnen —, aber kein 
Fachmann lehnt es ab, mit führenden Fachgenossen das 
Bekanntzugebende eingehend zu erörtern, durch Rede und 
Gegenrede zu fördern und hierdurch Anregungen und för- 
dernde Kritik zu empfangen. 

Alle diese Bestrebungen erhalten erst ihre volle Wirk- 
samkeit dadurch, dak die leitende Geschäftstelle in der Lage 
ist, den Vortragenden mit gien Lehrmitteln zu unierstußen. 
Wir sprechen seit langem viel von der Darstellung in der 
Sprache des Ingenieurs. Vergleichen wir mit dieser Redens- 
art das in der Sprache des Ingenieurs wirklich Geleistete, 
so ist bisher nur wenig geschehen. Bei unseren Vorträgen 
wird qelerentlich sehr viel mit Lichtbildern gearbeitet; dem 
inneren Werte nach bieten jedoch die benubten Lichibilder nur 
einen recht zweifelhaften Gewinn. Die Storung für den Vor- 
tragenden und für die Hörer durch Einfügung von Lichibildern 
ist häufig größer als der Nuken; als Lichibilder benubt 
werden Klischeeabbikdungen aus Zeitschriften, Bilder aus 
Preislisten, gelegentlich auch Zeichnungen aller Art. Von einer 
eigentlichen Vortragstechnik und von einer gründlichen Be- 
arbeitung der Lehrmittel war bisher nur ganz vereinzelt die 
Rede. Tatsache ist, daß im einzelnen Vortrag mit vorzüg- 
lichem Anschauungsmaferial leicht das Mehrfache geleistet 
werden kann. Die Zeit ist unser wertvollstes Gut, und der 
Vortragende muß seine Hörer bis an die Grenze ihrer 
Leistungsfähigkeit in Anspruch nehmen. 


Abb. 1u.2. Das Äußerliche an den Lichibildern muß 
durchgehend gleichartig gestaltet werden: links unten 


1) Die von Dr. Lasche beim Deutschen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine vorgelragenen Leitsätze fanden bei allen Anwesenden ungeteilten 
Beifall, und der gestellte Antrag wurde einsumm:g angenommen. Inzwischen ist das beantragte Kuratorium der Deutschen Technisch-Wissenschaftlichen Lehr- 
mittelzentrale beim De:ıtschen Verband, dessen Vorsitz Herrn Dr. Lasche übertragen wurde, eingesetzt worden. Die Deutsche Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittel- 
EN beginnt ihre en am I. Januar 1922 und hat ihre Geschäjtstelle bis auf weiteres in Berlin NW 87, Huttenstraße 12.16. Eıwa Milte des Jahres dürfte 


erjührung der Geschäjtstelle in das Haus des H D.I. möglich sein. 
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der Name des Autors, des Verfassers, des Forschers 
und die Jahreszahl; in der Mitte der Titel des Bildes, 
rechts die Ordnungsnummer der Deutschen Technisch- 
Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale.e Das Diaposıtiıv 
trägt ferner die Zahl der internationalen Dezimal- 
Klassifikation. Im Bilde selbst ist alles Beiwerk ab- 
zuschwächen und an dem Hauptgegenstand das Wich- 
tige durch sorgfältig gewählte Farben hervorzuheben. 


Der Name des Schöpfers des Bildes muß stets genannt 
werden, soll stets mit dem Bild auf dem Schirm erscheinen, 
als untrennbar vom Inhalt des Bildes. Das als „Außerlichkeit“ 
Bezeichnete ist weit mehr als bloße Außerlichkeit, der Hörer 
muß wissen, wo er Unterschrift, Nummer oder den Autor zu 
finden hat. Es ist unmöglich, sich in unseren Vorlrägen, in 
den Kursen oder ın den Vorlesungen unserer Hocchschulen 
damit zu begnügen, da der Vortragende nur über eigene 
Arbeiten mit eigenem Lehrmaterial berichiel; er soll zu 
seinem Vortrag die Arbeiten anderer auf den angrenzenden 
Gebieten heranziehen. 


Abb.3. Die Umlaufzahl des Versuchskörpers wurde 
auf 7000 bis 8000 in der Minute gesteigert. Um eine blei- 
bende Dehnung hervorzurufen, mußten zur Erreichung 
der notwendigen Beanspruchung des Rings belastende 
Zähne angebracht werden. Diese Zähne waren durch 
am Ende verbohrten Sägeschnitt entstanden. Nach 
mehrmaligen Proben bei Über-Umlaufzahl flogen 
einige Zähne ab. Zwischen der roten Stirnfläche und 
der gelben Bohrung waren scharfe Kanten stehen- 
geblieben. Die Kantenwirkung, Kerbwirkung, ver- 
ursachte das ÄAbfliegen der Zähne. 


Keiner, der es einmal sah, wird dieses Bild von der außer- 
ordentlich wichtigen und gefährlichen Kerbwirkung jemals ver- 
gessen, und dieses Bild ist ebenso gut verständlich fur ge- 
reifte Fachmänner wie für unsere Söhne im ersten Semester. 


Abb. 4 zeigt den gleichen Versuchskörper, die Boh- 
rung von 140 mm auf 164 mm erweitert. Gegen hundert- 
Je mal mußte die Scheibe hohen Über-Umlaufzahlen aus- 
gesekt werden. Sie mußte immer von neuem auf 
der Welle zentriert werden, mit jeweils größerer 
Zwischenbuchse. Im Laufe der Versuche wurde das 
Material entsprechend Probestab A (rot) und Zerreiß- 
kurve A (roll verfestigt, ähnlich das Material am 
äußeren Durchmesser der Scheibe, Versuchsstab B 
(gelb), während das Material im Zahn selbst, Ver- 
suchsstab C (grün), seine ursprüngliche Eigenschaft 
behielt. 


Dieses Bild gehört ebenso gut in einen Vortrag über 
Konstruktionslehre, wie über Materialienkunde, Mechanik und 
Mathematik. 

Auf den Inhalt dieses Bildes einzugehen, erübrigt sich. 
Das Bild ist durch die Art der Darstellung an sich verständlich. 

Eine klare Darstellungsart ıst nun nicht ohne weiteres 
Gabe jedes Forschers, mag er der Wissenschaft oder der 
Praxis angehören. Es sind ganz verschiedene Anforderungen, 
die an den Hochschullehrer in seiner Eigenschaft als Pädagoge 
und als Forscher gestellt werden. Aufgabe unserer Lehr- 
mittelzentrale muß sein: die Vorlagen für die Lehrmittel zu 
empfangen vom Forscher und dieses Material so umzuarbeiten, 
daß eine klare Darstellung erzielt wird. 

Vergleichen wir einen ersten Entwurf, Abb.5, für den 
gleichen Inhalt mit der endguliigen Darstellung, Abb. 6, 
und beachten wir dabei, daß auch Abb.5 bereits viel 
besser ist als die Mehrzahl der heute benußten Licht- 


bilder, so wird jeder gern dem Ausspruch eines der" 


Hochschullehrer, der einer erstmaligen Vorführung 
dieser Bilder beiwohnte, zustimmen, daß mit der lebten 
Darstellungsart in einem kleinen Bruchteil der Zeit zum 
mindesten das gleiche Verständnis bei den Hörern cr- 
zielt werden kann wie mit der ersien Darstellungsart. 


Nun kostet aber eine derartige Bearbeitung viel Zeit und 
die Zeit von tüchtigen Männern, d. h. also auch sehr viel Geld. 


Abb.7 zeigt ebenfalls ein Beispiel Tur die viel- 
seitige Verwendbarkeit eines guten Bildes. Vorn die 
Kurbelwelle (rot), eingebettet in die Maschinengrund- 
platte. Gelb umrahmt die aufgebauten kleinen Spiegel, 
die den auffallenden Lichtstrahl auf die im Bilde rechts 
angeordneten Skalen zu werfen hatien. Die Ver- 
größerung erfolgt durch die angewandte Meßeinrich- 
tung etwa auf das 10 000fache. 

Dieses Bild ist in seiner Klarheit ein kleines Meisterwerk, 
es bringt den Hörern einen sonst schwer darzusiellenden Vor- 
gang so unsagbar nahe, daß er jedem völlig selbstverständ- 
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lich erscheint. Das Bild gehört in das erste Semester des 
technschen Unterrichts, gehört in die Vorlesung über Mechanik 
und Maschinenbau, Mathematik, Matcrialienkunde und ist ein 
prachtvolles Beispiel für den Physiker. Der Studierende der 
lebten Semester wird dieses Bild als alten Bekannten gern 
cin sechstes und siebentes Mal begrußen. 


Zu jedem der Lichtbilder soll ein Textblatt gehören. Es 
ıst Aufgabe der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale, dafür Sorge zu tragen, daß Lichtbilder im Buntdruck 
erscheinen; hierzu ein kurz gefaßtes, aber die Materie gründ- 
lich behandelndes und erschöpfendes Textblatt. 


Abb. 8. Die örtlichen Drücke in Lauflagern wurden 
erstmalig vor Jahresfrist gemessen und bekanni- 
gegeben. Was dürfte es die AEG schädigen, daß sıe 


diese Messungen bekanntgabl Was wurde es ihr 


nüken, wenn sie die Messungen geheim hieltel 


Wir wollen die Gesamtheit fördern und die Stachelzäune, 
die chinesischen Mauern in der Industrie ebenso beseitigen, 
wie anzustreben ist, daß diese trennenden Mauern zwischen 
den einzelnen Lehrstühlen und Disziplinen unserer Hochschulen 
fallen. Wir können uns in der Industrie bei Mißerfolgen nicht 
damit entschuldigen, daß unser Mathematiker falsch gerechnet 
hat, sondern wir sind für das Ganze verantwortlich. Und wie 
häufig hat noch der einzelne „Ressortchef“ viel mehr Interesse 
daran, seine eigene Persönlichkeit in den Vordergrund zu 
rücken, stets zum Schaden des Ganzen, statt sich einfach 
in den Dienst des Ganzen zu stellen! 


An den Hochschulen bestehen meines Wissens heute keine 
gemeinsamen Sammlungen für Lichtbilder. Jeder Lehrer hat, 
soweit er Lichtbilder benukt, seine eigne Sammlung, die er 
ängstlich hütet. Es ist unmöglich, daß entsprechend den 
Tendenzen der Hochschulreform der Einzelne Hunderte von 
Bildern neu schafft; es ist unmöglich, mit dem eignen Vorrat 
stets auf dem Laufenden zu bleiben, dem Fortschritt der 
Technik zu folgen. 


Selbstverständlich kann die Schaffung von vorzuglichen, 
ınodernen Lehrmitteln nur erfolgen durch die Mitwirkung 
weitester Kreise unserer Fachleute. Die Lehrer unserer Hodh- 
schulen, die Vertreter der Wissenschaft an unsern instituten, 
die Verantwortlichen der Industrie müssen mitarbeiten. Es 
kann nicht meine Aufgabe sein, der zu gründenden Deutschen 
Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale die einzu- 
schlagenden Richtungen vorzuschreiben. Ich als Einzelner 
konnte die Aufgabe nicht weiter fördern. Die Freizeit ist 
karg bemessen. Es muß die Arbeit einseken von hauptamti- 
lich in dieser Richtung Schaffenden. Es bleibe eine offene 
Frage, ob die erste Aufgabe der Lehrmittelstelle darin erblickt 
wird, für den Hochschulunterriht im ersten und zweiten 
Semester die Benukung von Lichibildern zu ermöglichen, um 
den jungen Studierenden bereits daran zu gewöhnen, zugleich 
mit Ohr und Auge zu erfassen. 


Keiner von den hier Anwesenden ist ın der Lage, der 
inländischen und ausländischen Literatur sofort zu folgen. 
Unsere wissenschaftlichen Institute haben meist keine aus- 
ländischen Zeitschriften mehr. Die Männer der Industrie haben 
keine Zeit, die Flut der Literatur zu verfolgen. Wir in der 
Industrie verlassen uns auf unsere Mitarbeiter, die uns in der 
einen und andern Richtung unterrichten sollen. Weshalb sollen 
nicht unsere Mitarbeiter, führende Fachleute, unsere Hochul- 
schullehrer, die hauptamtlich das eine oder andere Gebiet 
verfolgen müssen, nebenamtlich an uns, an unsere Deutsche 
Technisch-Wissenschaftliche Lehrmittelzentrale berichten?! 
Selbstverständlich mussen wir uns daran gewöhnen, solche 
kritischen Berichte, verantwortlich gezeichnet vom Verfasser, 
„entsprechend“ zu bezahlen. Ehrenamtliche Tätigkeit ist ganz 
gut, aber heute müssen wir und, es muß immer wieder aus- 
gesprochen werden, insbesondere unsere Wissenschaftler 
Geld verdienen, um sich selbst und ihre Kinder durchzu- 
bringen. Die Honorare fur wissenschaftliche Leistungen müssen 
ganz allgemein wesentlich erhöht werden; es müßte dafür 
gesorgt werden, daß z. B. die Zeitschrift des V. d. L im 
gebotenen Fall das Zwanzigfache ihres jekigen Honorars zu 
zahlen vermöchte! 


Jeder von uns oder jeder unserer unmittelbaren Mit- 
arbeiter hat das eine oder andere besondere Interessen- 
gebiet und sollte sich die Mühe nehmen, einmal im Jahre 
einen kurzen, aber inhaltreichen Bericht zu liefern. Wir sind 
heute nicht in der Lage, unsere Zeit ist viel zu knapp gewor- 
den, um ein Buch zu verfassen oder auch nur einen Aufsab 
zu schreiben. Aber jeder hat Zeit, zu einer wichligen Frage 
in der Sprache des ingenieurs und kurzem Textblatt Stellung 
zu nehmen. 
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Band 66. Nr. t Schleuderformmaschinen für Betonsteine 


7. Januar 1922 


Abb. 9. Der Motor des Schnellbahnwagens, ein 
Bild aus Deutschlands großer Zeitl Behörden, Sie- 
mens-Schuckert-Werke und AEG machten gemeinsam 
die Schnellbahnversuche. Wir wurden gebeten, auf 
dem Internationalen Kongreß in Glasgow darüber zu 
berichten. Se? 

Wir waren einst führend! Wir mussen heute alles auf- 
bieten, um unsere Ingenieure so zu fördern, daß unsere In- 
dustrie, unsere Technik und unsere Wissenschaft wieder 
führend werden; nur so können wir die eingegangenen Ver- 
sprechungen einlösen. 

Rot der Rotor des Motors, aufgelagert grün das 
Motorgehäusel Die Welle des Motors ist hohl, innen- 
liegend Radsakachsel Der Motor ist durch Federn 
aufgelagert auf dem Untergestell; der Radsak vermag 
gegenüber der Hohlwelle des Motors Relativbewe- 
gungen auszuführen. Der Motor selbst ist abgefedert. 
Das Drehmoment wird mit Hilfe von Federpaketen und 
Lenkern vom Rotor auf den Radsab übertragen. 


In dem Vortragsverzeichnis des Technisch-Wissenschaft- 
lichen Vortragswesens Berlin finden Sie die Aufforderung, 
Arbeitsgemeinschaften für Fragenkomplexe zu bilden, die zu- 
nächst gefördert werden sollen. Diese Arbeitsgemeinschaften, 
ebenso unsere Fachausschüsse und Kommissionen, sollen 
unsere Erfahrungen zusammenitragen und gegeneinander ab- 
klären. Mögen auch sie in der kurzen packenden Form 
unserer Textblätter an unsere Deutsche Technisch - Wissen- 
schaftliche Lehrmittelzentrale berichten! 

Meine Herren, ich bitte, die Ihnen vorgeführten Bilder 
über die Art der Darstellung nur als Beispiel zu nehmen, als 
den Anfang einer zu entwickelnden Technik. Ich weiß wohl, 
daß die gebraditen Beispiele noch nicht als fertig bezeichnet 
werden können. 

Eine andere Richtung, in der unsere Lehrmittelstelle för- 
dernd wirken könnte, mag die sein, mikroskopische Bilder 
unmittelbar farbig aufzunehmen und mit diesen selben Farben 
auf den Schirm zu werfen. | 

Abb. 10 zeigt einen Kupferpfropfen inmitten der 
Wandungen eines messingnen Kondensatorrohres, 
durch punktförmige Anfressung hervorgerufen, mit 
v = 30, d. h. einer Machen Vergrößerung durch das 
Mikroskop. 

Abb. 11 gibt ein Messingrohr wieder, ohne Kupfer- 
pfropfen, von der Innenwand her (links) das Zink 
aus dem Messing herausgefressen, also eine blaue 
Kupferoxydulschicht, danach eine stark kupferhaltige 
rote Schicht und dann das gesunde Messingrohr. 

Abb. 12 zeigt den Farbraster der Agfa-Autochrom- 
platte in v = 100, nachdem die lichtempfindliche Brom- 
silberschicht von der Platte entfernt worden ist. 

Ich möchte aus dem Vorwort einer von mir im Februar 
en Jahres erschienenen Arbeit folgenden Absak 
anführen: 


Schleuderformmaschinen für Betonsteine 


Eine Schleuderformmaschine nach Abb. 1 und 2 soll nach 
Engineering News Record vom 1. September 1921 für die 
Herstellung von Betonsteinen für Arbeiterwohnungen in 
England benut werden. Die in der Schleuder befestigten 
Formen a sind nicht durchbrochen. Der Beton wird in der 
Mitte mit reichlich viel Wasser zugeführt, damit die Formen oul 
gefulli werden, besonders wenn durch Einlagen b Hohlräume 
ausgespart werden sollen. Größere Formen werden nicht 
unmittelbar mit dem Einfüllrohr verbunden, sondern mit dem 
umlaufenden Gehäuse zwischen Schienen oder Rollen ge- 
lagert. Je nach der Größe der Formen sind 30 bis 90s zum 
Füllen erforderlich; in weiteren 60 s wird die Füllung so fest, 
daß die Steine durch Lösen ihres Bodens entfernt und durch 
ein Förderband zum Lagern weggebracht werden können. 
Störende Vorsprünge an der Einlaufseite werden, falls er- 
sorderlich, durch in dem Speisekopf gleitende Messer entternt. 
Auch Steine mit Eiseneinlagen sollen hergestellt werden 
können. Wie diese Einlagen e aber beim Füllen der Form 
gehalien werden, ist nicht gesagt. 199] 


3 


— 


„Die Industrie muß selbst die fortschritilichen Wege 
bahnen, die verschiedenen Disziplinen zusammenführen. 
Schenklappen und Stachelzäune sind in der Wissenschaft 
von Disziplin zu Disziplin nicht anders als in der Industrie 
von Firma zu Firma. Die internen Forschungen der ein- 
zelnen Unternehmen müssen Bausteine bilden zum gemein- 
samen Aufbau, und hierzu muß die einzelne Arbeit — ob 
für Turbine, Ölmaschine, Dynamo, Isolator aus Porzellan 
oder Mikaniıt usw. — dritten verständlich sein. Geschürft 
wird an allen Ecken, aber erst die eigenen Arbeiten noch 
vertiefen und sie dadurch für die Gesamtheit lesbar. ge- 
stalten, heißt, die Gesamtheit, die Industrie, die Technik und 
die Wissenschaft fordern und so auch zu unserem Teil 
helfen am Wiederaufbau unseres Vaterlandes.“ 


Meine Herren, ich möchte wiederholen, es konnte nicht 
meine Aufgabe sein, das Problem der Schaffung technisch- 
wissenschaftlicher Lehrmittel zu erschöpfen. An wieviel Auf- 
gaben und in wieviel Richtungen gearbeitet werden kann, 
skizzierte ich Ihnen, und wieviel in der Richtung unseres deut- 
schen Fortbildungswesens gearbeitet werden muß, legte ich 
klar. Es ist unmöglich, daß Sie sich als Deutscher Verband 
unserer gesamten technisch-wissenschaftlichen Vereine der 
genannten Aufgabe entziehen, nachdem diese Frage aufgerollt 
worden ist. Nachdem ausgesprochen ist, welche Mängel be- 
stehen, müssen Sie zugreifen. Sie verfügen über die maß- 
gebenden Persönlichkeiten und Sie müssen die erforderlichen 
großen Geldmittel aufbringen, um unser Ingenieur-Fortbil- 
dungswesen auf ein ganz anderes Niveau zu stellen, als es 
heute ist, und um den Unterricht an unsern höheren Schulen 
und Hochschulen tatkräftig zu fördern. Unsere Schulen können 
auch bei besten Lehrkräften nur Ingenieure ausbilden, die, 
vom Standpunkt der Industrie gesprochen, Anfänger sind. 
Diese Männer sind zu forschenden Ingenieuren hinaufzuent- 
wickeln. Hierzu ist die unerläßliche Bedingung: Schaffung 
bester Lehrmittel und rasche Verbreitung der Ergebnisse 
unserer Forschungen. Sie haben in hochherziger Weise Tur 
die Förderung unserer wissenschaftlichen Institute große 
Mittel aufgebracht. Die Ergebnisse der in diesen Instituten 
durchgeführten Forschungen mussen schnellstens und in wirk- 
samster Weise unsern Lehrstühlen und der schaffenden In- 
dustrie zugeführt werden. Daher stelle ich den Antrag: 


Es wird ein Kuratorium aus etwa neun Herren einge- 
sekt zwecks Schaffung einer Technisch-Wissenschaftlichen 
Lehrmittelzentrale mit der Aufgabe, ausgehend von den 
Leitsaßen die für die deutsche Ingenieurforibildung erforder- 
lichen Lehrmittel zu schaffen und für deren Verbreitung 
Sorge zu tragen; insbesondere sind diese Lehrmittel auch 
unseren Lehrstuhlen zugänglich zu machen. 

Der Deutsche Verband übernimmt die Gewähr für die 
Beschaffung der erforderlichen Mittel, deren Verwaltung 
dem Kuratorium übertragen wird. 
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Abb. 1 und 2, 
Schleuder für Betonsteine. 
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Der heutige Stand des Formmaschinenbaues 
Von U. Lohse, Hamburg 


ll. Teil. Kraftformmaschinen 


Preßformmaschinen mit Druckmesserbetrieb 


ruckwasser hat sich als Betriebsmittel für Formpressen 
in Deutschland gegenüber Preßluft und Dampf im 
lebten Jahrzehnt wegen seiner besonderen Vorzüge 
` endgültig durchgesebt. In erster Linie bestehen die 
Vorzüge in der geringen Elastizität des Wassers, dem Fehlen 
der Ausdehnungsfähigkeit und der Einfachheit der zur Erzeu- 
gung des Druckwassers erforderlichen Kraftanlage. Die celek- 
trische Preßformmaschine hat die von manchen Seiten auf sie 
gesebten großen Hoffnungen meistenteils’nicht erfüllt. Der Grund 
dafür dürfte hauptsächlich in den nicht ganz einfachen Vor- 
richtungen liegen, die erforderlich sind, um die schnelle Dreh- 
bewegung des Motors in die langsame Auf- und Abbewegung 
der Preß- und Abhebevorrichtungen zu überseben. Verwickelte 
Triebvorrichtungen sind aber bei den Betriebsverhältnissen der 
Gießerei zu empfindlich, sie verschleißen schnell, so daß die 
Genauigkeit der Maschinenwirkung nach kurzer Zeit zu wün- 
schen übrig läßt, wodurch die Formen ungenau werden. Nach 
wie vor pflegt man für Graugußformen einen Wasserdruck 
von 50 kg/cm’, für Stahlgußformen einen solchen von 100 kg/cm? 
anzuwenden. 

Die hierher gehörenden Maschinen bestehen durchweg aus 
einer Formpresse und einer Vorrichtung zum Trennen der ge- 
preßten Form von der Modellplatte, die bei kleineren Kasten- 
abmessungen mit der Hand, meist durch Hebelwirkung, be- 
. tätigt wird, während bei größeren Kastenabmessungen auch 
diese Arbeit vom Druckwasser ausgeführt wird. Es ist selbst- 
verständlich, daß je nach der Art der Modelle Abhebestift-, 
Durchzug- oder Wendeplattenverfahren angewendet werden 
können. 

Die neuere Entwicklung geht besonders in der Richtung, 
den Formtisch vor und nach der Pressung für das weitere 
Arbeiten möglichst freizumachen, d. h. die über dem Form- 
tisch befindlichen Teile zum Verdichten des Sandes sofort nach 
der Pressung zu entfernen. Dafür bieten sich zwei Wege. 
Entweder die Preßvorrichtung bzw. die Teile von ihr, die über 
dem Formtisch liegen, werden nach der Pressung zurück- 
geschoben, oder die gepreßte Form wird zum Abheben aus 
dem Bereich der Presse herausgefahren. ` ` A 

Hinsichtlich der Anordnung des Preßzylinders selbst ist 
wieder ein zweifacher Weg möglich: Man kann den Zylinder 
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Abb. 2. 


Abb. 1. 
Abheb- und Abstreif-Formmaschine mit Druckwasserbetricb. 


über dem Formitisch im Pre&holm unterbringen; dann sind be- 
wegliche Druckwaässerzuführungen nötig. Oder man ordnet 
ihn unter dem Formtisch fest an. Es empfiehlt sich, die Lage 
des Preßzylinders als Ausgangspunkt für die Einteilung der 
Druckwasser-Formmaschinen zu wählen und sie demnach in 


solche mit festem und solche mit beweglichem Preßzylinder ` 


einzuteilen. 
a) Formmaschinen mit festem Preßzylinder. 
‚Die hierher gehörenden Bauarten werden zweckmäßig in 
drei Untergruppen eingeteilt, die sich voneinander hinsichtlich 
der Art der Anbringung der Modellplatte unterscheiden: 
1. Maschinen, bei denen die Modellplatte mit dem Maschinen- 
gestell fest verbunden ist, 2. Maschinen, bei denen die Modell- 
platte seitlich aus der Maschine herausgeschwenkt werden 
kann, und 3. Maschinen, bei denen die Modellplatie auf be- 
sonderen ausfahrbaren Wagen befestigt ist. 

1. Maschinen mit fester Modellplatte. 
Je nach der Art der einzuformenden Modelle kommt bei 
ihnen das Abhebe-, Durchzug- oder Wendeverfahren in Frage. 

hebe- und Abstreif-Formmaschinen’), 
Abb. 1 und 2. Auf einer gemeinsamen Grundplatte a sind die 
vier Säulen b und das Maschinengestell e mit eingebautem 
Preßzylinder d befestigt. Die Säulen b tragen oben einen 
Rippengußkörper e, in den der Preßholm f fahrbar eingebaut 
ist. Der Preßklok g ist an einer Schraubspindel h so be- 
festigt, daß man ihn mit dem Handrad i der wechselnden 
Formkastenhöhe entsprechend einstellen kann, um den Preß- 
hub und damit den Preßwasserverbrauch möglichst klein zu 
halten. Der Preßkolben k trägt einen Hohlzylinder m, der im 
Maschinengestell e gut geführt ist und oben durch Zwischen- 
stücke n mit der Formtischplatte o fest verbunden ist. Die 
Modellplatte p wird auf o fesigeschraubi und verändert 
während des ganzen Formvorganges ihre Lage nicht. Ein 
innerer Tisch q trägt die Stüßen r für die Abstreifplatte s, die 
bei schwer abhebbaren Modellen mit hohen und steilen Teilen 
angewendet wird, die Kerndrücker t und die unter den Rand 
des Formkastens ? stoßenden Abhebestife u. Dieser Ab- 
hebetisch q wird bei kleineren Formkästen mittels des Hand- 
hebels v, der Kurbel w und der Stange x gehoben und ge- 


1) Ausführung: Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz. 
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Abb. 3. 
Abhebe- und Abstreif-Formmaschine mit Druckwasser-Formabhebung, 
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senkt, wobei er durch seitliche Stan- 
gen y gut geführt wird. Der normale 
Hub beträgt 200 mm. ` 

Die vier Abhebestifte u, die den 
Formkasten l tragen, sind nicht an 
der Tischplatte q festgeschraubt, son- u KÉ x 
dern an der Stelle, wo sie durch q en Mide t MRa Life" a Ai 
hindurchgehen, abgesebt und stecken T e = 
lose in q. Ganz unten stecken sie in 
Löchern eines durch einen Handgriff 
drehbaren Ringes z. Wird z bei hoch- 
gehobenem Kasten, Abb. 2, gedreht, 
so daß seine Aussparungen nicht | IT j 
mehr unter den Abhebestiften u lie- d a OWN 
gen, so bleiben die lebkteren beim SN CR 
Absenken des Tisches q auf Vor- 
sprüngen des Ringes z stehen und 
stüķen den Formkasten l, während 
die Abstreifplatte s nach unten geht. 
Nach dem Abnehmen des Form- 
kastens JI wird der Ring z zurück- 
gedreht, so daß die in seinen Vor- 
sprüngen befindlichen Aussparungen 
wieder unter die Abhebestifte u ge- 
langen und lebtere ın ihre Ruhelage 
zurückfallen. 

Diese Anordnung der Abhebe- 
stifte u ermöglicht es, die Form nach 
dem Abstreifen vom Modell von der 
Abstreifplatte s zu trennen. Dadurch | 
wird eine Beschädigung der Form å Ù: 
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beim Abheben des Kastens l von der 
Abstreifplatte s vermieden. Ohne 


diese Trennung von s und | ist die | 
Beschädigung nicht ausgeschlossen. $ 
Diese kleinen Maschinen werden für t = g 
Formkästen von 400 X 400 bis 

600 X 970 mm?” ausgeführt, während Di | 

die Maschinen mit zurückfahrbarem 

Preßholm für Abmessungen von 
400 X 400 bis 900 X 2950 mm? gebaut 
werden. 

Formvorgang: Bei zurückgescho- 
benem Preßholm f wırd der Form- 
kasten 2 mit dem Sandfüllrahmen R 
auf die Modellplatte p gestellt, wobei 
die einzelnen Teile der Maschine die 
in Abb.2 gezeichnete Stellung ein- 
nehmen, und mit Sand gefüllt. Nach 
dem Vorziehen des Preßholmes f 
wird das Steuerventil geöffnet und 
Druckwasser unter den Preßkolben k 
gelassen. Der Kolben hebt sich nun- 
mehr und drückt die Preßplatie g in 
den Sand hinein, wodurch lebterer in 
dem Formkasten verdichtet wird. 
Nach dem Öffnen des Steuerauslasses 
sinkt dann die Preßvorrichtung durch 
ihr Eigengewicht in die tiefste Lage 
zurück, und der Preßholm f wird 
wieder zurückgeschoben. | 

Alsdann legt man den Hebel v der Abhebevorrichtung um, den Abstreifplattenhebern f und den Kastenabhebern g trägt. 
wodurch die innere Tischplatte q angehoben wird. Damit Lange Zylinderführungen h sorgen für gute senkrechte Füh- 
gehen die Kerndrücker t, die Abstreifplattenabheber r und die rung des Tisches c. Zu- und Abfuhr des Druckwassers zum 
Kastenabheber u nach oben und heben die geprekte Form bzw. vom Abhebezylinder a werden durch das Abhebeventil k 
von der Modellplatte p ab in die in Abb.2 dargestellte Lage. und beim Preßzylinder d durch das Steuerventili geregelt. Der 
lest wird der Ring z mittels eines Handgriffes gedreht, der Formvorgang vollzieht sich in derselben Weise, wie bei Abb. 1 
Abhebehebel v wieder zurückgelegt und damit die Abstref- und 2 beschrieben, und ist danach ohne weiteres an Hand 
platte s wieder auf die Modellplatte p abgesenkt, während von Abb. 3 zu verfolgen. 
die fertige Formkastenhälfte auf den &hiften u stehen bleibt. Formmaschine mit Rahmenabhebung’), 
Nach dem Abseken der Form werden durch Zurückdrehen des Abb. 4 bis 6. In der gezeichneten Stellung, welche die Teile 
Ringes z die.in seinen Vorsprüngen sikenden Löcher wieder der Maschine nach dem Pressen und vor dem Abheben der 
unter die Kastenabhebesfifte u gebracht, so daß nunmehr auch Form einnehmen, schneidet die obere Fläche der Modell- 
die Stifte wieder in ihre Anfangstellung, wie in Abb. 1, zurück- platte a mit der Oberkante des Füllrahmens b bzw. der 
sinken und die Maschine zur Aufnahme einer neuen Form Unterkante des darauf stehenden Formkastens d ab. Die 
bereit ist. Pressung wird bei dieser Bauart von oben nach unten durch 

Abhebe- und Abstreif-Formmaschine mit den Druck der Preßplatte c des ausschwenkbaren Preßholms 
Druckwasser-Formabhebung?), Abb. 3. Der Auf- auf den Rücken des Formkastens d ausgeübt. Beim Beginn 
bau ist derselbe wie oben und ist daher aus Abb. 3 ohne des Einformens wird nämlich der Füllrahmen b, der durch 
nähere Erklärung verständlich, nur ist die Abhebevorrichtung Bolzen und Stangen am Armkreuz e des Abhebekolbens f 

hier mit Druckwasserkolben anstatt wie oben mit Hebeln aus- befestigt ist, um so viel über den Rand der Modellplatte ge- 
gerüstet. Der Abhebezylinder a ist fernrohrartig einschiebbar hoben, wie der Sandüberschuß für die gewünschte Sand- 
in den Preßzylinder d eingebaut. In a steckt der Abhebe- verdichtung es verlangt. Durch die Ausschwenkgabelnabe g 
kolben b, der oben den Abhebetisch e mit den Kerndrückerne, wird der dazu erforderliche Hub des Abhebekolbens f be- 


N Ausführung : Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz. 2) Ausführung: -Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde. 
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Abb. 4 bis 6 
Formmaschine mit Rahmenabhebung. 


6 Lohse: Der heutige Stand des Formmaschinenbaues 


grenzt, dessen Verlängerung h in einer langen Nabe des 
Modellplattentischesi gut geführt wird. In dem Maschinen- 
gehäuse k sibt unter dem Abhebekolben f der große Preß- 
zylinder l, dessen Kolben mit einem senkrecht verschiebbaren 
Querhaupt m verschraubt ist, das seinerseits wieder auf einem 
ständig urfer Wasserdruck stehenden Druckkolben n ruht. 
Der zu n gehörende Zylinder o bildef einen Teil der Grund- 
platte p der ganzen Maschine. Mittels der durchgehenden 
Welle q sind am Querhaupt m die beiden den Preßholm r 
tragenden Stangen s und die beiden das Holmgewicht aus- 
gleichenden Gegengewichthebel t befestigt. Die Maschine ist 
für runde Formkästen von 750mm Dmr. gebaut. 

Formvorgang: In den Abhebezylinder f wird Druckwasser 
gelassen, bis die Oberkante der Nabe des Füllrahmentrag- 
kreuzes e an die Nabe g der Ausschwenkgabel u stößt. Dann 
steht der Füllrahmen b mit seiner Oberkante um ein der 
. gewünschten Sandverdichtung entsprechendes Stück über der 
Oberfläche der Modellplatte a. Nunmehr werden der Form- 
kasten d und der Füllkasten voll Sand geworfen und der 
Inhalt oben abgestrichen. Hierauf wird Druckwasser in den 
großen Zylinder | gegeben; das Querhaupt m geht nach 
unten und zieht mit den Stangen s den Preßholm r mit sich, 
so daß die Preßplatte c den mit Sand gefüllten Formkasten d 
mit dem Rahmen b so lange niederdrückt, bis b auf dem 
Rand des Maschinengestells bei z aufsikt. Das Modell wird 
dadurch gewissermaßen in den Sand hineingedrückt, wodurch, 
wie bei dem Stampfen mit der Hand, die größte Sanddichte 
an der Modelloberfläche erreicht wird. Die Gase entweichen 
dann beim Gießen leichter, als wenn die größte Sanddichte 
ım obern Teil des Formkastens herrscht, wie es bei den 
Maschinen der Fall ist, die den Sand von oben in den Form- 
kasten hineinpressen. 

Beim Abwärtsgehen des Preßkolbens von l wird das Druck- 
wasser aus dem Abhebezylinder f durch ein Sicherheitsventil 
selbsttätig hinausgepreßt. Nach dem Pressen wird die Steue- 
rung von l auf Abwasser gestellf, und der dauernd unteı 
Druck stehende untere Kolben n hebt das Querhaupt m mil 
Gr beiden Zugstangen s und dem Preßholm r wieder nach 
oben. 

Nunmehr wird r ın die punktierte Lage zurückgelegt, die 
Gabel g mittels Hebel u ausgeschwenkt und von neuem Druck- 
wasser unter den Abhebekolben f gegeben. Der Rahmen b 
steigt nach oben, und dadurch hebt er gleichzeitig mit dem 
Kasten d die fertige Form von der festen Modellplatte a ab, 
so daß sie bequem abgesekt werden kann. 


Abhebe- und Abstreif-Formmaschine mit 
ausfahrbarem Preßholm’) Abb.7 und 8 Der Auf- 
bau der Formpresse a und der Druckwasser-Abhebevorrich- 
tung b entspricht dem der Maschinenart nach Abb.1 und 2, 
während die Anordnung des Preßholms anders ist. Bei größe- 
ren Abmessungen macht nämlich die um einen Drehpunkt 
schwingende Gegenhaltung Schwierigkeiten, auch die Ver- 


3) Ausführung: Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz 
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schiebung des Preßhauptes auf Schienen oberhalb des Form- 
tisches, wie in Abb. 1 und 2, empfiehlt sich in diesem Falle 
nicht mehr, weil sie das Arbeiten mit dem Krangeschirt, an 
das die größeren Formen zum Abseßen angehängt werden, 
sehr erschweren. Daher wird bei größeren Abmessungen die 
Schienenbahn c auf Säulen d etwa in der Höhe des Form- 
tisches e befestigt. Darauf läuft mit vier Rädern der Prek- 
plattenwagen f. Das Querhaupt g ist mit Schraubenmuttern 
an vier Säulen h in der Formkastenhöhe entsprechend ein- 
stellbar befestigt und trägt an Längs- und Querbalken die 
Preßklöbe i. Wegen der Schoren k des Formkastens ( muß 
der Preßklob mehrfach geteilt werden. Die Wagenwangen f 
werden durch Schuhe m an den Säulen h befestigt. Die 
Schuhe m sind unten klauenartig ausgebildet und um- 
fassen in der eingefahrenen Stellung die Köpfe der 
Schienensäulen bei x und y, um den Gegendruck beim Form- 
pressen auf die Gründung zu übertragen. Anschläge bei n 
und o begrenzen die Bahn des Wagens f beim Ein- und 
Ausfahren. Der Handgriff p dient zum Hinundherschieben 
des Preßhauptes. In der gezeichneten Stellung (ausgefahren) 
gibt das Preßhaupt den Raum über dem Arbeitstisch der 
Maschine vollkommen frei, so daß das Krangeschirr ohne jede 
Hinderung durch vorstehende Teile der Gegenhaltung an due 
Zapfen des Kastens? angehängt werden kann und auch beim 
Abnehmen des Kastens l} durch den Kran sowie beim Ein- 
schaufeln des Sandes Hindernisse nicht im Wege sind. 

. r ist die Durchzugplatte für das Zahnradmodell s. £ sind 
die Abstreifstifte, welche die Durchzugplatte t mit aufgesekter 
Form nach oben heben. Durch Verschieben des Handgriffs w 
werden die Abhebestifte v des Formkastens in der höchsten 
Stellung gehalten, während die Durchzugplatte beim Ent- 
leeren des Abhebezylinders in die gezeichnete Grundstellung 
zurückgeht, so daß das Modell und die Form ganz mecha- 
nisch in derselben Weise, wie nach Abb. 1 und 2, voneinander 
getrennt werden. u sind Teile des Sandfüllrahmens. 


Formvorgang: In der gezeichneten Stellung der Maschinen- 
teile wird der Kasten- und Füllrahmenraum mit Sand gefüllt. 
Dann wird der Preßholm über den Kasten gezogen und die 
Pressung durchgeführt. Nach dem Absenken der gepreßten 
Form wird der Preßholm wieder zurückgefahren und die 
Abhebevorrichtung betätigt. Im einzelnen sei dabei auf die 
bei Abb. 1 und 2 gegebenen Erläuterungen verwiesen. 

Wendeplatten-Preßformmaschine?) Abb. 9 
und 10. Die Maschine ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Wendeplatte a zugleich als Gegendruckplatie beim Pressen 
benußt wird. Die Wendezapfen sind in seitlichen Ständern b 
gelagert und tragen die Feststellvorrichtungen c zum Befesti- 
gen der Formkasten d auf der Wendeplatte a. Riegel e dient 
zum Fesistellen der Wendeplatte a in der wagerechten Lage. 
Auf den Seitensiändern b sind Schalen f angebracht zum 
Ablegen der Formerwerkzeuge usw. Die Platte a ist mit eincr 
g ist der Sandfüllrahmen, 


3) Ausführung: Staatliches Hültenwerk, Wasseralfingen. 
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Lohse: Der heutige Stand des Formmaschinenbaues 


der nach dem Einfüllen des Sandes 
durch eine Blechplatte h abgedeckt 
wird. g und k werden durch Feder- 
boizeen s am Formkasten d fest- 


gehalten. Dem Preßkolben i der rer ee RA 
Maschine ist durch einen zweiteciligen Ma EIERN I 


Zylinder k eine doppelte Führung ge- 
geben, wodurch eine doppelte Gerad- 
führung erreicht wird. Der bei l ge- 
führte Zylinderkopf m hebt zum Ab- 
senken den Formwagen n gegen die 
an der Wendeplatie hängende Form- 
hälfte. Die Maschinen werden für 
Kastengrößen von 350 X 450 bis 
500 X 750 mm? gebaut. 

Formvorgang: Auf die Modell- 
platte p, die unter Benukung der 
Zwischenplatten o und der Federn r 
an der kräftigen Wendeplatte a be- 
festigt ist, wird der Kasten d und auf 
diesen der Preßrahmen g aufgesekt 
und mit dem Kastenhalter c auf a be- 
festigt. Hierauf wird der Kasten bis 
an den oberen Rand des Prek- 
rahmens g mit Formsand gefüllt und 
durch die Blechplaite h, die in g ein- 
gelegt und in diesem durch Feder- 
bolzen s festgehalten wird, abge- 
deckt. Hierauf dreht man die Wende- 
platte, bis der Formkasten d über der 
Preßvorrichtung hängt, und sichert ihn durch den Sperriegel e. 
Öffnet man cht die Druckwasserzuleitung bei w, so bewegt 
sich der Preßkolben i nach oben und preßt die Form dadurch, 
daß die Kolbenplatte m die in den Preßrahmen eingelegte 
Blechplatte k hochdrückt und den Formsand bis zum Form- 
kastenrand zusammendrückt. In gleicher Weise wird alsdann 
die zweite Formkastenhälfte über der zweiten, jest oben 
liegenden Modellplattenhälfte befestigt, gefüllt und gepreßt. 
Dadurch ist der vorher gepreßte erste Kasten wieder nach 
oben gelangt, so daß die Blechplatte h samt dem Preß- 
rahmen g abgenommen und der etwa noch überstehende Sand 
abgestrichen werden kann. Wendet man dann nochmals, so 
kann der fertig gepreßte Kasten von der Modellplatte in be- 
kannter Weise unter Zuhilfenahme des Wagens n abgehoben 
werden, worauf die Form von dem ausgefahrenen Wagen 
bequem abgenommen wird. 8 , 

Wendeplatten-Formmaschine mit ausfahr- 
barem Preßholm’), Abb. 11 und 12. Wenn es sich um 
größere, schwerere Formen handelt, reicht die Wendeplaite 
als Preßgegenhaltung nicht mehr aus. Bei den dann auf- 
tretenden großen Kräften werden die Zapfen zu siark be- 
ansprucht und verschleißen schnell, | 
auch ist der beim Wenden der ge- 
preßten Form zur Beseitigung des 

Preßblechs nicht vermeidbare Zeit- 
verlust bei größeren Kästen von er- 
heblicher Bedeutung. Es empfiehlt 
sich dann, wie in den Abb. 11 und 12 
dargestellt, doch einen besonderen 
ausfahrbaren Preßholm a zu ver- 
wenden, der auf Schienen b läuft und 
während des Pressens über der 
Wendeplatte c steht. Lebtere ruht in 
Lagern d, die auf zwei Stangen e 
befestigt sind. Die Stangen e sind in 
Führungen f oben und unten ge- 
halten. 

Formvorgang: Bei ausgefahrenem 
Preßholm a wird der Formkasten g 
auf der Modellplatie h der Wende- 
plate c durch die Klammervorrich- 
tung ¿ befestigt und der Füllrahmen k 
aufgese&t, worauf Sand eingeschau- 
fet wird. Dann wird der Preßholm o 
vorgezogen, so daß die Preßplatte l 
über dem Sandfüllrahmen k steht. 
Unter der Platte c hängt noch die 
vorher gepreßte zweite Formkasten- 
hälfte. Nunmehr wird durch Öffnen 
des Druckwasserventiles m der Preß- 
kolben n mit der Preßplatte o ge- 
hoben. o nimmt dabei den Form- 
wagen p mit nach oben, dessen Platt- 
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) Ausführung: Staatliches Hüttenamt, Wasser- 
alfıngen. 
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Abb. 9 und 10. Druckwasser-Formmaschine mit vibrierender Wendeplalte. 


form sich gegen die Unterkante des unter ce hängenden zweiten 
Formkastens legt. Beim weiteren Hochgehen des Kolbens n wird 
nunmehr auch die Wendeplatte c mit hochgenommen, und die 


‚Preßplatie l drückt den Sand des Formrahmens k in den Form- 


kasten g hinein. Während des Pressens legt sich der Preßholm- 
wagen mit den Nasen q an die Unterkanten der Schienen b an. 
Nach der Pressung wird zunächst die Verklammerung der 
unter der Wendeplatte c hängenden, bereits gepreßten 
zweiten Kastenhälfte gelöst, dann wird durch Betätigung des 
Ventiles der Druckwasserauslaß geöffnet. Der Preßkolben n 
sinkt nach unten, die Wendeplattenlager d kommen wieder 
in die gezeichnete tiefste Stellung, und beim weiteren Nieder- 
gehen des Preßkolbens wird die Formhälfte auf den Form- 
vn p abgesenkt (strichpunktiert), um dann ausgefahren zu 
werden. 

Man schiebt jest den Preßholm a wieder zurück, nimmt 
den Sandfullrahmen k ab, löst die Sperriegel r und wendet 
die so gepreßte Kastenhälfte nach unten, so daß sie nunmehr 
unter der wieder verriegellen Wendeplatte c hängt. Alsdann 
wird ein neuer Kasten auf die jekt oben liegende freie Modell- 
platte aufgesebt usw. 650] 
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Abb. 11 und 12. Druckwasser-Formmaschine mit fahrbarem Preßhaupt, Kastengröße 450x600 mm. 
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Halbideale Gase und Wirkungsgrad der Verbrennungsmaschinen 
Von M. Seiliger, Helsingfors 
Die Gase der Verbrennungsmaschinen sind nicht ideal, sondern halbideal. Ihre Adiabate kann durch seine polytropische Kurve nicht dargestellt werden. 


Es werden die Gleichungen der Adiabate sowie der Isodiabate für halbidesle Gase entwickelt. 


Auf Grund dieser G:eichungen und in Anbetracht der 


Raumverminderung und der Änderung der spezifischen Wärme bei der Verbrennung wird der Wirkungsgrad eines verallgemeinerten Verlahrens bestimmt. 


brennungsmaschinen wird vorausgesebt, daß die Gase 

vor wie nach der Verbrennung ideale Gase sind, daß 

sie dabei ihre Eigenschaften nicht ändern und daß 
schließlich Verdichtung, NED SnnnS und Expansion .ohne 
Wärmeverluste nach außen, d. h. adiabatisch, verlaufen. Alle 
diese Voraussekungen rechtfertigen sich in der Wirklichkeit 
keineswegs. 

Ideale Gase genügen, wie bekannt, dem Oasdesch von 
Mariotte-Gay-Lussac; die spezifische Wärme bei gleichbleiben- 
dem Druck und gleichbleibendem Volumen ist bei ihnen stets 
unveränderlih. Die wirklichen Gase der Verbrennung>- 
maschinen genügen innerha.> der auftretenden Druck- und 
Temperaturgrenzen ebenfalls dem Mariotte-Gay-Lussacschen 


Desch po=RT.... mm 
doch ist ihre spezifische Wärme bei gleichbleibendem Volumen 
und gleichbleibendem Druck keine unveränderliche, sondern 


eıne veränderliche, von der Temperatur abhängige Größe, und 
zwar 


ER den üblichen Darstellungen der Vorgänge in Ver- 


BERN e 
a 
Ge rz al +B7) S >e a P e ` (3) 


Es bedeutet hier: 

p den absoluten Druck in kalm 

v das spezifische Volumen (m’/kg), 

T die absolute Temperatur in °C, 

R die Gaskonstante, verschieden für verschiedenes Gas, 

d und ^, die spezifische Wärme bei gleichbleibendem 
Druck und bei gleichbleibendem Volumen, 

a den Beiwert der spezifischen Wärme, für Gase der 
Zahlentafel I und ihre Gemische stets = 4,67, 

m das Molekulargewicht (vgl. Zahlentafel D, 
= Da 225.10 die Temperafturzittier der zperifischen 
Wärme, verschieden für verschiedene Gase (vgl. 
Zahlentafel D. 

k eine Zahl, stets = 1,42. 

Zahlentafel 1 


re SES 


| m Bo 
Wasserstoff H . . . 2.. 2 1 
Sauerstoff Oz. .. 2 2 0. 32 1 
Stickstoff N, e Ee a A 28 1 
Kohlenoxyd co. Ke a aai 28 1 
Kohlensäure CO, . .. . . 44 5 
Wasserdampf H,O .... 18 4 
Methan C AH,. . a rei 16 10 
Eihylen GH, ee i 28 15 
Lut ... ; š 29 1 


Das scheinbare Molekulargewicht und die Temperaturziffer 
der Gasgemische erhält man aus den Gleichungen: 

m = (v) m EEA fi gal e ese AM 
B= (o) Bh HDB onna 0) 

Es bedeuten hier: 

(vı), (v,) die Rauminhalte der Bestandteile, auf 1 m’ Gas- 

gemisch bezogen, 

m, m die Molekulargewichte der Bestandteile, 

D, é die Temperaturziffern der Bestandteile. 

Es sollen die Gase, die den Gleichungen (i), 
DI und (3) folgen, als halbıdeale Gase be- 
zeichnet werden. Ein ideales Gas unterscheidet sich 
von einem EE? nur dadurch, daß seine Temperatur- 
ziffer $=0 ist. 

Die spezifische Wärme bei beliebiger Zustandsänderung 
ist, wie bekannt, der Differentialgquotient der Wärme Q nach 
der Temperatur: 

Cx = TT (6) oder dQ=c,dT. 
Bezeichnet man ähnlich den Differentialguotienten 
der Arbeit (AL) in kcal nach der Temperatur 
als spezifische Arbeit bei beliebiger Zu- 
standsänderung, so ist 


. (6a). 


Sen e apa! (7) oder Ap dv=g,dT . (7a). 
Für eine polytropische Zustandsänderung erhält man: 
Ab 
Epol. Zug SE? (8), 


wofaus folgł, dab die spezifische Arbeit bei polytropischer 
Zustandsänderung von halbidealen wie von idealen Gasen 
unveränderlich ist. Für Zustandsänderung mit gleichbleiben- 
dem Volumen ist, da n= x, 

g, = 0 (8a), 


für Zustandsänderung mit gleichbleibendem Druck, da dag 
g„=AR.. SCH (8b. 
(6) und (N lautet der Erste, Hauptsak der 


.dT=dU+gAdT..... W 


Die innere Wärmeenergie U ist im allgemeinen eine Funktion 
der drei Zustandsgrößen p, v und T; da aber je zwei dieser 
Größen die dritte durch pv = RT bestimmen, so kann man U 
als Funktion je zweier von den Zustandsgrößen ansehen. Ist 
die Energie einer Funktion von Druck und Temperatur, und 
wendet man Gl. (9) auf eine Zustandsänderung mit gleich- 
bleibendem Volumen an, so wird, da g,=0: 


Cyd T = (d Up. 


Da e nur von T abhängt, so ersieht man daraus, daß U vom 
Druck unabhängig ist. Ist die Energie eine Funktion von 
Volumen und Temperatur und wendet man Gl. (9) auf eine 
Zustandsänderung mit gleichbleibendem Druck an, so wird, 
da g, =AR (vgl. 8b) 
(c, — A R)d T = (d Up. 

Da (cp — AR) nur von T abhängt, so ersieht man daraus, dak 
U audi vom Volumen unabhängig ist. Es folgt also, daß die 
innere Energie der halbidealen Gase nur von 
der Temperatur abhängt, 


Mit GI. 
Wärmetheorie: 


(d U), =(d U), =dU und en 
oder dU=c,dT. (10) 
ı  Sebt man statt Ce und CG die Werte aus (2) und (5), so ist 
ien MAR d1) 
und mit a = 4,67 und & = 1,42: 
m AR = 1,975 . Olai 
oder mit A = 1 : 427: 
. (11b) 


m R= 
Nun folgt aus (9) mit (10): 
Ce zz fekt Be, (12), 


ein sehr wichtiger Sab, nämlich, daß die spezifische 
Wärme der halbidealen Gase bei einer be- 
liebigen Zustandsänderung die Summe der 
spezifischen Warmen bei gleichbleibendem 
Volumen und der spezifischen Arbeit bei 
dieser Zustandsänderung ist. 


Daraus folgt sofort, daß die adiabatische Zustands- 
änderung der halbidealen Gase durch keine Polytrope dar- 
gestellt werden kann, denn für eine polytropische Zustands- 
änderung ist aus (8) und (12) AR 


=l Ton 
Cool. v t —n 


Bei einer adiabatischen Flag ist dQ = 0 und 
damit c,4,=0 für beliebige Änderungen. Sollte daher die 


Polytrope die adiabatische Zustandsänderung darstellen, so 
müßte auch ar 


GES =0 


für alle Werte von T En was unmöglich ist. 


Auch diejenigen Zustandsänderungen der halbidealen 
Gase, welchen eine gleichbleibende spezifische Wärme e ent- 
spricht, können durch keine Polytirope dargestellt werden. 
Die Bestimmung der polytropischen Zustandsänderung als der- 
jenigen, bei welcher die spezifische Wärme unveränderlich 
bleibt, gilt für ideale Gase, aber nicht für halbideale. Soll 


bei halbidealen Gasen als „Polyirope“ eine Zustands- 
rung nach 
pol = konst 


(T v"! = konst.) 


Shen so muß man an Zustandsände- 


Zung diejenige nennen, bei welcher die spe- 
„zkifische Arbeit unveränderlich ist. Die Zu- 
"standsänderung mit gleichbleibender spe- 
"zifischer Warme sei als „isodiabatisch“ oder 
‚gleichdurchlässig bezeichnet. 

Die Gleichung der Isodiabałe läßt sich leicht ableiten. 


Aus (12) mit D und Di erhält man: 
i SEI ELE 
ky mAR do e 
oder EK? SN +3dT+ SEH 
u ; D. CEA EM . 
Es sei 1 a und or~! (13); 
dann ist A+s3T+n-ni2=0 
„und Tab Ted = konst. (14) 
oder mit (1) T” p!—" e58 T = konst. . . (14a) 


- Hierin bedeutet: e die Basis der nat. Logarithmen und 


Arbeit ist 


n eine Zahl, die von c abhängt, vgl. (13). 
Fur eine adiabatische Zustandsänderung sind, weil c=0 
und folglich n=k und s=1i, 


Tu! eB T — konst. und TË p! "bel! = konst. (15). 


Die Ce isodiabatischen TEE entsprechende 


AL, =— nn [i + iT, nl . . ue 


Der Umfang der Ce GEN gestattet es nicht, 
die geometrischen Eigenschaften der Adiabaten und Iso- 
diobaten und die mit den angeführten Begiiffen zusammen- 
hängenden Fragen über die bildliche Darstellung der Wärme- 
größen genauer zu behandeln '). 

Unter den weiter oben erwähnten Voraussekungen ist der 


` Wirkungsgrad des allgemeinen Arbeitsvorganges einer Ver- 


ennungsmaschine (Gleichdruckverfahren mit Vorverpuffung) 
‘dessen Druck-Volumen-Diagramm Abb. 1 darstellt:. 


| MEN 
en a st (16)2), 
Se et — 1i (A — 1)+xzà(p— l) i 
worin LLE e L 9 (17) 
U2 Pa KI 


Er hängt nur von dem Verdichtungsgrad e und der Belastung 
f, ọ ab. Zieht man aber in Betracht, daß die Brenngase nicht 
ideal, sondern halbideal und ferner vor und nach der Ver- 
brennung verschieden sind, so wird der Wirkungsgrad noch 
yòn einer Reihe anderer Bedingungen abhängig. . 

Die Veränderung des Gasgemisches während der Ver- 
brennung ist durch die Änderungen der Temperafturziffer 3 dèr 


spezifischen Wärme und des Molekulargewichis m gekenn- 


EZ 


zeichnet. 

Die Zylinderladung besteht zumeist aus H: + CO + C H4 
- + theor. Luf.menge + neutrale Gase (Luftüberschub 
;eingeschlossen), die Verbrennungsaasse aber aus CO: 


BO + neutrale Gase. Aus Zahlentafel I und Gl. (4) ist leicht 
je; ersehen, daß die Temperaturziffer fı der Ladung kleiner 


A =y" h, worin wl. 


` andern nur 2 Teile HOH. so 


X als das der Verbren- 
i sgase; 
MA, Mm, = ym, worin 37 zl, 


S Ki Ba Mo ekulargewicht und 


die Temperaturziffer ß, der Verbrennungsgase ist, also 
Da sich ferner einige Gase bei der 


a brennung im Raum vermindern (z. B. ergeben 2 Teile 
+1 Teil O: nicht 3 Teile, 


das spezifische Gewicht 
damit das Molekular- 
icht der Ladung mı klei- 


«Für den Arbeitsvorgang, 
. 1, seien: 


Temperaturziffer der 
spezifischen Wärme 
der Ladung, auch wäh- 
rend der Verbindung 


| 3 E Es sci auf die in Druck befindliche Arbeit des Verfassers: „Graphische 
Sn und Ber mung Verbrennungskraftmaschinen“ verwiesen. 


Seiliger: Halbideale Gase und Wirkungsgrad der Verbrennungsmaschinen 
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Ms, Ps Molekulargewicht und Temperafurziffer in Punkt 3, 
d. h. nach Vorverbrennung bei gleichbleibendem 
Volumen, 

mM, fa Molekulargewicht und Temperaturziffer in Punkt A 
d. h. nach der Verbrennung bei gleichbleibendem Druck, 
auch während der Ausdehnung 4 bis 5 der Ver- 
brennungsgase. 

Ferner sei 

(18). 

Der thermische Wirkürigsgrad jeder Umwandlung von 

Wärme in Arbeit ist 

gelieferte Arbeit in kcal 


— verbrauchte Wärme in kcal 
Für einen adiabatischen Arbeitsvorgang in Verbrennungs- 
maschinen, wobei Verdichtung 1 bis 2 und Ausdehnung 4 bis 5 
adiabatisch verlaufen und die während der Verbrennung ent- 
wickelte Wärme nur für die Änderung der inneren Energie und 
die geleistete Arbeit, aber nicht für Verluste nach außen ver- 
braucht wird, ist der Wirkungsgrad 

gelieferte Arbeit in kcal 


nad. = adiabatisch verbrauchte Wärme in kcal. 
Nun ist 


LL die verbrauchte Wärme während der adıabatischen Ver- 
dichtung 1 bis 2 
Qnis2=0, 


die dabei geleistete Arbeit in kcal 
d 
Ari == am WI |: +h 7, + 9? 


die Temperatur T, ergibt sich aus der Gleichung der Adia- 
bate 1 bis 2 


1 1 
e Ai "ur: Piss 

2. die während der Verbrennung bei gleichbleibendem 
Volumen 2 bis 3 entwickelte Wärme 


ei 


Q, bisa = U3 — Das ‚(1+®27,)- 2 1,(1+% 7). 
die dabei geleistete Arbeit A L, bis, = O, 
m 
wobei = SE Ta 
3. die während der Verbrennung bei gleichbleibendem 


Druck 3 bis 4 entwickelte Wärme 
E SE SE SEANCE? Bs 
Qs bis = Ji — Ja = m, T, E + 2 T,) m, T; (x r 2 T.). 
die dabei geleistete Arbeit in = 
A L, bis, = A P, u — A D ebe? (x —- NT, — m 1) Ta» 


wobei Liey Le d Sé 
4. die bei der adiabatischen Underung 4 bis 5 verbrauchte 
Wärme 
Qi biss = 0, 


die dabei geleistete a. in kcal 
Aldi =i m Tot Bu, To] 


die Temperatur Ts is sich aus der ana der Adia- 
bate 4 bis 5 


— 


T, ed: VIE SEET 
also ist N T 
4 a 
SAL Snit Ts) — Di BE 
nad ~ ZO EQ 


T, (e DHADHA base 19 


Entwickelt man diese Formel in eine Mac - Laurinsche 
Reihe nach D, so ist 


i wc? 
gc 


` 1 
worin 8 = (var +5) AIF] 


1 
et e" laun Al 
+ No n aG D t aS Fe DN 
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Die praktischen Grenzwerte von å, og usw sind in 
Zahlentafel 2 angegeben: 


Zahlentafel 2 


e = 4 bis 14 
=1,„3 o< 35 
gel, 25 Se 
=1 „2 
a zk 


re ll B = 225 . 10— Bo 
‚ „Es ist leicht einzusehen, daß hierbei 8 praktisch sehr klein 
im Verhältnis zu 7 ist, so daß man © =0 seken kann. ` 


l Ae 


| Wie Gl. (20) zeigt, steigt der Wirkungsgrad des Arbeits- 
vorganges mit Zunahme des Verdichtungsgrades e mit 
Zunahme von wv, also Abnahme des Luftüberschusses, ferner 
mit Abnahme von å und o, d h. mit abnehmender Belastung, 
Abnahme der Anfangstemperätur. T (Ladung möglichst ab- 
kühlen und nicht vorwärmen), Abnahme der Temperaturziffer 
der spezifischen Wärme f., die durd: Steigern des Luftüber- 
schusses » erreicht werden kann, s. oben, und mit Abnahme 
von x, d. h. mit abnehmender Raumverminderung. 


Für Maschinen mit gleichbleibendem Volumen, alsu Net 


puffungsmaschinen, ist o=1 und damit: 


nen = 00 1 [1 tz (24 All 


(21) 


So ist z. B. mit: 


e - u rer] 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Aus dem Vergleich der Formeln für den Wirkungsgrad des 
wirklichen und des adiabatischen Arbeitsvorganges folgt, daß 


adiabatisch verbrauchte Wärme 


wirklich verbrauchte Wärme. 

Nun ist aber die adiabatisch verbrauchte Wärme die wirklich 
verbrauchte, vermindert um diejenige, welche nach außen ver- 
loren geht, bei Verbrennungsmaschinen hauptsächlich die Kühl- 
wasserwärme. Die lebtere kann für den Verdichtungs-, Ver- 
brennungs- und Ausdehnungshub auf 15 bis 20 vH der wirklich 
verbrauchten Wärme geschäkt werden, so daß 


Nind. = Nad. 


(20) 


m, = 28,3 und m, = 29,9, also y= 1,06, 
Ba = 1,15 „ bss 1,60, „ 'p=1,39, 
e = sw A es 2, dl, 


= 0,32, 
was einem Wärmeverbrauch von rd. 2000 kcal/PS,h entspricht. 


Für Maschinen mit Verbrennung bei gleichbleibendem 
Druck, also Gleichdruckmaschinen, ist = 1 und damit: 


fing, = 080 [1 - stell BD Ge 1 a 
So ist Z. B. mił: 


- m¿=29 und m, =29, also xy=l, 
"e Ra=1,015 „ sii „ ds Lë 
e =14 » = „ T, =3%, 
n =0, 


was einem Wärmeverbrauh von rd. 1500 kcal/PSih entspricht. S 


Zur Wahl der Stromart fü 


r Großkraftübertragunge 


Von Berthold Simon, Altona 


Daß sich die Großkraftübertragung nur mit sehr hohen Spannungen bewerkstelligen läßt, spricht für die Anwendung des Wechselstrome 


Den 


Vorzug verdient der dreiphasige Wechselstrom wegen der leichten Drehfelderzeugung. Die mechanische und elektrische Festigkeit bei den in Bekacht 


kommenden Grenzspannungen und die Koronaverluste werden erörtert. | 
Für die deutschen Verhältnisse kann jedoch der Drehsirom beibehalten werd 


geschlagen worden, weil bei ihm kein Ladestromverlust auftritt. 


sis an natürlichen Energiequellen mit größter Vorsicht 

auszubeuten. Während wir fruher den elektrischen 

Strom mehr oder weniger ın nächster Nähe der Ver- 
brauchsbezirke erzeugten, was große Aufwendungen für die 
Beförderung des Brennstoffs bedingte, lautet die Forderung 
jekt, die Kraftwerke an den Stellen zu errichten, wo die elek- 
trische Energie mit dem geringsten Aufwand an Wärme- oder 
Wasserenergie erzeugt werden kann, und den Strom uber sehr 
weile Entfernungen den Verbrauchsbezirken zuzuführen. Bei 
der Überführung so großer Energiemengen spielen die Ver- 
luste eine gewaltige Rolle. Ist eine Leistung von NkW zu 
übertragen, wovon ein bestimmter Anteil Nv als Verlust zu- 
gelassen wird, so erhält man je nach der Höhe der Übertra- 
gungsspannung: 


D Entwicklung der lebten Jahre zwingt uns, unsern Be- 


N=El=Eh= s o e s o 
l pi 

und N = p, 
oo "o To 

woraus A E du ` da = EI: E,’ , 


d. h. bei gleichen Verlusten ist der Leitungs- 
querschnitt dem Quadrat der Übertragungs- 
spannung umgekehrt proportional. Um also bei 
Großkraftübertragungen mit mäßigen Leiterquerschnitten aus- 
zukommen, muß man eine möglichst hohe Übertragungsspan- 
nung wählen. Die Stromart, die dieser Forderung am besten 
genügt, ist der Wechselstrom, be dem die Stromerzeuger- 
spannung durch ruhende Transformatoren beliebig herauf- 
gesest werden kann l 


Die Wahl der Phasenzahl | 


ist schwieriger. Um für eine zu übertragende Leistung N bei 
gleichen Leitungsverlusten NY den Kupferverbraudh — 
unter Kupfer ganz allgemein das Leitermetall verstanden — 
der bekanntesten Systeme zu vergleichen, muß die Spannung E 
als Vergleichsgrundlage eingeführt werden, die bei dem System 
als Höchstspannung auftreten kann. 


Fur sehr große Überliragungsweiten ist Gleichstrom (Thury) r- 


1. Einphasenstrom mit zwei Leitern (Abb. 1); \ 
t Jy 
N = E L (cos ẹọ = 1 geschit 
N, = Li E 2 
qı [7 
Abb. 1. | 


Der auf die Längeneinheit der zu überwindenden Entfefrnung 
entfallende Kupferverbrauch 2g. wird zu 100 vH geschh 
2. Dreiphasenstrom mit drei Leitern (Abb. 2 und A 


Jz 


Abb. 2. 


Na PLUS EL 
I 


l, = ai J 


Abb. 3. 


Der Kupferverbrauch ergibt sich im Verhältnis | WE 
3JL: 2q, =75vH 


g 


3. Unverketteter Zweiphasenstrom mit vier Leitern (Abb. 4): 
N=EL2[=EI)] 


l 
l, = -+ 


bs 


Band ee Nr.1 
7. januar 1922 


dn 


BS 


Abb. A 


Der Kupferverbrauch stellt sich auf 4 zé =: 100 vH 


Der Vorsprung, den der Dreiphasenstrom mit drei Leitern 
gegenuber den andern Systemen zu haben scheint, wird hin- 
fällig, wenn ein neutraler Leiter über den Masten als geerdetes 
Blißschußseil ausgespannt wird, eine oft gewählte Anordnung 
(Abb. 5). Dann stellt sich der Kupferverbrauch im Verhältnis 


wieder auf af :2q, == 100 vH 
Die bisherige Betrachtung zeigt, daß der Kupferverbrauch 
| J, 


SS 


Abb. 5. 


allein für die Wahl des zweckmäßigsten Systems keine Klar- 
heit schafft. Auch ist zu beachten, daß bei den benukten 
Höchstspannungen die Kosten des Kupfers gegenüber den Ge- 
samtkosten der Leitungsanlage stark zurücktreten. Hinsichtlich 
der Gesamtkosten wäre zweifellos der Einphasenstrom zu be- 
vorzugen. Besonders verlockend erscheint seine Anwendung, 
wenn man die Möglichkeit im Auge behält, daß es einmal ge- 
lingt, die jekige niedrige Frequenz von 16% Per./s der elek- 
irischen Bahnen mit der normalen Periodenzahl 50 zu ver- 
tauschen. Gerade die elektrischen Fernbahnen mit ihrem 
großen Energiebedarf auch während der Nacht könnten viel 
dazu beitragen, die deutsche Großkraftwirtschaft auf gesunde 
Füße zu stellen. Der Einphasenstrom hat jedoch einen schwer- 
wiegenden Mangel gegenüber den Mehrphasenströmen: er ver- 
mag ohne besondere Hilfsmittel kein Drehfeld zu erzeugen. 
Und da sich der Drehfeldmotor im lebten Menschenalter die 
Welt erobert hat und man ihn aus unsern Betrieben sich nicht 
qut herausdenken kann, so wird voraussichtlich das bewährte 
Drehstromsystem, und zwar vermutlich das Dreiphasen- 
system mit vier Leitern (Abb. 5), seine bisherige sieg- 
reiche Stellung in dem Wettbewerb behaupten. 


Die Wahl der Grenzspannung 


ist von gleicher Wichtigkeit wie die Systemwahl. Man ver- 
steht darunter die Spannung, bei der die mittleren Übertra- 
gungskosten für die am Ende der Fernleitung abgegebene 
Arbeit am niedrigsten ausfallen. Eine Technesche Linter- 
suchung dieser Beziehungen ist von Tröger veröffentlicht 
worden‘). Er legt einen Belastungsgrad, d. h. ein Verhältnis 
der während eines Jahres wirklich übertragenen Arbeit zur 
größten übertragbaren Arbeit, von 50 bis 60 vH zugrunde und 
berechnet z. B. für einen Leitungsstrang von 400 km Länge, der 
50000 kW überträgt, die Grenzspannung zu 200000 bis 
220 000 V. Derartige Übertragungsspannungen beschränken sich 
allerdings auf die Versorgung großer Verbrauchsbezirke aus 
bedeutender Entfernung. Um den Belastungsgrad der Groß- 
kraftübertragung zu verbessern, würde es sich empfehlen, 
wenn diese nur eine möglichst gleichmäßige Grundbelastung 
deckte, während für die Spikenleistung bestehende ortliche 
Werke heranzuziehen wären. 

Der Entwurf einer Fernleitung für so hohe Spannung muß 
natürlich ihre unbedingte Zuverlässigkeit in mechanischer und 
elektrischer Beziehung gewährleisten. Hinsichtlich der mecha- 
nischen Festigkeit sind die ungünstigsten Witterungsverhält- 


3 ETZ 1920 S. 905 u.f., vergl. a. Z, 1920 S. 916. 
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nisse, d. h. dicke Eisschichtbildung, stärkster Winddruck und 

niedrigste Temperatur, der Berechnung zugrunde zu legen. Was 

die elektrische Festigkeit betrifft, so muß die Anlage einen ge- 

nugend hohen Sicherheitsgrad besiken. Darunter ist 

SEHR - Bezeichnet E 
Deirrebsspannung 

die Betriebsspannung, so wird bei einer Drehstromleitung ohne 


zu verstehen das Verhältnis 


E 
Nullpunkterdung jeder Isolator mit der Spannung GC bean- 


sprucht. Tritt jedoch in einer der Leitungen ein Erdschluß auf, 
so wächst die Beanspruchung der Isolatoren in den beiden 
andern Leitungen auf die volle Betriebsspannung E Bei 
oszillatorischen Erdschlüssen, die z. B. durch Hörnerblibableiter 
eingeleitet werden können, kann sie noch höher steinen, wird 
jedoch meist unter 2E bleiben. Der geringste zulässige Sicher- 
heitsgrad der Anlage wäre demnach 2. Dabei ist aber etwaigen 
Überspannungen, deren Höhe sich in keiner Weise voraus- 
berechnen läßt, noch nicht Rechnung getragen. Glücklicher- 
weise sind atmosphärische Überspannungen der betrachteten 
Hochstspannungsanlage weniger gefährlich als einer Anlage 
mit niedrigerer Spannung. Denn je höher die Betriebsspan- 
nung, je höher also die elektrische Festigkeit der Isolatoren, 
um so geringer die Überbeanspruchung durch Blikschläge und 
atmosphärische Ladungen. Der Sicherheitsgrad, mit dem eine 
Hochstspannungsleitung auszufuhren ist, kann sich daher der 
unteren Grenze 2 stark nähern, während bei den älteren Über- 
landleitungen Werte bis zu 5 angewendet wurden. 


. Koronaverluste 


Bei einer bestimmien Höhe der Spannung macht sich an 
der Leitung ein Glimmen bemerkbar, das mit Strahlungsver- 
lusten verbunden ist. Diese Erscheinung wird mit Korona, die 
Spannung, bei welcher sie einse&t, mit Anfangsspannung oder 
kritische Spannung bezeichnet. Die Anfangsspannung liegt 
bei niedrigem Baromcterstand, also auch bei dem in gebir- 
qigen Gegenden herrschenden geringeren Luftdruck, tiefer als 
bei höherem Baromelerstand. Ebenso liegt sie bei höherer 
Temperalur tiefer als bei niedriger Temperatur. Sie liegt 
ferner um so tiefer, je kleiner der Leiterdurchmesser und der 
Abstand der zugeordneten Leitungen voneinander ist. Bei 
dem Weltibewerb zwischen Kupfer und Aluminium als Leitungs- 
material spricht der lektere Umstand entschieden fur die Ver- 
wendung des Aluminiums, weil die Aluminiumleitung schon an 
und für sich einen größeren Durchmesser haben muß als eine 
elektrisch gleichwertige Kupferleitung. Von den Einflüssen, 
die die Anfangsspannung herübsebken, sind zu nennen: Schnee, 
Fis, Rauhreif, Regentropfen und Schmukansaß. Auch die Form 
der Spannungskurve ist von Einfluß, da fur den Beginn des 
Glimmens der Scheitelwert der Kurve ausschlaggebend ist. 
Bei Steigerung der Spannung über die Anfangsspannuna hin- 
aus wird die Glimmentladung zur Büschelentladung, und die 
Strahlungsverluste wachsen ziemlich schnell an. Sollen die 
Koronaverluste vermieden werden, so sind bei gegebener 
Spannung die Abstände der zugeordneten Leitungen und die 
Leiterdurchmesser so zu wählen, daß die hieraus berechnete 
Anfangqsspannung noch über dem Scheitelwert der Betriebs- 
spanung liegt. Jedoch ist nicht außer acht zu lassen, daß fort- 
laufende geringe Koronaverluste einen natürlichen Überspan- 
nungsschuß für die Anlage bilden. Ein eindrucksvolles Bild 
einer Höchstspannungsfernleitung bietet der Entwurf des Ame- 
rikaners Silver ') aus dem Jahre 1919 für eine Drehstromleitung 
zur Übertragung von 100000 kW bei 220 000 V über eine Ent- 
fernung von 100 km. Bei einem Leiterabstand von 6 m und 
einem Durchmesser des Aluminiumleiters von 30,4 mm ergeben 
sich rd. 10 kW Koronaverluste.. Wird der Durchmesser auf 
24,2 mm verringert, so steigen die Koronaverluste auf 400 kW. 
Die 2,7 m langen Isolatorenketten bestehen aus 15 Hängeisola- 
toren von 254 mm Durchmesser. Die Spannweite der Leitung 
zwischen den etwa 20 m hohen Stahltürmen beträgt rd. % km. 
Freilich stellt eine 2,7 m lange lsolatorenkette noch nicht das 
Ideal einer Aufhängung dar. In dieser Hinsicht kann jedoch 
noch manches von der Entwicklung der Bauart des Hänge- 
isolators erhofft werden. Jedenfalls ist die Ausführbarkeit 
einer Großkraftübertragung für 220000 V heute nicht mchr 
anzuzweifeln. 


Überwindung sehr großer Strecken 


Es darf jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß das zu Be- 
cinn dieser Betrachtungen erwähnte Gesek, wonach für eine 
gegebene Leitung die Verluste umgekehrt proportional dem 
Quadrat der verwendeten Spannung sind, für sehr lange Lei- 
tungen, worunter etwa solche von mehr als 500 km Länge ver- 
standen sein mögen, seine Gültigkeit verliert, weil dann bei 


1) Proceedings American Institute of Electrical Engineer 1919 S. 751. 


t2 Ursache von Spannungen in Dam ke sei blechen dert des Vereines 
emule.) Fi ț o REN mm ge 


normaler Deriodenzahl die beträchtliche Kapazität einer solchen Schalter mehr bewältigen läßt. Der Kurzschlußstrom bestimmt ` 
ad ; G 


ein Schulbeispie] “iir derartige Verhältnisse an. Es handelt sich ` Sch bei Gleichstr Om nach der Formel / — R? bei Wechselstrom 

um die Seinerzeit von der Victoria Falls Power Co. geplante E 8 8 

Kraftiibertragung von i00.000 Le aus den Viktoriafällen über nach der F ormel / VRP 4 (ai; Wobei R,deninnerenOhmschen 
N € sort } 


minenbezirk. Die Übertragung init uf rom erwies Sich erst Widerstand, wL die Reaktanz der Maschine bezeichnet. Die 


liche ‚Fälle die Ausfü rong mit sehr 9espanntem olle wie die An erfückwirkung bei leidistrom, Welche in der 
leichstro m (110.000 und darüber) vorgeschlagen wor- ormel nicht zur Geltung kom t. Das Sircufeld dagegen stellt 
den. Inder französischen Schweiz und Südfrankreich bestehen Sich bereits eine halbe Periode n Einseßen des urz- 


Pännungen ET Gleichstrom hat die Annehmlichke; vor dem ampfung des Kurzschlußstromes Zieht man außerdem in Be- 
V echselstrom voraus, daß bei inm die Solierung der Anlage racht, daß de gespannte Gleichstrom bisher ausschließ- 
nur die wirkliche t criragungsspann ng auszuhalten hat lich na der von T Ury angegebenen Anordnung mit sehr 


al, daß bei über wiegender Selbstinduktion ein starker nach- Leistung durch gleich viele hinfereinandergeschalfeh Motoren 
cilender Strom, bei überwiegender Kapazität, wie soeben er- wiederholen, so erscheint die Oroßkraffübertragung mit Gleich- 


Zwar 
wohl aber mittelbar, indem sie die Stromwärmeverlusie der winden sein, daß die Ausführbarkejt mit Drehstrom in Frage 
eitung vergrößern und den Wirkungsgrad der Stromerzeuger gestellt wäre. 

en 


z > - Gare ZB Zum Schlusse sei noch kurz einer Erscheinung gedacht, die 
lich durch. De Man er, is mög- vielleicht zugunsten des Gleichstromes gewertet werden könnte. 
übererregte Synchronmotoren, welche am Ende der Übertra- Das ist die bei Wechselstr pm unvermeidbare Stör ung der 
Qungsleitung leer mitlaufen. 


tung und der auernden 
iner Elektrizitätsw ke von seiner ampfturbine mit dem Neg durch Kur 25chlußströme in der Fernlei 

Synchronisiert wird und dann na Sperrung des Dampfes s orenden Induktion durch u ek a geniche ae 
als übererregter Synchronmotor milläuft. Diese M Bnahme dieser Slörungsursachen p auch bei Gleichs om nicht zu 


. e 
i : 2 Sprechleitungen, bei Wechselstrom infolge der höheren Harmo- 
reserve ee, Öffnung, Ge Aueh nme GV, Stronikurve weit starke Tolge Erscheinung als bei 


s 
j 2 ) ? = onnen. det man 
verwendet oder in gewissen Abständen an die Leitung Dros- des Kollektorpulses bemerkbar machen können. Wen 
Selspulen paralle] zueinander anschließt. So unüberwindlich jedo TT einfache ‚Gegenmitte! der Verdrillung der drei 
Sind also die Nachteile des Wechselstromes nicht. Phasen inner halb gewisser Sfübenabstände an, Oder wird noch 
„gen die Verwendung des hochgespannten Oleichstromes gr Undlichere Abhilfe geschaffen durch die Linienführ ung der 
Spricht vor allem, daß bei den in Betracht kommenden riesigen Fernleitung in venugendem Abstande von der Swachstrom- 
aschineneinheifen der Ku zSchlußstrom SO ungeheuer ER oe RR kein 

Ä i i S - bei Wechselstro s 
SOB werden kann, da er sich durch Zeg Höchststrom Grund vor, von der bewährten Drehstrom-Grobkraftüberi o. 

*) ETZ 1919 S. 85. gung abzugehen. i l [A. 882] 


"mmm 


Der .., Bericht über die „ampfkesselexplosio im geschlagen werden kann; DTaussekung ist, da er Mantel 
lcktrizitätswerk Abo m Z. 1921 S. 266 DI mir Ver- entsprechend dem Umfang des Bodens hergerichtet wird. 
anlassung zu folgenden Bemerkungen: Daß im Betrieb Zug- Düsseldorf-Oberbilk [10091 D 


em oberen mit Dampf gefüllten. Da der Oberkesse] frei- 
liegt, so lassen sie sich trob guter Isolierung nicht ganz 
beseitigen. Eine Besserung dürfte man dadurch erreichen, 
daß man den ganzen Oberkessel einmauert, um nahezu die 


untere Hälfte mit Wasser gefüllt ist und die obere Hälfte 
von den Heizgasen nicht bestrichen wird. 
Vieweit die Betriebsleitung Anteil an der Explosion hat, 


wird nicht ohne Weiteres festzustellen sein. Man darf auch 
annehmen, daß bei der Herstellung und beim Einbau der 


enn sie werden mit einem Schweren Balleisen, und zwar an 
er der Heftschraube a entgegengesekten Hälfte, hinein- 
geschlagen. Ist dabei das Bodenblech etwas hart und spröde 
50 Sind Schäden nicht Ausgeschlossen. Diese Gefahr steigt 
in dem Maße, wie der Durchmesser des Kessels abnimmt. 
Die einzige richtige Art des Einschlagens ist dagegen die 
nach Abb. 2. Hierbei wird der Boden parallel zum Mantel- 


a 
Abb. 1. Falsches Ei 
des Kesselbode 


ntreiben Abt 3 Rıchtiges Eintreiben 
ns. des Bodens. 
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Motorschifft mit leichten schnellaufenden Dieselmotoren — Güterbehälter für Eisenbahn- 
wagen — Untersuchung einer Wagerecht-Stoßmaschine — Landwirtschaftliche Maschinen 
— Destillation mit eingebalsenem Wasserdampf — Ein 300 000 kW- Kraftwerk in Deutsch- 
land — Wassermessung für Wasserkraftanlagen — Labyrinthdichtung an Francisturbinen 


Das Motorschiff „Havelland“ -Gegenüber einem unmittelbaren Dieselmotorantrieb sind 
ee om VOR. Hand ie im ganzen 3301 oder 92kg®PS. an Gewicht und 170m’ an 
as von der Firma o ob, Hamburg, für d Raum gespart worden; wä , -a Ei 

Hamburg-Amerika-Linie erbaute Motorschiff „Havelland ist den GER e KC SE e u 
dadurch bemerkenswert, daß seine Maschinenanlage aus 680m’ Raumersparnis erreichen lassen. In Abb. 2 und 3 
schnellaufenden Olmaschinen in Verbindung mit sind die Maschinenräume der Motorsciiffe „Havelland“ und 
Räder-Ubersebungsgetrieben besteht. Rheinland“ zum Vergleich einander  gegenübergestellt 
' Die ursprünglich von der MAN für Unterseeboote gebau- worden. „Rheinland“ hat gewöhnliche Dieselmotoren ohne 
ten beiden Motoren dieses Schiffes, Abb.1 und 2, sind Vier- Zahnradübersebung. 
jaktmotoren mit je zehn Zylindern von 530 mm Dmr. und 550 mm Den elektrischen Strom für die Hilfsmaschinen einschließlich 
Hub. Ihre Umlaufzahl betrug ursprünglich 390 Uml./min. Für der Rudermaschinen und der Ladewinden liefern zwei 95 kW- 
den neuen Zweck wurde sie auf 230 Uml./min herabgesebt, Dynamos, die von zwei dreizylindrigen Olmaschinen von je 
son eis en x 1650 Norden ee De Dun 180 PS. angetrieben werden. Diese Olmaschinen können 
indizierte Druck wurde von dat aul /,=Q ermäßigt. Die außerdem mit je einem Verdichter gekuppelt werden, der im 
Maschinenanlage ist möglichst übersichtlich gehalten. Deshalb ` GC jarfsfall die Anfahrluft ergänzt. im algemene vermag der 
sind auch die Wasserabflüsse der Zylinderkühlung und die Ol- ` Verdchier der Hauptmaschinen auch die Anfahrluft zu liefern. 
abflisse der Kolbenkühlung frei auslaufend und sichtbar an- Hierfür sind acht Behälter von je 8001 Inhalt vorgesehen, in 
geordnet. Mit Rücksicht auf einen guten Schraubenwirkungs- denen die zum Manövrieren erforderliche Druckluft von 60 at 
grad wurde ein Rädergetriebe vorgesehen, das bei 1:27 aufgespeichert wird. Die Abgase der Hauptmaschinen dienen 
übersekung 85 Umi./min der Schraube ergibt. Auf dem Ver- Heizzwecken. | 
suchsfeld auftretende kritishe Umlaufzahlen wurden durch Das Schiff hat 137m Länge zwischen den Loten, 17,65 m 
zweckmäßige Bemessung der Übertragungswellen und ge- Breite, 9m Seitenhöhe, 10235t Tragfähigkeit bei 7,66 m 
eignete Anordnung der Schwungmassen mit dem Erfolge Tiefgang, 6308 B.-R.-T. und 3829N.-R.-T. Raumgehalt sowie 
beseitigt, daß sich an der Tunnelwelle dieselbe Gleichförmig- 4400 t Olvorrat: Auf seiner ersten Reise nach New Orleans 
| keit feststellen ließ, die Turbinenanlagen zeigen. wurden bei geringem Tiefgang mit 3600 PS, trob schlechten 
| 


—— 
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Wetters 11,12 Kn erreicht, wobei der mittlere Brennstoff- 
verbrauch 130 g/PS;h betrug. 1912] 


Behälterwagen 


Die New York Central-Bahn hat Behälterwagen eingeführt, 
d h. Plattformwagen, auf die acht Behälter von je 22m 
Länge, 28m Breite, 25m Hohe und 1,36t Gewicht gestellt 
werden. In diese Behälter werden die Güter vom Verfrachter 
geladen, mit Lastwagen zum Güterbahnhof gefahren und mit- 
tels Kran auf die Platiformwagen gesebt; der Empfänger holt 
sie dann in seinen Werkhof ab. Dadurch werden die Ver- 
luste und Kosten des zweimaligen Umladens vermieden; die 
nordamerikanischen Bahnen zahlten im Jahre 1914 33 Mill. und 
im Jahre 1920 sogar 125 Mill. Dollar Entschädigung. In den 
Behältern sind die Güter welter-, feuer- und diebessicher auf- 
gehoben; außer den Umladekosten werden die Verpackungs- 
kosten gespart. Das Verfahren ermöglicht auch die Ver- 
wendung von Großgüterwagen im Stückgutverkehr und die 
“schnelle Entladung fordert den Wagenumlauf. Auch in Deutsch- 
land und England sind schon Versuche mit solchen Ladekästen 
gemacht worden. („The Engineer“ 16. Dezember 1921 ) 
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Abb. 3. Maschinenraum von „Rheinland“, Dieselmotoren ohne Räderüuhbersetzung 
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Wagerecht-StoBmaschine mit elektrischem 
Einzelantrieb 


Bei allen Maschinen mit leerem Rückgang ıst man be- 
strebt, den Zeitverlust des nuķlosen Ruckganges zu ver- 
kurzen sowie eine moaqlichst gleichmäßige Geschwindigkeit 
beim Schnitt und beim Rücklauf zu erzielen, a Abb. 4. Dieses 
Ziel läßt sich nicht vollständig erreichen, da man die in 
Frage kommenden Massen vom Beginn bis zum Ende der 
Hube nicht ganz gleichmäßig bewegen und insbesondere den 
Übergang vom langsamen Arbeitsgang in den schnellen Rück- 
gang nicht ohne Stoß durchführen kann. 

Im 5. Bericht des Versuchsfeldes für Werk- 
zeugmaschinen an der Technischen Hoch- 
schule Berlin habe ch gemeinschaftlich mit meinem lang- 
jährigen Mitarbeiter, Dr. Kurrein, die Ergebnisse vielc 
Jahre hindurch forigesekter Versuche veroffentlicht, eine 
Wagerecht-Stoßmaschine mit Reibanirieb in dieser Hinsicht 
zu verbessern. Der Stößel dieser Maschine, Abb. 5 und 6, 
wird dadurch umgesteuert, daß der Reibkegel b durch die 
in verschiedenen Richtungen laufenden Antriebscheiben r 
und v mitgenommen wird. Seine Masse und Geschwindigkeit 
bestimmen den Kraftverbrauch der Umsteuerung. Da sich 
seine Geschwindigkeit nicht ändern laßt, so kann man den 
Kraftverbrauh nur durch Änderung der Kegelmasse ver- 
mindern. Bei den Versuchen wurde daher der qußeiserne 
Kegel durch einen solchen aus Magnalium (Aluminium mil 
Kupferzusab, spez. Gew. rd. 3,2) ersch Der bei der Um- 


steuerung unvermeidliche Stoß wirkt auf den Motor zurück, - 


dessen Schwungmoment durch die regelbare Schwungmasse a 


4 5 
Abb. A Geschwindigkeit beim Schnitt- und Rücklauf. 
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Abb. 7. Wagerechi-Stioßmaschine mit Versuchseinrichlung. 


erhöht wurde, und auf die Riemensceiben r und v. Das 
Schwungmoment der Rückwärtsscheibe r konnte ebenfalls 
durch eine regelbare Schwungmasse c aus Eisenplatten er- 
höht werden. Da die Scheiben immer in derselben Richtung 
laufen, so wirkt die Vergrößerung ihrer Massen stets günstig, 
weil sie die Dauer des Beschleunigungs- bzw. Verzögerungs- 
vorganges verkürzen, sowie die Riemen zwischen dem Motor 
und dem Kegel von Stößen entlasten und so den Gang der 
Maschine ruhiger gestalten. 

Der Motor hätte ohne zusäßliche Schwungmassen die 
Energieänderungen unmittelbar aufnehmen müssen. Zu seiner 
Entlastung dient die Schwungmasse a auf der Motorwelle, 
dagegen hat er Zusaßarbeiten beim Wiederbeschleunigen des 


Schwungrades und beim überwinden der Reibungsarbeit 


dieser zusäßlichen Schwungmasse zu leisten. 

Der Stoel d geht verhältnismäßig langsam hin und her. 
Hier ist also keine erhebliche Ersparnis an Energie erreich- 
bar, wenn man den Stößel leichter macht. Auch für das 
Durchziehen des angestellten Spanes und für die Sicherheit 
der Meißeleinspannung -ist der übliche qußeiserne Stößel 
günstiger als ein solcher aus Leichtmetall. Dagegen führt hier 
der Weg zum Ziel, daß man die zur Vernichtung der Stößel- 
energie beim Umsteuern nötige Arbeit aufspeichert und bei 
Umkehr der Bewegung wieder nuķbar macht. Es liegt nahe, 
zu diesem Zweck Federn zu benußen. Auf diesem Grund- 
gedanken wurde die Versuchseinrichtung der Maschine, Abb.7, 


-bereils 1909 entworfen und im Laufe der Jahre grundsäßlich 


beibehalten. 
Später haben wir dann noch Meßdosen, Abb. 8, eingebaut, 
die gestatten, die auftretenden Stahldrücke unmittelbar an 
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Abb. 5 und 6. Wagerechi-Stoßinaschine von L. Loewe & Co A.-G., Berlin. 
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der Schneide zu messen, mit der von der Maschine aufgenom- 
menen Energie zu vergleichen und eine lückenlose Kräfte- 
bilanz der Maschine aufzusłellen. Die Ergebnisse der Ver- 
suchsarbeiten, die von 1909 bis 1920 gedauert haben und vielfach 
nachgepruft worden sind, sind in der Zahlentafel zusammen- 


700 
Mublänge 
1X 0,5 mm? Spanquerschnilt 
Abb. 9. Bilanz der Maschine. 


wissenschafllichen For- 
schung unzulängliches 
Gebilde aufzufassen 
hat, dessen Aufbau sich 
nur gefühlsmäßig beurteilen läßt, sondern daß man auch die Be- 
arbeilungsmaschinen in ähnlicher Weise durchforschen kann, 
wie seit Jahren mit so großem Erfolg alle Kraftmaschinen, {971} 
Charlottenburg. Dr. Ing. Schlesinger. 


Zahlentafel: Ergebnisse der Versuchsarbeiten von 1909 bis 1920. 
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Bandförderer für die Prüfung von kleinen Werkstücken 


Die National Acane Co. Cleveland, hat, wie in der 
Zeitschrift „The Iron Age“ vom 1. Dezember 1921 berichtet 
wird, zum Beschleunigen der Prüfung der auf Automaten be- 
arbeiteten Massenteile einige endlose Bandförderer auf- 
gestellt, auf denen die Teile langsam vorrücken und dabei von 
den zu beiden Seiten sikenden Prüfern untersucht werden. Die 
Prüfer lesen hierbei die Ausschußteile heraus, während die 
richtig bearbeiteten Werkstücke am Ende des Forderbandes 


in einen Behälter fallen. Das Förderband ist rd. 0,5m breit 
und je nach der Art der Stücke 9 und 15m lang; es bewegt 
sich mit 9 und 6,7 m’min Geschwindigkeit. Gegenüber den ub- 
lichen Einzeltischen, auf denen die Stucke ausgebreitet werden, 
soll dieses Verfahren nur die halbe Anzahl von Prüfern er- 
forderlich machen und Htrokdem verläßlichere Ergebnisse 
liefern. Die ursprünglich zum Befördern von Kohlen ent- 
worfenen Bänder sind mit veränderlichem Vorgelege und 
Schukwänden versehen. Sie werden von der Barber Greene 
Co. hergestellt. IM 56] 
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Arbeitsersparnis in der Landwirtschaft durch 
Maschinen 


Die Maschinen und Arbeitsverfahren in der Landwirt- 
schaft sind so zahlreich und so vielgestaltig, daß es schwer 
fallt, genaue Feststellungen über die Arbeiismengen zu 
machen, die die einzelnen Maschinen verbrauchen, und die 
allein genaue Belege zur Untersuchung der Arbeilsersparnis 
an landwirtschafllichen Maschinen liefern können. Der Leiter 
der Maschinenberatungsstelle der Landwirtschaftskammer 
Stettin, Dipl.-Ing. Taegen, hat über diese Fragen im No- 
vember 1921 einen Vortrag im Pommerschen Bezirksverein 
deutscher Ingenieure gehalten, dem die folgenden Ausführun- 
gen entnommen sind. 

Der Arbeitsersparnis entspricht die Wirtschaftlichkeit der 
betreffenden Maschine und die durch diese gehobene Wirt- 
schaftlichkeit des gesamten landwirtschaftlichen Betriebes. Die 
Wirtschaftlichkeit des Landgutes wird aber nicht nur durch 
Ersparnisse an den Betriebsmilteln gesteigert, sondern auch, 
und zwar in viel stärkerem Maße, durch vermehrte Erzeugung. 
Mit dem Ersparen von Arbeit kann man bereits beim Ge- 
spannpflug beginnen. Die sehr verbreitete Ansicht, daß die 
Entwicklung dieses älten Kulturgeräies langst abgeschlossen 
sei, ist durchaus irrig; es ist aber heute ein sorgfältig ausgebil- 
detes Erzeugnis des Maschinenbaues. Eine der neuesten Pflug- 
arten sind die Gespannflüge mit Selbstführung, 
die eine größere Tagesleisiung erzielen lassen als die Pfluge, 
bei denen der Knecht, hinter dem Pfluge schreitend, diesen 
führen und die Pferde beaufsichtigen muß. Abgesehen von 
dem Vorzug einer ganz geraden und gleichmäßig liefen Furche 
hat man den Vorteil, der in der größeren Schritigeschwindig- 
keit der gerittenen Pferde liegt, gegenüber den zu Fuß gce- 
führten. Der Unterschied dürfte 0,5 km/h betragen oder 
0,06 Morgen; bei achtstündiger Arbeitszeit also rd. 0,5 Morgen. 
Arbeiten z. B. zwölf Gespanne, so pflügt man bei gleichem 
Aufwand an Leuten und Gespannen 6 Morgen am Tage mehr. 
Oder nimmt man bei geführten Pflügen eine Tagesleistung von 
2 Morgen beı 20cm Tiefe an, so erspart man durch die Ver- 
wendung von Selbsiführungspflügen bei gleicher Arbeitsleistung 
drei Knechte und drei Gespanne. 

Die Leistung in der Bodenkultur, verbunden mit Arbeils- 
ersparnis, läßt sich erheblich durch Einfuhrung der mecha- 
nischen Bodenbearbeitung steigern. Um bei der Steigerung 
der Leistung zu bleiben, seien die Motorpfluge vorweg- 
genommen. Da, wo der Motorpflug hinpaßt, das heißt, wenn 
der für die Kraftkuliur geeignete Boden vorhanden und das 
System dementsprechend ausgewählt ist, und wo der Pflug 
die entsprechende Führung und Pflege erhält, wird er zum 
nüßlichen Hilfsmittel für die Landwirtschaft. 


Die starren Motorpflüge mit großen Leistungen, wie z. B. 
die von Siock gehören auf grobe Wirtschaften mit nicht 
zu schwerem Boden und ebenem Gelände, die den Pflug voll- 
kommen für Kulturarbeiten ausnuken wollen. Halbstarre und 
Schlepppflüge eignen sich auch für hügeliges Gelände und 
vor allem für mittlere und kleinere Wirtschaften. Große Wirt- 
schaften müßten zwei von diesen Pflügen anschaffen. Bei der 
Anschaffung dieser mittleren Pflüge muß auch mitbestimmend 


sein, ob außer den Kulturarbeiten auch noch sonstige land- ` 
.die .Zugmaschine, ausgeführt ` 


wirtschaftliche Arbeiten durch 
werden sollen, z. B. der Antrieb eines mittleren Dreschkasiens, 
Abfahren von Rüben und Kartoffeln, Ziehen von Bindemäh- 
maschinen. Kleine Wirtschaften werden Pflüuge bevorzugen 
wie den von Benz-Sendling oder den Körting-Motorpflug. 


Eine der hauptsächlichsten Aufgaben der Motorpflüge, 
die vom Standpunkt der Bodenbewirtschaftung und auch von 
dem der Betriebstechnik von größter Bedeutung ist, ist das 
schnelle Schälen des Ackers möglichst schon zu der Zeit, wo 
das Getreide noch in Hocken steht und die Gespanne mit dem 
Einfahren der Ernte beschäftigt sind. Es erscheint aber nicht 
richtig, wegen Anschaffung eines Motorpfluges Gespannvieh 
zu verkaufen, da man dieses schont und zur Ernte leistungs- 
fähıg hat. Leute werden auf alle Fälle gespart; denn mit 
einem mittleren Motorpflug von 35PS und zwei Mann Be- 
dienung können etwa 1500 Morgen Pflug- und Schälarbeit 
im Jahr geleistet werden. Trok der bedeutenden Vorzüge des 
Motorpflugbetriebes, die den Motorpflug heute beinahe un- 
entbehrlich machen und besonders den Klein- und Mittel- 
grundbesiks in die Lage verseben können, hinsichtlich der 
Bodenbcarbeitung weltibewerbfähig zu werden, ist der 
Motorpflug keineswegs als Ideal anzusprechen. Ihm haftet 
eben der Nachteil des Verbrennungsmotors an gegenuber 
einem so wechselvollen und schweren Betriebe, wie es das 
Pflügen ist, da er keine Kraftreserve hat. Unter normalen 
Verhältnissen arbeitet der Motor nicht unter voller Aus- 
nukung seiner Kraft, oder die Motoren werden von den Firmen 
auch stärker gebaut, als in den Prospekten angegeben ist. 
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Dem Motorpflug überlegen erscheint der Dampf- 
pflug. Bei Veimeidung der dem Motorptlug anhaftenden Nach- 
teile bei ungefähr doppelt so großer Leistung und weitest- 
gehender Unempfindlichkeit im Betrieb ist er eines der wich- 
tigsten Geräie, um den landwirischafllichen Betrieb voll- 
kommen zu machen. Nur eine Bedingung ist zu stellen: der 
Motorpflug gehört auf große Güter, die ihn vollkommen aus- 
nußen konnen, oder in Genossenschaften von vier bis fünf 
Gutern, die dicht beieinander liegen und 2500 bis 3500 Morgen 
im Jahr zu pflugen haben. 


Nach eingehender Berechnung ergibt sich bei gleicher 
Leistung für den Dampfflug eine um 38 A für den Morgen 
billigere Arbeit als bei Gespannarbeit oder bei der ange-: 
nommeneni Jähresleistung von 3000 Morgen um 114000 <M, 
und außerdem werden 65 Pferde und 16 Leute erspart; denn 
der Dampfpflug braucht höchstens 1 Meister, 2 Maschinisten, 
2 Pflüger, 2Gespannfuhrer und 4 Pferde zum Betriebe. 


Die Zahl der dem Pfluge folgenden, menschliche oder tie- 
rische Arbeit sparenden Maschinen ist sehr groß. Mit einem 
Dungerstreuer von 4m Breite können an einem Tage 
rd. 10 Morgen mit Kunstdünger bestreut werden bei Bedie- 
nung durch ein bis zwei Mann und zwei Pferde. Zur gleichen 
Aıbeit wären sonst drei bis fünf Mann erforderlich. Die Ar- 
beitersparnis erscheint hier auf den ersten Blick nicht groß, 
sie wird aber dadurch bedeuiend, daß mit dem Kunstdünger- 
streuer jede gewünschte Feinheit der Aussaat erreicht werden 
kann, wodurch sehr viel an dem teuren Kunstdünger gespart 
wird. Außerdem wird die Gesundheit der Arbeiter nicht an- 
gegriffen, wie beim Ausstreuen des Kunstdungs von Hand. 


Ähnliches gilt von der vollkommensten Geftreideernte- 
maschine, dem Bindemaäher. Diese Maschine besorgt 
nicht für das Schneiden des Getreides, sondern in demselben 
Arbeitsgang auch das Binden der Garben. Mit einem Binde- 
mäher, der drei Pferde Anspannung braucht, einen Mann zur 
Bedienung und acht Frauen zum Hockenseken, ergibt sich 
eine Tagesleisiung von 15 Morgen. Zur Erzielung der gleichen 
Leistung ber Handarbeit sind 7 Schnitter und 15Frauen er- 
forderlich, von denen also bei Maschinenarbeit 6 Männer und 
7Frauen durch eine Maschine erspart werden. Infolge ihrer 
großen Leistung kann die Bindemähmaschine große Wirt- 
schaftsverluste verhuten, besonders in nassen Jahren, wo die 
Gefahr vorliegt, daß die Ernte nicht geborgen werden kann 
und das Gelreide auswächst. Außerdem bringt sie den Vor- 
zug, daß sich ihre Garben in der Größe beliebig gestalten und . 
besser packen lassen. Die Dreschmaschinen werden gleich- 
mäßiger beschickt, dadurch geschont und geben einen besseren 
Ausdrusch; denn 50 kg Körnerverlute am Tage infolge 
schlechier Bedienung der Dreschmaschine, d. h. ungenügender 
Instandhaltung und nachlässiger Einlegearbeit, sind keine 
Seltenheiten. Sehr bedeutende Arbeitersparnisse, besonders 
aber Verhinderungen von Wirtschaftsverlusten lassen sich im 
Dreschbetrieb erzielen durch Verwendung möglichst großer 
Dreschkästen, zumal in Verbindung mit Selbsteinlegern, Fern- 
einlegern, Kaff- und Spreugebläsen und selbstiätigen Ab- 
sackwagen. 


Durch die gleichmäßigen Maschinengarben werden auch 
die Hohen- und Seitenförderer weit besser aus- 
genubkt und vor Überlasiung oecschukt Die mit diesen zu er- 
zielende Zeit- und Leuteersparnis ist sehr groß. Besonders 
in feuchten Jahren, in denen wenig Zeit zum Einfahren zur 
Verfügung steht, und wenn alle Hände auf dem Felde dringend 
gebraucht werden, wird die Forderanlage mit ihrer großen 
Leistung und geringen Bedienung leicht zum Retter der Ernte. 
Dasselbe gilt von den Greifer- und Fuderabladern. 
Mit diesen entladet man 12 bis 15 Fuder in 1h; Höhenförderer 
bewältigen ein Fuder in 10 bis 12 min, was einer Tagesleistung 
von mindestens 40 bis 50 Fudern entspricht. 


Kartoffellegemaschinen, die die Kartoffeln 
selbsttätig in die Erde legen und zudecken, sind in solcher 
Vollkommenheit vorhanden, daß sie allen Ansprüchen ge- 
nügen. Sie werden zwei- und vierreihiq gebaut. Mit einer. 
vierreihigen Maschine bestellt man am Tage 16 Morgen mit 
zwei Mann Bedienung und drei bis vier Pferden Anspannung. 
Zur gleichen Leistung bei Handarbeit dürften zwei Männer 
und 18 Frauen erforderlich sein. Dagegen bedeutet die Kon- 
struktion der Kartoffelerntemaschine eines der schwierigsten 
Probleme landwirtschaftlicher Maschinen. 


Vorbedingungen für ein SE Arbeiten mit Kar- 
toffelerntemaschinen sind, daß trockenes Wetter 
herrscht, damit der Boden nicht klebt, daß der Acker stein- 
frei ist, daß die Kartoffeln gleichmäßig in geraden Reihen 
gepflanzt sind und nicht zu tief liegen. Bei Verwendung von 
Erntemaschinen sollten die Kartoffein nur mit der Kartoffel- 
legemaschine oder wenigstens mit der Pflanzlochmaschine ge- 
pflanzt sein. Bei ungleichen Abständen der Kartoffeln in den 
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Mäusefraß verloren geht, verzichten. 
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Reihen würde die Maschine bald stark und bald schwach 
belastet sein, und die Zugtiere würden ungleich gehen. Die 
Folge wäre eine Überanstrengung der Maschine und der 
Pferde und eine schlechte Arbeit. Ungerade Kartoffeldämme 
wurden die Arbeit erschweren, weil die Maschine dauernd 
gesteuert werden müßte. Zu tiefe Lage der Kartoffeln 
bedingt einen großen Tiefgang des Grabeteiles und somit 
einen schweren Gang der Maschine. Andernfalls würden die 
Kartoffeln leicht zerschnilten. ` | 

Die Feldbahn mit einem Neb von fest verlegten und 
fliegenden Gleisen ist ein wichtiges Hilfsmittel, das sich die 
Landwirtschaft in Zukunft mehr nuķbar machen muß. Diese 
Behauptung laßt sich ganz kurz damit begründen, daß zwei 
Pferde auf Feldbahngleisen leicht 10t fortschaffen, während 
vier quite Pferde Mühe haben, einen Ackerwagen mit 2,51 
Kartoffeln oder Rüben vom losen Acker zu ziehen. Das ist 
ein Verhältnis von 8:1 zugunsten der Feldbahn. 

Als Ergebnis sind die Grenzen der ÄArbeits- 
ersparnis aufzusuchen. Das erste Hindernis ist etwaiger 
Kapıtalmangel des Landwirtes. Wenn er kein Geld hat, 
neue Maschinen zu kaufen, so kann ihm die größte errechnete 
Arbeitsersparnis nichts nüken, er muß mit den bisherigen, 
vielleicht unzulänglichen Mitteln weiterarbeiten und sich und 
der Volkswirtschaft Werte verloren gehen lassen. Das zweile 
Halt muß gemacht werden, auch wenn reichlich Geld vor- 
handen ist, wenn die privatwirtschaftlichen Interessen sich mit 
den volkswirtschaftlichen nicht decken. Dieser Fall liegt z.B. 
vor bei der Dreschkastengröüße und der Schnelligkeit des 
Ausdrusches ın Wirtschaften, die ganz oder doch vorwiegend 
mit eigenen Leuten — also nicht mit Wanderarbeitern — 
arbeiten. Diese Betriebe haben ein größtes Interesse daran, 
ihre Leute den ganzen Winter über zu beschäftigen, und 
richten ihre Dreschmaschinengröße danach ein. Da dem 
Besiker ein privatwirtschaftlicher Schaden nicht zuzumuten ist, 
muß die Volkswirtschaft auf das Korn, das durch Ausia und 
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Destillation mit eingeblasenem Wasserdampf 


In der Zeitschrift „Der Apparatebau“ vom 9. September 1921 
behandelt Baurat Hausbrand ausführlich die Destillation 
mit eingeblasenem Wasserdampf, die in der Erdolindustrie, 
bei der Gewinnung der Pflanzenöle und Riechstoffe und auch 
in andern chemischen Betrieben troß ihres etwas großen 
Wärmeverbrauchs anderer Vorteile wegen bei Flüssigkeiten, 
die sich nicht mit Wasser mischen, so häufig angewendet wird. 
~ Die Einrichtung zu diesem Verfahren besteht im wesent- 
lichen aus einem die zu destillierende Flussigkeit enthaltenden 
Gefäß, das mit einem Küh’er versehen ist, und einem Wasser- 
abscheider. Es kann gesättigter oder uberhißter Dampf. ver- 
wendet und je nach Bedarf bei atmosphärischem oder ver- 
mindertem Druck gearbeitet werden. Der Vorteil dieser 
Destillationsart liegt hauptsächlich darin, daß auch sehr hoch 

i 200 bis 300 und sogar 500 °) siedende Flüssigkeiten noch 
mit recht einfachen Mitteln verdampft werden können. 

Die Destillationstemperatur ergibt sich aus dem Umstand, 
daß die Summe der Dampfspannungen des Wassers und der 
zu destillierenden Flüssigkeit gleich dem herrschenden atmo- 
sphärıschen oder dem künstlich verminderten Druck sein muß. 
Diese Temperatur kann vorher festgestellt werden, und zwar 
mit Hilfe einer kleinen Zahlentafel öder eines . Schaubildes. 


Z. B. ist 
bei der Temperatur ° C 70 80 85 90 100 
233 354,4 433 525,5 760 


die Spannung des Wasser- 
dampfs mm Q.-S. . 

204 291,6 349 407,5_558_ 

782 933 1318 


die mung des Toluols 
mmO-S. . . . ...n 
zusammen mm Q.-S.: 437 646 
Die Destillationstemperatur liegt demnach bei etwa 84°C. 


Einfacher noch zeigt diese Temperatur das Schaubild 
Abb. 10, bei dem über den Temperaturen als Abzissen die 
Spannungen der zu behandelnden Flüssigkeiten als Ordinaten 
aufgeiragen sind. Die Kurve der Wasserdampfspannungen ist 
nun umgekehrt von einer in 760mm Abstand von der 
unteren Abzisse gezogenen Parallele nach unten gezeichnet, 
und ihre Schniltpunkte mit den Dämpfen der Flüssigkeiten 


geben dann ohne weiteres die Siedepunkte [Destillations- 


temperaturen). Das Gewicht an Flüssigkeitsdampf, das mit 
1kg Wasserdampf mitgeht, ist aus den Gewichten der Einzel- 
dämpfe einfach bestimmbar. Die Gewichte des Wasser- 
dampfes sind in bekannten Zahlentafeln verbreitet, aber auch 
die Gewichte andrer Dämpfe lassen sich leıcht aus ihrem 
Molekulargewicht berechnen. 5 

Die für die Destillation aufzuwendende Wärme scht sich zu- 


sammen aus derjenigen für die Erwärmung: E= f s (ta — tnb 
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der Verdampfungswärme der Flüssigkeit: V= f c, und der im 
mitgehenden Dampf enthaltenen Warme: D=dc, Sie beträgt 
also E+- V+ D. A 

Darin ist f das Flüssigkeitsgewicht, o die spezi Wärme, 
t, die hohe, £, die niedrige Temperatur, d das Dampfgewicht, 
c, die Verdampfungswärnie der Flüssigkeit, c} die des Dampfes. 

Die beiden ersten Wärmemengen (E+V) werden in be- ` 
kannter Art gefunden. Sie können der Flüssigkeit auf jede 
beliebige Weise zugeführt werden, durch offenes Feuer, wie 


Dompfsponnungen in mm Quecksilbersöule 


Temperatur 


Abb. 10. 


es meist geschieht, oder durch Oberflächenheizung mit ge- 
spanntem Dampf, auch durch den eingeblasenen Dampf selbst, 
der sich dann, sofern er gesätligt war, in der Flussigkeit 
(meist unten) verflüssigt, wenn er überhikt war, abkühlt. 

Das mit dem Flüssigkeitsdampf zusammen den Destillier- 
kessel verlassende Dampfgewicht d ist der diesem Verfahren 
eigentümliche Mehrverbrauch gegenüber der einfachen 
Destillation. Da dieses Wasserdampfgewicht d nun auch 
neben dem Flussigkeiisdampf im Kühler verflüssigt und ge- 
kühlt werden muß, erfordert es auch hier größere Kühl- 
fläche und größeren Kühlwasserverbrauch und deshalb ist 
wohl darauf zu achten, daß der mitgehende Wasserdampf 
möglichst mit dem Dampf der zu behandelnden Flüssigkeit 
gesättigt ist. Ist dies nicht der Fall, so können erhebliche 
Wärmeverluste die Folge sein. 

Die Temperatur des überhikten Dampfes soll so hoch wie 
die der Flüssigkeit selbst sein, in die er eintritt. Das aus 
dem Kühler abfließende Gemisch von Wasser und Flüssigkeit 
wird gewöhnlich durch eine Florentimer Flasche getrennt, da die 
spezifischen Gewichte fast stets verschieden sind. IR 10261 


Ausbau des Goldenberg-Elektrizitätswerkes 
mit 50 000 kW-Turbodynamos 


Das im Braunkohlenbezirk bei Köln gelegene Golden- 
bergwerk des Rheinisch-Wesifälischen Elektrizitätswerks soll 
auf 300000kW ausgebaut und somit das größte Kraftwerk 
Deutschlands werden. Von größter Bedeutung ist aber, daß 
zum Ausbau des Goldenbergwerkes wieder zwei 50000 kW- 
Turbodynamos dienen werden, die Iech bei der AEG in 
Berlin bestellt sind und den beiden großen Maschinensäben 
gleicher Leistung entsprechen, die schon früher dort eingebaut 
worden sind (s. Z. 1918 S.335). Mehrjährige Betriebszeit hat 
somit erwiesen, daß die Maschinen den an sıe zu stellenden 
Anforderungen vollkommen genügen und die anfänglich auch 
in Fachkreisen aufgetretenen Bedenken gegen so große Ma- 
schinen nicht gerechtfertigt waren. l ; 

Die beiden neuen Maschinensäße bestehen je aus einer 
75000 PS-Turbine für 1000 Uml/min, einem Siromerzeuger 
von 60000 kVA und einem Oberflächenkondensator von 
8000 m? Kühlflächke. Gegenüber der englischen und ameri- 
kanischen Praxis, große Maschinensäbe aus mehreren Tur- 
binen für Hoch- und Niederdruck mit je einem Stromerzeuger 
zusammenzustellen, werden auch die neuen Turbodynamos 
je nur aus einem Turbinengehäuse und einer Dynamo be- 
stehen. Die Turbine erhält ein Curtisrad im Hochdruckteil 
und Druckstufenräder im Niederdruckteil, zusammen zehn 
Räder von 3400 bis 3800 mm Dmr. auf derselben Welle. Die 
Turbine wiegt insgesamt 250}, der umlaufende Teil 50}. Mit 
der Turbine ist die für Drehstrom von 7000 V gebaute Dynamo 
starr gekkuppelt. Das rd. 9m lange Magnetrad hat 2200 mm 
äußeren Dmr.; es wiegt 1064, der dreiteilige ruhende Anker 
1151. Beide Ma- 


Der ganze Maschinensab ist 19m lang. 
schinen werden 1923 in Betrieb kommen. 


IM 70] 


Zeilschrill des Vereiner 
d: ulscher Ingenieure 


m mn nn nn E E m ns EEE nn 


Wassermessungen mittels Sa'zlösurgen 


Das bekannte Verfahren, Wassermengen aus der Ver- 
dünnung zugeführter Salzlösungen zu bestimmen '), ist im 
Kerckhoff-Kraftwerk der San joaquin Light & Power 
Co. zum Messen des Wasserverbrauchs der drei hier ein- 
gebauten 15000 PS - Francisturbinen benukt worden. Die 
Maschinen arbeiten bei 96 bis 104m Nukgefälle mit 360 
Uml.mın und werden aus je einem Druckrohr gespeist, das 
bei 2,4 bis 2,1 m lang ist. 

Die Einrichtung zum gleichmäßigen Zuführen der Salz- 
lösung in das Druckrohr zeigt Abb, 11. In den Behälter a von 
378m’ Fassung wurden 283 m’ Wasser und 5443 kg Salz ge- 
füllt. Am Boden des Behälters wurde durch vier mit Boh- 
rungen von 3,2 mm Dmr. versehene %4zöllige Rohre Luft unter 
7 at eingeblasen, damit das Salz sich leichter löste. In sechzig- 
stüundıgem Betrieb erhielt man so eine gleichmäßige Lösung 
von 86542,8 Teilen Salz ın 1000000 Teilen Wasser. In die 
Druckleitung b wurde die Salzlösung durch vier 12,7 mm weite 
Rohre gegen den dort herrschenden Wasserdruck von 18,3 m 
durch eine vierstuhge Kreiselpumpe e eingeführt, die 567 l/min 
liefern konnte. Um die Menge der in 1 s zugeführten Salz- 
lösung gleichbleibend zu halten, waren zwischen Behälter und 
Pumpe die beiden Fässer d und e einaeschaltet. In e wurde 
der Flüssigkeitsspiegel durch das Ventil in der Druckleitung 
hinter der Pumpe auf gleicher Höhe gehalten, in d durch vor- 
geschaltete Regelventile. Die aus e gleichmäßig ausfließende 
Menge wurde durch Umleiten der Lösung auf eine bestimmte 
Zeit in das auf einer Wage stehende Faß f gemessen. 

Die Lösung wurde etwa 245m oberhalb der Turbinen in 
die Druckrohre eingeführt. Während der Versuche arbeitete 


die beireffende Turbine mit festgestellter Leitvorrichtung; die. 


Belastungsschwankungen konnten von den beiden andern 
Turbinen aufgenommen werden. Die Versuche dauerten je 
rd. 10 min. Während dieser Zeit wurden stets 6,76 kg Salz- 
lösung vom spez. Gewicht 1,09248 in 1s zugeführt und eine 
Reihe Proben dem Unterwasser entnommen. Wenn auch die 
ganze Einrichtung nicht gerade einfach ıst und insbesondere 
bei größeren Entfernungen auch noch besondere Vorrichtungen 
zur gegenseitigen Verständigung der am Versuch Beteiligten 
erfordert, so bietet das Verfahren doch den Vorteil, daß die 
Wassermengen bei verschiedenen Beaufschlagungen leicht und 
schnell ermittelt werden können. Die Wassermenge ergibt sich 
im vorliegenden Fall zu 


1) $. Z. 1913 S. 1280. 


Abb. 11. 
Zuführung der alzlösung. 
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6.76 . 86542,8 à 
= —— - m?/s 

1,09248 x€ 
wenn z die Anzahl der im Unterwasser festgestellten Gewicht- 
teile Salz in 1000000 Teilen Wasser nach Abzug der von 
vornherein im Oberwasser schon vorhandenen Salze bedeutet, 
die bei diesem Versuch zu 5,63 festgestellt wurden. Aus 
Abb. 12 ist zu sehen, daß die bei verschiedenen Beaufschla- 
gungen ermittelten Salzgehalte während der einzelnen Ver- 
suche befriedigend gleichmäßig bleiben, und in welcher Weise 
die Verdünnung bzw. der Salzgehalt des Unterwassers von 
der Leitapparatöffnung abhängt. (Electrical World 10. Sep- 
tember 1921) roi Frey. 
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Abb. 13. Labyrinihdichtung für den Spali einer Fremcisturbine. 


Um den Spaltverlust an einer von LD Morris für das 
Kraftwerk der Southern California Edison Co. am Big Creek 
in Californien gebauten Turbine von 30 000PS zu vermindern, 
hat man das Bronze-Laufrad von 2000 mm Dmr. mit einer 
Labyrinthdichtung nach Abb. 13 verschen. Die Tuıbine arbeitet 
unter 206,8m Gefälle mit 428 Uml./min. Bei einem gewöhn- 
lichen ebenen Spalt würde der Spaltverlust rechnerisch bei 
0,75 mm Spaltbreite etwa 2,6 vH der Gesamtwassermenge be- 
tragen. Durch die Anordnung der sechs Dichiflächen hinter- 
einander wird er auf 0,9 vH vermindert. Da gleichzeitig damit 
die Wassergeschwindigkeit im Spalt auf etwa ein Drittel herab- 
gescht ist, kann man annehmen, daß auch der Verschleiß der 
Dichtflächen durch die im Wasser enthaltenen Verunreinigungen 
in gleicher Weise vermindert wird. Der Spaltverlust wird sich 
daher auch längere Zeit in geringen Grenzen halten, weshalb 
es zulässig erscheint, daß die Dichtleisten am Laufrad an- 
gegossen und somit nicht auswechselbar sind. An die Turbine 
mit Spiralgehäuse und senkrechter Welle schließt sich ein 
rd. 5m langes, schwach erweitertes gerades Saugrohr an, das 
unten in der bekannten, hydrocone - regainer °) genannten 
Form ausgebildet ist, die in Amerika neuerdings besonders 
bei großen Anlagen sehr beliebt zu sein scheint. (Power 
16. August 1921) 1987] Fr. 
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Sprengen der Löcher für Leitungsmaste 


Nach Mitteilungen der Canton Gas & Elektric Co., Illinois, 
über die in der Zeitschrift „Electrical World‘ vom 3. Dezember 
1921 berichtet wird, haben sich bei der Verwendung von 
Dynamit zum Herstellen der Löcher für hölzerne Leitungsmaste 
(s. a. Z. 1913 S. 1925) bedeutende wirtschaftliche Vorteile er- 
geben. Zur Ausführung dieser Arbeit sind nicht mehr als zwei 
Mann notwendig, die etwa 25Löcher täglich herstellen, wozu 
sonst mindestens fünf Mann gebraucht wurden. Von den 
beiden Leuten hebt der eine mit dem Spaten eine kleine Grube 
aus, während der andere mit einem Bohrer ein 50mm weites 
Loch von 1,4m Tiefe herstellt. Eine auf dem Boden dieses 
Loches eniladene Patrone erweitert es dann so, daß der Mast 
eingesekt werden kann, und drückt auch das Erdreich um rd. 
0,15 m weiter nach unten, so daß die notwendige Lochtiefe er- 
reicht wird. Man braucht dann nur den Masi einzuseken und 
das Loch oben um den Mast herum zuzustampfen. Nach den 
Erfahrungen der amerikanischen Gesellschaft beträgt die Er- 
sparnis bei einem Dynamitpreis von 59c/kg und 85ch 
Arbeitslohn 54 vH. In bebauten Straßen bereitet allerdings die 
Anwendung dieses Verfahrens, abgesehen von den Bedenken, 
die den Sprengungen entgegenstehen, deshalb Schwierig- 
keiten, weil es dort an Material zum Auffullen der Löcher 
mangelt. [M 57] 
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S. 682 Abb. 7 u. 8. 
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Die Schuldan der Walt 


Fast ausnahmslos haben sich die Schulden der einzelnen 
Länder durch den Weltkrieg gewallig gesteigert. Angesichts 
der vielen Versuche, die unternommen werden, um die Ver- 
zinsung und Tilgung der ungeheuren Schuldforderungen auch 
in den siegreichen Staaten einigermaßen erträglich zu ge- 
stalten, ist es sehr interessant, festzustellen, wie sich die 
Deele gegenüber den Friedenszeiten verändert 
aben. 

Noch den Ermitilungen des Statistikers der National City 
Bank, M. Austin, beirugen die Schulden, umgerechnet in 
Mill. Dollar zum Parikurs vor dem Kriege: 


Land 1921 1913 
Agydieen `, 461 459 
Argentinien `, 758 732 
Australien 22 oo 1 956 81 
Austr. Kolonien . . . .. 2.2.) 1859 1 349 
Belgien ` . oo oo. 4670 722 
Brasilien . oo oo 22 2. 969 664 
Bulgarien ... 2.222220. 1432 135 

bie EE 240 210 
China oo. 1 886 969 
Dänemark . . 2.22 2 2 2 2. 215 96 
Deutsches Reih . . . ..... 71 000 1 194 
Deutsche Länder . .. ..... 8 300 3 855 
Deutschland `, . . 2.222: 79 300 5 049 
England .... 2.2.22 222. 37 910 3 486 
Finnland . .. 2.22 r 23. 382 34 
Frankreich . . 2.22 2 2 2 203. 51 000 6 346 
Franz. Kolonien . .. . . 2... 850 211 
Griechenland . . . . 2.2.22... 812 207 
Holland ` . 2: 2 2 2 m 2 2. 1 046 462 
Britisch Indien . .. . . 2.2... 2 263 1475 
Niederl. Indien `, 149 _ 
Halten . oo oo on 18 650 2 921 
japan `, 1713 1242 
Jugoslawien . . .. aa’ aa. 705 174 

anada .. oaoa 2345 483 
Marokko e, 103 60 

EXIKO 25002 ee ar 282 222 
Neuseeland ` . . . 2.2.2220. 978 438 
Norwegen .. e, 514 97 
Österteih .. . 2.22 2 220. 15 854 2152 

EM RER BE GE REDE GBA RER 69 000 — 
Portugal e, 1 880 948 
Rumänien ` . . 2 2 oo ’ 5270: 317 
Rußland . 2.2... 22220. 22 774 4538 
Schweden .. 2.2.2222 203. 340 161 
Schweiz e, 370 25 
Spanien `, 25335 1814 
Südafrikanische Verein. Staaten 847 573 
Tschechoslowakei . . . 2. 22... 9 135 _ 
Türkei e, 2 310 676 
Ungarn ` ee, 14 200 1731 
Uruguay e, 172 138 
Vereinigle Staaten GENEE 23 922 1 029 
Welt. f . . . 382634 4332 


Durchschnittlich haben sich dic Weltschulden auf das Acht- 
fache vermehrt. Hinsichtlich der Verviclfachung der Schuld 
nehmen die Vereinigten Staalen die erste Stelle ein, dicht 
folgen Deutschland und die Schweiz und erst in weitem Ab- 
stande kommen England, Rumänien, Bulgarien, Frankreich, 
Österreich, Ungarn, Italien, Belgien und Rußland in ziemlich 
enger Reihenfolge. Betrachtet man die Schulden des Deutschen 
Reiches und der deutschen Länder gesondert, so übertrifft das 
Deutsche Reich auch hinsichtlich der Vervielfachung die Ver- 
einigten Staaten. Beachtenswert ist die verhälinismäßig gc- 
singe Vermehrung der Schulden in den deutschen Ländern. 


Die absolute Schuldenzunahme beträgt bei 


Deutschland ,.....2... 74251 Mill. Doll. 
Frankreih . .. 2.222200. 44 654 , > 

, England ... 222220200. 34 424 „ i 
Ver. Staaten . ..... 2... 22805 „ i 
Rußland `, 2.22.2220. 18256 , 
Hallen ` . 2.222 2 2 22h 15729 „ x 
no nd Er dr 13682 , H 
Ungarn ` . 2.2.22 2 2 2 2. 12 469 


Die SE Aufstellung gibt indes infolge der Umrech- 
zung in Dollar zum früheren Parikurse ein falsches Bild von der 
gegenwärtigen Wirtschaftslage der einzelnen Länder. In Ländern 
sit guter Währung fallen die so errechneten Schulden erheb- 
mehr ins Gewicht als in solchen mit schlechter Valuta. 


SEN u 
BR e 
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‘Kriege waren die Vereinigten Staaten der 


Den augenblicklichen Stand hätte eine Umrechnung in Gold 
besser zum Ausdruck gebracht. Immerhin zeigen die Angaben 
mit erschreckender Deutlichkeit, wie schwer es einem Lande 
wie Deutschland fallen muß, bei Eintritt geordneterer, günsli- 
gerer Währungsverhältnisse seine Schuldenlast abzustoßen. 

Am besten abgeschnilten haben Agypien, Argentinien, 
Brasilien, Chile, Mexiko, Uruguay und Japan. Ihre Schulden 
sind auch an sich, verglichen mit denen der oben angeführten 
Staalen, unbedeutend. 

Keinem Land ist es gelungen, seine Schulden während des 
Krieges zu verringern. Dabei darf nicht überschen werden, 
daß der Passivseite in der Vermögensbilanz der einzelnen 
Länder auch eine Aktivseite gegenübersteht. Sie kann u. U. 
das Bild vollig verändern. In dieser Hinsicht ist die Entwick- 
lung in den Vereinigten Staaten am interessantesten. Vor dem 
bedeutendste 
Schuldnerstaat. Rd. 160 Mill. $ Schuldzinsen mußten sie jähr- 
lich nach Europa schicken, dazu kamen noch 150 Mill. $ Geld- 
rucksendungen der Einwanderer und 34 Mill. $ Frachtkosten 
an europäische Schiffahrtsunternehmungen. Der Krieg hat die 
Vereinigten Staaten zum stärksten Gläubigerstaat der Welt 
gemacht. Die Gesamiverschuldung der Welt an die Ver- 
einigten Staaten beträgt heute etwa 18 Milliarden $ 


Die deutsche Valuta 
3150352025305 0 152025315 10% 2025305 10 15 2025 


Di UI d 
Bewertung der 


Mark in vH des 
foriwertes bei 


Auslandwechseln 


Die Bewertung der Reichsma:%k im 'Auslande hat sich trob 
der weiter ungeklärten Lage und ungeachtet der deutschen 
Zahlungsunfähigkeitserkläarung von dem Tiefstande im No- 
vember beachtlich gehoben. Von einem Kursstande auf 1,3 vH 
des Pariweries gegenüber dem Dollar ist um die Mitte De- 
zember wenigstens wieder ein Wert von über 2vH erreicht 
worden; am 29. Dezember enisprach ein Dollarpreis von 
186,00 Á einem Kursstand der Mark von 2,26 vH. Bemerkens- 
wert ist das Ansteigen des schweizerischen Franken an den 
Börsen des Weltverkehrs und dementsprechend ein Absinken 
des Markwertes gegenüber dem Schweizer-Franken, der das 
Kursverhältnis sogar unter das gegenüber dem Dollar her- 
untergedrückt hat. 


Die Verlängerung des Roheisenverbandes 


Der bercits seit elf Jahren bestehende Roheisenverband 
ist am 20. Dezember unter Aufhebung des ı och bıs Ende 1922 
laufenden Verbandsvertraages auf fünf Jahre, d.h. bis Ende 1926, 
verlängerf worden, obwohl die Voraussetzungen, die seiner- 
zeit zu seiner Gründung geführt hatten, sich wesentlich ge- 
ändert haben. Die Gefahr einer Überproduktion besteht jeden- 
falls im Augenblick nicht mehr, und es ist nicht zu erwarten, 
daß sie so bald wieder eintritt. Gleichwohl wird der Verband 
auch in Zukunft seine Aufgabe als Regler des Marktes und als 
Ausgleicher widersirebender Interessen zu erfüllen haben. Bei 
der Erneuerung des Verbandsvertrages sind im wesentlichen 
nur die Bestimmungen über die Beteiligungsziffern geändert 
worden, da die alten Ziffern, die größtenteils schon bei der 
Gründung des Verbandes mm Jahre ‚1910 festgesekt” worden 
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BESTREBEN 


Deutsche Konjunkturtafeln | 


Die von uns laufend veröffentlichten Konjunkturtafeln 
haben den Zweck, die Preisbewegung für eine Reihe der 
wichtigsten Produktionsgrundlagen der Industrie und die Emt- 
wicklung einiger bedeutsamer Wirtschaftskennzahlen im Ver- 
lauf des letzten Jahres zeigen. In die Betrachtung sind ein- 
bezogen. 

Kohle: Ruhr-Fettstückkohle I (Verkaufpreisse des Reichs- 
kohlenverbandes, frei Bisenbahnwagen vom Werk, einschl. 
Kohlen- und Umsatzsteuer, M/t) 

Eisen: Thomas-Stabeisen (bis zur Aufhebung der Zwang®- 
preise (23. April) Höchstpreis des Eisenwirtschaftsbundes, von 
Oberhausen, von da an Lagerpreise des Eisenhändlerverbandes 
in Düsseldorf, M/t) 

Kupfer: Klektrolytkupfernotiz des Vereines für die deutsche 
Elektrolytkupfermotiz, Berlin (wire bars, prompt af Hamburg, 
Bremen oder Rottendam, M/100 kg) 

Baumwolle: Amtliche Notverung der Bremer Baumwoll- 
börse für die amerikan. Baumwolle (Fully middling, loco, M/kg) 

Zement: Amtliche Höchstpreise für Privatabnelımer im 
Gebiet des Rheinäsch - westfäiischen Zementverbandes (vom 
Werk, ohne Verpackung, einschl. Umsatzsteuer, M/10 t) 

Nahrung: Reichsiandexziffer von Richard Calwer (wöchent- 
liche Ernährungskosten einer vierköpfigen Familie, für die die 
dreifache Ration eines deutschen Marincsoldaten vor dem 
Kriege zu Grunde gelegt ist, um.-Durchschnitt von 200 Orten, 
MIW oche) 

Lebenshaltung: „Teuerungszahlen‘ des Statistischen Reichs- 
amtes, umgerechnet auf M/Woche Die Zahlen wollen den 
Bedarf einer fünfköpfigen Familie an Lebensmitteln, Wohnungs- 
miete, Heizung und Beleuchtung (nicht Kleidung und sonstige 
Bedürfnisse) im Reichsdurchschnitt erfassen; eie dünfen daher 
keinesfalls als Existenzminimum bewertet wenden. 

Großhandelskennzahl, jeweils zu Anfang des Monats von 
der Frankfurter Zeitung aus den Preisen für 77 Waren ak un- 
gewogener, arithmetischer Durchschnitt der einzeln in vH der 
Preise vom 1. Januar 1920 ermittelten Werte aufgestellt. 

Dollar: Wechselkurs (telegr. Auszahlung) für New York 
an der Berliner Börse, Mittel aus „Geld“ und „Brief“ (M/$) 

Aktien: Börsenkennzahl der Frankfurter Zeitung, Summe 
der Kurse von 25 Aktien (Gelsenkirchen, Harpen, Laurahütte, 
Manneemann, Westeregeln, Deutsche Bank, Dresdner Bank, 
Deutsche Überseebank, AEG, Akkumulatorenfabrik Hagen, 
Badische Anilin- und Sodafabrik, Scheideanstalt, Hapag, 


MAN, Kileyer, Waggonfabrik Fuchs, Orenstein & Koppel, Ver- 


einigte Glanzstoff-Fabriken, Spinnerei Pfersee, Aschaffen- 
burger Papierfabrik, Brauerei Schultheiß, Zuckerfabrik 
Frankenthal, Zementwenrk Heidelberg, Deutsche Erdöl A.-G. 
Baltimore and Ohio) an der Frankfurter Böıse. 

Deutlicher as die Darstellung der absolutenWerte 
dieser Zahlen zeigt der Verlauf der Verhältniswert- 
linien die Entwicklung der wirtschaftlichen Lage. Hier 
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sind die Werte umgerechnet auf vH der entsprechenden Werte 
des Jahres 1913, Preissteigerung der einzelnen Waren kommt 
augenfällig zum Ausdruck. Die Möglichkeit, dee Lage des durch- 
schnritthalıen Preisstamdes einigermaßen klar zu erkennen, ist 
der wesentiche Vorzug deser Verhältniswertwlarstellung. 
Weiterhin wind man aus der mehr oder minder starken, Un- 
ruhe der Presbewegungen und auch namentlich aus der Größe 
der Abweiahungen der einzelnen Preisstände untereinander 
mcht nur auf den Gesamtpreisstand, sondern besonders auch 
auf den Grad der Ruhe, Stetigkeit und Ausgeglichenheit der 
Wirtschaft schließen können. 

So war ee in Deutschland offenbar im Frühjahr 191 
nach der starken Unruhe des Wirtschaftslebens in den vorher- 
gehenden Monaten und Jahren zu einer gewissen Beruhigung 
gekommen. lm April und Mai konnte man recht wohl den 
alkgameinen Preisstand mit etwa dem Vierzehn- bis Sechzehn- 
fachen des früheren Friedensstandes angeben, wenngleich 
Kohle und Bisen, deren Bindung durch amtliche Höchstpreise 
oder durch den Einfluß mächtiger Wirtschafbskörper ein nur 
langsames Nachgeben gegenüber Preissenkungen bedingt, noch 
ein wenig über diesem Stamde geblieben waren. Dann setzt 
wieder eine Teuerung ein, die mit Riesenschritten alles bisher 
Dagewesene überholt. Die stürmische Entwicklung läßt kaum 
ein einheitliches Bild entstehen, eine durchschnittliche all- 
gemeine Preislage läßt sich schwer als genaue Zahl angeben. 
Gleichwohl erhellt greifbar aus den Schaulinien das ungeheure 
Maß der GelWientwertung. . 

Der Eimfluß der Geldentwertung muß natürlich besonders 
berücksichtigt wenden bei der Erörterung der Frage, in 
welchem Verhältnis die gegenwärtige taträchfiche Preis 
bildung innerhalb "eg Landes zu dem früheren Friedens- 
zustande steht. Hier gibt die Zurückführung der einzelnen 
Preise auf die gegenwärtig maßgebende Weltwährung, 
den Dollar, interessante Aufschlüsse-_ Wenn die gegenwärtigen 
Preise nach dem jeweiligen Kurse in llar umgerechnet und 
mit den Preisen der gleichen Waren in Dollar vor dem Kriege 
vergiehen werden (Schaulinientafel 3, wo die Preise in vH 
der früheren ausgedrückt sind), so zeigt eich, 
land dieser Preasstand zum großen Teil weit\unter den 
Friedensstand gesunken ist. Die Möglichkeit für 
wettbewerbelos billig für den Weltmarkt zu arbeit 
darin ihren deutlichen Ausdruck. Das Herabeinken\ dieser 
Weltwährungspreise unter den Friedensstand darf indessen 
keineswegs als Zeichen einer Verbiligung im Inland auf: 
gefaßt werden; ganz im Gegenteil deutet ein beträchthHches 
flerabgehen unter den früheren Stand mur euf die Wahr- 
scheinlichkeit einer Wieder-Aufwärtsbewegung bin, da schliuß- 
lich die Güterverteilung und -herstellung sich allmählich wieder 
dem früheren Zustand nähern dürfte, so daß auch das Wert 
verhältnis zwischen Landeswährung und Weltwährung sich 
wieder dem früheren angleichen wird. 
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joc Hd des Dollars im November hat, wie zu er- 
icht a í amit sind auch namentlich die vom Aus- 
abhängigen Waren im-Preise wieder gefallen. Gleich- Pi el Gë eau 

daß immerhin der Dollarstand noch rd. Zement vom 1.Dez. an 5730M 10t, 
ch ist wie im Frühjahr, anderseits aber, daß die gesamte S Aktienziffer am 10. Nov. 39234, 
die Vorgänge im November einen gewaltigen An- S $ T 24. Nov. 38 567, 16. Dez. 27 759, 
entwicklung erhalten hat, der sich eh noch 
din der Entwicklung der Großhandels- und Teuerungs- 
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waren, bei den mannigfachen Umstellungen, die namentlich die 
Nachkriegszeit gebracht hat, heute nicht mehr hallbar waren. 
ach dem neuen Vertrage wird die Erzeugungsziffer jedes 
Werkes in einem Zeitraum von sechs Monaten („Feststellungs- 
zeitraum‘‘) abzüglich des Selbstverbrauchs ermittelt, sie bildet 
die Grundlage für die Beteiligungsziffer in einem späteren 
Zeitraum von drei Monaten (,„Abrechnungszeitraum“). Nach 
dieser Regelung kann jedes Werk entsprechend seiner tatsäch- 
lichen Leisiungsfähigkeit am Absab beteiligt werden. Eine 
übermäßige Entwicklung der Beteiligungsziffer einzelner Werke 
soll dadurch hintangehalten werden, daß die bisherigen Be- 
teiligungsziffern als Höchstziffern beibehalten werden. Indessen 
ist vorgesehen, daß Werke, die dem Verband in Zeiten der 
Roheisenknappheit in sechs aufeinander folgenden Monaten 
Roheisenmengen zur Verfügung stellen, die über die Hochst- 
beteiligung-hinausgehen, damit das Anrecht auf cine cent- 
sprechende Heraufsekung ihrer Höchsibeteiligung erweıben. 


Die südrussische Eisenindustrie 


„Vie economique“ gibt eine Übersicht über die Eisen- und 
Stahlerzeugung der sudrussischen Hüuttenwerke im Jahre 1920. 
Nur drei Hochöfen im ganzen waren im Betrieb, namlich je 
einer bei der Berg- und Hüttengesellschaft Union in Makiewka, 
bei der Russisch-Belgischen Gesellschaft in Peirowsk und bei 
der Noworossisk-Hütte in Hughes. Der Ofen der Union wurde 
erst am 5. September 1920 angeblasen, der in Hughes am 
10. Dezember, beide wurden Ende März 1921 wieder stillgelegt, 
so daß während des größeren Teiles des Jahres 1921 nur ein 
einziger Hochofen in Petrowsk im Donezbecken in Betrieb war. 
An Stahlwerken arbeiteten nur sieben, an größeren. Walz- 
werken nur neun, sämtlich mit staıken Unterbrechungen. 


Im Vergleich mit dem Jahre 1912 ergab sich 1920 folgende 
Erzeugung: 


1912 1920 
Roheisen 2 839 000 tł 14 798 tł 
Martin-Stahlblöcke 2 488 000 tł 47 167 ł 
Walzwerkerzeugnisse 2 097 000 tł 45 162 tł 
Oberschlesische Kohlenförderung 
(nach Angaben des „Industrie - Kuriers“) 
September Oktober November 
Arbeitstage . . . . . - 26 26 24 
Gesamtförderung . . . 268Mill.t 2,86Miıll.t 2,89 Mill.t 
Arbeitstägliche Förderung 103 000 t 109 902 ł 120 620 t 
Eisenbahnversand , . 197Mill.t 1,82Mill.t 1.84Mill.t 
Hiervon nach dem Inland 1,39Mill.t 1,33Mill.} 1,23Mill.t 
nach dem Ausland . . 0,58 Mill.t 0,49Mill.t 0,61 Mill. 
und zwar nach 
EE f 214 5421 209 729} 19) 374} 
Italien 99 964 } 101 46211 95 880 t 
Polen 13579% t 86 917 t 241 70511 
Ungarn ; 34 424 ł 1259311 5027t 
Tschechoslowakei ; 65 460 } 50510¢ł 532931 
Danzig . . . . . . .  22680ł 223851 18 554 } 
Memel e 32541} 32551 34501 
Haldenbestände Ende c des 
Monats . . . . 361 900 t 464 000 1 502 7C01 


Die Arbeitszeit in der chemischen Industrie 


Infolge der Maßnahme der Leunzwerke, wegen Arbeiter- 
mangels vorübergehend die 56stuncige Arbeit swoche wieder 
einzuführen, war an den Reichstag, den preußischen Landtag 
und die Reichsregierung die Anfrage gerichiet worden, ob die 
Regierung „die gese&widrige Verlängerung der 48 Stunden- 
Woche auf 56 Stunden durch einen siebenten Arbeitstag in der 
Woche billige“. Nachdem bereits der preußische Handels- 
minister in der Landtagsikung vom 5. Oktober und ein Ver- 
treter des Reichsarbeitsministeriums im Reichstag zu der Ein- 
führung eines Prämienlohnsystems in Verbindung mit Gedinge- 
lohn und zu der Frage der 56 Stunden-Woche Stellung ge- 
nommen hatten, hat neuerdings der Vertreter des Reichs- 
arbeitsministeriums folgende Antwort auf die an die Regierung 
gerichtete Anfrage erteilt: 

„Die S6stüundige Arbeitswoche besteht, soweit das Reichs- 
arbeitsministerium unterrichtet ist, in der chemischen Industrie 
nur noch für solche Arbeiten, die nicht unterbrochen werden 
konnen und insbesondere auch an den Sonntagen weiler- 
geführt werden müssen. Insoweit ist die 56siundige Arbeits- 
woche auch nach der Einfuhrung des Achtstundentages gesch- 
lich zulässig. Sie ist daher sowohl in der chemischen Industrie, 
als auch in anderen Industrien für diese Arbeiten mit Einver- 
ständnis der beteiligten Arbeiter auch nach dem 23. No- 
vember 1918 üblich gewesen. Wenn in den ununterbrochen 
arbeitenden Abteilungen einzelner Werke nach vorüber- 
gehender Einführung der 48siundigen Arbeitswoche auch in 
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diesen Abteilungen nunmehr aus Gründen, die sich ohne wei- 
teres nicht übersehen lassen, die 56stündige Arbeitswoche 
wieder eingeführt wird oder worden ist, so liegt dabei eine 
gesekwidrige Verlängerung der Arbeitzeit nicht vor.“ 


Das Bleiweißverbot 
Auf der Genfer Konferenz des Internationalen Arbeits- 


.amies im Oktober 1921 ist die Frage der Verwendung von 


Bleiweißfarben in einer besonderen Kommission ausführlich 
erörtert worden. Erst nach äußerst langwierigen Verhand- 
lungen hat man sich darauf geeinigt, daß Bleiweiß, Bleisulfat 
und alle Produkte, die diese Farben enthalten, für den Anstrich 
von Innenräumen überhaupt verboten sein sollen, für Außen- 
anstriche nur unter verschiedenen Schukbedingungen ver- 
wendet werden dürfen. Weiße Farben, die bis zu 2vH Blei, 
bezogen auf metallisches Blei, enthalten, fallen nicht unter die 
Bestimmungen. Das Übereinkommen (das im Wortlaut u. a. in 
der „Chemischen Industrie“ vom 19. Dezember 1921 abgedruckt 
isi) geht nunmehr den Mitgliedstaalen der Internationalen Or- 
ganisation der Arbeit zur Ralifizierung zu. 

Die deutsche Ausfuhr an Bleiweiß, die seit Jahren an- 
nähernd gleichgeblieben war, hatle im lekten Friedensiahr 
einen Wert von 4,8 Mul A: die Ausfuhr an Zinkweiß und Litho- 
pone, die sich von 1907 bis 1914 annähernd verdoppelt hatte, 
stellte einen Wert von rd. 11 Mul A dar. Die weitgehende 
Bevorzugung der Zinkfarben durch alle Länder, die sich in 
diesen Zahlen ausdrückt, hat für Deutschland insofern große 
volkswirtschaftliche Bedeutung, als alle deutschen Zinkfarben 
aus inländischen Zinkerzen hergesiellt werden, während 
ungefähr vH der deutschen Bleierzeugnisse aus ausländi- 
schen Rohstoffen, insbesondere aus ausländischem Rohblei ge- 
wonnen werden. Das internationale Pleifarbenverbot be- 
schränkt daher zwar die deutsche Bleifarbenausfuhr weiter, 
wird dagegen die weit mehr ım Sinne der deutschen Wirt- 
on liegende Zinkfarbenherstellung voraussichilich bedeutend 
ördern. 

Die Gefährdung der Ansireicher und Maler durch die Ver- 
wendung bleihaltiger Farben wird durch die Stalıstik aller 
Länder bestätigt. In England sind innerhalb zchn Jahren 
452 Todesfälle und 11 0C0 Erkrankungen auf gewerbliche Blei- 
vergiflungen zurückgeführt worden, bei der Berliner Orts- 
krankenkasse der Maler im Jahre 1913 ınsgesamt 468 Erkran- 
kungen. Eine österreichische Verordnung vom Jahre 1909, die 
die Verwendung von Bleifarben für Innnenanstriche verbietet, 
hat die Zahl der Bleivergiftungen in Wien von 10,7vH im 
Jahre 1906 auf 2,65 vH im Jahre 1913 vermindert. 


Lohnkosten im Schiffsbetrieb 


Nach einem Bericht des amerikanischen Handelsamtes gibt 
Shipbuilding and Shipping Record (v. 8. Dezember 1921) einen 
Vergleich der Lohnkosten auf Schiffen verschiedener Staaten 
wieder. Die Lohnkosien für einen 7500 Tonnen-Dampfer mit 
Kohlenfeuerung machen bei einem amerikanischen Schiff rd. 
ein Sechstel der gesamten Betriebskosten aus, sie sind um 
rd. 50 vH höher als bei einem englischen Schiff, weil einerseits 
die Lohnsäßke an sich höher sind und anderseits das ameri- 
kanische Schiff eine arößere Kopfzahl, namentlich im Maschinen- 
raum, erfordert. Die Personal- und Kostenverteilung ist 


folgende: 

Amerikanisches Schiff Englisches Schiff 

Monals- Monats- 

Köpfe lohnsumme Köpfe E Ae 
Seemännisches Personal 17 1757 17 1025 
Maschinenpersonal. „_.. 24 2240 17 981 
Küchenpersonal. ..... 8 632 6 288 
Summe 49 4629 40 2294 


Die Löhne sind hierbei für Amerika nach dem Tarifvertrag. 
vom 1. Mai 1921’), für England nach dem vom Juli 1921 ein- 
gescht, das Pfund Sterling ist = 3,73 $ gescht Weitere Ver- 
aleiche für andere Staaten ermöglicht eine a. a.. O. veröffent- 
lichte Übersicht, der wir folgende Angaben uber Monatslöhne 
auf 7500 Tonnen-Dampfern entnehmen: 


Amerikan. Englisches Schwed. Dänisches Holländ 
Schiff Schiff Schiff Schiff Sduft 
$ $ $ 
Erster Offizier... . 190,00 93,25 127,00 127,50 99,20 
Dritter Olfizier .. . 145,00 63,41 88,20 76 71,30 
Leitender Ingenieur 270,00 111,90 9,30 187,00 — 
Erster Maschinist ` . 190,00 — 84,00 144,50 — 
Dritter Maschinist. . 145,00 78,83 60,03 97,75 -— 
Oler a aas aaa ro 48,49 60,90 — 49.60 
Zimmermann .... 85,00 52,59 63,00 5865 49,60 
lootsmann. ..... 80,00 S 63,00 58,65 49,60 


3) Vgl. Z. 1921 S.610 und S. 130. 
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Die Methoden der organischen Chemie [Weyls Methoden). 
Herausgegeben von Prof. Dr. J. Houben. 2. Aufl. I. Band. 
Leipzig 1921, G. Thieme. 1121 S. mit 730 Abb. und 2 Tafeln. 
Preis geh. 210.4, geb. 225 A. 


. Jedem praktisch arbeitenden organischen Chemiker waren 

die 1909 bis 1911 in erster Auflage erschienenen „Methoden“ 
von Hugo Weyl neben den zum Teil andeıe Ziele verfolgenden 
methodischen Werken von Lassar-Cohn und H. Meyer zu einem 
unenibehrlichen Hilfsmittel geworden, was schon daraus her- 
vorgeht, daß dieses dreibändige Werk so bald eine Neuauflage 
eriordert hat. Nach Weyls Tod hat Prof. Dr. L Houben, aus 
dessen Feder bereits mehrere Arlikel der ersien Auflage 
stammten, nunmehr die Neubearbeitung der „Methoden“ über- 
nommen und sich dazu die Mitarbeit namhafter Fachmänner 
gesichert. Sozusagen als Beleg für die klassische Überliefe- 
rung, der er folgte, hat der Herausaeber seinem Werke eine 
Doppelwidmung vorangestellt: die Namen August von Kekule 
und Julius Biedt grüßen uns am Eingang. Das System des 
Werkes ist das gleiche geblieben, inhaltlich aber ist es; nach 
dem ersten der geplanten vier Bände zu urteilen, ganz wesent- 
lich erweitert und großenteils umgestaltet worden, wozu allein 
schon das rasche Fortschreiten der Meihodik der organischen 
Chemie zwang. 

Der vorliegende erste Band enthält auf 1121 Seiten — 
gegenüber 355 Seiten der ersten Auflage — in 43 Kapiteln 
alles Wissenswerte über die allgemeinen organisch-chemischen 
Arbeitsmethoden. Mehrere Tabellen im Anhang orientieren 
über Löslichkeitsverhältnisse wichliger anorganischer Reagen- 
zien in Wasser und einigen organischen Lösungsmitteln, über 
Normalitätszahlen und Kältemischungskonstanten. Zu den in 
der ersten Auflage bereits enthaltenen, vielfach ganz um- 
gearbeiteten Kapiteln: Organische Elementaranalyse; Ver- 
einfachte Elementaranalyse; Bestimmung des Molekular- 
gewichts; Lösungsmittel; Kristallisation; Extrahieren und Aus- 
schütteln; Entfärben; klären: Rühren und Schülteln; Dialyse 
und Urfiltration; Filtrieren; Eindampfen und Abdampfen; 
Druckgefäße — Autoklaven — Schießröhren; Darstellung, 
Reinigung und Einleitung einiger Gase; Sublimieren; Bestim- 
mung des Schmelzpunktes und des Siedepunktes; Polarisation; 
Destillation; Spezifisches Gewicht; Brechungsindex; Erken- 
nung und Bestimmung der Fluoreszerz oraenischer Verbindun- 
gen; die Mesäung der Leitfähigkeit. sind folgende neue hinzu- 
gekommen: Elementaranalyse mittels der Berthelotschen 
Bombe; Organische Mikroelementaranalyse; Gasvolumetrische 
und gasanalytische Methoden; Maeßanalyse; Kolorimeter; 
Kapillar- und Adsorptionsanalyse; Erhiken; Abkühlen; Trock- 
nen; Abpressen und Abschleudern; Auswaschen und Deka- 
tieren; Fällen und Aussalzen; Besondere Reinigunasmethoden; 
Bestimmung der Löslichkeit, des Entflammunaspurktes und der 
Zāhigkeit; Reaktionswärme; Kalorimetrie; Kristallographische 
Methoden, und endlich ein Abschnitt über die Erkennung des 
Farbstoffcharakters. e 
. Eine eingehende Kritik dieses reichen Materials im Rahmen 
emer Buchbesprechung ist natürlich gänzlich ausaeschlossen. 
Deshalb mögen nur kurz folgende Bemerkungen Plak finden: 


Zu S. 3 bis 173: Simonis hat seiner von reicher prak- 
tischer Erfahrung zeugenden Behandlung der organischen 
Elementaranalyse einine Tabellen zur Erleichterung der Ana- 
Iysenberechnung angefügt. Ich glaube, der Organiker wird 
für diesen Zweck stets lieber zum handlichen kleinen 
„Küster“ greifen, als sich die erforderlichen Angaben aus 
einem dickleibigen Handbuch heraussuchen. Dubsky bringt 
m gedrängter Form das Wissenswerteste über die elegante 
Methode der Mikroelementaranalyse nach Pregl, die mehr 
und mehr an Bedeutung gewinnt und troß der hohen An- 
forderungen an den Experimentator schon vielfach eingeführt 
isi. Die Vereinfachungsvorschläge Dubskys selbst dürften 
zur weiteren Verbreitung der Methode wesentlich beitragen. 
Ob ihr freilich in der neuen Form die gleiche universelle Ver- 
wendbarkeit zukommt wie der Preglischen, bleibt abzu- 
warten. | 

Zu S. 11: Hydroxylhaltige Lösungsmittel würden besser nicht 
zu den „indifferenten“ gerechnet! 

Zu S. 455 bis 462: Beziehungen zwischen Löslichkeit und 
Konstitution von Solvens und festem Körper könnten etwas 
glücklicher dargestellt werden. Man vermißt die Anführung 
der gewöhnlichen Verunreinigungen und die Reindarstellung 
der Lösungsmittel, zumal nechdem die Wichlinkeit dieses 
Punktes ausdrücklich anerkannt wird. Di- und Trichloräthylen, 
Tetralin und die übrinen Hydroaromatika fehlen aanz. 

Zu S. 526 bis 601: „Destillation“, ein besonders reichhaltiger, 
bis aufs Neueste ergänzter Abschnitt, enthält manche wert- 


volle persönliche Erfahrung des Verfassers Hansen). Der 
historischen Treue wäre es vielleicht förderlich gewesen, 
wenn die grundlegende kleine Schrift von Anschük-Reitter: 
„Die Destillation unter vermindertem Druck“, öfter ziliert 
worden wäre. Manche Einrichtungen und Kunsigriffe wären 
dann wohl auf ihren wirklichen Autor zurückgeführt worden. 


Zu S. 749 bis 781: Ebenso wertvoll ist auch der Artikel 
„Siedepunkt“ des gleichen Verfassers, der wieder eine 
Menge eigener Arbeit auf diesem Sondergebiet bringt und 
manche Fehler vermeiden lehrt, auf die bis jest in den Labo- 
ralorıien noch zu wenig geachtet wird. 


Zu S. 602 bis 642: Kempf geht nicht nur auf die theoretischen 
Grundlagen der Sublimation und die bisher bekannt geworde- 
nen Sub!imationsverfahren ein, sondern bringt auch eine bis- 
lang noch unveröffentlichte, sehr fein durchgearbeitete 
Methode zur Mikrosublimation. 

Zu S. 665 bis 676: Ein Hinweis auf die schon vorhandene 
diesbezügliche Literatur (Travers, Moser usw.) wäre am Plabße 
gewesen. 


Zu S. 677 bis 700: Hier behandelt der Meister seines Faches, 
P.von Groth, die kristallographischen Methoden, soweit 
sie für den Organiker zur Charaklerisierung seiner Präpa- 
rate von Interesse sind. Die Aufnahme dieses auf modern- 
sier Basis aufgebauten Kapitels halte ich für besonders 
begrußenswert, da es hier gilt, ein vom Chemiker seit langem 
vernachlässigtes Gebiet gründlich zu pflegen. Den Fachmann 
mögen die primiliven Kristallbeschreibungen, die sich in 
chemischen Originalabhandlungen finden, manchmal naiv an- 
muten. Die gułe alte Sitte, neu gewonnene Substanzen durch 
einen Mineralogen charakterisieren zu lassen und die Daten 
mit zu veröffentlichen, ist leider bei dem chronischen Plak- 
mangel der chemischen Zeitschriften fast ganz außer Übung 
gekommen. Um so wüunschenswerter wäre für den Organiker 
die Kenntnis der Handhabung des Polarisationsmikroskops, 
das ohne viel Zeitverlust und Aufwand kristallographisch 
wertvolle Daten liefert und daher ein integrierender Be- 
standteil des organisch - chemischen Laboratoriums werden 
müßle. Die exakte qoniometrische Methode aber, glaube 
ich, wird sich der Chemiker auch künftig nicht zu eigen 
machen, sondern lieber dem Kristallographen uberlassen. 


Diese Stichproben allein zeigen schon, daß es sich im 
„Houben-Weyl“ nicht nur um ein Sammelwerk bereits bekann- 
ter Methoden handelt, sondern daß ihm vielfach der Wert einer 
Originalarbeit zukommt, die reiche Anregungen zu aeben ver- 
mag und gegenüber der ersten Auflage eine entschiedene 
Fortentwicklung aufweist, so daß man dem Erscheinen der 
weiteren Bände mit hohen Erwartungen entgegensieht. B 1028} 

Aachen. P. Lipp, 


Maschinenelemente. Ein kurzgefaßtes Handbuch für technische 
Lehranstalten von Dipl.-Ing. Botsch. 2. Aufl. 245 S. und 
220 Abb. Leipzig, Oskar Leiner. Preis geh. 27 M, geb.33 M. 

An technischen Lehranstalten mit einer Studiendauer von 

5 Semestern beginnt der Unterricht in Maschinenelementen 
schon im ersten Semester und läuft parallel mit dem Unter- 
richt ın Mathematik, Festigkeitslehre und Mechanik. Es sind 
daher viele Schwierigkeiten zu überwinden, um dem Anfänger 
den Stoff in einer leicht faßlichen Weise zu bringen. Umfang- 
reichere Werke — mit denen die Literatur reichlich versorgt 
ist — tragen diesen Verhältnissen nicht Rechnung, weil sie 
eine Vorbildung in den genannten Fächern vorausschken. 


Von diesem Gesichtspunkt aus ist die Herausgabe des 
vorliegenden Buches gerechtfertigt und zu beurteilen. In Ver- 
bindung mit seinem Leitfaden Tur Maschinenzeichnen bringt 
der Verfasser das für den Anfänger unbedingt Noötige und 
sucht es durch Beispiele klar zu machen. Durch die Zu- 
sammendrängung des Stoffes auf 245 Sciten wird gleichzeitig 
der nicht zu unterschäkende Vorteil eines. billigen Lehrbuches 
erreicht, so daß bei einer leichten Beschaffung desselben zeit- 
raubendes Diktat erspart wird. Die gewonnene Zeit kann von 
dem Lehrer dazu benut werden, weitere Skizzen mit Er- 
läauterungen zu bringen, so daß der Studierende der nötigen 
üObung im Skiızzieren nicht entbehrt. 

Daß der Verfasser von der Aufnahme von Maßzeichnungen 
abgesehen hat, ist nur zweckmäßig. weil der Studierende sonst 
zu sehr geneigt ist, seine Zeichnungen als Kopien anzufertigen, 
während er im anderen Falle zum Denken und zur Selbstan- 
digkeit veranlaßt wird. 

Die Maschinenelemente von Botsch können aus den an- 
geführten Grunden warm empfohlen werden. 1B 1035| 

Gewerbe-Studienrat Beihmann. 
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Praktische Statik. Von R. Saliger. Wien und Leipzig 
1921, Franz Deuticke. 560 S. mit 568 Abb. -Preis geh. 120 MH. 
Das Werk ist zunächst für die Studierenden bestimmt, es 
soll sie zu technischem Denken erziehen. Die Formänderun- 
gen sind daher in vielen Fällen auch dort dargestellt, wo sie 
nur für die Sinnfälligkeit der Kraftwirkungen und nicht als 
Hilfsmiltel der praktischen Standberechnung dienen. Behandelt 
“ werden die Grundlagen (Krafimoment, Flächenmoment, 
Reibung, Welt- und Erddruck), Festi gkeitsleh re (die 
verschiedenen Beanspruchungen, Druck, Abscherung, Biegung; 
Biegelinie, Knickung, Drehung), Balkenträger, Bo gen- 
gewölbe und Kuppeln, Steifrahmen, ebene 
Fachwerke. | 


Aus Natur und Geisteswelt, Band 541: Einführung in die dar- 
stellende meirie. Von Prof. P. B. Fischer. Leipzig 
und Berlin 1921, B. G. Teubner. 90 S. mit 59 Abb. Preis 
6,80 M, geb. 8,80 M. 


Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. 
Von Betriebsingenieur O. Lich. Berlin 4921, Julius Springer. 
507 S. mit 601 Abb. und 35 Tabellen. Preis geb. 120 A. 


Die neue Lokomotivwerkstätte Nied. Von Reg.- und Baurat 


F.Soder. Berlin und Wiesbaden 1921, C. F. Kreidel. 45S. 
, mit 12 Tafeln und 46 Abb. Preis 24 M. 
Sonderabdruck aus dem Organ für die Fortschritte des 
Eisenbahnwesens Jahrgang 1921, Heft 1 bis 12. 


Der Eisenbahnbau. Von A. Scha u. 2 Teile in einem Bande. 
Leipzig und Berlin 1920, B. G. Teubner. 156 S. mit 477 Abb, 
Preis geb. 50 A. i 

Das für Studierende der Technischen Hochschulen, für den 

Betriebsingenieur auf der Baustelle und im Bureau geschriebene 
Buch berücksichtigt im ersten Teil die Bahngestaltung, den 
Oberbaü, Gleisverbindung und -unterhaltung. Auch sind die 
Grundzüge der Anlage von Bahnen besprochen. Im zweiten 
Teil sind die Stationsanlagen mit den hauptsächlichsten Be- 
triebsteilen erörtert, wobei auf die Grundlagen für den Ent- 
wurf von Bahnhöfen. und Gleisplänen sowie auf die Sicherungs- 
anlagen besonderes Gewicht aelegt ist. Die reichlich bei- 
gegebenen Abbildungen ermöglichen es, den Text verhältnis- 
mäßig kurz abzufassen. 


Aus Natur und Geisteswelt Band 732: Wasserkraftausnukung 
und Wasserkraftmaschinen. Von Dr.-Ing. F. Lawa Czech, 
Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 116 S. mit 57 Abb. 

- Preis 6,80 Æ, geb. 8,80 M. 


Flüssige Kristalle und ihr scheinbares Leben. Von O. Leh- 
ad an p Leipzig 1921, Leopold Voß. 72 S. mit 161 Abb. 
eis A 


AI EE ng 


Die wunderbaren Beziehungen, die zwischen den nied- 
rigen Lebewesen wie Bakterien und den -fittssigen Kristallen 
bestehen und die zu der Bezeichnung „lebende: Kristalle 
geführt haben — Häckel schrieb ihnen sogar wirkliches Leben 
zu —, sind nicht allzusehr bekannt geworden, da die Be- 
obachiung dieser Vorgänge dem Laien sehr erschwert ist. 
Lehmann, der geniale Forscher auf diesem Gebiete, hat daher 
einen Kinofilm hergestellt, zu dem die vorliegende Arbeit die 
erforderlichen Erläuterungen bringt. 


Kieler Vorträge. Heft 1: Die psychologische Wurzel von 
Sittlichkeit und Recht. Von Prof. Dr. F. Oppenhe imer. 
15 S. Heft 2: Aus der Praxis eines deutschen Industriellen 
in‘ der Nachkriegszeit. Von Generaldirektor H. Fill- 
mann. 19 S. Jena 1921, Gustav Fischer. 

Der Kieler Klub verfolgt den Zweck, die Dozenten der 
Universität, die wissenschaftlichen Beamten und die Mitglieder 
des Instituts für Weltwirtschaft und Seeverkehr zu wissen- 
schaftlicher Aussprache zusammenzuführen. Die dort regel- 
mäßig gehaltenen Vorträge behandeln außer wissenschaft- 
lichen auch aktuelle Gegenwartsfragen. 


Die kaufmännische Organisation eines modernen Elektro- 
Installationsgeschäftes. Von B. L. J. Rohr. Berlin 1921, 
Verlag Dr. Heinrich Hagemann. 53 S. mit 25 Abb. 


Ein kurzer, leichtverständlich gehaltener Leitfaden der 
kaufmännischen Organisation eines Elektro - Installations- 
betriebes mit Handelsabteilung. Der Einkauf, das Lagerwesen, 
Selbstkostenberechnung, Buchhaltung und Montage werden 
im Rahmen des Leitfadens benandelt. Die zweckmäßige Ver- 
rechnung der Umsab- und Luxussteuer ist berücksichtigt 
worden. 


Fragekasten 


Grubenwasser, 22,5 m’/min, welches größtenteils durch 
Dampfwasserhaltungsmaschinen gehoben wird, enthält viel 
Öl. Dieses Wasser fließt mit ziemlich starkem Gefälle eiwa 
300 m weit, wird dann mit Abnahme des Gefälles ruhiger und 
erreicht bei etwa 2000 m Enifernung eine Geschwindigkeit 
von 0,8m/s beim Eintritt in einen Klärteich. 

Das vorhandene Ol scheidet sich auf dem langen Wege 
von dem Wasser oui und ist auf dem ruhig fließenden 
Wasser als farbige Ölschjicht sichtbar. 

Ist es möglich, dieses Ol ohne kostspielige Apparate zu 
gewinnen, und in welcher Form? . 

-> Teure Apparate können hier nicht in Frage kommen, weil 
sie entweder zerstört oder gestohlen werden. . 


nun... 
ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Heizung. War.uw asserbereitung und Trocknung durch 
l Abfallwärme 


| Zu den Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. F. Frenckel 


in Nr. 45 d. Ze. ist folgendes zu bemerken: Die Ansicht, daß ` 


Kä allgemeinen der Einbau eines Wärmeaustauschers in einen 
ei | 


c nur. - ist, wenn mindestens 
350 ° C zur Verfügung stehen, da man mit der Abkühlung der 
Rauchgase unter 180 bis 200° C ‚nicht gehen soll, weil noch 


verbleiben muß und vor 


liegt nicht b 


Anlagen baut z. B. die „ABAS“ G. m.b. H., Berlin W 57. 
bei Anwenduna von 
Dampf, Wasser und Rauchgasen: An sich ergibt natürlich der 


Wärmeübergang von Dampf an Luft eine kleinere Heizfläche 


Da aber die Lufiheizungen, 
Trocken- und Entnebelungs-Anlagen nur mit Warmluft be- 


ganz gleich, 
Wärmeaustauscher unmittelbar 
man erst einen Dampferzeuger 


Auf diese für die Besiker von Luffheizungsanlagen wich- 
tige Tatsache muß hingewiesen werden, damit aus dem Aufsak 
keine falschen Schlüsse gezogen werden. 


Charlottenburg, den 12. November 1921. 
Otto Brandt, Oberingenieur. 


Es ist richtig, daß man nach Einbau eines Saugzuges mit 
der Abkühlung der Rauchgase tiefer gehen kann, da dann der 
Schornsteinauftrieb außer Betracht bleibt. Die Bildung schwef- 
liger Säure ist aber bei niedrigen Rauchgastemperaturen stets 
zu befürchten, und man muß daher Vorkehrungen treffen, um 
Zerstörungen hierdurch hintanzuhalten. Die Ausführungen 
über die verhältnismäßigen Heizflächen bei Wärmeaustausch- 
apparaten waren in der gedrängten Form, die aus Plakmangel 
gewählt werden mußte, mißverständlich, und bin ich Herrn 
Obering. Brandt für seine Richtigstellung dankbar. 

Bochum, den 29. November 1921. 

Dr.-Ing. Frenckel. 
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Zeichnende Kinematik im Werkzeugmaschinenbau 
Von Ferdinand Wittenbauer, Graz 


Übersicht der im Werkzeugmaschinenbau benützten Bewegungsübertragungen und Oetriebe. — Das Kurbelgetriebe und 
die geschränkte Schubkurbel, ihre Oeschwindigkeits- und Beschleunigungspläne. — StoBmaschine mit schnellem Rück- 
gang des Werkzeuges. — Nadelführung der Wanzerschen Nähmaschine. — Schlittenführung zum Abdrehen von Riemen- 
scheiben. — Getriebe für raschen Rücklauf des Werkzeuges. — Antrieb einer Schnellhobelmaschine. — Schwingende An- 
‚triebe durch unrunde Räder. — Schwingende Bewegung einer Langlochbohrmaschine, — Schleifkurvengetriebe. — Die 


Nutenscheibe. 


— Kettenhechelmaschine. — Wagenbewegung einer Spinnmaschine. — Kurbelgetriebe mit schnellem Rück- 


gang. — Schwingende Kurbelschleife. — Krümmung der Bahn der Stahlspitze einer Schlittenführung. — Stahlfederhanımer. 


H 


or zwanzig Jahren schrieb Friedrich Ruppert in 

dieser Zeitschrift‘): „Wenn das Nachstehende zeigen 

wird, wie vielgestaltig und lehrreich das innere Wesen 

einer Werkzeugmaschine ist und welcher Summe von 
Kenntnissen, Erfahrungen und geistiger Arbeit es bedarf, um 
nur eine einzige Werkzeugmaschine konstruktiv selbständig zu 
schaffen, so liegt darin mittelbar eine Aufforderung an unsere 
jüngeren Techniker und unsere technischen Schulen, neben den 
fast übermäßig gepflegten Gebieten der Krafimaschinen und 
der Hebemaschinen auch den großen und vielgestaltigen Ge- 
bieten der sogenannten Arbeitsmaschinen, von denen die 
Werkzeugmaschinen ein kleiner Teil sind, vermehrte und ernste 
Aufmerksamkeit zuzuwenden.“ 


Während die Werkzeugmaschinen baulich eine Fülle von 
Verbesserungen und neuen Erfindungen aufweisen, hat die 
kınematische und dynamische Untersuchung vor ihnen Halt ge- 
macht und sich fast ausschließlich auf die Kraftmaschinen be- 
schränkt. Dies hatte seine Gründe; denn während bei den 
Kraftmaschinen die Massenwirkungen einen wesentlichen Ein- 
Hub auf den Verlauf der Bewegung ausüben und es deshalb 
“notwendig ist, die auftretenden Beschleunigungen möglichst 
genau kennen zu lernen, da nur von ihnen dte Massenwirkung 
abhängt, hat man sich bei den Werkzeugmaschinen mit der 
Kenntnis der Geschwindigkeiten begnügen können. Aber schon 
bei den Arbeitsmaschinen ist es unerläßlich geworden, diese 
Massenwirkungen kennen zu lernen (man denke nur an die 
Massenwirkungen bei den Pumpen oder an die Schwungrad- 
berechnung bei den Walzwerken), und auch im Werkzeug- 
maschinenbau gibt es Fälle, wo diese Massenwirkungen nicht 
zu vernachlässigen sind. Im Folgenden ist deshalb die An- 
wendung der neueren Kinematik auf die Bestimmung der Ge- 
schwindigkeiten und Beschleunigungen in einer Reihe von 
Fällen vorgeführt, die dem Werkzeugmaschinenbau entnommen 
sind. Dabei zeigt sich, daß die analytische Berechnung zu- 
meist mühevoll und ungenau ist und daß zur raschen und über- 
sichtlichen Lösung der gestellten Fragen kein anderes Mittel 
als die zeichnende Kinematik zur Verfügung steht. 


Übersicht der Getriebe 
Im Werkzeugmaschinenbau bezwecken Getriebe folgende 
Bewegungsübertragungen: 
1. Gleichförmige Drehungen. Diese werden 
durch kreisrunde Räder übertragen; hierher gehören alle Stirn-, 


1) Z. 1901 S. 1598. 


Kegel-, Hyperbelräder, Schneckengetriebe, Ausgleichräder- 
werke, Rädervorgelege u.3.f. Die Geseke der Bewegungs- 
übertragung von einer Welle zur andern sind hier besonders 
einfach, das Übersekungsverhältnis ist unveränderlich. 

2. Ungleichförmige Drehungen; 

3. Schwingende Drehbewegungen; 

A Hin- und hergehende geradlinıge Be- 
wegungen; 

5. Führung einzelner Punktieinbestimmien 
Kurven ` 

Für die Bewegungsubertragungen 2 bis 5 werden folgende 
Getriebe benukt: 
a) Unrunde Räder (e%zentrische Kreisräder, Ellıpsen- 


räder u.s.f.), die, ohne zu gleiten, aneinander abrollen, 
Abb. 1. 
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b) Gelen kkeiien Die Glieder dieser kinemalischen 
Ketten sind durch Gelenke miteinander verbunden, Abb. 2 


und A 
c) üclenkkettien mit festen Schiebern. Hierher 
gehört u. a. die Schubkurbel, Abb. 4. 

d) Gelenkketten mit beweglichen Schiebern 

(Kulissen), Abb. 5. 
e) Keiten mit Kurvenführungen. Die Kurven wälzen 
und gleiten aneinander. Hierher gehören das Schleif- 
. kurvengetriebe, Abb. 6, das Schubkurvengetriebe, Abb. 7, 
die unrunden Scheiben oder Nocken, die Wälzhebel u. a.m. 
Die Untersuchung dieser Getriebe kann sich auf die Ge- 
schwindigkeiten, die Beschleunigungen und die dynamischen 
Verhältnisse beziehen. Die Untersuchung der lebieren ist 


Su 


weitaus am umständlichsten und schwierigsten; sie geht von 


den gegebenen Triebkräften und der Massenverteilung der 

bewegten Glieder aus und ermittelt nicht nur die Beschleuni- 

gungen des Geftriebes, die infolge der gegebenen Kräfte ent- 

stehen, sondern auch die Auflager- und Führungsdrücke, die 

Des n den Gelenken und die Spannungen in den einzelnen 
iedern '). e 


L Das Kurbelgetriebe 


Die Mehrzahl der Getriebe im Werkzeugmaschinenbau 
sind Ableitungen aus dem Kurbelgetriebe. In Abb. 8 bedeuten 
A und Y zwei festgelagerte Gelenke, AU und BB zwei Kurbeln 
oder Schwingen, A 8 ihre Verbindungsstange oder Koppel, C 
einen beliebigen mit ihr fest verbundenen Punkt. 

Die Geschwindigkeit v4 des Kurbelzapfens A sei ge- 


geben, die Geschwindigkeiten der Punkte B und C sollen ge- 
funden werden. Man wähle einen beliebigen Geschwindigkeits- 
maßstab 1cm= m/s Geschwindigkeit und trage danach die 


Strecke o ëss a von einem beliebigen Punkt 0, dem Ge- 


schwindigkeitsnullpunkt, auf, Abb.9 (in doppelter Größe ge- 
zeichnet). Da die Geschwindigkeit vg senkrecht zur Kurbel B % 


sein muß, gibt o b L B® im Geschwindigkeitsplan die Richtung 
von v, an. Die Geschwindigkeit von B kann man nach der 


Gleichung 

Up ZS Ha + UBA l 
aus der Bewegung von A und der relativen Bewegung von 
B gegen A zusammengesetzt denken; da aber die relative 
Bewegung nur eine Drehung von B um A sein kann, ist die 
relative Geschwindigkeit: Go: von B gegen A senkrecht zu 


‚BA; zieht man also im Geschwindigkeitsplan abLAB, so 


1) Auf die dynamische Untersuchung kann hier nicht eingegangen werden, 
da sie im Rahmen eines Aufsatzes nicht Platz finden könnte. Sie läßt sich jedoch 
auf graphischem Wege einwandfrei und ohne jede Vernachlässigung oder will- 
kürliche Vereinfachung der gestellten Aufgabe durchführen, erfordert aber ein 
besonderes Lehrgebäude, das erst Eingang an den Technischen Hochschulen 
finden muß. Für das Selbststudium dieses neuen und zukunftsreichen Gebietes 
= mei Lebuh -Graphische Dynamik“, das soeben bei Julius Springer, 

erlin, erscheint, ; 
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schneidet diese Linie die _ Richtung ob im Geschwindigkeits- 
punkte b, und es ist vg= o b. 

Ebenso kann man die Geschwindigkeit v, eines dritten 
Punktes C der Koppel finden; denn die relative Geschwindig- 
keit von C gegen A rührt nur von der Drehung von C um A 
her; die Gerade ac LAC ist also bereits die Richtung dieser 
relativen Geschwindigkeit Gu, Aus dem gleichen Grunde 


ist die Gerade bel BC die Richtung der relativen Geschwin- 
digkeit veg; im Schnitt von ac mit dc liegt demnach der 
Geschwindigkeitspunkt e von C, und es ist 7.=0c. 


Die Dreiecke 05 * im Geschwindigkeiisplan und ABC im 
Getriebeplan sind ahnlich, da ıhre Seiten senkrecht aufeinander 
stehen. Allgemein ist der Geschwindigkeitsplan eines starren 


Systems eine diesem ähnliche Figur. 
(J 


Nu 


In ähnlicher, nur verwickelterer Art entwirft man auch den 
Beschleunigungsplan des Kurbelgetriebes. Es seien in Abb. 10 
die Beschleunigung 5, des Kurbelzapfens 4 gegeben, die 


Beschleunigungen der Punkte B und C zu finden. Man be- 
stimmt zunächst die Geschwindigkeit o. die nicht mehr be- 
liebig angenommen werden darf. Projiziert man nämlich b4 
orthogonal auf AN, so erhält man die Normalbeschleunigung 


ną von A. Für diese gilt die bekannte Beziehung = oder 


vY4=Yn,-AM. Man hat also NA = n} aufzulragen, die 
Richtung AA, von v, senkrecht zu AN zu ziehen und über N W 
als Durchmesser einen Halbkreis zu schlagen; sein Schnitt 4ı 
mit A A gibt dann die Größe der Geschwindigkeit v4. Sind 
die gewählten Maßstäbe 

icm=a m Länge, 1 cm =y m/s Beschleunigung, 
so ist der Geschwindigkeitsmaßstab 


1 cm =3mj;s Geschwindigkeit mit 3 = Var. 


Für die Darstellung der Beschleunigungen wählt man 
wie bei den Geschwindigkeiten außerhalb der Zeichnung 
einen beliebigen Punkt x, den Beschleunigungsnullpunkt, 
von dem aus die Beschleunigungen aller Punkte nach 
Richtung und Größe aufgetragen werden, Abb. 11 (in 


vierfacher Größe gezeichnet). Man beginnt mit z2 = b4, 
Um den zu B gehörenden Beschleunigungspunkt P zu 
finden, beachte .man, daß die Beschleunigung b. aus der 


Normalbeschleunigung z, und der Tangentialbeschleunigung 
2 


v 
tg besteht. zg hat die Richtung B® und die Größe 7 p = SS 


die man finden kann, da v, aus dem Geschwindigkeitsplan 


zu entnehmen ist. Man macht BAı=v,, verbindet B, mit 8 
und errichtet Dy N 1Bı%; dann ist M B=nr,. Zeichnei man 


nun im Beschleunigungsplan zÄ — pe und errichtet in A 
die Senkrechte b auf zf, so liegt der gesuchte Beschleuni- 
gungspunkt £ in der Geraden b. 

Man kann aber auch die Gleichung benüken: 5,=b, + ba, 
d. h. die Beschleunigung bp aus der Beschleunigung b und 
jener der Drehung von B um A entstanden denken. Der Teil b p4 ` 
besteht wieder aus zwei Teilen: bô} 4=np4a+ Ég a» Wovon der 
erste die Normalbeschleunigung der Drehung von B um A 
oder ng 4 = 54 ist und die Richtung B A hat; man kann sie 


ebenso wie ng mit Hilfe des Geschwindigkeitsplanes finden, in- 


man BB,=v,, einträgt, B: mit A verbindet und 
s L B: A errichtet; dann ist N, B=znz + 
Um also das Polygon b= b4 + ^8 a+ £g 4 Zu zeichnen, fügt 


an im Beschleunigungsplan in a die Strecke a fı =n paan und 
rrichtet in a die Normale vı auf ou Du: dann muß der gesuchte 
eschleunigungspunkt £ auf b, liegen. Im Schnitt der Geraden v 
nd bh findet man dann £, und es ist af = bp} 
Ebenso findet man den Beschleunigungspunkt y von O, 
indem man die beiden Gleichungen 
bcŒ&bat nca tica. Oc=bsg + ncsgB+t ice 

benübt und sinngemäß wie beim Polygon d,= b4 tng at tea 
verfährt. Man erhält den Punkt y im Schnitt der Geraden € 
und t, und es ist enz Be 

Aus diesen Konstruktionen ergibt sich, daß das Dreieck 
der Beschleunigungspunkte aßy dem Dreieck ABC im Ge- 
triebeplan ähnlich ist; allgemein ist der Beschleunigungsplan 
eines starren Systems eine diesem ähnliche Figur. (ak von 
R. Mehmke) ek 

Diese beiden Pläne, die von O. Mohr’) eingeführt wur- 
den, ergeben ein übersichtliches Bild der Bewegungszustände 
in einem bestimmten Augenblick, da alle Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen von einem und demselben Punkt aus 
gemessen werden. 

2. Die geschränkte Schubkurbel 

AU, Abb. 12, ist die Kurbel mit dem festen Gelenk M, 
AB die Triebstange, B der hin und her gehende Kreuzkopf; 
gegeben sei die Beschleunigung #,; gesucht werden die Ge- 
schwindigkeit und die Beschleunigung von B. Zunächst sucht 
man, wie in Abb. 10, die Geschwindigkeit o, und trägt sie im 


Geschwindigkeitsplan, Abb. 13, in doppelter Größe auf, 0 a =v 4. 
Sodann zieht man von o aus die Richtung von v, und schneidet 
sie mitabı AB; dann ist o5=v,. | 

Im Beschleunigungsplan, Abb. 14, wird ra=5 , in vierfacher 
Größe aufgetragen, sodann im Getriebeplan GC ET gemacht 
und das rechtwinklige Dreieck A DN, gezeichnet; die Normal- 
beschleunigung ng ,=Nı B wird dann nach $ übertragen und 


die Senkrechte 6 auf of, errichtet; sie schneidet die Bewegungs- 
richtung b6 des Kreuzkopfes im Beschleunigungspunkt £, und 
es ist aß=b,. 


3. Stoßmaschine mit schnellem Rückgang des Werkzeuges 
von de Fries & Co?) 


Der in Abb. 15 nicht gezeichnete Werkzeugschlitten wird 
durch die Schwinge 7 mittels einer um D drehbaren Kurbel- 
schleife hin und her bewegt, deren Schieber 6 auf 7 schleift. 
Die Kurbel 5 erhält ihre Drehung durch eine zweite Kurbel- 
schleife, deren um & drehbare Kurbel 3 mit dem Schieber 4 
auf 5 schleift. Ebenso wird die Kurbel 3 durch eine dritte 
Kurbelschleife 1 und 2 in Drehung versebt. Aus der Ge- 
schwindigkeit v4 des Kurbelzapfens A der Kurbel 1 soll die 
Geschwindigkeit vg eines Punktes G der Schwinge 7 bestimmt 
werden. 

Man macht im Geschwindigkeitsplan, Abb. 16, oa=v, Ist 8 
jener Punkt der Kurbel 3, der augenblicklich mit A zusammen- 
fallt, so kann sich s gegen A nur in Richtung von 3 ver- 
schieben; man zieht also a bll3undo 5135; im Schnitt liegt 
der Geschwindigkeitspunkt b. Da ferner VW 8 (.. ein starres 
System ist, darf man im Geschwindigkeitsplan oo ~ nC 
machen, wodurch c bestimmt ist. Nennt man ebenso D jenen 
Punkt der Kurbel 5, der augenblicklich mit C zusammenfällt, 
so liegt ähnlich der Geschwindigkeitspunkt d im Schnitt von 
edliS und o a 15; e folgt ebenso aus ode DE. 

‚ Ist endlich F jener Punkt der Schwinge 7, der augen- 
blicklich mit dem Punkt E der Kurbel 5 zusammenfällt, so 
können sich E und F nur in Richtung von 7 verschieben; 
man zieht alsoefll7 undor17, wodurch der Geschwindig- 
keitspunkt f gefunden wird. Die Ähnlichkeit org -% EG gibt 
schließlich den Geschwindigkeitspunkt g und es ist og ZU, 


4. Nadelführung der Wanzerschen Nähmaschine 


Die Scheibe 1, Abb. 17, aus der zwei zueinander senk- 
rechte Nuten ausgeschnitten sind, wird um ihre festliegende 
Mitte O gedreht. In den beiden Nuten gleiten zwei Schieber 3 
und 4, die infolge einer die Gelenke A und B verbindenden 
Stange voneinander abhängen. Diese Stange AD ist ein Teil 


D Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. 
NP. Möller, Z 1905 $S. 657. SS 
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Abb. 15 und 16, 


des dreistieligen Gliedes 2, das in C mit der Nadelführung 5 
gelenkig verbunden ist. Das Prisma 5 mit der Nadel N wird 
lotrecht geführt. Gegeben sei die Umlaufgeschwindigkeit 
der Scheibe 1; die Geschwindigkeit der Nadel N ist zu be- 
stimmen. - 

Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 18, sei o der angenommene 
Nullpunkt. Nennt man D und FE jene Punkte der Scheibe 1, 
die augenblicklich mit den Gelenken A und B zusammenfallen, 
so sind die Geschwindigkeiten vp und v; bekannt, da die 
Winkelgeschwindigkeit der Scheibe 1 gegeben ist. Es sei 
od= vp und oe =vp. 

Der Punkt A des Schiebers 3 bewegt sich im nächsten 
Augenblick gegenüber D in Richtung der Nut; zieht man also 
durch d die Gerade a parallel zu dieser Nut, so muß auf a der 
Geschwindigkeitspunkt a liegen. Aus demselben Grunde liegt 
der Geschwindigkeiispunkt b auf der Geraden b, die man 
durch e parallel zur andern Nut zieht. 

Nun nimmt man auf a einen beliebigen Punkt a’ an, zieht 
a’b'ı AB, wodurch man den Punkt p aut u erhalt, und 
zeichnet, da die drei Punkte A, B,C dem starren Glied 2 an- 
gehören, das Dreieck a’ bréëc ABC. Damit erhält man den 
zu a'b' gehörenden Pımkt e. Hätte man auf a einen andern 
(nicht gezeichneten) Punkt a” gewählt und die entsprechenden 
Punkte +“. c gesucht, so müßte c auf einer Geraden € liegen, 
die e" mit dem Schnittpunkt s von œ und D verbindet; denn 
wählt man a” in s selbst, so müßte auch b” und somit auch e 
dort liegen. en 

Auf der Geraden c liegt demnach der richtige Ge- 
schwindigkeitspunkt c, den man erhält, wenn man oc parallel 


Abb. 17 und 18, 


m 
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beschwindiaker 
ger Schlitfenp e 


relative d 
Geschwindigkeit 
des Querschiebers 


Abb. 19 und 20. 


Schlittenantrieb zum Abdrehe 
von Rıemenscheiben 


zur Nadelfuhrung zieht. Es ist schließlich oc —v, die gesuchte 
Geschwindigkeit der Nadel.) 


5. Schlittenführung zum Abdrehen von Riemenscheiben 


Das in Abb. 19 gezeichnete Getriebe hat 1832 Anderson 
vorgeschlagen und Hartig im „Civil-Ingenieur“ 1871 S.338 
besprochen. Das feste Bett O der Drehbank trägt die Zapfen 8 
und ©. Durch eine (nicht gezeichnete) Leitspindel wird die 
Schlittenplaite mit allem, was darauf sibt, mit der Geschwindig- 
keit vı in der Richtung von o € bewegt; senkrecht dazu kann 
sich auf der Platte der Querschieber 2 bewegen, in dessen 
Schliß der Zapfen A, eingespannt ist; um diesen Zapfen kann 
sich das Dreieck 3 drehen; es besteht aus zwei geraden 
Kulissen, die an den Zapfen % und & gleiten, und aus einer 
Stange D, E, deren Länge geregelt werden kann. 


Nennt man A, B., C: jene Punkte von 3, die augenblick- 
lich mit A», 3 und © zusammenfallen, dann bewegt sich das 
Dreieck derart, daß die Bewegungsrichtungen von B: und Cs 
in die bezüglichen Kulissen fallen, d.h. Ba und Ca die Gleitpunkte 
dieser Kulissen sind. Errichtet man DO und CO senkrecht zu 
ihnen, so schneiden sich diese Senkrechten in O, dem Drehpol 
des Gliedes 3, und A, beschreibt, da der Winkel 8 4,6 un- 
veränderlich ist, einen Kreisbogen, der durch 3, © und O geht. 
Halbiert man OA: in M, so ist M der Mittelpunkt dieses 
Kreises. 


Da die Bewegung des Querschiebers 2 aus der Bewegung pn 
der Schlittenplatte und der relativen Bewegung v, senkrecht 
zu vı besteht, so macht jeder Punkt des Quersch'ebers die 
gleiche Bewegung wie der mit A, vereinigte Zapfen A: Die 
mit dem Querschieber ‚fest verbundene Stahlspibe S beschreibt 


V 


1) Die gleiche Aufgabe behandelt ohne Benützung des Geschwindigkeits- 
planes T. Rittershaus im „Civilingenieur“ 1880, S. 27, und L. Burmesier’s 
Kinematik, S. 458. 


2 9 


r= e a e 


Ge 


by 


Abb. 21 und 22. 


demnach einen Kreisbogen mit dem Mittelpunkt M., von gleicher 

Gıöße wie jener des Zuvlens A,. 
Gegeben sei die Geschwindigkeit o. Die Geschwindigkeit 

der Stahlspitze S soll ermittelt werden. 

` Man zeichnet im Geschwindigkeitsplan, Abb. 20, maßstäblich 


go =v, und durch o die Geraden b und c parallel zu den 
beiden Kulissen. Dann nimmt man auf b den Geschwindigkeits- 
punkt d,‘ von B, zunächst beliebig an, zieht b'c,’ 1 B, CG bis c, 
lerner b,a,’ L B, A Ce fei L C, A; der Schniltpunkt as‘ ist der 
entsprechende Geschwindigkeitspunkt von A,. Verändern man 
de Wahl von b, auf b, so liegen die zugehörigen Punkie a, 
auf der Geraden oa,‘. 

Nun ist aber die Gerade a, a,1 vı die Richtung der rela- 
tiven Geschwindigkeit v, des Querschiebers zur Schliltenplatte, 


und a, liegt in a; man kann also die Gerade aıa, in a, mit 
o.a,' schneiden; dann ist o a} = Vv, und o a, = v, die Geschwin- 
digkeit von A, und auch jene der Stahlspitze. 


6. Getriebe für raschen Rücklauf des Werkzeuges 


Das in Abb. 21 dargestellte Getriebe bewegt zunächst 
durch die Kurbel A d oder 1 eine zweite Kurbel 8% oder 2 mit 
Hilfe des geraden Schiebers 3, der an der Kurbel 1! gleitet. 
Die Drehung der Kurbel 2 überträgt sich auf das Gelenk Dr, 
das mit Hilfe des geraden Schiebers 5 an der Kurbel Ay A 
oder 4 gleitet. Die Drehung von 4 wird im Gelenk Aı auf den 
geraden Schieber 6 übertragen, der an der Stange 7 gleitet. 
Außerdem . schleift diese Stange in e durch einen drehbaren 
Schieber und bewegt schließlich durch das Gelenk D den ge- 
rade geführten Werkzeugsch'iten 9. 

Gegeben ist die Geschwindigkeit v4 des Kurbelzapfens A; 


zu finden ist die Geschwindigkeit vp des Schliitens, 
Im Geschwindigkeitsplan Abb. 22 geht man von der gege- 
benen Geschwindigkeit oa=v, aus und bestimmt den Punkt e 


aus der Ähnlichkeit oca~ ACA. Dabei ist C jener Punkt 
der Kurbel 1, der augenblicklich mit dem Punkt B der Kurbel 2 
zusammenlällt. Da sich B und C gegeneinander nur in Richtung 
von 1 verschieben können, zieht man chu AX und 051LB%; 
im an der beiden Geraden liegt der Geschwindigkeits- 
pun 3 

Nun macht man 5 o bı ~ B ® Bı, wodurch auch der Geschwin- 
digkeilspunkt bı bestimmt ist. Nennt man ferner Cı enen 
Punkt von 4, der augenblicklich mit 3, zusammenfällt und be- 
achtet man, daß sich 3, und C, gegeneinander nur in Richtung 
von 4 verschieben können, so hat man b,c, A B,4 zu ziehen 
und mit oc, L YX C, zu schneiden, wodurch der Geschwindigkeits- 
punkt c, gelunden wird. Verlängert man oc, bis a, wobei 
0c, aâ »UC, A, gemacht wird, so ist auch der Geschwindig- 
keitspunkt a, von A, bestimmt. 


Um endlich die Bewegung der Stange 7 zu bestimmen, 
nenne man E jenen ihrer Punkfe, der augenblicklich mit A, 
zusammenfällt, und ebenso F jenen ihrer Punkte, der augen- 
blicklich im Mittelpunkt % des Schiebers 8 liegt. Die drei 
Punkte D, E F der Stange 7 machen dann lolgende Bewegun- 
gen: D wırd gerade geführt, sein Geschwindigkeitspunkt d liegt 
in der Geraden d, die durch o parallel zur Fuhrung gezogen 
wird. Die Geschwindigkeit von E gegen A, hat die Richtung 
der Stange 7; zieht man also durch a, die Gerade e parallel 
zu 7, so muß der Geschwindigkeitspunkt e auf e liegen. Der 
Punkt F endlich verschiebt sich in der Hülse 8, hat also die 
Richtung der Stange 7; zieht man dureh o de Gerade f parallel 
zu 7, so muß auf ihr der Geschwindigkeitspunkt f liegen, Auber- 

dem muß def~ DEF sein, da 
DEF eine starre Gerade ist. 


Man zieht also eine beliebige 
Gerade d'f LDF, macht deg 
~ D EF und verbindet e mit o; der 
7 Schnitt e dieser Geraden mit e ist 
=” dann der richtige Geschwindigkeils- 
punkt von £, und es genügt, deii 
d'ef zu ziehen, um auch die an- 
deren Geschwindigkeitspunkte d und 


f zu finden. Dann ist od= vp 


S die gesuchte Geschwindigkeit des 
d Schlitiens. 


Ce 
` 


7. Antrieb 
einer Schnellhobelmaschine 


Um den Rücklauf zu beschleu- 
nigen, haben die Mammulwerke in 
Nurnberg folgenden Antrieb ent- 
worfen: Vom Rad5, Abb. 23, wird 
die Bewegung zunächstaufdasRadi 


Band 66. Nr. 2 
14. Januar 1922 


Abb. 23 und 24. 


Abb. 25 und 26. 


übertragen, das sich um die Welle d dreht. Der auf I festsitzende 
Milnehmerzapfen A kann in einer geraden Führung gleiten, die 
radial auf einer Scheibe 2 angebracht ist. D ist die fesie 
Mitte dieser Scheibe. Durch den Milnehmer A wird die 
Scheibe 2 gedreht. Dabei gleitet der Zapfen B, dieser Scheibe 
in einem geraden Schlitz der Schwinge 3, die an einem Ende E 
um den festen Punkt & schwingt, während das andere Ende D 
den gerade geführten Stößel antreibt. 

Gegeben sei die Geschwindigkeit von A; die Geschwindig- 
keit des Stößels ist zu bestimmen. 


Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 24, trägt man von o aus 


die Geschwindigkeit oa=v, auf und zieht ob LB womit 
man die Richtung v, festlegt, wenn B jener Punkt der Scheibe 2 


ist, der augenblicklich mit A zusammenfällt, Da sich A und P 
gegeneinander nur in der Richtung der Führung 33 verschieben 
können, zieht man a bll% B und findet im Schnitt mit ob den 
Geschwindigkeitspunkt b. Macht man bob, BD, 
hält man auch A. Ist C jener Punkt der Schwinge 3, der 
augenblicklich mit 'B, zusaınmenfällt, so bewegen sich B, und C 
gegen einander in der Richtung des Schlitzes; zieht man also 
durch b, die Gerade c parallel zu ED, so muß auf dieser Ge- 
raden der zu C gehörende Geschwindigkeitspunkt c liegen. 
Ebenso muß der zu E gehörende Geschwindigkeitspunkt e aut 
der Geraden e liegen, die durch o senkrecht zu EG gezogen 
wird; endlich muß der Geschwindigkeitspunkt d von D auf der 
Geraden d liegen, die durch o geht und parallel zur Führung 
des Stößels ist. 

Nun muß aber dce ~ DCE sein, da 3 ein starres System 
ist, Man nimmi also auf d einen beliebigen Punkt d: an, zieht 
die Gerade d’e' DE bis zum Schnitt e mit e und macht so- 
dann d'c'e'~ DCE.: Schneidet man c'o mit c, so erhält man 
den richtigen - Geschwindigkeitspunkt c von C; die Gerade 
dcel DCE liefert dann im Schnitt mit ò und e die richtigen 
Geschwindigkeitspunkte d und e; od — vp ist die gesuchte Ge- 


schwindigkeit des Stößels.. 


8. Schwingende Bewegung durch unrunde Räder 


Bei Langlochbohrmaschinen (vergl. u. a. die Getriebe von 
Snarps Siewart & Co.) benutzt man zur Erzeugung möglichst 
gleichlörmiger Bewegung des Werkzeuges unrunde Räder. 

Das eine davon ist ein in A, Abb. 25, exzenirisch gelagertes 
Kreisrad 1, das andere 2 ein in B zentrisch gelagertes Oval- 
rad, dessen Umriß entworfen werden kann, wenn die beiden 
Teilkurven, ohne zu gleiten, aufeinander rollen sollen. Einer 
aeg des Rades 1 enispricht eine halbe Umdrehung des 

ades 2. 

Da der Berührungspunkt der beiden Teilkurven ihr relativer 
Lrehpol ist, muß er auf Y %8 liegen, weil X und %8 die Drehpole 
von 1 und 2 sind und die Drehpole dreier Systeme (des ruhenden 
Fundaments und der beiden Räder) in einer Geraden liegen 
müssen. In diesem Berührungspunkt sind die Punkte A, von 1 


$O ET-. 
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Abb. 27 und 28. 


und A, von 2 augenblicklich vereinigt; sie haben also die 


“gleiche Geschwindigkeit o. 


Das Rad 2 trägt einen Zapfen B,, der in einer gerade ge- 
führten Kulisse 3 gleiten kann, Es sei die Geschwindigkeit 
eines ihrer Punkte C zu ermitteln, wenn v4 gegeben ist. Man 


macht, Abb. 26, oa, = 0 a; = oa und zeichnet ob, 1 D B, 


a, b, 1 A, B,, da die Punkte A, und B, demselben starren System 2 
angehören. Damit ist der Geschwindigkeitspunkt b, von Ba 
gefunden. Nennt man ferner B, jenen Punkt der Kulisse 3, der 
augenblicklich mit B, zusammenfällt, - so kann sich B, gegen 3, 
nur in Richtung der Kulisse verschieben: man zieht also bbs 
parallel zur Kulisse und ob, senkrecht dazu, womit d, gefunden 
ist. Da das System 3 fortschreitende Bewegung macht, haben 
B, und C gleiche Geschwindigkeiten, also liegt der Geschwinoig- 


keitspunkt c in b, und es ist o c = Ge 


9, Schwingende Bewegung der Langlochbohrmaschine 
von Whitworth D ` 


In Abb. 27 ist O das Fundament mit dem Lager d der 
Kurbellwelle. Die Kurbel A9 ist mit dem Zahnrad 1 fest ver- 
bunden, das mä einem doppelt so großen A dauernd in Ein- 
griff steht; das Zahnrad 4 .dreht sich um die Mitte B des ge- 
raden Schiebers 3, der durch die Triebstange AB oder 2 mił 
dem Kurbelzapfen A verbunden ist. 

Das Rad 4 hat auf seiner Rückseite einen Zapfen C,, der 
in dem geraden Schieber 6 gelagert ist; dieser gleitet in einer 
geraden Kulisse 5, die gegen das Fundament O nur wageredit 
verschoben werden kann und dadurch die hin und her gehende 
Bewegung der Stange A erzeugt. 

Gegeben sei die Geschwindigkeit v,, gesucht die Geschwin- 


digkeit’ der Stange S. E 
Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 28, macht man o a = v4, ler- 


‚ner o05llAB undab l AB, womit der Geschwindigkeitspunkt b 


gefunden wird. D, und D, seien jene Punkte der Räder 1 
und 4, die augenblicklich im Berührungspunkt zusammenfallen; 
da die Räder rollen, ohne zu gleiten, haben diese Punkte 
die gleiche Geschwindigkeit. A, A, D, gehören dem starren 
System 1 an, man kann also oad, „AAD, machen, wodurch 
man den Gesch windigkeitspunkt d, findet; in A liegt aber auch 
d, Da ferner BC D, dem starren System 4 angehören, so’ 
kann man den Geschwindigkeitspunkt c, finden, indem man 
bcd, ~ BC, D, macht. Ist endlich C, jener Punkt der Kulisse 5, 
der augenblicklich mit C, zusammenfällt, so verschieben sich 
diese beiden Punkte gegeneinander nur in Richtung der Kulisse; 
man zieht also ec parallel zur Kulisse und oc llS; der 


Schnittpunkt ist c,, und o €, ist die Geschwindigkeit der Stange S. 


10. Schleifkurvengetriebe 


Dieses Getriebe besteht aus dem Fundament 0, Abb. 29, 
und zwei um die festen Punkte A und & drehbaren Systemen 
1 und 2, die in zwei Kurven a und b auslaufen; durch irgend- 
eine Vorrichtung werden diese Kurven gezwungen, miteinander 
in Berührung zu bleiben; dreht sich dann das eine System um 
XW, so schielt die Kurve b auf a und überträgt die Drehung 
auf das zweite System. 

A und B seien die Krümmungsmilttelpunkie der Kurven a 
und 5 für den Berührungspunkt M; da die Krümmungshalb- 


messer AM und BM zwei Zeitteilchen hindurch ihre Länge 
1) In L. Burmesters Kinematik, S. 256, in anderer Weise gelöst. 


nicht ändern, so ändert sich 
die Länge A B innerhalb die- 
ser kleinen Zeit ebenfalls nicht; 

man kann demnach AB für 
diese Zeit als Koppel eines 

Gelenkvierecks ansehen, des- 

sen Kurbeln AU und 3% 

sind. Dadurch wird das Ge- 
triebe auf das oben behan- 

delte Gelenkviereck Abb. 8 

und 9 zurückgeführt. Dazu 

kommt, daß der Berührungs- 

punkt M keine Rolle spielt, 

also auf AB beliebig aufge- 

nommen werden darf, ohne 

daß der kinemaltische Cha- 

rakter des Getriebes geän- 

dert: wird. So könnte man 

z. B. die Kurve b auf den 

Punkt Bzusammenschrum pfen 

lassen, wodurch die Kurve a 

die Form o: annimmt und der 

Berührungspunkt M mit B zu- 

sammenfallt. Bei diesem 

neuen Getriebe schleift also 

die Kurbel 2 mit ihrem End- 

punkt B an der Kurve a’ der 
Kurbel 1. 


Als Anwendung dieses Geftriebes sei die Nutscheibe, Abb. 30, 
angeführt. Hier wird die gleichförmige Drehung der Scheibe 1 
dadurch in eine Schwingung des Winkelhebels 2 umgewandelt, 


daß die am Ende von 2 sitzende Rolle B in einer Kurvennut: 


schleift, die nach bestimmten Gesetzen geformt ist. In Uber- 
einstimmung mit Abb. 29 ist a‘ die Mittellinie der Kurvennut, 
A ihr Krümmungsmittelpunkt für die gezeichnete Stellung der 
Rolle B, die auf ihren Miltelpunkt zusammenschrumpfi. Aus 
der Umlaufgeschwindigkeit der Nufscheibe 1 ergibt sich die 
Geschwindigkeit von A, und aus dem Gelenkviereck A A BB 
bestimmt man, wie früher, die Geschwindigkeit und Beschleuni- 
gung von B und C. 


Von diesem Ersak des Schleifkurven-Getriebes durch ein 
Gelenkviereck kann man im Werkzeugmaschinenbau vielfach 
. Gebrauch machen. Bei Kettenhechelmaschinen 

dreht z. B. die Daumenscheibe 1, Abb. 31, mittels der Kurve a 
den Winkelhebel 2 um 3, wodurch C und die Schubstange 3 
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bewegt werden. Auch hier gleitet die Mitte B der Rolle auf der 
Aquidistanten a’ der aumenkurve a; ist A der Krümmungs- 
mittelpunkt von a’ ın der gezeichneten, Stellung, so dient das 
Oelenkviereck XA ABB -zur Ermittlung der Geschwindigkeiten. 
und Beschleunigungen von B und C. 


Bei dem für 


Ormige Bewegung verseßt. 
mittelpunkt der Aquidistanten a’ zur Begrenzung a der Kur- 
venscheibe, so ist, wie früher, 9 ABB das Gelenkviereck 
zur Bestimmung der Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
Punktes B und damit der Kette 3. [A 868] (Schluß folat.) 


"Sege 


Die Lohnbewegungen, Streike und Aus- 
sperrungen im Jahre 1920 


Der amtlichen Statistik der Streike und Aussperrungen 
wird von der Seite der Gewerkschaften seit Jahrzehnten der 
Vorwurf der Parteilichkeit, der einseifigen Darstellung der 
wirtschaftschädlichen Wirkungen als der „von den Gewerk- 
schaften inszenierten Streiks“ gemacht. Seit dem Jahre 1890 
führen daher die Gewerkschaften eine eigene Streikstatistik, 
die alljährlich in der Statistischen Beilage des Korrespondenz- 
blattes des Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbundes ver- 
Öffentlicht wurde. Neuerdings hat das Reichsarbeitsministerium 
den Plan einer Umbildung der Streikstatistik aufgenommen 
und unter Mitwrkung von Gewerkschaftsvertretern einen neuen 
Erhebungsplan aufgestellt, der auch den Wünschen der Ge- 
werkschaften gerecht wird. Dieser Plan ist gegenüber dem 
bisher vom Gewerkschaftsbund benukten wesentlich verein- 
acht, und der Gewerkschaftsbund wird daher in Zukunft auch 
seine Statistik nach diesem Plan erheben, obwohl dieser Plan, 
der in Verbindung mit der Ausgestaltung des Arbeitsnachweis- 
gesebes steht, mit diesem noch der Genehmigung der gesek- 
gebenden Körperschaften bedarf. 

Die jekt noch nach dem alten Plan veröffentlichte Statistik 
für das Jahr 1920 umfaßt in der bekannten Weise in ungemein 


gründlicher Einteilung und Gliederung die Lohnbewegungen 
innerhalb der 38 an der Statistik beteiligten Verbände. Im 
Jahre 1920 wurden 


‚Aus der Fülle der Zusammenstellungen interessiert am 
meisten die Zahl und der Umfang der Streike und Aus- 
sperrungen (also der mit Arbeiteinstellung verbundenen Arbeit- 
streitigkeiten) sowie die daraus folgenden Verluste an Arbeit- 
zeit. Die entsprechenden Zahlen lauten: l 


Anzahl . Zahl Verlust an Arbeitzeit 
der der beteiligten . festgestellt 
Kämpfe Personen Tage für Beteiligte 
1912 2825 479 589 4776818 304 979 
1915 2600 248 986 5 672 034 196 460 
1914 1409 96 681 1 759 933 72 209 
1918 163 21 733 62 084 16 100 
1919 3664 764 460 6 458 306 522 872 
5546 940 081 12 716 093 780 200 
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Über Wasserrü 


ckkühlung mit selbstventilierendem Turmkühler” 


Von Dr.-Ing. C. Geibel, Gleiwitz” 


Ausgangspunkt — Versuchsapparat und Meßgerät — Versuche — Aufstellung einer Kühlgleichung — Entwerfen von Kühlkurven unter 
Benutzung der aufgestellten Gleichungen und Vergleich der einzelnen Einbauarten — Anwendung der am Versuchskühler gewonnenen Er- 
fahrungen auf den Bau großer Kühlwerke — Ergebnis der neuen Ableitungen, verglichen mit den Arbeiten früherer Forscher — Anwendungen 


e Untersuchungen wurden vorgenommen, weil die 

Rückkühlanlagen unserer Werke — der Schlesischen 

Elektricitäts- und Gas-Actien-Gesellschaft, Ober- 

schlesische Elektricitätswerke — von Jahr zu Jahr einen 
gewaltigeren Umfang annahmen, der bei dem herrschenden 
Plakmangel die Ausdehnungsmöglichkeit der Zentralen in 
Frage zu stellen drohte. 


Die Ausgangspunkte 
für die vorliegende Abhandlung waren im wesentlichen die 
Arbeiten von Weiß”) und Mueller °’). 

Bezeichnet in bezug auf das Kühlwerk 

t, die Wassereintrittstemperatur in °C, 

t, die Wasseraustriitstemperatur in °C, 

t,— fa die Kühlzonenbreite in °C, 

t die Kühlgrenze der Atmosphäre (feuchtes Thermo- 
meter) in °C, 

q die Regenhöhe in m/h = Kühlwassermenge in m*/h, 
bezogen auf 1m’ lichten Kühlwerksquerschnitt, 
gemessen am Lufteintritt, 

so beschränkte sich Weiß auf eine bestimmte Regenhöhe und 
berechnete, ausgehend von einem angenommenen Atmo- 
sphärenzustand, die Abhängigkeit der Kühlwirkung von der 
Kühlzonenbreite. Mueller bringt im Gegensab hierzu prak- 
tishe Versuchsergebnisse, in denen er die Abhängigkeit 
zwischen der Kühlwassertemperatur, der Regenhöhe und dem 
Atmosphärenzustand (Kühlgrenze d zeigt. 

In Abb.1 sind Muellersche Temperaturkurven gegeben, 
die in Zukunft kurzweg Kühlkurven genannt werden; 
für diese gilt j 

q = konst. und Lt — t) = konst. 

Die eingezeichnete r-Linie ist eine Grenzlinie. Theore- 
tisch könnte das Wasser von der Temperatur £,° auf °C 
abgekühlt werden. Mueller nennt den Quotienten 

Leila _ wirkliche Abkühlung 

t,—t theoretisch erreichbare Abküh'ung 
das Güteverhältnis des Kühlers. In’ Abb. 2 sind die /,-Kurven 


für die verschiedenen Regenhöhen qı bis q. zusammen- 
gezeichnet. Außerdem ist im Abstand ić, — tą) eine punktierte 


Gerade parallel zur +-Linie gezogen worden, da es an sich 
gleichgültig ist, ob man die Kühlzonenbreite von der £,-Kurve 


oder der r-Geraden aus abträgt, um das Güteverhältnis 


1) Kurzer Auszug aus Forschungsheft 242, herausgegeben vom V. 
Se, E 


, d. 
A von F. 2. ergänzte Auflage, bearbeitet von E. Wiki, 
Verlag von ës Springer, Berlin 
er es hiwerke“ von Otto H. Mueller ir., Z. 1905 S. 4 bis 14, 45 bis 52 und 
s1 
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Abb. 3. Das Versuchsklühlwerk. 


_ H Bitte lebte Anzeigenseite beachten. 
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Ge Mueller nur den Worthingtonkühler untersucht hat, 
und zwar nur bei der einen Kühlzonenbreite (fe — £, = 15,6°C, 


die zur Zeit für moderne Kraftwerke nicht in Frage kommt, 
waren mir zunächst die Fragen gestellt: 

1. Gibt es ähnliche Kühlkurven für Turmkühler, bei denen 
das Wasser mittels Latteneinbaus oder auch durch Streu- 
düsen verteilt wird? 

Und wenn es solche gibt, welche Schlüsse kann man 
aus dem Verlauf dieser charakteristischen Kurven 
ziehen? 

Welche Einbauart wird dann für einen bestimmten Fall 
als die günstigste anzusprechen sein? 

. Welche Regenhöhe wird außerdem für den einzelnen 

Einbau die günstigste sein? 

Und weiter die wichtigen Fragen: 
5. Wie arbeiten die einzelnen Bauarten bei verschiedenen 
Kuhlzonenbreiten? 
6. Welche Kühlzonenbreite wird sich in Zukunft empfehlen? 
Bei Beantwortung dieser Fragen wird man dann die Not- 
wendigkeit erkennen, Gleichungen aufzustellen, die leten 
Endes zur Aufstellung einer Kühlgleichung für den Turm- 
kühler führen müssen. 


Versuchsapparat und Meßgerät. 


Abb. 3 zeigt das Versuchskühlwerk, das im Kraftwerk 
Chorzow der Oberschlesischen Elektricitäts-Werke aufgestellt 


N 


>» u 


E 
Kühlkurven. 


Abb. 1. 


-a anam -a ën 


Abb. 4 und 5. Die obere Meßstelle. 
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Abb.8 und 9. Einbau L 
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Abb. 10 bis 12. Einbau I, Lattenrost. 


wurde. Wie in Abb. 8 angedeutet, betrug sein lichter Quer- 
schnitt 2’2=4m’. Über dem Einbau wurde der Turm ver- 
jüngł, so daß die Krone nur noch einen lichten Querschnitt 
von 1,7 °1,7= 2,9 m” hatte. 

Die Temperaturmessungen des Wassers erfolgten oben 
an der Eintrtistelle, Abb. 4 und 5, unmittelbar am Kühlwerk, 
und unten an der "Austrittstelle, Abb. 6 und 7. Beide Meb- 
stellen waren durch kleine Hütten geschukt worden. Eine 
Verständigung von dem einen Meßstand zum andern erfolgte 
durch ein Sprechröhr. 

In Abb. 4 und 5 ist die kleine Rinne zu erkennen, die 
von der Haupiverteilungsrinne des Werkes nach dem Ver- 
suchskühler führt. Sie hatte an der einen Seite einen Schieber 
zum Einstellen, und an der. andern Seite war ein Rahmen 
eingebaut, an dem Meßblenden befestigt werden konnten. 
Es wurden vier Blenden benukt, die den folgenden Regen- 
höhen entsprachen: 

5,45; 3,6; 2,35 und 1,05 m/h. 
Auch sieht man in Abb. 5 die Heizschlange und due dazu 
gehörige, über den Meßstand geführte Dampfleitung. Es 
fanden sonach die Ablesungen der Temperatur des zuströmen- 


.den Wassers, die Beobachtung des Wasserstandes an der 


Blende und die gegebenenfalls erforderliche Regelung der 
Anwärmung nahe beieinander statt, was das Arbeiten an dem 
oberen Meßstand sehr vereinfachte. 

Am unteren Meßstand bestimmte man die Temperatur 
des abfließenden Wassers, außerdem wurden hier mit Hilfe 
des Meßgefäßes, Abb. 6 und 7, die erwähnten Meßblenden 
sowie die weiter unten beschriebenen Streudüsen geeicht und 
des öfteren nachgeprufl. 

Abb. 8 bis 12 stellen Einbau | dar, der bei den folgenden 
Lattenrahmenabständen untersucht “wurde: 350, 700 und 
1050 mm. Abb. 13 und 14 zeigen die Lattenanordnung bei Ein- 
bau li; hierbei wurden 7 Lagen mit senkrecht gestellten und 
6 mit flach gelegten Latten verwendet. Schließlich wurden 
noch Streudüsen im Versuchskühler eingebaut, Abb. 15 bis 18, 
die mir die Firma Gebr. Körting A.-G., Körtingsdorf bei Han- 
nover, zur Verfügung gestellt hatte. Die untersuchten Düsen- 
gruppen bzw. Einzeldüsen entsprachen den folgenden Regen- 


höhen: 
6,5; 4,1; 2,19; 1,04 und 0,55 m/h. 


Das Meßgerät bestand aus den Thermomeltern, dem 
Augustschen Psychrometer, dem Windmesser, dem selbst- 
angefertigten Aspirationshygrometer, Abb. 19, und dem mit 
Wasserstrahlpumpe zu beirerbenden Aspirationspsychrometer, 


Um "die mittlere Belüftungszeit zu bestimmen, 
das ist die Zeit, in der das Wasser im Kühlwerk der Luft 
ausgesekt ist, wurden ihre Teilbeträge, die Fallzeit und 
die mittlere Rieselzeit getrennt ermittelt. Die Be- 
stimmung der mittleren Rieselzeit nahm ich mit Hilfe eines 
Apparates, Abb. 21, vor, der gestattete, von einem im Boden 
durchlochten Gefäß G aus die Probelatte stärker oder 
schwächer zu berieseln. Bei einem Versuche wurden die 
Schneiden S: und E schnell vorgeschoben. Das zwischen 


- 
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Abb. 13 und 14. Einbau Il, Lattenrost. 


A und & befindliche Wasser sammelte sich dann in der als 
Fangschale ausgebildeten Schneide S und wurde gewogen. 
Der Quotient Rieselwassermenge auf das laufende Meier 
un Lattenbelastung ergab dann jeweils die mittlere 
ieselzeit. 


Versuche. 


Die Kühlversuche wurden im Jahre 1910 aufgenommen 
und 1914 beendet. Da das zu kühlende Wasser der Haupt- 
verteilungsrinne des Werkes entnommen wurde und kaltes 
Zusakwasser nicht vorhanden war, war das Versuchsfeld nach 
unten zu begrenzt. Nach oben zu konnie es mit Hilfe der 
Anwärmevorrichtung Abb. 5 erweitert werden. 


Bezeichnet im Hinblick auf eine Kondensationsanlage 


à die Kühlwasseriemperafur am Kondensatoreintritt in °C, 
t die Kühlwassertemperatur am Kondensatoraustritt in °C, 
i den Wärmeinhalt des eintretenden Dampfes in kcal, be- 
stimmt aus der Zustandskurve der Turbine, 
fe die Temperatur des austretenden Kondensats in °C, 
D die stündliche Dampfmenge in kg, 
W die stündliche Wassermenge in kg, 
so kann man unter Vernachlässigung der Wärmeabgabe des 
Kondensators nach außen schreiben: , 
Führt man als Mittelwert (¿į — £ = 550 ein, so gilt: 
t, — t = 550 e 
Bezeichnet man weiter in bezug auf die Kühlanlage mit 
te die Kühlwassertemperatur am Kühlwerkeintritt in °C, 
t die Kühlwassertemperatur am Kühlwerkaustritt in °C, 
(fe — fa) die Kühlzonenbreite in °C, 
t, die Temperatur des Zusabwassers, 


z die Zusabwassermenge (Verdunsten, Verspriben, vielleicht 
auch Ablassen usw.) in kg, bezogen auf 100 kg Kühlwasser, 


Abb. 19, Meßgertitc und Sireudüsen. 


Abb. 15 bis 18. Streudusen. 
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Abb. 20. Aspirationspsychromeier. 


so ist, wenn das Zusabwasser dem hidegekuhiten Wasser bei- 


gemischt wird, 


f, = t, und 
(100 — z) t Est 
D = me 
und es ergibt sich schließlich 
D zech o 


TH 7 —— 100 


Da z meist klein ist, wird die Kühlzonenbreite im wesent- 
lichen durch den Quotienten ke bestimmt. 


Sekt man als Betriebsmitielwert 


1172 = 55 H ) 
und vernachlässigt man zunächst das Zusaßwasser, so folgt 
(fe — Gs 10°C. 


Bei dieser Kühlzonenbreite wurde der größte Teil der Ver- 
suche vorgenommen. Wollte man auf diese oder eine andere 
bestimmte Kühlzonenbreite einstellen und erreichte diese bei 
einer bestimmten Blende nicht, so war man gezwungen, eine 
solche zu wählen, bei der zunächst ohne künstliche Wärme- 
zufuhr die Kühlzonenbreite kleiner war als die gewünschte, 
und man regelte dann durch Zufuhr von Wärme so lange, bis 
(fte— Lal den verlangten Wert angenommen hatte. Die Ver- 


suchsergebnisse wurden zum Aufzeichnen von Kühlkurven: 


== T 


e 
verwendet, von denen in Abb. 22 bis 26 einige gegeben sind. 


Um den Einfluß der Kühlzonenbreite auf die Kühlwirkung 
zu erkennen, wurde eine große Reihe von Versuchen bei 
anderen Kühlzonenbreiten vorgenommen, deren Ergebnis die 


Beziehung 
te =f tte — tal 


Abb. 21. Vorrichtung zur Bestimmung der mittleren Rieselzeit. 
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Abb. 22. 
Einbau I, (e — ta) = 10°C. 


Abb. 23. 
Einbau I mit halber Rahmenzahl 


festlegen sollte. Einige Proben hierfür sind in Abb. 27 bis 30 
gegeben. Diese Kurven verlaufen in dem Gebiete, das tur 
uns in erster Linie in Frage kommt (Kühlzonenbreite ~ 10° C), 
ziemlich geradlinig. Sie krümmen sich aber mit abnehmender 
Kühlzonenbreite der Abszissenachse zu, und für {,— t,)=0 
ist £, =. Aus dem allgemeinen Bild, Abb.31, ersieht man, 
wie von bestimmten Punkten der Ordinatenachse aus, die 
durch die Gleichung 
, to = T 

festgelegt sind, Kurvenbüschel ausgehen, bei denen jede Kurve 
einer bestimmien Regenhöhe entspricht. 


Bei Untersuchung des Abluftzustandes stellte ich fest, dab 
die Abluft im allgemeinen als gesättigt anzusehen ist und 
daß ihre Temperatur 4, immer unter der Temperatur £, liegt, 
Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 
Kühlzonenbreite (t, — t,) = 100 C. 


Bauart 


Einbau | 7,0 bis 9,0 
Einbau Il 68 BR ` 
Düsen . 125 „145 


Steigt die Regenhöhe, dann wird (f, — f,) kleiner, und um- 
gekehrt. 


Abb. 26. 
Streudiisen, (Le — fg) = 10°C. 
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Alıb. 24. Abb. 25. 
Einbau I mil 1,05 m Rahmenabstand Einbau Il, (e — fals 10°C. 


(fe — ta) = 10°C. 


Die mit Hilfe des Apparates Abb.21 bestimmten mitt- 
leren Rieselzeiten sind in Abb. 32 ın Abhängigkeit von Latten- 
belastung ? und Regenhöhe q eingetragen. Die Bezeich- 
nungen L U und Il, sind dabei Hinweise auf Einbau ] und auf 
die mit den Flachseiten senkrecht bzw. wagerecht gelegten 
Lattenlagen des Einbaus Il. 


Aufstellung einer Kühlgleichung. 


Bei den Versuchen, eine Kühlgleichung aufzustellen, zeigte 
sich zunächst, daß die auf Grund der Versuchsergebnisse auf- 
getragenen 4-Kurven, Abb. 22 bis 26, der Hyperbelgleichung 


CHEN und daß im Hinblick auf Abb. 33 geschrieben werden 
arf: | 


(ta +b — lit br = a’. 

Während für jeden Einbau b einen bestimmten Wert 
annahm, Zahlentafel 2, der sich als unabhängig von It. — tal 
und q 

Zahlentafel 2. 


Einbau I mit Einbau I mt ` Leuna n in: 
Einbau I halb. Rahmenzahl | 1,05 m Rahmenabst. Einbau Il | Düsen 
b | 40 oo | 26 l w |2 


erwies, war a von diesen beiden Größen abhängig. Zur Klar- 
stellung dieser Abhängigkeit wurden aus den Abbildungen für 
te =f Dal Abb. 27 bis 30, die durch die gekreuzten Punkte 
festgelegten Wertepaare herausgegriffen. Aus t, — (t, — t) = ta 
und Gleichung 2 folgten dann die zugehörigen Werte 
für a. Da im logarithmischen Koordinatennek, Abb. 34, 


Abb. 29. Einbau Il. Abb. 30. Streudüsen, p = 5,1 m/h. Abb at. 


die sich auf einen Einbau beziehenden Wertepaare (f, — t) 
und a gerade Linien festlegen, folgt unter Beachtung der ein- 
geiragenen Bezeichnungen: 
log a = log a + m log (t, — ta). 
Hierbei ist m festgelegt durch 
m— LI. 
X 
Es kann also geschrieben werden 
gege tga) M ee e 5) 


àbb. 33. Die #,-Kurve als Hyperbel, 
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Die sich aus Abb.34 ergebenden Werlepaare a und m, in 
Abb.35 eingetragen, führten zur Gleichung 


m = 6,1 — 5,515 a05, . . 0.2... (4) 
Aus Gl. (3) und (4) folgt l SE 
a =a (t, — t)! 55150 .. (5) 


Gl. (5) wurde in Abb. 36 zeichnerisch dargestellt, um das 
Rechnen zu umgehen. Sind zwei Größen gegeben, so kann 
man aus Abb.36 die dritte abgreifen. 
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Abb. 34. a= / (fe — fei im logarithmischen Koordinatenneb. 


35 


EAR ı_. 


36 Geibel: Über Wasserruckkühlung mit selbstventilierendem Turmkiihler 


Abb. 35. m=/ (2) 


Die Werte für a und q, aus Abb. 34 abgegriffen und in 
Abb. 37 eingetragen, ergaben die Gleichung 
EENEG EE Ve 
wo fı und f: Beiwerte bezeichnen, die von der Bauart ab- 
hängig sind. 
Aus Gl. (2), (5) und (6) folgt 
(ta + b — te + A (6) 


S 1,5001 T? 
= [7 ++, ttt TSS RaRa Le 
Zahlentafel 3. Die Größen b, fı und ëm GI. (7). 


. Einbau | mit Einbau I mit 
| Einbau I haber Rahmenzahlj 1,05 m Rahmenabst. 


| Einbau Il 


b 40 30 26 22 
d 7,61 6,80 6,54 5,23 
Ba |— 1,40 — 122 — 1,10 — 122 


Gl. (7) bietet alles, was von einer allgemeinen Kühlgleichung 
gefordert werden kann, sie legt die Kühlwassertemperaturen 
für verschiedene Atmosphärenzustände und für alle beim 
Rückkühlbetrieb in Frage kommenden Kühlzonenbreiten und 
Regenhöhen fest. Da sie auch für den von Mueller unier- 
suchten Worthingtonkühler gilt, kann gesagt werden: _ 

In welcher Weise auch Wasser innerhalb eines Kaminkühlers 
bei den Versuchen zerteilt wurde, immer bestätigte sich die 
aufgestellte Kühlgleichung. Die Annahme scheint daher be- 
rechtigt, daß sie allgemein gilt). (Schluß folgt.) 


U Eine handlichere Gleichung ergibt sich, wenn man die Quadrate der 
in Abb. 34 gegebenen Werte für a über Lt — fa) als Abszisse auflrägt, Abb. 38. 


Es gilt dann: 


LN ES) 


Lk 
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Abb. 37. a=/ (q. 
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Abb. 36. Zeichnerische Darstellung der Gleichung 65). 


a = yig lte — fa + 10,5) + 41b, 
d = 13b — 390 
und e (Q) =33 + A lq - 1) — eg”. 
Hieraus: 


Ua +OP — (r +OP = 13b — 0 + lfe — ta +10,5) [Ag -0 +33 — cg] Ta 


Zahlentafel 4. Die Größen A, b und c in Ol. (7a). 
5 Einbau I 
mit halber 
Rahrfenzahl 


Einbau | Einbau Il 


Die Gleichung (7a), die bei den Rieseleinbauten eine acht einfache Form 
annimmt, ist für den praktischen Gebrauch zu empfehlen. Sie gilt etwa in den 


q=2bis5m-h und Mt, — I2=8 bis 20 ' C. 


Grenzen 


Abb. 38. a? == / le — ta) 
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Ausnutzung und Veredlung deutscher Rohstoffe *) 
Von Schulz, Marine-Oberbaurat j 


Würdigung des Inhalts der Schrift, in der Prof. Dr. Keßnerunter obigen Titel die im Kriege gewonnenen Erfahrungen 


mit der Verwendung inländischer Rohstoffe mitgeteilt hat. 


seine umfassende Aufklärungsarbeit über Ersakroh- 

stoffe große Verdienste erworben. Aus der Tatsache, 
daß Deutschland infolge seiner schlechten Wirtschaftslage noch 
lange in der Einfuhr teurer Rohstoffe sehr zurückhaltend sein 
muß, ergibt sich die Forderung, mit den im Inlande erzeugten 
Rohstoffen unter Ausnukung der im Kriege gemachten Er- 
. fahrungen nach Möglichkeit auszukommen. Es ist daher von 
hohem Wert, daß Prof. Dr. Keßner diese Frfahrungen unter 
Mitwirkung andrer Sonderfachleute gesammelt und der All- 
gemeinheit zugänglich gemacht hat. Aus der Fülle des Stoffes 
soll hier eine Zusammenfassung dessen gegeben werden, 
was an Rohstoffen, Verfahren usw. aus der Rohstoffersaß- 
el des Krieges auch für unsere Zukunft von besonderem 

erte ist. 


Das gesamte Gebiet umfaßt sieben Abschnitte, von denen 
der erste über Metalle am umfangreichsten ist. Im all- 
gemeinen Teil wird die Welterzeugung an Metallen und 
die Metallversorgung Deutschlands 1913 auf Grund der 
Veröffentlichungen von Krusch °’, der Metallbank, Frankfurt 
a, M. usw. behandelt. Leider entspricht das dort gegebene 
Schaubild nicht ‚jJeßigen Verhältnissen, weil die 
statistischen Angaben über Metallgewinnung, Einfuhr und 
Verbrauch während des Krieges noch nicht veröffentlicht 
werden dürfen. Im Anschluß daran wird die Bewirtschaftung 
der Metalle während des Krieges unter Berücksichtigung der 
wichtigsten Beschlagnahmeverfügungen, Sparmetallorganisa- 
tionen und Freigabestellen sowie ihre Bewirtschaftung nach 
Aufhebung der Beschlagnahme unter Berücksichtigung des 
Kontingentscheinverfahrens für die im Besike der KMA 
befindlichen Bestände und der verschiedenen Metallberatungs- 
und Verfeilungsstellen der Industrie (11 Gruppen mit 80 Stellen) 
As Diese Verhältnisse haben jest wohl nur geschicht- 
ichen Wert. 


Sehr eingehend wird die Ersaßmetallfrage in der 
Elektrotechnik von Dipl.-Ing. Wronkow dargestellt unter 
Benukung der vom Verbande deutscher Elektrotechniker für 
die Kriegsdauer aufgestellten Normalien‘), die nach dem Ein- 
hitt der Demobilisierung und dem Freiwerden der Kriegs- 
metalle entsprechend abgeändert worden sind. Dies Gebiet 
ist geteilt in 1. blanke Leitungen (Frei-, Schleif-, Fahrleitungen, 
Schienenverbindungen), 2. Kabel, 3. isolierte Leitungen, 4. Ma- 
schinen und Trunsformatoren, 5. Installationsmaterial und 
Schaltanlagen, 6. Meßgeräte und Zähler, 7. Schwachstrom- 
ale 8. Blibleiteranlagen, 9. Verschiedenes und 10. Isolier- 
sioffe. 


er Verfasser des jekt in dritter Auflage vorliegenden 
Buches’) hat sich bereits während des Krieges durch 


Freileitungen 


Fur Freileitungen kamen als Ersaß für Kupfer 
' zunächst Eisen und Stahl, in geringem Umfang auch Zink und 
später hauptsächlich Aluminium in Frage; aus Zahlentafel 1 
geht hervor, daß man beim Eisen wegen seiner geringen Leit- 
fähigkeit den 7%%fachen Querschnitt gegenüber Kupfer an- 
wenden muß; ferner entspricht eine Temperaturerhöhung von 
2° C bei Eisenleitungen einer Widerstandszunahme von 1 vH. 


. Wenn Drehstrom statt des Gleichstromes verwendet wird, 
mussen noch die magnetischen Eigenschaften des Eisens und 
der damit verbundene unangenehme Einfluß der ilysteresis und 

Zahlentafel 1 | 


| 


——— 


" . Temperatur- g Stan) Schmelz, EEN 
Metall Beef Koellizient oa Zugfestigkeit temper. | Ausdehn.- 
' kg'mm? 


für 1°C °C Koeffizient 


Kupfer . 56,2 
Aluminium 32,7 
Zink 16 
Eisen 


SÉ 7 
Stahl . . 5,8 


1) 3. Aufl. des Buches Rohstoflersak von Prof. Dr. Keßner, Berlin 1921, Verlag 


des Vereines deutscher Ingenieure. 


! Krusch, Die Versorgung Deutschlands mit metallischen Rohstoffen, Berlin 1913. - 


+) Kriegs-Metall-Aktiengesellschatt. 


Ou Herausgegeben von ÖeneralsckretärDr.Dettmar Ausnahmebestimmungen 
während des Krieges, 5. Aufl., Sept. 1918. 


°) Bitte lebte Anzeigenseite beachten. 


Verwertung dieser Erfahrungen in der Zukunft. 


der Wirbelströme sowie die sogenannte Hautwirkung?) berück- 
sichtigt werden. Wegen dieser leßteren Wirkung können leider 
Eisenleitungen im Fernsprechbetrieb nicht verwendet werden. 
Beim Ausglühen der Drähte nimmt die Widerstandsteigerung 
durch Hautwirkung stärker als die Leitfähigkeit zu. Für 
Wechselstrom hat sich daher ein harter Stahl (verzinkt) mit 
70 kg/mm’ Festigkeit und einer Leitfähigkeit von etwa 7,3 als 
am gunstigsten ergeben. Versuche mit Drahtseilen haben 
weiterhin gezeigt, daß der Querschnitt möglichst weit geteilt 
(also viele geringdrähtige Liken statt weniger vieldrähtigen), 
die einzelnen Lagen bei Liken abwechselnd in entgegen- 
gesekter Richtung geschlagen und die Liken entgegen- 
gesckt der Richtung geseit werden müssen, in der 
die Liķen selbst geschlagen sind. Allgemein kommt Eisen 
für Freileitungen nur bei kleinen spezifischen Belastungen, 
kurzen Entfernungen und hohen Spannungen in Betracht. Erst 
bei Spannungen von mehr als 5000 V laßt sich eine wirtschaft- 
liche Übertragung erreichen. Ist die Wahl des Qucrschnittes 
nicht durch den Spannungsausfall bedingt, so braucht man für 
den Eisenqguerschnitt nur etwa das 2,5- bis 3,5fache des er- 
forderlichen Kupferquerschnittes zu wählen. Zur Verhinderung 
der Rostbildung müssen Eisendrähte gut verzinkt sein, im 
übrigen gelten dafür die besonderen Vertragsbedingungen für 
Lieferung von verzinktem Eisendraht für die Reichspost- und 
Telegraphenverwaltung. Bei etwaigem Anschluß von Eisen- 
leitungen an vorhandene Kupferleitungen muß an der Ver- 
bindungsstelle wegen der auftretenden elektrolytischen Wir- 
kungen luftdicht abgeschlossen werden: ein bloßes Umwickeln 
mit Isolierband genügt nicht. Die Verbindungs- und Abzweig- 
leitungen werden bei eisernen Freileitungen zur Vermeidung 
elektrolytischer Wirkungen gleichfalls aus Eisen ausgeführt. 
Um die magnetischen Eisenwirkungen und das Rosten aus- 
zuschlicßen, hat man Versuche mit Zinkdraht für Freileitungen 
angestellt. Die elektrische Leitfähigkeit des Zinks beträgt 
28,5 vH derjenigen des Kupfers gegenüber 12,5 vH beim Eisen. 
Große Vorsicht ist bei längerer Einwirkung von Temperaturen 
über 100° und unter 0° geboten, da alsdann im Zinkdraht 
leicht Gefügeänderungen auftreten. Längere Einwirkungen 
von. Wasserdampf rufen leicht Korrosion, starke Erschütte- 
rungen leicht Brüchigkeit hervor. Zur Erhöhung der mecha- 


‘ nischen Eigenschaften haben Felten & Guilleaume A.-G., die 


Bergmann-Elektrizitätswerke A.-G und die Siemens-Schuckert- 
Werke Verbundseile ausgeführt, d. h. Eisen- oder Stahlseile, 
um die man Zinkdrähte herumgewickelt hat. 


Günstige Ergebnisse erzielte man auch mit Aluminium- 
drähten, deren Herstellung seit 1917 in großerem Umfang auf- 
genommen worden ist. Bereits in den Jahren 1889, 1899 und 
1907 hatte man infolge der damaligen hohen Kupferpreise in 
großerem Umfang Aluminium für Freileitungsneße verwandt. 
In den Jahren 1917 und 1918 ging man allmählich dazu über, 
auch für Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transformatoren 
die Sammelschienen usw. aus Aluminium herzustellen. Es be- 
dingt zwar den 1,7fachen Querschnitt von Kupfer, wiegt aber 
nur etwa die Hälfte und ist noch weiibewerbfähig, wenn sich 
die Preise von Kupfer zu Aluminium wie 0,52:1 verhalten. 
Ein Nachteil ist die größere seitliche Abweichung von Alu- 
miniumdrähten bei Winddruck. Das Verlegen der Aluminium- 
leitungen ist verhältnismäßig einfach. Neben Aluminiumseilen 
hat man in der Schweiz auch mit Volldrähten bei Freileitungen 
gute Erfahrungen gemacht. Von Wichtigkeit ıst, daß die 
AEG die 130km lange Strecke’ von den Elektrizitätswerken 
in Golpa nach den Berliner Städt. Elekirizitätswerken mit 
drei Aluminiumseilen (19 Drähte von rd. 3 mm Dicke) und an 
anderer Stelle mit Stahl-Aluminiumseilen ausgeführt hat. Ein 
Kupferzusak bei Aluminium-Freileitungen ist schädlich und 
macht sie brüchig. Schon bei weniger als 2 vH Kupfer ent- 
stehen Korrosionen. Geringe Zusäße von Mangan und Nickel 
sind unschädlich. Duralumin zeigte eine verhältnismäßig große 
Zunahme des Widerstandes und war nach einigen Jahren 
bruchig geworden. 


Schleifleitungen für Krane wurden fast durchweg 
aus Flach-, Winkel-, Rund- und T-Eisen ausgeführt und be- 
anspruchten viel Raum. Bei solchen langen Leitungen wurde 
wegen des eintretenden Spannungsabfalles noch eine be- 


H Hautwirkung ist die Erscheinung bei Drehströmen, wonach die dem äußeren 
Umfange benachbarten Schichten verhältnismäßig mehr Sirom leiten als die inneren. 
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sondere Speiseleitung, meist aus Aluminium, verlegt. Für die 
Schleifleitung selbst war Aluminium zu weich. Zink war noch 
weniger geeignet, weil es sich nach kurzer Zeit warf und den 
Erschütterungen nicht gewachsen war. Die Schleifleitungen 
fur die Kaken der Laufkrane sind aus verzinktem Draht her- 
gestellt worden. Als Stromabnehmer haben sich Schleifschlitten 
aus Schmiedeisen oder Grauguß und als Rollenabnchmer 
solche aus Grauguß bewährt. Tahrleitungen für Straßen- 
bahnen sind schon 1914 aus Eisen, bei längeren Strecken die 
notwendigen Speiseleitungen aus Aluminium ausgeführt worden. 
Die zugehörigen Ausrüstungsteile wie Drahthalter, Luftweichen, 
Kreuzungen usw. wurden statt aus Messing meist aus Temper- 
guk oder Eisenblech hergestellt. Für die Stromabnehmerrollen 
haben sich hier weiches Gußeisen und Zink nicht bewährt, viel- 
mehr nur Rotguß oder polierter Stahl, später Aluminium oder 
Kohle; leblere zeichnete sich durch lange Lebensdauer aus 
und schonte die Fahrleitung sehr, zumal wenn das Kohlen- 
schleifstuck łaglich vor dem Ausfahren mit etwas Fett be- 
strichen wurde. Schienenverbindungen bei elck- 
trischen Bahnen wurden statt aus Kupfer im Kriege aus Eisen 
ausgeführt, wodurch z. B. bei der Großen Berliner Straen- 
bahn jährlich rd. 20 tł Kupfer erspart wurden. Zuweilen ist 
für die Verbindung der Schienen auch eine Schweißung 
(aluminothermisch nach Goldschmidt oder elektrisch) angewandt 
worden. 
Kabel 


Für Kabel wurden statt des Kupfers auch Aluminium, Zink 
oder Eisen mit dem 1,3ten, 1,9ten oder 2,8ten Teile der Be- 
lastung von Kupfer verwendet: bei Luftkabeln oder qroßer 
Anhäufung von Käbeln im Erdboden durfte die Hochstbelastung 
nur 0,75 der angegebenen Werte beitragen. Als Isolierstoff 
wurde wie vor dem Kriege Papier mit Tränkmasse und zum 
Schuß gegen Feuchtigkeit ein nahtloser Bleimantet-(statt früher 
zwei Mäntel) mit Bandeisen und Papiergarn (statt Jute) als 
Polsterung verwendet. Als Ersak für gußeiserne Endverschlüsse 
für dreifach asphaltierte Bleikabel ist auch Zellonlack ge- 
braucht worden, der jedoch nicht auf feuchte und fettige 
Unterlagen aufgebracht werden durfte, da er sonst nicht 
haftete. Zinkkabel sind nicht gefährlicher als Kupferkabel, 
wenn sie nicht zu hohen oder zu niedrigen Temperaturen oder 
Erschütterungen ausgesekt sind. Es können dann Zınkkabel 
bis zu 400 mm? Querschnitt verwendet werden. Vom Ende 1918 
ab war Kupfer bei Kabeln von 240 mm? Querschnitt an und 
Aluminium für alle Querschnitte zugelassen; Zink war seitdem 
nicht mehr vorgeschrieben. Fernsprechkabel lassen sich für 
Reichweiten bis zu 20 km noch mit Vorteil aus Eisen aus- 
fuhren. 

Isolierte Leitungen 


Kurz vor dem Ausbruch des Krieges waren die schon 1903 
aufgestellten Normalen fur isolierte Leitungen in der 6. Fassung 
erschienen, die sofort vom Verband deutscher Elektrotechniker 
infolge der großen Kupfer- und Gummiknappheit umgearbeitet 
wurde. Im März 1915 wurden. neue Normalen Tur Mantel- 
drahte mit Papierisolierung für trockene Räume und für 
Manteldrähte mit bleiumpreßter Papierisolierung für 
feuchte Räume, ferner für Zinkleitungen mit Gummiisolierung 
vorgeschrieben: fur diese wurde regenerierter Kautschuk zu- 
gelassen. Im Januar 1917 kamen noch die Leitungen hinzu, 
de statt einer getrankten Papierschicht mit Bitumen und um- 
wickeltem Papierbande isoliert waren. — In ähnlicher Weise 
wurden Normalen fur die mit Gummi isolierten Aluminium- 
leıtungen geschaffen. An Stelle der gestanzten oder ge- 
gossenen Kabelschuhe mit eingeloteten oder festgqeklemmten 
Enden stellte die AEG Schellenkabelschuhe her, wobei man 
für Leiter von 6 bis 240 mm? Querschnitt mit nur 4 Größen 
auskam. Bei den 1919 festgelegten Normen für die Über- 
qangszeit wurde dann auf Eisen ganz und auf-Zink für beweg- 
liche Leitungen und Panzeradern verzichtet. Aluminium wurde 
nur fur die in den Normalıen festgelegten Leitunasquerschnitte 
und Verwendungszwecke an mit Gummi isolierten Mantel- 
drahten, Zimmerschnuren, Werkstattschnuren, Panzcradern, 
Fassungsadern fur Beleuchtungskoörper zugelassen. 


Maschinen und Transformatoren 


Bei den ruhenden Wicklungen der Transformatoren erhielt 
man mit Zink noch 60 vH der entsprechenden Kupferleistung. 
Bei Gleichstrommotoren mit Kupfer für den Anker und Zink 
fur die Feldwicklung erreichte man 80 vH und für beide Wick- 
lungen aus Zink nur 50 vH. Fur solche Zinkmaschinen über- 
nahmen die Fabriken nur für ein halbes Jahr Gewähr. Als 
später in Deutschland Aluminium genügend hergestellt wurde, 
schaltete man das Zınk wieder aus. Für Motoren, die hohen 
oder sehr niedrigen Temperaturen ausgesekt waren, und 
Kapselmotoren durfte kein Zink benubßt werden. Für Sirom- 
wender und Schlcifringe wurde Eisen vorgesehen; für Liken 
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von Kohlenbürsten und für Klemmen bei großen Stromslärken 
durfte Kupfer weiter verwendet werden. Bei den Metall- 
preisen vor dem Kriege stellten sich Maschinen mit Aluminium- 
wicklungen etwa 3 vH billiger als mit Kupferwicklungen und 
50 oder 62 vH teuerer bei Zink- oder Eisenwicklungen. Bei 
Aluminiumwicklungen traten zudem Ersparnisse an Eisen- und 
Isolierstoffen und bei Transformatoren auch an Ol gegenüber 
Zinkwicklungen ein. Indessen sind bei den Zinktransforma- 
toren {mit rd. 260 ł Zink) Schäden nicht vorgekommen, da- 
gegen traten bei der Prüfung Abweichungen auf, die bei 
dünnen Drähten (weniger als 2mm Dmr.) beinahe 50vH, bei 
dickeren weniger als 10vH betrugen. Nach Eintritt des 
Waffenstillstandes wurden infolge des Freiwerdens der Spar- 
metalle wcitere Erleichterungen festgelegt; z. B. durfte für 
Wechselstrom-Kollektormotoren wieder Kupfer verwendet ` 
werden. Die Erfahrungen mit Maschinen mit Aluminiumwick- 
lungen waren recht gut, namentlich seitdem die vielen Ver- 


bindungen der Läuferwicklung nicht mehr gelötet, sondern 
geschweißt wurden. Der Wirkungsgrad und die Phasen- 
verschiebung stellten sich zwar etwas schlechter als bei 


Kupferwicklungen, doch näherten sich Maschinen mit Alu- 
miniumwicklungen im Ständer und Kupferwicklungen im Läufer 
schon sehr den reinen Kupfermaschinen. Bei Straßenbahn- 
motoren mit Vierkantdrähten und einer Oxydisolierung statt 
einer Umspinnung (man zog den Draht mit großer Geschwindig- 
keit durch cin elektrolytisches Bad) hat man fast die gleiche 
Leistung wie bei reinen Kupfermaschinen erzielt. Mit Alu- 
minium-Transformatoren hat man selbst bei größten Aus- 
fuhrungen gute Erfahrungen gemacht. Fur Anlaß- und Regel- 
Widerstände wurde statt der hochkupfer- und nickelhaltigen 
Legierungen von Konstantan (41 vH Nickelgehalt), Nickelin 
(26 vH Nickelgehalt) und Rheostan DivH Nickelgehalt) ein 
hauptsächlich aus Eisen bestehendes Material Nickelin‘) oder 
ee, (82 vH Kupfer, 2 vH Eisen und 16 vH Mangan) ver- 
wende 


Installationsstoffe und Schaltanlagen 


Für Sammelschienen konnte bei kleineren Anlagen Eisen, 
bei dauernder Beaufsichtigung und besonderer Vorsicht für 
die Verschraubungen Zink und in allen Fälllen Aluminium oder 
Elektron (90 vH Mangan, 10 vH Aluminium) verwendet werden. 
Duralumin (Aluminium mit 9 vH Kupfer) war im Kriege vollig 
für den Luftschiffbau vorbehalten. 

Bei Meßgeräten und Zaäahlern wurden die Messinggehäuse 
durch schwarzlackierte Eisenkappen ersch und für die 
Grundplatten Eisen oder Zink verwendet. Die Spulenkörper 
wurden aus Zink angefertigt; zu den Magneten wurde statt 
Wolfram-, Chromstahl, für die Bremsscheiben und Haupt;troin- 
spulen meist Aluminium, für die Widerstände statt des Nickels 
Manganlegierungen, für die Stromwandler von 1 Amp auf- 
wärts Aluminium verwendet. Desgleichen wurden bei Schwach- 
stromgeräten die Gehäuse, Kappen und Grundplatien aus 
Eisen oder Zinkguß hergestellt, Nickelin- oder Bronzefedern 
durch solche aus Stahlblech, das gegen Rosten durch Sherar- 
disieren geschükt wurde, erscht. Bei Blikableiteranlagen wurde 
das für die Spiķen verwendete Platin beschlagnahmt. Die 
Leitungen und Endplatten wurden meist aus Eisen hergestellt. 
Lastmagnete sollten aus Aluminium oder Zink, die Zundvor- 
richtung der Dauermagnete aus Chromstahl (statt Wolfram- 
stahl), die Sockel der Glühlampen aus Eisen, die fruher aus 
Platin besiehenden kurzen Einschmelzdrähte aus Nickeldraht 
mit Platinüberzug, die Beleuchtungskörper aus Eisen und Zink 
gefertigt werden. Für die Kontakte schwacher und auch stär- 
kerer Ströme wurden statt Platins Silber oder Wolfram ge- 
wählt, für Pyrometer bis 1100 ° statt Platins Konstantan, Eisen 
und Nickelchrom. 

Statt der Zinnlötung wurde in größerem Umfange die 
elektrische Schweißkmaschine eingeführt, bei deren Beu Kupfer 
vielfach durch Aluminium und Zink ersekt war. Eine noch 
größere Verbreitung als die elektrische fand die autogene 
Aluminiumschweißung mit Azetylen und Sauerstoff. Nach Ein- 
führung dieses Verfahrens wurde es möglich, auch qroße elek- 
trische Maschinen mit Aluminiumwicklungen auszuführen. Bei 
Verbindungen von Sammelschienen wurden statt des Zinnes 
Zinkfolien und bei elektrischen Kondensatoren Aluminiumfolien 
fur Zinn verwendet. 

Für die Isolation wurde in großem Umfange Zellonlack 
des Zellon-Laboraloriums von Dr. Eichengrün, Charlottenburg, 
oder das mit dem sogenannten Sıgma-Zellon getrankte 
Papierband von Stoß & Co. angewendet. Als Ersak fur Hart- 
aummi benukte man vielfech Faturan von Dr. Traun, das aus 
Phenol und Formaldehyd hergestellt wird, ferner das Fswelit 


und Eshalit der SSW, das Tenaziıt der AEG und das Wen- 


jazit der Wenjazit - G. m. b. H., Hamburg. Für den sehr knap- 
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pen Glimmer verwendete man Mikanit, Mikazell, Megotalc und 
Megohmit, zu dessen Herstellung 'Glimmerblättchen durch 
Bindemittel mit Zellulosepapier verbunden und zusammen- 
gepreßt wurden. im lebten Kriegsjahre kamen Pertinax von 
Meyrowski, Carta der Isolawerke, Hartpapier der AEG und 
Repellit der SSW auf. Für Transformatoren- und Schalterol 
wurde das nicht brennbare Pentachloräthan erprobt, das sich 
indessen im Lichtbogen leicht zersebkte und beim Erwärmen 
mit Wasser Salzsäure abspaltete. i 


Ersatzstoffe im allgemeinen Maschinenbau !) 


Eine für den gesamten Maschinenbau wichtige Frage war 
der Ersaß der Lagermetalle, zu deren Herstellung im Frieden 
die wichligen Sparmetalle Kupfer, Zinn und Antimon gehörten. 
Bei guter Schmierung ist zwar die Reibung von den einander 
berührenden Metallen unabhängig und nur von den beiden 
an den Beruhrungsflächen haftenden Schmierschichten ab- 
hängig; durch besondere Umstände konnen indessen die 
Schmierschichten stellenweise unterbrochen oder zerstört 
werden, so daß die Metalle dann doch unmittelbar in Be- 
rüuhrung kommen. Das alsdann etwa eintretende Fressen hängt 
von der Belastung und der Art des Lagermetalles ab. Je härter 
dieses ist, um so widerstandsfähiger ıst es gegen das Fressen, 
vorausgesebt, daß eine vollkommene Anpassung der Schale an 
den Zapfen möglich ist. Diese letere Bedingung fuhrte zu 
plastischem Lagerstoff als Grundmasse mit eingelagerten 
harten Körnern, nämlich den Weißmetallen, welche diesen Be- 
dingungen entsprechen. Von großem Einfluß auf die Eigen- 
schaften der Lagermetalle ist die Geschwindigkeit der Ab- 
kühlung; so treten z. B. beim Weißmetall Erhöhungen der 
Druckfestigkeit und Kugeldruckhärte bis zu 20vH und bei 
Roiguß bis zu 80vH gegenüber langsamer Abkühlung auf. 
Wichtig für die Beurteilung eines Lagers ist ferner die Mög- 
lichkeit einer elastischen Nachgiebigkeit durch selbsttätige 
Einstellbarkeit, z. B. durch Kugelpfannen. Fur die Abnukung 
bei Rotguß- und Gußeisenlagern sind die durch die Flachen- 
pressungen sich ergebenden Erfahrungszahlen von Garlepp 
zeichnerisch dargesielll, wobei zwischen aussekendem und 
Dauerbetrieb unterschieden ist. 


Bei der Prüfung der l.agermetalle auf dem Versuchstande 


(nach Prof. Dr. Kammerer) sind normale handelsübliche Lager 
verwendet‘ und alle Einflüsse planmäßig erprobt worden, die 
eine Störung der Ölschicht herbeiführen können. Das Ver- 
suchlager steht auf einem Eisenrahmen, der durch einen in 
Kugellagern leicht beweglichen Gewichthebel nach oben ge- 
zogen wird, so daß der Druck auf die Unterschale wirkt; 
durch Exzenter kann man den Gewichthebel plößlich entlasten, 
um so eine stoßweise Belastung und Störung der Ölschicht zu 
erhalten. Gemessen wurden: 1. der Lagerdruck (p in at) durch 
die Gewichte des Belastungshebels, 2. die Geschwindigkeit v in 
m/s, 3. das Drehmoment durch Strom- und Spannungsmesser, 
d die Temperatur bei Feit-, Olumlauf- und Preßolschmierung 
mitels eines in den Zapfen in Richtung der Achse ein- 
geführten- Thermometers. Als Vergleich zu den verschiedenen 
l.agerschalen (von 40mm Zapfen-Dmr., 40,08 mm Bohrung, 80 
oder 110mm Breite) dienten Schalen der Zusammensekung 
62 vH Zinn, 8vH Kupfer, 10vH Zink, 20vH Blei; die unter- 
suchten Schalen waren Zinklegierungen (Germania-Saxonia- 
Bronze), Bleilegierungen (mit Natrium, Kalzium, Glyco-, Feld- 
grau-, Lurgi-, Thyssen-Lagermetall) und Gußeisen. Außer den 
Versuchen von Kammerer liegen noch solche von Prof. Dr. 
Hanemann und Prof. v. Hanffstengel vor, die sich nicht auf 
gebrauchfertige Lagerschalen, sondern auf Probestücke der 
zu untersuchenden Lagermetalle beziehen, die in einem Be- 
lastungshebel eingeklemmt sind und auf eine sich drehende 
Prüfscheibe aus Stahl einwirken (reiben). Es wurde qutes 
Maschinenöl und Eintauchschmierung verwendet und die Er- 
wärmung der Probestücke durch Thermometer gemessen. 


Die Versuche bezogen sich: 1. auf das Einlaufen, wozu 
das Prabestüuck mit größerem Halbmesser als die Prüfschcibe 
geschliffen worden war; 2. auf das Verhalten bei versagen- 
der Schmierung mittels Temperaturmessung und 3. auf eine 
Belastungssteigerung, bis das Metall gratet, frıßt usw. Nach- 
dem auf einige Konstruktionsfehler (falsche Bemessung der 
Olluft, d. h. des Unterschiedes von Lager- und Zapfen-Dmr., 
falsche Schmierölnuten-Anordnung, ungünstige Wärmeabfuhr) 
sowie die neuzeitlichen Lager von Schürmann ID.R.P. 296 178), 
das Turbinenlager der Germaniawerft und die sich selbsttätig 
einstellende Lagerschale von Kammerer hingewiesen ist, 
werden die Kupferlegierungen für volle Lager und die Zinn- 
legierungen für Lagerausqüsse der Friedensausführung be- 
sprochen. Neben einer allgemeinen Beurteilung der Legierun- 
gen hinsichtlich ihrer Erstarrungstemperatur, Festigkeit, Härte 
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und Vorbehandlung (Abkühlung, mechanische Bearbeitung) 
wird für die Kupferlegierungen der Einfluß des Zinnes, Zinkes 
und Aluminiums auf die Festigkeitscigenschaften dargestellt 
und auf die üblichen Bronzelagermetalle mit 8 bis 18 vH Zinn 
und einigen Teilen Zink bzw. Blei hingewiesen, wobei 
besonders auf die Ausführungen über Elektrobronze von 77 vH 
Kupfer, 8 vH Zinn und 15 vH Blei nach dem Dommeldinger Ver- 
fahren bei ausschließlicher Verwendung von Altmaterialien 
sowie auf die hierbei stattfindende günstige Einwirkung 
des Bleies auf das Gefuge hingewiesen sei. Bei den 
Zinnlegierungen wird der Einfluß des Antimons durch Gefüge- 
bilder dargestellt und neben den zinnreichen Weikmctall- 
legierungen von 80 bis 86 vH Zinn, 9 bis 12 vH Antimon, Rest 
Kupfer die zinnärmeren Legierungen mit 42 bis 45 vH Zinn, 13 
bis 16vH Antimon, 1 bis 2vH Kupfer, Rest Blei und das aus 
Aschen und Krätzen gewonnene Einheitsmetall (als Achslager 
fur Güterwagen seit 1918) mit 5SvH Zinn, 15 vH Antimon, 0,5 vH 
Kupfer, Rest Blei besprochen. 

Von den Kriegs-Lagermetallen werden die Zink- und Blei- 
legierungen eingehend behandelt. Nach allgemeinen Betrach- 
tungen über Verunreinigungen, physikalische, mechanische und 
chemische Eigenschaften des Zinks wird auf Preßzink, den 

Einfluß der Preßtemperatur, die kristallinische Struktur und 
Kerbdehnung des Preßzinks, den Einfluß von Aluminium und 
Kupfer hierauf und das Anwärmen von Preßzinkstangen näher 
eingegangen. Von den 26 aufgeführten Zinklagerlegierungen 
seien die folgenden 6 hervorgehoben (Zusammensekung in vH): 


Man- 


| Zinn | Blei Kupfer zu BE gan | Zink 
Germania-Weißbronze mit! 8 !1bls24hls5 | O 0 0 |Rest 
Glyco-Metall » 071621451 38| 1 0 0 E 
Saxonia-Bronze , !3bis5| 2,5 I6hls8| 07 | 0| o d 
Erhard-Bronze = O | O engt o uNä O 2 
Tenax-Metall O !bisl,3} 0 0 |46) 0 = 
Goldschmidtsche Weit. ` 
bronze „ioLo/sms| o lemal ı | „ 


Die Schwindmaße der Zinklegierungen und ihrer Bestand- 
teile sind zahlenmäßig zusammengestellt, entsprechend der 
Wichtigkeit dieser Zahlen für das Ausgießen von Lagern. Des- 
gleichen sind die Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen 
von Aluminium-Kupfer-Zink-Legierugen durch E chulz, 
Waehlert, Gieren und Kammerer berücksichtigt. Schulz ver- 
wandte dazu Handelsmarken, nämlich Raffınatzink mit 1 bis 
3vH Blei und 0,1 bis 0,2vH Eisen, Raffinatkupfer mit 99,7 vHl 
Kupfer und Rein-Aluminium mit 98,5 vH Reingehalt. Die große 
Lunkerneigung von Zink wurde etwas gemildert durch Ver- 
wendung warmer Eisenformen beim Gießen und vor allem 
durch Zusak von Kupfer; bei 7vH Kupferzusak war der 
Lunker fast ganz verschw unden. Auch für die Härtesteigerung 
von Zink war ein Kupferzusak von wesentlicher Bedeutung; 
3vH Aluminiumzusaß wirkten auch günstig hierauf ein, ebenso 
wie ein gleichzeitiger Zusaß von Kupfer und Aluminium, z.B. 
10 und 3 vH. Die Festigkeit von Zink wurde durch einen Zusak 
von 10 vH Kupfer um das Siebenfache, durch 10 vH Aluminium 
um das Vierfache gesteigert; u. a. wurde eine Festigkeit von 
15 kg/mm? durch 4,7vH Kupferzusak oder 2vH Kupfer- und 
9vH Aluminiumzusak erreicht. Auf die Erhöhung der für 
l.agermetalle sehr wichtigen Quetschqrenze wirken Kupfer 
und Aluminium etwa in gleicher Weise ein; eine Qucetsch- 
grenze von 30 kg’ mm? konnte z. B. erreicht werden bei 11 vH 
Kupfer, oder 11 vli Aluminium, oder 2 vH Kupfer und 2 vH Alu- 
minum usw. Eine Steineruna der Bearbeitbarkeit konnte unter 
Benukung der Keßnerschen Bohrmaschine nur durch gleich- 
zeiłigen Zusak von Kupfer und Aluminium zu je 5vH be- 
obachtet werden. Die Versuche von Gieren und Kammerer 
bezogen sich hauptsächlich auf die Laqerleqierungen wie Ger- 
mania- und Erhard-Bronze, Tenax-Metall und die Gold- 
schmidtsche Legierung. Von den Bleilegierungen als Ersak für 
Weißmetall wird z. B. die euiektische Legierung von 87vH 
Blei und 13 vH Antimon, ferner für langsam laufende Wellen 
die Legierung von 84 vH Blei und 16vH Antimon und das 
Magnoliametall mit 78 vH Blei, 16 vH Antimon und 6vH Zinn 
der Vorkrieqszeit hervorgehoben und auf die Kriegslegierun- 
gen des Kalzium- und des Barium-(Lurgi-)lLagermetalles naher 
eingegangen. 

Die von Prof. Mathesius erfundene und von Schaefer 
& Schael, Breslau, hergestellte Kalziumlegierung enthält 2,5 vH 
Kalzium, einige Gewichtsteille Zinn, Kupfer, Natrium und 
Kadmium, als Rest Blei. Durch den Kalziumzusaß entstehen 
harte Kristalle, die in der weicheren Grundmasse eingebettet 
sind. Die Legierung schmilzt zwar bei 370°, muß aber bei 
450 bis 500 ° vergossen werden und bedarf beim Gießen unter 
Verwendung einer besonderen Schukdecke usw. großer Vor- 
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sicht. Die von Prof. Dr. Kammerer vorgenommenen Vergleich- 
versuche mit Weißmetall von 70 vH Zinngehalt ergaben, daß 
die Temperaturkurven beider Legierungen bei Erreichung des 
Beharrungszustandes annähernd gleich waren, während die 
Anlaufversuche wesentlich geringere Reibungswerte für die 
Kalziumlegierung zeitigten. 


Das Lurgi-Metall wird von der Metallbank und Metallur- 
gischen Gesellschaft, Frankfurt a. M., hergestellt. Es besteht 
aus 3 vH Barıum, Spuren von Kalzium und Natrium, als Rest 
Zink. Die günstigste Gießtemperatur liegt bei 400 bis 420°; ein 
Vergleich der harten, normalen und weichen Sorte dieser 
Legierung mit Weißmetall von 76 vH Zinn, 5 vH Kupfer, 12 vH 
Antimon durch Prof. Berndt ergab für die normale Sorte die- 
selbe Fließgrenze und Brinellhäarte, aber wesentlich höhere 
Druck- und Stauchfestigkeit als bei Weißmetall. Gegen 
längeres Überhiken unter Luftzutritt ıst Lurgi-Metall besonders 
empfindlich und erfordert wie das Kalziummetall beim Gießen 
die Anwendung einer aus Holz- oder Kokspulver bestehenden 
Schußkdecke und eine sehr sorgfältige Behandlung; vor allem 
müssen die auszugießenden Lagerschalen auf etwa 200° vor- 
gewärmt werden. In der Praxis hat sich das Metall bei Trans- 
missionslagern, Turbinen, Kompressoren, Kran- und Walz- 
werkslagern bereits gut bewährt; auch haben die von Prof. 
Kammerer auf dem Versuchstande mit Lurgi-Lagerschalen 
unter Verwendung von Kriegsöl (Marke Ossag) angestellten 
Prüfungen bei 35 bis 40 h Einlaufzeit recht brauchbare Er- 
folge erwiesen. 

Für den allgemeinen Maschinenbau werden weiterhin die 
verschiedenen Ersakstoffe besprochen. Für Bronzeschnecken- 
getriebe werden Sondergußeisen und Zinklegierungen bei 
geringen Belastungen empfohlen, für Bronzedruckmuitern Guß- 
eisen, Flußeisen oder Schmiedestahl. Ein Ersaß der Spar- 
metalle wurde oft durch Änderung der Konstruktion, z. B. bei 
Handpumpen, herbeigeführt. Die meist aus Bronze, Rotguß 
oder Mesing bestehenden Dampf-, Gas- und Wasserarmafuren 
RR durch Gußeisen, zum Teil auch durch Zinklegierungen 
ersekt. 

Als Kriegslötmittel werden die Kadmium-, Antimon- und 
Quecksilberlote nebst ihren Verwendungsgebieten sowie den 
zugehörigen Lötwerkzeugen, nämlich Kolben und Gaslötkolben 
aus Eisen und Lötlampen, gleichfalls ohne Sparmeltall aus- 
geführt, näher besprochen. Die Schweißbrenner und Schneid- 
brenner der Autogenindustrie, die Petroleum- und Gasbrenner, 
Spiritus-, Gasglühlicht-, Grubenlampen und Gasmesser der 
Beleuchtungsindustrie werden unter Berücksichtigung von Eisen 
mit Schuküberzug oder Zink als Ersak für Rotquß und Messing 
näher erörtert. Das Hüttenwesen hat gleichfalls für die Hoch- 
ofenausrüustung und für Walzwerke den Verbrauch an Spar- 
metallen durch den Ersak von Eisen oder Zink oder durch 
Verminderung des Gehalts an Sparmetall wesentlich herab- 
gesekt. Auf die Wichtigkeit und größere Verwendungsmöglich- 
keit der Leichtmetalle, zumal in der zweiten Kriegshälfte, für 
Desoxydationszwecke, als Ersaß für Messing usw., sowie die 
schwierige Frage der Aluminiumlötung und -schweißung und 
des Elektronmetalls ıst kurz eingegangen. 


Ein besonderer Abschnitt ist dem Metallersak bei 
chemischen Vorgängen‘ gewidmet; es sind hier 
vielfach als Ersak Steinzeug, Porzellan, Ferrosilizium, Aldehyd- 
harzlacke, Schmelzfluß mit Erfolg eingeführt worden. Die ver- 
schiedenen hier in Frage kommenden Industrien der Brauerei-, 
Brennerei-, Zuckerindustrie, Fleischhackmaschinen, Konserven- 
dosen usw., sowie dic Vorrichtungen für die Verarbeitung 
technischer Fette, der Lack-, Kautschuk-, Holzverkohlungs-, 
Schwefelsäure-, Salpetersäure-, Kunstseide-, Glasindustrie 
usw. werden besprochen, wobei Tausende Tonnen wertvoller 
Sparmetalle in den vier Kriegsjahren erspart worden sind. 


Bemerkenswerte Ausführungen bringt der Abschnitt über 
Ersatzstoffe im Motorwagen- und Flug- 
bau. Als Ersak für den Brennstoff Benzin, der neuerdings 
nach dem Bergin-Verfahren aus Braunkohlenteer synthetisch 
gewonnen wird, werden Benzol, Spiritus, Naphthalın und 
Leuchtgas hinsichtlich ihrer Eigenschaften und des Umfanges 
ihrer Verwendungsmöglichkeiten naher besprochen. Von den 
Baustoffen wird besonders Chromnickelstahl und sem Ersak 
durch Sonderstahl, z. B. der Biısmarckhüutte und des Krefelder 
Stahlwerkes, ferner der Ersak von Kupfer- durch Eisenrohre, 
de Einschränkung von Zinn und Aluminium berücksichtigt. 

Für Motorwagen ist die Gummifrage von großer 
Wichtigkeit. Nach neuen Verfahren wird aus Altgummi brauch- 
barer Regeneratgummi hergestellt, und zwar durch das Saure-, 
Alkali-, Lösungs- oder mechanische Aufbereitungsverfahren. 
- Hierhin gehört auch die synthetische Darstellung des Kaut- 


3) Dr. Makelt, Billerfelde. 
2) Von Dr. Heller, Berlin. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


—— lu 


schuks durch frig Hoffmann, Leverkusen, der im Anschluß an 
die Untersuchungen von Harries, Kiel, die künstliche Dar- 
stellung von Isopren durch Wärmepolymerisation in grobe- 
rem Umfange bereits vor dem Kriege ausgeführt hatte. Der 
Ausgangstoff hierzu, nämlich Azeton, sowie das für die weitere 
Herstellung des künstlichen Gummis notwendige Aluminium 
war am Anfang des Krieges schr knapp; ın der zweiten Kriegs- 
hälfte wurden aber in Höchst und in Burghausen zur Her- 
stellung neue Anlagen geschaffen, die auf dem Karbid- 
verfahren (Kohle und Kalk als Rohstoff) beruhten. Das aus 
Kalziumkarbid und Wasser erzeugte Azetylen geht nämlich in 
Gegenwart von Kontaktkörpern durch Anlagerung von Wasser 
in Azetaldehyd über; dieser Stoff wird zu Essigsäure oxydiert, 
die, über einen anderen Kontakikörper geblasen, unter Ab- 
spaltung von Kohlensäure Azeton liefert. Ferner machte: 
auch die Beschaffung von Aluminium in der zweiten Kriegs- 
hälte keine Schwierigkeit, nachdem drei Aluminiumfabriken die 
Verarbeitung von österreichischem Bauxit aufgenommen 
hatten. In erster Linie gelang es, Hartgummi für die Akkumu- 
latorenkästen der U-Boote darzustellen, während die Her- 
stellung von Weichgummi aus Methylkautschuk zunächst 
Schwierigkeiten bereitete. Durch Zumischen von Dimethyl- 
anilin und Toluidin konnte indessen die Elastizität entsprechend 
gesteigert werden. Für Gummidichtungen und Isolationen wur- 
den zum Teil Ersaßstoffe, z. B. Umspinnen der Kabel mit 
Papier und Tränken mit Teer angewendet. Ferner entstanden 
in größerem Umfange elastische Ersakreifen für Kraftwagen 
in verschiedenen Konstruktionen mit zum Teil recht gutem 
Erfolg. Für Lastkraftwagen hat man als Ersak für die Gummi- 
reifen etwa 45mm dicke Hartholzstücke benut, die außen 
Se einen etwa 35 mm dicken Eisenreifen zusammengehalten 
werden. 


Treibriemen und ihr Ersatz’). Vor dem Kriege 
waren bereits außer den eigentlichen Ledertreibriemen auch 
Lederglieder- und Hochkantriemen in Gebrauch, wobei die 
kleinsten Lederabfälle mit verarbeitet werden konnten; ferner 
wurden für bestimmte Zwecke Textilriemen hergestellt, bei 
denen als Rohstoff Kamel- oder im Kriege auch Menschen- 


.haare, die in der Festigkeit den Kamelhaaren noch überlegen 


sind, ferner Baumwolle und Baumwolltuch, Balata und Gummi 
je nach dem vorliegenden Zweck verwendet wurden. Als Ersak.. 
kamen entweder andre mechanische Übertragungsmitiel, wie 
Präzisionfl-Rollenketten, geräuschlose Zahnketten, Stahlband- 
antriebe usw. in Frage, oder aber Ersakstoffriemen aus Papier, 
mit oder ohne Verwendung von Draht, Holz, Pappe und Blech 
zusamengefügt. Die Zellstoff-[Papier-IRiemen werden her- 
gestelt als gestrickte, gewebte Kordel oder als lagenweise 
gefaltete Riemen. Bei Beobachtung der angegebenen 
Betriebsvorschriften hat man für gewisse Zwecke ganz brauch- 
bare Ergebnisse mit diesen Riemen erzielt; desgi. mit Misch- 
stoff-, Dreiglieder- sowie Holz- und Pappgliederriemen. 


Faserstoffe und ihr Ersatz‘) 


Die Ersakstoffe der Faserstoffindustrie sind in solche, die 
gelegentlich im Frieden schon verwendet worden sind (z. B. 
Nessel), ferner in solche, die vor der Einführung ausländischer 
Stoffe in der Regel verwendet wurden {wie Hanf und Flachs), 
und schließlich solche, die auf Grund neuer Entdeckungen 
gewonnen wurden, geschieden. Ausschlaggebend für die 
Einführung der lebteren war dabei ihre volkswirtschaftliche 
Bedeutung. Neben den seit 1915 einseßenden Bestrebungen 
der deutschen Seidenbaugesellschaft, die Seidenraupenzucht 
durch vermehrte ÄAnpflanzung ‚von Schwarzwurzel oder Salat 
zu fördern, hat als Ersak von’ Seide eine größere Bedeutung 
die aus Holzzellulose nach dem Viskoseverfahren hergestellte 
Kunstseide erhalten. Stofflich verwandt hiermit ist die 
Stapelfaser, die bereits zu hoher Entwicklung gelangt 
ist und wirtschaftlich als Beigabe zu Woll- und Baumwoll- 
geweben eine wichtige Rolle spielt. 

Die Nesselindustrie spielte im 18. Jahrhundert in 
Deutschland eine wichtige Rolle, wurde aber dann durch die 
Baumwolle verdrängt. Später wurde aus der ostasiatischen 
„weißen Nessel“ oder Ramie ein sehr feines Gewebe, u. a. 
Glühstrümpfe, hergestellt. 1915 wurde von Richter - Wien 
durch Behandlung der heimischen Nesse] mit Ammoniak und 
Wasser eine der Baumwolle ähnliche Faser erzeugt. Au 
in Deutschland brachte man es allmählich zu einem verspinn- 
baren Nesselfaden, ohne indessen große wirtschaftliche Er- 
folge aufzuweisen, da wenig geeigneter Boden fur die An- 
pflanzung der Nessel vorhanden war. 

Papiergarne werden entweder aus Holz [weiches 
Fichtenholz) durch eine chemische Behandlung oder durch 
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Beimischung von Pflanzenfaserr gewonnen. Aus dem Rollen- 
papier werden zur Herstellung der Garne Streifen von 3 bis 
7 mm geschnitten, die in einer besonderen Maschine unter 
Zusak von Flussigkeit zu Fäden gedreht werden; durch Auf- 
einanderlegen mehrerer aus solchen Papierfäden hergestell- 
ten Gewebeschihten kann die sonst fehlende Elastızılät 
etwas erhöht werden (z. B. fur Treibriemen). Durch Tranken 


erziet man Widerstandsfähigkeit gegen Wasser und 
Feuer. Bindfaden, Sitricke, Zügel, Geschirre, Säcke, Treib- 
riemen, Teppiche, Vorhänge, Tischdecken, Mobelstoffe, 


Schürzen, waschbare Wäsche usw. werden auf diese Weise 
gefertigt. Zur Erhöhung der Festigkeit und Weichheit wurde 
nach Claviez aus Spıinnfasern und Papier zusammen die 
Textilose (z. B. für Strümpfe und Teppiche) und nach dem 
Verfahren von Steinbrecher durch gemeinsames Verspinnen 
(vH Papier, 40 vH Fasermaterial) das Textilit (z. B. fur 
Säcke, Segeltuch usw.) hergestellt. Papier ist teilweise auch 
Ersakstoff für Gummi und Metall geworden, sowie Tur Wolle 
und Metallgewebe; Altpapier wird zur Herstellung von Dach- 
pappe herangezogen. 

Stranfa ist die mechanisch und chemisch zerteilte 
Faser von Stroh, die meist mit 10 vH Hanffasern vermischt 
und zu festen und gegen Feuchtigkeit sehr widerstandsfähigen 
Geweben (z. B. Sacken) verarbeitet wird und für solche 
Zwecke als quies Gewebe gelten kann. 

Desgleichen hat man aus den Blättern der Schilfkolben 
der Typha einen guten Ersak von Jute und Wolle fur Läufer 
und Säcke gewonnen und daher entsprechende Anbauver- 
suche unternommen, zumal dieser Stoff auch als Spreu fur 
Fulterzwecke sehr begehrt war. Torffaser wird neuer- 
dings auch bei der Erzeugung von Torfmull aus Torfstucken 
gewonnen und ist teilweise zur Papiergewinnung heran- 
gezogen worden, teilweise wird sie zu Gespinsten unter Bei- 
gabe von Wollfasern verarbeitet. Binsenfaser wird aus 
den Stengeln größerer Juncusarten durch Rosten und 
chemische Behandlung (mit Lauge oder Teer), oder Behand- 
lung unter starkem Druck und Einwirkung von Ammoniak bei 
hoher Temperatur gewonnen, wodurch aus den Halmen 30 bıs 
40 vH schön weiße Fasern hergestellt werden können. 


Graphit.') 

In Deutschland wurde Graphit nur in Passau gefunden. 
Damit konnte nur der zehnte Teil des Bedarfs gedeckt 
werden. Die Kriegsmaßnahmen bezogen sich in erster Linie 
auf eine gesteigerte Ausbeute der heimischen und der öster- 
reichischen Graphitvorkommen unter Mitwirkung eines ım 
bayerischen Staatsministerium errichteten Graphitausschusses. 


Als Ersak für den natürlichen Graphit sind künstliche Gra- 
phite in den Handel gekommen, und zwar solche, bei denen 
eine Unterscheidung auf chemischem Wege kaum möglich ist, 
und solche, die aus anderen Grundstoffen hergestellt sind und 
meist nur zum Mischen dienten. Zu den erstgenannten gehören 
die als Nebenerzeugnis entfallenden Hochofen-, Retorien- 
Graphite, ferner solche, die beim Schmelzen von Metallen oder 
durch Zerseßkung des Kohlenwasserstoffes beim Glühen ent- 
stehen, weiterhin die planmäßig aus Kohlenstoff in Graphit 
künstlich umgewandelten Sorten, und zwar durch die Ruß- 
bildung von Azetylen oder Kalziumkarbıd mittels Oxydation 
des Wasserstoffes oder durch die Umwandlung von Kohlen- 
stoff in Graphit im elektrischen Lichtbogen (vervollkommnet 
durch den Amerikaner Acheson, aber nur wirtschaftlich, wo 
Anthrazit und elektrischer Strom billig zur Verfügung stehen). 


Als Grundstoffe werden für die Herstellung Praun- 
kohlen, Kalk, Sand, Ton, Kaolin usw. benukt. Von der Gesell- 
schaft für Gießereibedarf, Düsseldorf, und den Deutschen 
Graphit-Ersak-Werken, Krefeld, werden drei solche Graphit- 
sorten hergestellt, nämlich für Sand-, Lehmguß und Gußstucke 
aller Art, die nach Mischung mit böhmischem Naturgraphıit ein 
recht gleichmäßiges, reines und billiges Gut ergeben. 

Als Ersaß für die hochwertigen Schmelztiegel sind vielfach 
graphitarme Tiegel oder solche aus Scherben- und Staub- 
graphit, Ton, Koks, Eisen- oder tiegellose Schmelzverfahren 
herangezogen worden. Dagegen mußte der vollwertige 
Graphilliegel beibehalten werden beim Schmelzen von Rein- 
aluminium, Reinzink, Silber, Gold, Kupfer und teilweise auch 
Ihrer Legierungen. Für die Behandlung der Tiegel ist von 
der SSES -Vermittlungsstelle ein Merkblatt a 
worden. 


Schmiermittel.?) 


Im Frieden betrug der Schmiermittelbedarf in Deutschland 
rd. 300 000 t jährlich, von denen 40000 t in Deutschland ge- 
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wonnen wurden, während der Rest aus Amerika, Rußland, 
Österreich und Rumänien eingeführt} wurde. Im Kriege stieg 
dieser Olbedarf auf etwa 360 000 t. Die heimische Gewintnung 
wurde so gesteigert, daß man 


aus deutschen Erdolen etwa 55 000 ł 
w Braunkohlen- und Schieferschwelieer „ 20000 „ 
„ Steinkohlenteer „ 4800 „ 


zusammen 123 000 t, 


d. h. etwa ein Drittel der erforderten Menge gewann. Während 
des Krieges schieden die aus tierischen und pflanzlichen Olen 
und Fetten gewonnenen Schmiermittel aus, da diese Stoffe für die 
Ernährung nötig wurden; es blieben nur die Mineralschmier- 
ole übrig, die meist aus rohem Erdöl, für Sonderzwecke aus 
Schiefer- und Braunkohlenteerölen und für Lagerzwecke bei 
Bergwerken und Eısenbahnen aus Steinkohlenteer (Teerfett- 
ole) gewonnen wurden; neuerdings kommen noch die durch 
Destillation der Kohlen bei niedrigen Temperaturen gewon- 
nenen Urleerole in Frage. Als Ersak von Schmierölen hat man 
durch Ausziehen aus der Braunkohle Montanwachs und aus 
diesem brauchbare Starrschmieren, Staufferfette usw. herge- 
stellt. Fur Ringschmierung ist Pottaschelösung (1400 g Pottasche 
auf ein Kilogramm destillierten Wassers) bisweilen benubt 
worden, mich) aber bei Weißmetallen. Ähnlich verwendete man 
auch Abfallaugen der Kaliwerke [Chlormagnesium) mit ge- 
ringem Mineralölzusab. Zum Einlaufen neuer Maschinen hat 
sich ein Graphitzusaß zum Zylinderoöl als zweckmäßig er- 
wiesen; zum Bohröl kann vorteilhaft die gleiche Menge Wasser 
tropfenweise zugeführt werden, weil hierdurch die Emulsion 
erhöht wird. Zum Kühlen der Werkzeuge genügt oft Wasser 
allein, dem 16 bis 1 kg Akkali (auf 1m’ Wasser) als Rostschuk 
zugegeben wird. Als Pub- und Reinigungsöle hat man im 
Krieg statt Petroleum teils Benzol, teils gekochle Sodalösung 
benust. Fur Getriebe und Lager werden im allgemeinen Teer- 
fettole, Tur staubige Betriebe Fett, bei sehr soi ‚faltiger War- 
tung bisweilen auch ölfreie Ersaßschmiermilttel empfohlen. Die 
Viskosität und der Flammpunkt des Oles hat dabei nicht die 
Bedeutung, die man ihnen früher eingraumt hat. Besonders 
vorteilhaft ist die Umlaufschmierung, zumal wenn wegen der 
undichten Einkapselung und der allmählıchen Verdickung des 
Oles häufiger etwas Umlaufol durch anderes ersekt wird. Für 
Dampfzylinder kommen zunächst Mineraloöldestillate und Öl- 
ruckstandsöle in Frage, für viele Fälle genügen gewöhnliche 
Maschinenöle mit niedriger Viskosität und riedrigem Flamm- 
punkt; Tur Heißdampfmaschinen und namentlich fur Hochdruck- 
zylinder können natürlich nur hochwertige Ole gebraucht 
werden. Bei noch wesentlich höheren Temperaturen in den 
Zylindern von Verbrennungsmaschinen wird ein Destillat mit 
einem Flammpunkt von 180 bis 200° und emer Viskosität von 
4 bis 5 bei 50° C und fur Hochdruckkompressoren Raffınade 
mit den gleichen Werten empfohlen, während für Niederdruck- 
kompressoren Destillate mit 160 bis 180° Flammpunkt und 2,5 
bis 3 Viskosität genugen. — 

Sehr wichtig ist die Wiedergewinnunag und Auf- 
arbeitung gebrauchter Schmiermittel. Da die Güte 
des Oles besonders durch den Zutritt von Verunreinigungen 
oder Wasser vermindert wird, so kam es darauf an, die zum 
Ablanfen von Öl vorhandenen Enrichtungen, wie Tropfschalen, 
Fanubleche, Ölrinnen usw., zu ergänzen oder zu verbessern; 
zur Wiedergewinnung des Oles aus dem entweichenden Ab- 
dampfe wurden besondere Abdainpfentöler eingebaut; zur 
Entolung von Metallspanen verwendete man Schleuder- 
maschinen; in älteren Werkstätten ohne qute Ol-Auffangvor- 
richtungen bestreute man zu diesem Zwecke den Fußboden 
mu Sagespänen, aus denen durch Auskochen mit wässeriqer 
Sodalösung etwa 75 vH des Öles wiedergewonnen werden 
konnten. Gebrauchte Pubßlappen werden durch einfache 
Pressen oder durch Schleudern entolt; bei großen Werkstätten 
errichtet man hierfür eine besondere Reinigungsanlage. Dazu 
werden die schmukigen Stoffe zunachst in der Entölschleuder 
unter Zuleitung von Dampf etwa 4 h entölt, darauf werden 
sie mit Soda und Wasserglas gewaschen, % h gespult und 
dann in einer besonderen Anlage getrocknet. Vor der Weiler- 
verwendung ist dieses Öl vom Schmuke zu befreien und vor 
allem das vorhandene Wasser zu entfernen; bei geringem 
Wassergehalte dieren hierzu Filter aus Filz oder Baumwolle 
oder Salzfilter und bei qaroßeren Olmengen Schleuder- 
maschinen; bei Oler mit grobem Wassergehalte verwendet man 
aroößere Behälter, durch die das Ol nach Erwärmung auf etwa 
90° langsam hirdurchtrıtt. Fur die Reinigung von Transfor- 
matoren- oder Schaltölen werden Filterpressen benukt, bei 
denen durch geeignete Papierfilter nicht nur Verunreinigungen 
zurickaehalten, sondern auch Wasserspuren vollkommen auf- 
genommen werden. 
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Kalziumkarbid.') 


Zur Ersparung an Kalziumkarbid, das vorwiegend in Nor- 
wegen und der Schweiz hergestellt wırd, bedarf es sorgfältiger 
Instandhaltung und sachgemäßer Bedienung der betreffenden 
Gebrauchseinrichtungen, besonders der Azetylen-Entwickler. 
Wenn nach dem Zulaufverfahren gearbeitet wird, soll man 
möglichst grobstuckiges Kalziıumkarbid (über 60 mm) ver- 
wenden. Zur Verminderung des Azetylenverbrauchs gehört 
die Verwendung von Sauerstoff von mindestens 95 vH Rein- 


“gehalt, dagegen war nach dem Versuch von Julius Pintsch 


A.-G., Fürstenwalde, durch Druckerhöhung eine Ersparnis an 
Azetylen nicht zu erreichen; 300mm WS-Druck genügten. 
Auf die Große des Schweißbrenners ist unter Berücksichti- 
gung der Blechstärke besonders achtzugeben; in den meisten 
Betrieben werden zu große Brenner benukt. Der Gasver- 
brauch und die Leistung von Azetylenschweißbrennern sind 
für verschiedene Düsenbohrungen der Brenner von fünf 
Fabriken ın dem Buch dargestellt. Wesentlich ist dabeı die 
wichtige Einstellung für Azetylen und Sauerstoff. Bei richtiger 
Gemischeinstellung werden etwa gleiche Raumieile von Aze- 
tylen und Sauerstoff verbraucht; Unterbrechungen in der 
Schweißarbeit sind möglichst zu vermeiden. Zur Herstellung 
großer Mengen gleicher Schweißungen werden zweckmäßig 
selbsttätige Schweißmaschinen verwendet. 


Als Ersak für die Azetylen-Sauerstoff-Schweißung kommt 
vor allem die Wasserstoff- Sauerstoff-Schweißung in 
Frage, da Wasserstoff reichlich geliefert werden kann; da- 
neben kommen als Schweißgase auch Blaugas und Stein- 
kohlengas in Betracht. Zur Schweißung dünner Bleche bedient 
man sich vielfach auch des elektrischen Stromes nach dem 
Lichtbogen- oder Widerstandsverfahren; in einigen Fällen 
kann -die Schweißung auch durch Falzung, Vernietung, Ver- 
schraubung oder Pressen ersebt werden. 


Aus dieser Inhaltsübersicht ergibt sich bereits eine Fülle von 
Anregungen für die verschiedenen Industrien, die ‚bezüglich 


1) Von Dr. Hilliger, Berlin. 
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der Anforderungen der einzelnen Rohstoffe unter den 
gleichen oder ähnlichen Verhältnissen wie die im Buche dar- 
gestellten arbeiten. Die Erfahrungen auf den angeführten 
Sondergebieten mussen zugunsten einer weiteren Heran- 
ziehung unserer heimischen Rohstoffe und einer gesunden 
Entwicklung unserer Volkswirtschaft allgemein in den be- 
treffenden Industriezweigen und bei den zahlreichen Ver- 
brauchern und Bestellern bekannt werden. Man müßte das 
Buch zu einem unserer Zeit entsprechenden Volksbuche 
stempeln und ın Erwägung ziehen, ob durch Verringerung 
des ange nicht eine Volksausgabe geschaffen werden 
konnte. 


Recht erschöpfend sind die Fragen für die Elektro- 
technik und den allgemeinen Maschinenbau behandelt; es 
wäre allerdings erwünscht gewesen, wenn die Frage der 
l.agermetalle etwas gedrängter dargestellt und dafür auch 
Fragen aus dem Kessel-, Hilfsmaschinen-, und Werkzeug- 
bau behandelt wären; desgl. hätten die Abschnitte über Graphit 
und Kalziumkarbid etwas gekürzt werden können. Erwünscht 
wäre in einer Neuauflage weiterhin ein kurzes Eingehen auf 
die Roh- und Ersakstoffe von Asbest und auf die keramische 
Industrie. Ein besonderer Vorzug des Buches sind die reich- 
haltigen Literaturangaben; die Sprache ist überall klar und 
auch für Nichtfachleute verständlich. Sehr lehrreich und an- 
schaulich sind die vielen Zahlentafeln und Schaubilder. 


Zum Schluß möchte ich die Hoffnung aussprechen, daß 
das vorliegende Buch dazu beitragen wird, die Bezeichnung 
„Ersakstoffe“, die sich viele Deutsche unter dem Einflussc 
von Ausländern haben verleiden lassen, wieder zu Ehren zu 
bringen. Wir können uns cht wenig Luxus leisten, sondern 
müssen zur Einfachheit unserer Väter zurückkehren. Daher 
ist es erwünscht, daß die vielen im Buche erwähnten Ver- 
suche, selbst wenn sie auch dem vielfach verwöhnten Ge- 
schmacke unseres Volkes gegenwärtig nicht entsprechen, nach 
Möglichkeit fortgesekt werden und eine lebhafte Werbetätig- 
keit für solche Ersakstoffe aufgenommen wird, die sich tat- 
sächlich erfolgreich bewährt haben. |A 843] 


Die Bewertung der Industrieaktien 


In Fortsetzung unserer früheren Darstellung der 
Bewertung der Industrieaktien an der Börse!) 
bringen wir hier eine Übersicht über die Ent- 
wicklung der Aktienkurse einiger führender Werte 
in bestimmten Industriegruppen an der Berliner 
Börse im abgelaufenen Jahre. Bis Mai sind die 
Werte um die Monatsmitte, von Juni an die täg- 
lichen Notierungen zugrunde gelegt. Es ist sehr 
interessant zu beachlen, wie die Gesamibewegung 
mit der des Dollars (vergl. Deutsche Konjunklur- 
tafeln, S. 21) durchaus gleichläuft. 


Für die Aufstellung der Schaulinien sind benutzt: 


Berg- und Hültenwesen: 


Bochumer Bergwerks-A.-O. M 
Deutsch-Luxemburg. Bergwerks- und Hütlen-A.-O. 
Gelsenkirchen‘ r Berqwerks-A.-O. 

Harpener Bergbau-A.-G. 

Oberschlesische Eisenbahnbedarfls-A.-G. _ 
Phönix, A.-G. fur Bergbau- und Hültenbelrieb 
Rombacher Hültenwerke 


Maschinenbau: 


Berlin-Anhallische Maschinenbau-A.-O. 
Daimler-Motorengesellschaft 

Gasmotoren-Fabrik Deuk 

Hannoversche Maschinenbau-A.-O. 

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. 
Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck 


Elektrotechnik: 


Accumulaloren-Fabrik A.-G. 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.-G. 
Felten & Guilleaume-Carlswerk A.-G. 
Siemens & Halske AO. 


Chemie: 
A.-G. für Anilin-Fabrikalion 
Badische Anilin- und Soda-Fabrık 


Farbenfabrik vorm. Friedr. Bayer & Co. (Elberfelder Farbenlabriken) 
Farbw. vorm. Meister, Lucius & Brüning (Höchster Farbw.) 


Schiffahrt: 


Deutsche Dampfschiffahris-Ges. „Hansa“ 
Hamburg-Amerika-Linie (Hapag) 
Hamburg-Sudamerikanische Dampfschiffahrt-Ges. 
Norddeutscher Lloyd 


Ben 
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1) Vergl. Z. 1921 S. 1055. 


wie Ms Rundschau 43 
Auswertung von Kerbschlagproben — Brennstolfrückgewinnung aus Feuerungsrückständen — Stein- 
kohlenbrikettierung — Synthetisches Roheisen — Beleuchtungskörper — Verschieben von Gebäuden 

Die Beurteilung der Kerbschlagprobe suchungen einen Schlagwiderstand, der bei wachsender 


bildete den Gegenstand eines Vortrages von Dr. Moser im 
Ruhrbezirksverein deutscher Ingenieure am 7. Dezember 1921. 
Bei der Kerbschlagprobe schlägt auf den gekerbten Probe- 
słab ein Pendelhammer; seine einmalige Schlagarbeit muß 
so groß sein, daß die Probe durchgeschlagen wird. Die Schlag- 
arbeit S des Hammers wird bezogen auf den Schlaggquer- 
schnitt F, das Ergebnis*bezeichnet man als die spezifische 
Schlagarbeit oder Kerbzähigkeit K des untersuchten Werk- 


stoffes, K =}. Solange man die Schlagarbeit auf den 


Schlagqguerschnitt der Probe bezieht, fehlt beim Wechsel 
von Form, Schlaggeschwindigkeit und Werkstoff eine Oesch: 
mäßigkeit. Die Schlagarbeit S darf aber nicht auf die Eim- 
heit der Fläche bezogen werden, sondern auf die Einheit des 
Raumes V, der die Schlagarbeit aufgenommen hat. Der an 
der Arbeitsaufnahme beteiligte Raumteil V kann bestimmt 
werden an der Hand der den Raum V umspannenden Fliek- 
figuren, die an polierten Zerreiß-, Biege- und Schlagproben 
beobachtet werden. Da dieser Raumteil V feststellbar ist, 
so war eine Grundlage vorhanden, bei mehreren Versuchs- 
reihen die Kerbzähigkeit auch auf die Raumeinheit zu be- 
ziehen, insbesondere bei gleichbleibender Hohe des Probe- 
stabes die Beziehung zwischen Kerbzähigkeit und Breite der 
Probe festzustellen, und zwar nach dem Querschn.tiverfahren 


(x, = Si und sodann nach dem Raumteilverfahren (K, = >). 


Zu den Versuchen dienten drei Kohlenstoffstähle A, B, 
C von niedriger und mittlerer Zähigkeit und ein Nickelstahl D 
von hoher Zähigkeit. Von jedem Stahl wurden Normalstäbe 
verschiedener Breite (1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 30cm) hergestellt. 
Beim Stahl A von niedriger Zähigkeit nimmt mit der Breite 
der Stäbe die Schlagarbeit langsam zu, die K,-Werte haben 


einen absinkenden Verlauf, die Kerbzähigkeit beträgt bei 1 cm 
‚Breite des Probestabes 6,2mkg/cm‘, bei 3cm Breite 
3.7mkg/cm’. Bei den Stäben B und C von mittlerer Zähigkeit 
steigt anfänglich die aufgenommene Schlagarbeit S in den 
breiter werdenden Proben, dann sinkt der Schlagwiderstand 
außerordentlich bei 20cm (B) und 25cm (C) Probenbreite, 
bei der breitesten Probe, 30cm (B) und 3,4cm (C) ist sie 
geringer als bei der schmalsten Probe (1,0 cm und 1,0 cm). 
Die Kerbzähigkeit K, bleibt demgemäß in den geringeren 
Breiten fast gleich groß, rd. 12,0 mkg/cm? (B) und rd. 
16.0 mkg/cm’ (C), und fallt dann in den größeren Breiten stark ab 
bis auf 2,6 mkg/cm’ (B) und 4,1 mkg/cm? (C). Bei dem hoch- 
wertigen Nickelstahl D nimmt der Schlagwiderstand bis zur 
größten Breite (3cm) fast proportional zu, die Kerbzäh: gkeit 
legt in den fünf Breiten zwischen 34,5 mkg’/cm’ und 
31,5 mkg/’/cm’, ist also unabhängig von der Probenbreite. 

Um die Beziehung der Schlagarbeit auf die Raumeinheit 


K, => kennenzulernen, mußte man den arbeitenden Raum- 


teil V a Grund der Fließfiguren bestimmen. Diese Bestim- 
mung macht besonders bei den schmalsten Proben einige 
Schwierigkeit. Untersucht wurden die gleichen Werkstoffe A, 

, D bei den gleichen Probenbreiten 1.0, 1,5, 2,0, 2,5, 
3,0 cm. Bei Stahl A liegen die gefundenen Werte von K. in 


gleicher Höhe bei 1,9 mkg/cm’, es ist also die Kerbzähigkeit 
bei Bezug auf die Raumeinheit konstant, sie ist unabhängig 
von der Probenbreite, die einzelne Raumeinheit nımmt beı den 
schmalen und breiten Proben stets den gleichen Betrag an 
Arbeit auf. Bei den Proben B und C beträgt die Kerbzähig- 
keit K „ im Mittel 4,8 mkg/cm” und 5,5 mkg/cm? in allen Proben- 


breiten. Die Proben D des Nickelstahles wurden beim Durch- 
schlagen stark verzerrt. Die Arbeitsaufnahme der Raum- 
einheit beträgt im Mittel 11,5 mkg/cm'. 

Die Beziehung der Kerbzähigkeit auf die Raumeinheit 
liefert also Werte, die von der Probenbreite unabhängig sind, 
und die als „Arbeitskonsiante der Raumceinheit“ des be- 
treffenden Werkstoffes anzusehen sind, wogegen die Werte, 
die auf die Flächeneinheit bezogen werden, je nach der zu- 
fälligen Probenbreite stark wechseln können. In der Raum- 
einheit nehmen die spröden Werkstoffe eine geringere ÄArbcits- 
menge auf als die zähen Werkstoffe, auch lassen sich die 
Arbeitskonstanten zu den Kontraktionswerten von Zerreiß- 
släben aus den vier Stählen in unmittelbare Beziehung schen, 

Stähle verschiedener Zähigkeit haben nach diesen Unter- 


Probenbreite in grundsäklich verschiedener Weise verläuft. 
Die Werkstoffe unterscheiden sich also nicht nur durch den 
Wert der Arbeitskonstanten, sondern auch durch die Anzahl 
der Raumeinheiten, die jeweils an der Arbeitsaufnahme teil- 
nehmen. Die Beziehung zwischen der Probenbreite und der 
Große des Fließraumteils ergibt für die vier untersuchten 
Stoffe je eine Schaulinie, an die sich vom Nullpunkt aus 
eine Tangente ziehen läßt, der die Beziehung je nach dem 
Zähigkeitsgrad des Stoffes mehr oder weniger lange folgt. 
Die Neigungen der Tangenten, die größere oder geringere Be- 
ständigkeit, mit der die Beziehung der Tangente folgt, er- 
scheint Tur den jeweiligen Werkstoff charakteristisch. Eine 
Gegenüberstellung der vier Linien führt zu dem unerwarteten 
Ergebnis, daß die Linien praktisch zusammenfallen. Für Kerb- 
schlagproben bestimmter Bohrung scheint danach fest- 
zustehen, wieviel Raumeinheiten sich an der Arbeitsaufnahme 
beteiligen, die Tangente würde sich also als die „Raumteil- 
charakteristik der Kerbschlagprobe“ darstellen. Von dieser 
Charakteristik weichen mit zunehmender Probenbreite die 
Versuchsergebnisse fruher oder später ab, beim hochwertigen 
Nickelstahl (D) genügten die Ergebnisse der theoretischen 
Forderung bis zum Schluß. 

Bei den mittelzähen Werkstoffen B und C fiel, wie er- 
wähnt, der Schlagwiderstand bei 2,0 und 2,5cm Probenbreite 
stark ab. Diese Erscheinung ist durch Querverzerrungen zu 
erklären, die bei schmalen Proben die Spannungssteigerungen 
in der Kerbe ausgleichen, die sich infolge der Formänderungs- 
tragheit des Werkstoffes bei zunehmender Breite aber nicht 
mehr auszubilden vermögen. Bei Versuchen mit verminderter 
Prufgeschwindigkeit ergab sich bei den breiten Proben eine 
Zunahme des Fließraumteils V infolge der nunmehr wieder 
auftretenden Querverzerrungen, der Schlagwiderstand wuchs 
und damit die ÄArbeitsaufnahme, der erwähnte Abfall ver- 
schwand, die Arbeitsaufnahme stieg proportional der Proben- 
breite. Auch die auf den Schlagquerschnitt F bezogene Kerb- 
zähigkeit K, bleibt bei geringerer Prüfgeschwindigkeit in 
sämtlichen Probenbreiten gleich groß. 

Der Fließraumteil wird in der Praxis kaum einfach, rasch 
und genau ermittelt werden können, so daß die auf die Raum- 
einheit bezogene Kerbzähigkeit K, als praktische Meßgröße 


zunächst nicht in Betracht kommt Auch wird es nicht möglich 
sein, die Schlaggeschwindigkeit der Formänderungs-Schnellig- 
keit der jeweiligen Probe anzupassen, um eine von der 
Probenbreite unabhängige Große K, zu erhalten. Da diese 


Unabhängigkeit aber unterhalb einer gewissen Probenbreite 
vorhanden ist, empfiehlt sich, über eine gewisse Breite nicht 


hinauszugehen, die Kerbzähigkeit K; Se auf einen quadrati- 


schen Stab von 1cm Kantenlänge zu beziehen (F = 1 cm’). 
Dann ist die gemessene Schlagarbeit unmittelbar gleich der 
Kerbzähigkeit K,, eine Umrechnung ist nicht erforderlich. Ein 


anderer Vorteil besteht darin, daß bei diesem kleineren Stab 
an Material und Arbeit gespart wird. In bezug auf die Gleich- 
mäßigkeit der Raumieilwerte haben vergleichende Versuche 
eine ausgesprochene Überlegenheit der Amm-Bohrung er- 


geben. IM 67] 
Essen. E. Kuhlmann. 


Unfälle im Betriebe von Druckluftlokomotiven 


Nach „Glückauf“ vom 24. Dezember 1921 befanden sich 
ım Jahre 1920 auf den Zechen des Oberbergamtsbezirkes 
Dortmund im ganzen 624 Druckluftlokomotiven im Betrieb, die 
rd. 15 Mill. t Kohle forderten und damit bereits einen recht 
erheblichen Anteil an der gesamten mit Lokomotiven bewäl- 
tigten Forderung von 57 Mill. + gewonnen haben. Wie Dipl.- 
Ing. F. Schulte berichtet, haben sich während der 13 Jahre 


seit der Einfuhrung des Betriebes mit Druckluftlokomotiven im — 


Als Ursachen für 


gesamten Bezirk acht Unfälle ereignet. 
sind fesigestellt 


diese verhältnismäßig sehr geringe Zahl 
worden: in drei Fällen fehlerhafte Arbeit, in je einem Fall 
fehlerhafte Bauart und Nichtbeachtung behördlicher Vor- 
schriften, in zwei Fallen Anrostungen und in einem Fall 
unbestimmte Ursache. Nahezu sämtliche Unfälle hatten sich 
vermeiden lassen konnen. Schwere Unfälle Beim Füllen der 
Lokomotive sind nıcht bekannt geworden. Es liegt keine 
Veranlassung vor, die Druckluftlokomotive mit ihren Neben- 
einrichtungen als besonders gefährlich anzusehen. [M 73] 
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Aufbereitung von Feuerungsrückständen 


Neben dem trockenen Verfahren der magnetischen 
Aufbereitung von Feuerungsrückständen) kommen für die 
nasse Aufbereitung hauptsächlich die Aschenwäsche „We- 
berco“ der Gesellschaft Geffa m. b. H., Wiesbaden, und der 
„Kolumbus-Separaior“ von Benno Schilde G. m. b. H., Hers- 
feld, in Betracht. Die Aschenwäsche „Weberco“, 
Abb. 1, siebt zunächst den Grus bis 5mm Korngröße durch 
ein Schüttelsieb ab, auf das die Rückstände durch ein Becher- 
werk ous dem Einlauftrichter a aufgegeben werden. Die 
Rückstände rutschen über die Fläche b in einen bis zur be- 
stimmten Höhe mit Wasser gefüllten Behälter” An der 
Wasseroberfläche wird durch Düsen längs der Schmalseite 
Wasser zugeführt, und durch diese Strömung werden die 
leichteren, auf dem Wasser schwimmenden Koks abgeführt, 
während die Schlacken und sonstigen schwereren Teile in 
dem ruhenden Wasser niedersinken. Die Trennung wird 
unterstüußt durch die Zunge e Koks und Schlacken werden 
durch die Förderbänder d und e in entgegengesekter Rich- 
tung ausgetragen. Die Strömgeschwindigkeit und Höhenlage 
der Zunge wird der Zusammensekung der Rückstände an- 
gepaßt. — Der Kolumbus-Separator, Abb. 2, benukt 
ebenfalls den Gewichtsunterschied von Koks und Schlacken. 
Als Flüssigkeit dient aber nicht reines Wasser, sondern eine 
Aufschwemmung von Lehm, der auf Glashütten stets vor- 
handen ist, oder von ähnlichen Stoffen, deren spezifisches 
Gewicht größer ist als das der brennbaren Teile, aber 
kleiner als das der Schlacken. Ein Beaume&-Aräometer in 
der Flussigkeit muß etwa 25 bis 35° zeigen. Auch hier wird 
der Grus bis etwa 8mm Korngröße durch die Siebirommel a 
abgesiebt. Die grobkörnigen Rückstände fallen in den eigent- 
lichen Separator b, während ganz große Stucke bei c aus- 
geworfen werden. Im Separator erfaßt die Förderschnecke d 
die in der Flussigkeit schwebenden oder auf ihr schwimmen- 
E KORS während die Schnecke e die untersinkende Schlacke 
entfernt. 


Um die Brauchbarkeit der nassen und trockenen Auf- 
bereitung für die Feuerungsrückstände der Glashütten fest- 
zustellen, hat die Warmetechnische Beratungs- 
stelle der deutschen Glasindustrie, Frankfurt 
a. M.. zunächst durch Umfrage und Vorversuche die Beschaf- 
fenheit der Rückstände einer Anzahl Glashuiten untersucht. 
Aus diesen Laboratoriumsversuchen trat ein bestimmter Ein- 
flug der B.ennstoffart auf den Gehalt an brennbaren Teilen 
der Rückstände nicht hervor. Von den Glashutten, deren 
Rückstände für eine mechanische Aufbereitung geeignet er- 
schienen, wurden größere Mengen fur praktische Versuche 
‚nach den Verfahren von Schilde und Krupp eingefordert. Die 
Zahlentafeln 1 und 2 geben die wichtigsien der gefundenen 


Werte und zeigen zunächst, daß die Brennstoffausbeute in. 


allen untersuchten Fällen eine Wirtschaftlichkeit verbürgt. An 
Brennstoff wurden durchschnittlich 32vH beim nassen und 
37vH beim trockenen Verfahren vom Gesamtgewicht der 
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Rückstände oder 48 bzw. 50 vH vom Gewicht des durch Vor- 
sortieren aufbereiteten Gutes gewonnen. 

Das Ergebnis der Aufbereitung ist abhängig von der 
Korngröße und der Zusammensekung. Das Verfahren von 
Schilde eignet sich nicht zum Trennen für körnige Rück- ' 
stände, weil diese in der Trennflüssigkeit bald untersinken. 
Hat der abgesiebte Grus einen hohen Heizwert, so daß er 
ohne weiteres verfeuert werden kann, so tritt ein Verlust 
nicht ein, dagegen ist das der Fall bei minderwertigem Grus. 
Umgekehrt wird bei magnetischer Aufbereitung die Ausbeute 
bei grusreichen Rückständen größer. Dagegen können 
Schlackenstücke von mehr als 35 bis 40mm Korngröße von der 
Magnettrommel nicht festgehalten werden und müssen des~- 
halb vorher ausgeschieden und mit der Hand ausgelesen 
oder erst gemahlen werden. Das Kruppsche Verfahren ver- 
sagt auch bei den Schwefelkies nicht enthaltenden Brenn- 
stoffen, wie z. B. gewissen Braunkohlen. Seine Anwendbar- 
heit muß deshalb zunächst durch Versuche fesigestellt wer- 


Zahlentafeli. 
Ergebnisse von Aufbereitungsversuchen nach dem Verfahren von Schilde. 


Untersuchte Rückstände 


Befund vor der 


Scheidung Herkunft kg 


Laufende Nr., 


Steinkohlen und Torf, 
verfeuert im 
Siemens-ÖOaserzeuger 


Feinkörnig, viel Staub, 
einzelne große 
Schlackenstücke 


Sehr gut ausgebrannt, . 145 
2 feinkörnig, viel Staub, SION EN. Nennen! 103 
einzelne große Siücke 117 


Ausgeschieden wurden 


durch Sieb }durch nasse Scheidung der Siebrückstände [Korngröße über 8 mm] 
(Korngröße vH vH 
bis 8 mm) der Gesamtrückstände der Siebrückstände _ 
vH Brennstoffe Schlacken Brennstoffe | Schlacken 
33 17 50 25 75 
22 47 
30 38 32 e 54 46 
27 54 39 47 53 


| 
f 
| 
41 37 53 
| | 
| 


3 Nicht ganz ausgebrannt, | Steinkohlen, verfeuert im u 47 23 
ziemlich feinkörnig Siemens-Gaserzeuger 119 46 33 
Sehr schlecht ausgebrannt, | Steinkohlen, verleuert im Ä 
4 | wenig feinkörnige Be- | Siemens-ÖGaserzeuger 860 22 61 17 78 22 
standteile mit Planrost | 
t 
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Zahlentafel 2. 
Ergebnisse von AUIDSTEHUNGSYETSUEHEN nadi dem Kruppschen Verfahren. 
© ~ Untersuchte Rückstände i u i Ausgeschieden wurden en 
S Gre P durch Sieb durch magnetische Scheidung 
£ eiun vor er (K — 3 Hd l Hd tisch , 
3 Scheidung Herkunft kg wo Korngröße _ gesamten "Rückstände _ schiedenen Rückstände 
vH mm | vH Brennstoffe | Schlacken Brennstoffe | Schlacken ` 
Tsch | Seinkohlen, eet | Ae een 
einzelne größere Stücke | auf Kesselrost 9 30 "61 "33 "67 
2 | Nicht ganz ausgebrannt, | Steinkohlen, verfeuert im | 447 = a 2 A o el SE = 
wenig feinkörnige Teile | Siemens-Gaserzeuger 30 S an 7 -56 er 
Gemisch aus 9 vH Stein- j 
Gleichmäßig schwarz, Obis15| 65 30 35 46 54 
3 | sehr feinkörnig, wenig | Kohle, 91 VH Braunkohlen | zen 5 „ 40, 2 11 11 50 59 
größere. Stücke und Brikeits, verfeuert im SEN — — 
Drehrost-Gaserzeuger 13 l 46 41 53 
DE a a EeE 
, 2 Steinkohlen mit Torf und Obis15| 19 Q 10 47 53 
Viele größere, schlecht | Brikeitzusatz, verfeuert | 180 15 „ 40] 34.| 21 13 62 38 
| im Duff-Gaserzeuger 47 |.30 23 "57 ER 
Gut ausgebrannt, sehr ‚Braunkohlen, verfeuerl O bis 15 | 69 ' 30 39 43 57 
5 |} feinkörnig, wenig größere im Siemens-Oaserzeuger 342 15 40| 17 7 10 Al ` 59 
Gel mit Gebläsewind- und » 44 1 wë 
UcKe Dampfzufuhr 14 Ä 37 49 43 57 
| 
6 ae _ Steinkohlen, verfeucıt | 475 (e bis E | er 2 | 2 Si $ 
wenig große Stück mm Siemens-Öaserzeuger ” | SE | See ge deg 
g große Stücke 23 | | TE 3 57 43 
Í 


den. Vorteilhaft ist beim Kruppschen Verfahren, daß auch 

unverbrannte Kohlenteilchen, die spezifisch schwerer als Koks 

sind, ausgeschieden werden, während sie beim nassen Ver- 
fahren unfersinken. 


Bei beiden Verfahren werden unverbrennliche Bestand- 
` teile mit den Koks ausgeschieden, und zwar beim nassen 
Verfahren besonders Schaumschlacken, beim magnetischen 
Verfahren Stein- und Schieferstücke. Immerhin wurde in 
einigen Fällen ein Heizwert der ausgeschiedenen Teile von 
4000 bis 6000 kcal ermittelt, so daß im Mittel ein verhältnismäßig 
hochwertiger Brennstoff gewonnen wird, der ohne Schwierig- 
keiten wirtschaftlich verfeuert werden kann. Vorteilhaft ist 
beim troskenen Verfahren zweifellos die Gewinnung des 
trockenen Brennstoffess. Beim nassen Verfahren enthalten 
die Koks 5 bis 25vH Wasser. (Luftirockene Koks nehmen 
efwa 10vH Wasser auf) Da sie an freier Luft schnell 


Steinkohlenbrikettierung mit flüssigem Pech 


Nach dem Verfahren von Fohr-Kleinschmidt wird das 
flüssige Pech, das man beim Brikettieren von Steinkohlen 


zusebi, durch Dampf oder Luft zerstäubt und trocken in einer. 


Mischtrommel in den Steinkohlenstaub geblasen. Dabei ist 
aber die Möglichkeit der Bildung von Pechstaub und einer 
Gefährdung der Arbeiter nicht ausgeschlossen. In der Brikett- 
fabrik von Caesar Wollheim in Zaborze wurde deshalb zu- 
nächst das flussige und zerstäubte Pech gleichzeitig mit dem 
Kohlenstaub durch Druckluft oder überhikten Dampf in einen 
Mischbehälter geblasen, in dem durch wirbelnde Bewegung 
eine zweckmäßige Mischung entstand. Das geraume Zeit an- 
` gewendete Verfahren ist aber wegen : des Druckluft- bzw. 
Dampfaufwandes kostspielig und neuerdings durch ein ncues 
einfaches Verfahren von Glawe ersekt worden. Das flüssige 
Dech wird aus dem Kesselwagen a, Abb. 3, in einen Be- 
haer b geleitet, mit dem Becherwerk c aus diesem nach 
dem Aufgabefrichter d geführt und daraus auf das Förder- 
band e abgezogen, auf das vorher Kohlenstaub in üblicher 
Weise aufgegeben worden ist. Die mit Pech überzogenen 
Kohlen werden in einen gewöhnlichen Desintegrator f geführt, 
der das gründlich gemischte Brikettgut an die Brikettpresse 
abgibt. Der Kessel b wird durch die Abgase des Überhibers 
geheizt “und das Becherwerk durch die vom Kessel auf- 
steigende warme Luft dauernd so warm erhalten, daß das 
Pech nicht erstarrt. Der Pechaufgabetrichter d wird vom 


Entwässerung, Schuß gegen Einfrieren u. dergl. 


trocknen, wird in den meisten Fällen eine besondere Trock- 
nung vor dem Verheizen nicht erforderlich sein. Das nasse 
Verfahren erfordert besondere Einrichtungen, wie Pumpe, 
Dagegen ist 
das trockene Verfahren an das Vorhandensein von Gleich- 
strom gebunden bzw. an die Aufstellung eines besonderen 
Umformers. Der Arbeitsbedarf ist bei beiden Verfahren un- 
gefähr gleich und beträgt etwa % bis 1% PSh für 1t Rück- 
stäande. Für die magnetische Aufbereitung wird außerdem 
noch rd. 1 kWh für 1t aufzubereitende Rückstände verbraucht. 
Anderseits sind beim nassen Verfahren etwa 1001 Zusak- 
wasser fur 1} erforderlich. Als untere Leistungsgrenze ist 
eiwa %tj/h anzusehen. Unter Umständen empfiehlt es sich, 
daß mehrere Werke etwa durch gemeinsame Anschaffung 
einer fahrbaren magnetischen Anlage zusammen SE 
1124) r. 


Abdampf umspult. Der Desintegrator wird durch das Kohlen- 
pechgemenge nicht verschmiert. Durch den Fortfall des Aus- 
ladens und Vermahlens von Haripech werden in Zaborze 
dauernd 12 Arbeiter gespart, Verluste durch verstreutes Pech 
und jede Staubbildung werden vermieden. Das Pech wird 
in vier mł Wärmeschukmasse umhüllten Kesselwagen be- 
fördert. Bei 6° Kälte und einer Pechtemperatur von 220 bis 
230° beim Abgang von der Destillationsanstalt hatte das Pech . 
nach 43h bei der Entleerung noch 150° C. Im Sommer sind 
die Wagen schon mehr als 52h ausreichend warm geblieben. 
(„Glückauf“ 5. November 1921) 11025) Fr. 
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Die Herstellung von synthetischem Roheisen 


In den auf Einfuhr angewiesenen Ländern ist im Verlauf 
des Krieges der Mangel an Roheisen für de gesamte Schwer- 
industrie sehr drückend gewesen, so daß de Beschaffung 
eines Ersaßes immer dringender wurde. Bei den in Frage 
stehenden Ersabverfahren handelte es sich durchweg um ein 
Ruckkohlen von weichem Eisen in flussigem oder fesiem Zu- 
stand bis zu einem den handelsüblichen Roheisensoiten ent- 
sprechenden Kohlenstoffgehalt. Allen Verfahren zum Auf- 
kohlen von flüssigem, heruntergefrischtem Eisen haftet nun der 
Nachteil an, daß der weiche Einsak mit sehr hohem Schmelz- 
punkt unier enisprechend großem Wärmeverbrauch veıflussigt 
werden muß. Da außerdem der Kohlungsvorgang erst nach 
dem Einschmelzen einsckt, ist die Arbeitsdauer sehr lang. Un 
ein rasches und hohes Kohlen zu erreichen, muß man fur eine 
möglichst aqroße Berüuhrungsfläche zwischen dem Eisen und den 
Kohlungsmitteln sorgen. Da die Fake des Eisens, schon 
im festen, hoch erhikten Zustand Kohlenstoff in erheblichen 
Mengen aufzunehmen, bekannt war, so lag es nähe, diese 
Eigenschaft hier nukbar zu machen. Hieraus ergab sich ein 
neues Arbeitsverfahren, bei dem der Schrott vor dem Ein- 
bringen in den Ofen gründlich mit dem Kohlenstoffträger, wie 
Koksgrus, kleinstuckigen Holzkohlen usw., gemischt und in der 
Abhike des Ofens bei allmählicher Erwärmung schon vor dem 
Einschmelzen aufgekohlt wurde. 

Bei den Eisen- und Stählwerken Ochler & Cie. A.-G., 
Aarau, hat man nach diesem Verfahren eine Anlage zum Her- 
stellen von synthetischem Roheisen im elektrischen Ofen ge- 
schaffen. Der Ofen ist als Schachtofen ausgebildet. Die 
' Elektroden tauchen bis zu einer gewissen Tiefe in die Be- 
schickung ein, so daß die erforderliche Wärme teils durch Bil- 
dung von Übergangslichibögen, teils“ durch den Widerstand 
der in den Stromkreis eingeschalieten Beschickung erzeugt 
wird. Der Betrieb des Ofens wird zweckmäßig ohne Unter- 
brechung durchaeführt, indem entsprechend dem Heruntcr- 
sinken der Beschickungsteile die Einsakstoffe von oben in den 
Ofen nachgeschaufelt werden. Beim Heruntersinken der Be- 


Der Lichtträger in Technik und Kunst 


wurde in einer Vortragsreihe behandelt, die die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschaft im Ok- 
tober und November v. L gemeinsam mit dem Staat- 
lichen Kunstgewerbemuseum in Berlin veranstaltet 
hat. Der erste Vortrag, von Dr. H. Lux, befaßte sich mit der 
geschichtlichen Entwicklung des Lichtträgers von den Anfängen 
der Verwendung künstlichen Lichtes bis in die heutige Zeit. 
Dr. W. C. Behrendt sprach über die Raumwirkung des 
Lichtes vom Standpunkt des Architekten und ihre Verbesse- 
rung durch zweckmäßige Anordnung und Ausbildung der Be- 
leuchtungskörper. Die künstlerische Ausbildung des Licht- 
trägers erörterte Prof. H Schmitz.. 


In einem Vortrag über 
Lichttechnische Anforderungen an den Beleuchtungskörper 


führte Dr.-Ing. L. Bloch folgendes aus: Jeder Beleuch- 
tungskörper soll das ausgestrahlle Licht möglichst gut aus- 
nüßen, störende Blendung vermeiden und der Eigenart des 
l euchtmittels angepaßt sein‘). Bei der Petroleumlampe waren 
diese Aufgaben zumeist recht out gelöst, und sie ist deshalb 
auch für andere Beleuchtungsarten mit Recht zum Vorbild 
genommen worden. Besonders war dies beim stehenden 
Gasglühlicht der Fall, während das hängende Gasgluh- 
licht sich mehr dem elektrischen Licht anzupassen suchte; die 
besonderen Bedingungen des Gaslichts dürfen allerdings dabei 
nicht außer acht gelassen werden. Bei der Ausbildung von 
Beleuchtungskörpern Tur Gasgluhlicht muß weiterhin haupt- 
sächlich die Anwendung der Brenner für kleinere Lichtstärken 
Becchtung finden. In früheren Jöhren hat man diese zu schr 
vernachlässiat, und darunter hat heute die Wettbewerbfähig- 
keit der Gasbeleuchtung zu leiden. 

Beim elektrischen Licht muß die Ausbildung der 
Beleuchtungskorper die weitere Entwicklung der qasacfullten 
Metalldrahtlampen gebührend berücksichtigen. Diese Lampen 
werden zwar auch schon für niediige Lichtstärken angefertigt, 
jedoch sind die Ausführungen fur höhere Lichtstäarken wesent- 
lich wirtschaftlicher. Man sollte deshalb überall da, wo es 
auf niedrige Anschaffungs- und Betriebskosten ankommt, den 
Beleuchtungskörpern mit werinen Lichiquellen oder mit nur 
einer Lampe für hohe Lichtstärke den Vorzug geben vor den 
älteren Ausführungen mit vielen kleinen Lampen. Ganz 
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schickung schreitet das Aufkohlen mit steigender Erwärmung 
allmählich fort, der Schmelzpunkt des Eisens sinkt mit der 
Kohlung, so daß auch die zum Schmelzen aufzuwendende 
Wärme dauernd verrringert wird. Das am Boden angesam- 
melte Roheisen wird in bestimmten Zeitabschnitten in Mengen 
von 4} und mehr abgestochen. 


Gegenüber den Verfahren des Aufkohlens im flüssigen 
Zustand liegt der Vorteil dieser Arbeitsweise vor allem in 
der Zeitersparnis infolge der zeitlich zusammenfallenden Er- 
wärmung für das Kohlen und Schmelzen und in der wesent- 
lichen Erniedrigung des Schmelzpunktes durch die Kohlen- 
stoffaufnahme schon vor dem Verflussigen. In dem oben 
genannten Werk hatte man bereits im Anfang des Krieges in 
einer älteren vorhandenen elektrischen Ofenanlage Elektro- 
roheisen aus weichem Schrott hergestellt. Im Jahre 1917 wurde 
ein besonderes Roheisenwerk mit zwei 5ł-Ofen erbaut. Die 
Tageserzeugung in dem jekt bestehenden Werk beträgt bei 
einem mittleren Verbrauch von 1000 kWh auf 1t Roheisen und 
bei 6Abstichen eiwa 24 bis 301. Zu den besiehenden Öfen 
soll noch ein größerer Ofen hinzukommen, der dann mit der 
iekigen Anlage zusammen nur in den Sommermonaten in Be- 
trieb stehen wird, da während acht Monaten die Schweiz uber 
gewaltige Überschüsse an sogenannter Sommerwasserkraft 
verfügt. Mit dem Überschuß an menschlicher Arbeitskraft im 
Winter sollen die im Laufe des Sommers aufgestapelten Roh- 
stoffe sortiert und fur die Sommerbetriebszeit ofenbereit ge- 
macht werden. Das Werk laßt sich auf diese Weise ohne 
große Kosten auf 15000 t jährliche Erzeugung ausbauen. 


Die Herstellung von synthetischem Elektroroheisen kann 
sich natürlich nur in solchen Ländern halten, wo billige elek- 
trische Kraft und genugend Schrott vorhanden sind, wie das 
in der Schweiz der Fall ist. Vor dem Krieg wanderte ein 
großer Teil des in der Schweiz enftfallenden Schrottes ins 
Ausland, besonders nach Italien. Dieser Versendung stehen 
cht die zu teuren Fraehten entgegen. 


(„Stahl und Eisen“ vom 29. Dezember 1921.) "IM 72 


besonders ist dafür zu sorgen, daß der erhebhch gesteigerte 
Glanz der gasgefullten Metalldrahtlampen nicht blendend auf 
das Auge einwirken kann. í 

Die Benukung von mattem Glas für die Lampenglocke 
ist zwar ein einfaches Mittel zur Verhütung der Blendung; 
jedoch ist ihr die Wahl geeigneter Überglocken oder Reflek- 
toren entschieden vorzuziehen. Als Material für die Uber- 
glocken eignet sich besonders das Opalqlas, wenn seine 
Dichte richtig gewählt wird. Milchglas nimmt meist zuviel 
Licht weg, Mattglas zerstreut das Licht nicht genügend und 
ist schwer reinzuhalten. Auch die Reflektoren konnen bei 
zweckentsprechender Formgebung das Auge qut vor Blen- 
dung schüken. Doch wird dieses Ziel bei den üblichen Reflek- 
toren meist nur unvollkommen erreicht. Der Hauptizweck des 
Reflektors ist de Lenkung des Lichts in die Richtung, wo. 
es hauptsächlich gebraucht wird. Bei den PBeleuchtungs- 
körpern sollten Material und Form des Reflektors diesem 
Zweck stets richtig angepaßt sein; die dekorative Ausgestaltung 
darf die Wirkung nicht beeinträchtigen. Als Werkstoff fur 
Reflektoren an Beleuchtungskörpern ıst hauptsächlich das 
Milchqlas geeignet. Auch Gewebe können ihren Zweck als 
Reflektor und Blendschuk gut erfullen, wenn ihre Farbe und 
Dichte richtig gewählt ist. 

Besonderer Wert ıst ferner auf zweckmäßige Anordnung 
der Lampen zu legen. Die nach unten gerichiete Anordnung 
nukt das Licht am besten aus; bei hellen Decken kann jedoch 
auch die Anordnung nach oben eine gute, halbmittelbare Wir- 
kung ergeben. Bei der Auswahl der Lampensorten sollten 
stets wenn irgend möglich normale Lampen gewählt werden; 
die häufige Bevorzugung der Lampen in Kerzenform läßt sich 
in keiner Weise redhtfertigen. Ein weites Feld für die künst- 
lerische Ausbildung guter Lidhttrager bilden noch die Fassun- 
gen und Träger für Hochkerzenlampen; lichttechnisch sind 
hierfür schon manche recht gute Lösungen gefunden. Weniger 
befriedigend liegen die Verhältnisse bei den elektrischen 
Stehlampen; es gibt deren eine sehr große Zahl ver- 
schiedenster Ausführungsformen, von denen nur ganz wenige 
das Licht gut und richlig ausnüußen. 

Qualitätsarbeit am Leuchtgerät 


behandelte W. Schwintzer. Er ging von der Frage aus: 
„Was ist Qualität?“, und gelangte zur Antwort: „Qualitäts- 
gerät muß schon sein in der Arbeit und schön in seiner 
Wirkung!“ Es ist dabei durchaus nicht nötig, den Begriff auf 
Handwerkarbeft zu beschränken. Gute Maschinenarbeit ist 
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sogar der schlechten Handwerkarbeit vorzuziehen. Die hoch- 
wertige Arbeit muß aber auch zweckmäßig sein. Als Beispiel 
dafür wurde auf die richtige Anbringung des Schalters bei 
der elektrischen Stehlampe hingewiesen; er muß stets da 
sein, wo man ihn sucht und leicht findet. Das Leuchtgerät 
muß der Eigenart der Lichtquelle entsprechen. Schwere und 
wuchtige Körper für die leichte Glühlampe und ihre dünnen 
Zuleitungsdrähte sind nicht am Plak. Jeder Raum habe die 
ihm entsprechende Beleuchtung; Festraume: festlich; Wohn- 
räume: behaglich; Arbeits- und Bureauräume: zweckmäßig. 
Stets soll man in erster Linie gestalten und nicht verzieren. 


Die Handwerkarbeit der guien alten Zeit steht im großen 
Gegensas zu der industriellen Herstellung von heute, wo 
Preis und Welibewerb die Hauptrolle spielen. Unter ihrem 
Druck ist das Material immer minderwertiger geworden, an 
Wandstärke immer mehr gespart worden, und man ist schließ- 
lich zu einem wenig dauerhaften Erzeugnis gekommen, das 
nur als billig und schlecht zu bezeichnen ist. Während das 
gute Handwerkstüuck wohl Menschenalter überdauerte, fliegt 
die moderne Massenware schon nach wenigen Jahren als un- 
brauchbar auf den Schutthaufen. Hier muß die Besserung 
einseßken. Die Anschaffung darf nicht mehr ausschließlich 
durch den Preis bestimmt werden, sondern es muß mindestens 
ebenso sehr die Dauerhaftigkeit mitsprechen. Gerade unsere 
heutige Not muß uns dazu führen, auf hohe Lebensdauer den 
großlen Wert zu legen. Die deutsche Ware muß bei allen 
. Nationen mit dem Begriff Wertware und Wertarbeit untrenn- 
bar verknüpft sein. 


Als Hauptforderungen an hochwertige Erzeugnisse sind 
aufzustellen: Echtheit des Werkstoffes, dem Werkstoff ent- 
sprechende EN keine Verschwendung von Werk- 
stoff, aber doch so viel, daß die Lebensdauer nicht leidet, 
und schließlich sorgfältigste Bearbeitung. 
so erscheinen, wie er ist; man soll nicht Messing durch Eisen, 
Bronze durch Holz vortäuschen wollen, ebensowenig aber 


auch die alte Kerze durch die elektrische Kerzenlampe. Eine ` 


Krone aus gestanztem Blech soll nicht die kräftigen Formen 
einer Gußkrone nachahmen, sondern ihrer Eigenart angepaßt 
sein. Schwere Gußstüucke soll man nicht da anwenden, wo 
dauerhafte Stanzteile ebensogut benukt werden können. Für 
hochwertige Arbeit ıst ein guter Arbeiterstamm besonders 
wichtig, der weiß, worauf es- ankommt, sowie ein gutes Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Abteilungen des Betriebes. 
Insbesondere müssen auch Künstler und Meister, Kunstwerk- 
statt und Fabrik in engster Fuhlung zusammenarbeiten. 


Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper 


war der Titel des lebten Vortrages von Oberingenieur E Al- 
bertis. Auch der fabrikmäßig hergestellte Beleuchtungs- 
körper muß alle Anforderungen in beleuchtungstechnischer 
und ästhelischer Hinsicht befriedigen. Dies ist nur zu er- 
reichen, wenn die Lichiträger in Sonderfabriken hergestellt 
werden. infolge der reichen Erfahrungen, die bei der Fabri- 
kation gemacht werden und zur Verbesserung des Fabri- 
kationsverfahrens führen, können die Spezialfabriken besser 
und billiger fabrizieren, als es bei der Einzelherstellung 
jemals möglich ist, ganz abgesehen davon, daß die ungezähl- 
ten Mengen von Beleuchtungskörpern, die gebraucht werden, 
überhaupt nicht handwerkmäßig erzeugt werden könnten. 


Heben und Verschieben von Gebäuden in Amerika. 


Über neuere Arbeiten der auf dem Gebiet der Gebäude- 
verschiebung besonders erfahrenen John Eichelay, Junior, Co. 
in Pittsburg, Pa., berichtet die Zeitschrift „Engineering“ vom 
23. Dezember 1921. Das Verfahren ist im allgemeinen be- 
kannt: Das Bauwerk wird in den Hauptstüßken mit einem Rost 
aus genügend starken Holzbalken unterfangen und mit Hilfe 
einer großen Anzahl gleichmäßig angesebkter Schraubenwinden 
soweit gehoben, daß darunter eine aus mehreren Schicnen- 
strängen bestehende Rollbahn aufgebaut werden kann, deren 
Länge und Richtung sich der beabsichtigten Verschiebung an- 
paßt. Durch Nachlassen der Schraubenwinden wird dann der 
Rost mit dem ganzen Bauwerk auf die Rollbahn abgeschkt, 
nechdem man zwischen die Schienenköpfe und die mit Stahl- 
platten bewehrten Balken des Rostes eine genugende Anzahl 
von Stahlwalzen eingelegt hat. Die Verschiebung kann nun in 
der üblichen Weise vor sich gehen, indem man an der einen 
Seite mehrere gegen ein Widerlager abgestüukte Schrauben- 
winden ansebt und die unter dem Rost zum Vorschein kom- 
menden Walzen von vorn wieder einführt. Die Geschwindig- 
keit der Verschiebung beträgt dabei rd. 0,5 m/h. 

Unterschiede in der Durchführung der Arbeiten ergeben 
sich nur aus der Art des Bauwerkes, die die Herstellung des 


Jeder Werkstoff soll 


-im wesentlichen aus einem Rohrarm: und einem aus Blech 


— 


Die heute zu erbauenden Wohnungen haben mit Rück- 
sicht auf die Kosten kleinere, niedrigere Zimmer, denen sich 
die Lichtirager anpassen mussen. Diese dürfen auch in bezug 
auf den Energieverbrauch nicht so verschwenderisch sein wie 
Kerzenkronen für das elcktrische Licht oder wie ältere Gas- 
kronen mit fünf oder mehr hundcrikerzigen Brennern. Gas- 
kronen sollten heute höchstens Brenner für je 30 bis 50 HK 
haben. Große Abmessungen der Lidılträger, teurer, schwerer 
Bronzeguß sind daher zu vermeiden, und es empfichlt sich, die 
Teile der Beleuchtungskörper wie Baldachine, Knaufe, Oe 
wichthulsen, Rollengabein, Schirmreifen, Bekrönungen, Arnıc 
usw. aus geeigneten Eisen- oder Messingblechen zu stanzen 
und durch Stanzarbeit das aus dem Werkstoff herauszuholen, 
was das dehnbare Messing- oder Eisenblech hergibt. Heute, 
wo ein Kilogramm Messing so viel kostet wie vor dem Kriege 
75kg, wäre es eine arge Verschwendung, cine als Massen- 
erzeugnis zu vertreibende Krone in Guk auszuführen. Eine 
aus gestanztem Messingblech hergestellte Krone wicgt ctwa 
4,8 kg, in Ouk 14 bis 16 kg. 

Wer neue Formen für Lichtträger.. schaffen will, muß 
hierauf Rücksicht nehmen. Die Anschaffung der Werkzeuge, 
Schnitte, Stanzen und deren Abschreibung bedingt gewiß 
einen hohen Kostenaufwand, es ist aber doch möglich, ihn zu 
tragen, wenn die einzelnen Teile, wie der Arm, der Baldachin, 
das Mittelstuck einer Krone, genügend viciscitig benukt wer- 
den konnen. Auch hierauf hat der entwerfende Künstler zu 
achten. Die Arme, die den Lampenkörper von Stehlampen 
tragen, sind so auszubilden, daß sie z. B. einmal als Arm 
für Kronleuchter verwendet werden können, ein andermal als 
Wandarm mit entsprechenden Schilden. Der Griff einer Tisch- 
lampe kann als Mittelstuck zwischen dem Baldachin und dem 
Kronleuchterkörper, in den die Arme engcscht sind, benußt 
werden, die Deckenscheibe auch als Fuß einer Lampe. 

Je nach den Mengen, die geliefert werden, ist das Fabri- 
kationsverfahren verschieden. Eine einfache Kipplampc, die 
ge- 
fertigten Fuß besteht, kann auf zweierlei Art hergestellt wer- 
den. Werden von der Lampe nur geringe Mengen gcbraucht, 
so würden die Arbeitsgänge für den Rohrarm etwa folgende 
sein: Aus dem vorhandenen Rohr ist der Arm in seiner rich- 
tigen Länge zuzuschneiden, auszuglühen, mit Kolophonim 
auszufüllen, von Hand zu biegen; sodann ist das Kolophonium 
wieder zu entfernen, und die Rückstände sind mittels Gas- 
flamme auszubrennen. 

Werden Hunderte und mehr von diesen Lampen gebraucht, 
so wird man den Arm nicht nach diesem umständlichen und 
teuren Verfahren bearbeiten, sondern stanzen, wozu billige 
Arbeitskräfte herangezogen werden können. Die Arbeits- 
gänge hierbei sind: Zuschneiden und Biegen mittels Stanzwerks, 
also nur zwei Operationen gegenüber scchs im vorhergehen- 
den Falle, ganz abgesehen davon, daß die Anfertigung des 
Armes aus Rohr eine große Geschicklichkeit und eine wesent- 
lich längere Arbeitszeit erfordert. Das Fullen mit Kolophonium 
und dessen Ausschmelzen und Ausbrennen beansprucht einen 
beträchtlichen Zeit- und damit Geldaufwand. Außerdem kosten 
Kolophonium und Gas Geld. Über die Herstellung von Kron- 
leuchtern usw. nach dem Stanzverfahren sind in dem in der 
Zeitschrift „Licht und Lampe“ vom 15. Dezember 1921 aus- 
führlich wiedergegebenen Vortrag nähcre ngasen EN 


Unterbaues beeinflußt. Z.B. erhielt ein aus Ziegelmauerwerk 
hergestelltes Kirchenbauwerk von rd. 20X33 m?’ Grundfläche 
und rd. 45001 Gesamtgewicht, das kürzlich in Pittsburg um 
6m zurückgerückt wurde, in der beschricbenen Weise an den 
Grundmauern einen Holzrost aus je 12 Balken von 30.5X40,6 cm’ 
Querschnitt, auf den sich die Grundmauern mittels eiserner 
Querträger aus je drei I-Balken von 205mm Hohe aufsekten. 
Diese Querträger wurden in rd. 1 m Abstand angeordnet, 
unter den äußeren Rostbalken wurden die Hebewinden an- 
gescht, während unter den inneren die Rollbahn errichtet 
wurde. In einem andern Fall, wo ein achtstockiges Geschäfts- 
haus mit Eisenfachwerkgerust von 6X24 m” Grundfläche und 
rd. 50001 Gesamtgewicht in Pittsburg 12m weit verschoben 
werden sollte, wurden die Hauptsäulen im Keller an den Fußen 
abgeschnitten, nachdem man daran besondere Querhäupter 
angenietet und mit ihrer Hilfe das ganze Gebäude auf Winden 
aufgesekt hatte. Das Haus wurde dann gehoben und mit den 
Säulenfüßen auf die Rollbahn gescht Mit dem Gebäude 
wurde auch der rundherum laufende Eisenbetonbürgersteig 
verschoben, der den etwas vorgebauten Keller bedeckt. Be- 
merkenswert ist, daß in beiden Fällen die Benukung der Oe- 
baude während der gesamten Verschiebearbeiten keine Unter- 
brechung erfahren hat. |M 74] H. 
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Schwedische Konjunkturtafeln | 


Unseren schwedischen Konjunkturtafeln liegen folgende 
Werte zugrunde: 

Kohle: Beste englische „große Dampfkohle" (Newcastle). 
cif Stockholm, Kr/t 

Eisen: Roheisen: Phosphorfreies schwedisches Aus- 
fuhr-Roheisen, fob schwed. Hafen, Kr/t; Stabeisen: Schwe- 
disches Martin-Stabeisen, fob schwed. Hafen, Krit. 

Holz: Ausfuhrpreis für Fichtenbohlen 3”X9” guter Sorte 
aus dem Härnösandbezirk, fob, in Kr für das Standard — 165 
engl. Kubikfuß — 4,67 m 

Papiermasse: Holzschliff?): prima, trocken, Ausfuhr- 
preis fob Gotenburg, Kr/t; Suktfitzelistoff: „stark“, 
prima, trocken, Ausfuhrpreis fob Gotenburg, Krit. 

Zement: Krt. 

Lebenshaltung: Lebenshaltungskennzahlen «les schwedischen 
Sozialamtcs, Vergleichszahlen für den Bedarf eine fünf- 
köpfigen Normalfamilie an Nahrung, Wohnung, Heizung 
Beleuchtung, Kleidung, Steuern und sonstigen Ausgaben nach 
Maßgabe einer Jahresausgabe von 2000 Kr im Jahre 1914 
(vierteljährliche Feststellungen).?) 

Großhandelskennzahl der Svensk Handelstidning 
(Gotenburg), mach den Marktpreisen von 47 Rohstoffen oder 
Waren in den ersten Verarbeitungsstufen mit ungefährer 
Berücksichtigung des früheren Wertanteils der einzelnen 
Waren monatlich ermittelt; vH des Mittelwertes der Zeit voni 
1. Juli 1913 bis 30. Juni 1914. 

Pfund Sterling: Kurswert in Stockholm, Kr;£. 

Mark: Kurswert in Stockholm, Kr/100 A. 

Der Lauf des Jahres 1921 hat in Schweden entsprechend 
dem starken Rückgang des gesamten Wirtschaftslebens, das 
sich von der Einstellung auf die großen Anforderungen der 
Ausfuhr während des Krieges noch nicht genügend hat um- 


1) Mangek fortlaufender Angaben vorübergehend aus- 
gesetzt; der Preis et von 340 Kr/t im Januar 1920 bis auf 
681 Kr/t im Juni 1920 gestiegen, dann gegen Ende 1920 bis auf 
42 Krjt gefallen; im Juli 1921 betrug der Preis 125 Krít, er 
ist nach einer weiteren Senkung im Oktober auf 122 Kr/t im 
November wieder auf 148 Kr/t angestiegen. 

D Kann erst von der nächsten Darstellung an gebracht 
werden; letzter Wert vom 1. Juli: 236 vH. 
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stellen können, sehr erhebliche Preisrückgänge auf allen Ge 
bieten gezeitigt, Namentlich in der Holzverarbeitung und in 
der Papiermasseherstellung, d. h. sowohl in der Gewinnung 
von Holzschtiff wie von $Sulfitzellstoff, sind die Pree ganz 
zerstörend 'herabgesunken, auf anderen Gebieten hat {sich der 
Abbau der im Sommer 1920 noch ziemlich stark angestiegenen 
Preise ruhiger vollzogen. Besonders wichtig für das Land ist 
es, daß der Preis für Steinkohle, die Schweden fast restlos 
einführen muß, van der abenteuerlichen Höhe, die er wnter 
dein Einfluß der englischen Ausfuhrsperre im Laufe des 
Sommers 1920 angenonunen hatte, wieder heruntergegangen 
ist und sich in seiner Höhe heute dem durchschnittlichen 
Preisstand aller übrigen Waren recht genau angepaßt hat 
(wobei man natürlich eben so wohl von einer Anpassung der 


übrigen Preise an den Kohlenpreis sprechen kann, da die be- ` 


trachteten Industrie - Erzeugnisse sämtlich in hohem Maße 
von «ler Kohle abhängen). 

Besonders die Tafel der Verhältniewerte, die die 
Preise in vH der Werte von 1913 angibt, zeegt deutlich, wie 
sich die zu Anfang des Jahres noch stark auseinanderliegenden 
Preise mehr und mehr auf einer gemeinsamen Höhe zusammen- 
finden; man kann heute den Gesamtpreisstand in Schweden 
ziemlich deutlich mit etwa dem 1,6- bis 1, &fachen der früheren 
Friedenspmwise angeben. 

Die Stetigkeit, die sich in der ganzen Entwicklung der 
Preisgestaltung ausdrückt, wird sehr erheblich gestützt und 
eigentlich erst ermöglicht durch die Stetigkeit des Kurses der 
schwedischen Krone in ihren Verhältnis zu den Börsen des 
Werltinarktex Die Preislinie für das Pfund Sterling verläuft 
während des ganzen Jahres sehr gleichmäßig; ein ganz ge- 
ringes Absinken im Frühjahr wind durch ein Ansteigen über 
den durchschnittlichen Stand im Hochsommer wieder wett- 
gemacht, und selbst im Herbst mit seinen manigfachen Er- 
schütterungen des Wirtschaftsiebens der Völker verläuft die 
Linie nur mit leisen. Schwankungen. Von den verderblichen 
Erschütterungen, wie sie uns das Absinken des Markwertes, 
das sich auch in dem Schaubild 1 deutlich ausprägt, gebracht 
hat, ist das Land zu seinem Glück verschont geblieben; ein 
festes Vertrauen in die Leistungs- und Lebensfähigkeit der 
schwedischen Gesamtwirtschaft und ihre Fähigkeit, die 
gegenwärtige Krise gesund zu überwinden, 'drückt sich darin 
aus. 
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a 2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesch 


Wegen des stetigen Verhaltens der schwedischen Valuta wie schon die Schautafel 1 gezeigt hat, nur sehr gering. Drückt 
gegenüber dem auf dem Weltmarkt mabgebenden Ausland also auch hier die Einheitlichkeit des Preisstandes schon eine 
bietet auch die Darstellung der gegenwärtigen schwedischen gewisse innere Festigung der Verhältnisse aus (zumal, wenn 
Preise in Dollarwährung und ihr Ausdruck in vH der man die Tafel mit der entsprechenden für Deutschland — 


früheren Preise in Dollar ein Bild, das sich nichtwesentlich Z. Nr. 1, S. 20 — vergleicht), so ergibt sich auch ganz natur- 
von der Darstellung der Verlältniswerte in Kronen unter- gemäß, daß — wieder im Gegensatz zu den deutschen Ver- 
scheiden kann. Die geringe Verschiebung der Kurven wird hältnissen — irfolze des Valutastandes auch im Vergleich mit 


lediglich durch die Verschiebung der Wertverhältnisse der der Weltwährung die Preise in Schweden nur auf etwa dem 
Krone zum Dollar bedingt, diese aber ist seibstverständlich 1,3- bis 1,6fachen des früheren Standes liegen, 
nicht viel amders, als die gegenüber dem Pfund Sterling, also, 
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Š 3. Weltwährungs (Dollar) -Vergleich 


= - tio f Kupfer am 5. Jan.: 6334 “4/100 kg * Dollar am 5. Jan.: 201,50 M/$ 
` zur ge hen Konjunkturtafel (vgl. 5. 21): í Baumwolle am 5. Jan.: 93,72 Mıkg Aktienziffer am 30. Dez.: 50071. 
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Schweden ınußten, gab der schwedischen Industrie Entwicklungsmöglich- 


Von jeher hat Schweden ein ganz besonderes Geschick 
gehabt, für sein Land und für seine Industrie in großzügiger 
und vornehmer Weise im Auslande zu werben. Noch kurz vor 
dem Kriege ist von der schwedischen Regierung ein zwei- 
bandiges, von J). Guinchard bearbeitetes Prachtwerk 
herausgegeben worden, das in vorbildlicher Weise mit 
geschichtlichen und statistischen Angaben eine Übersicht über 
das Wesen, die Hilfsquellen und die Leistungsfähigkeit des 
Landes gibt.) Leider ist dieses Buch nicht im Buchhandel. Mit 
besonderem Bezug auf die industriellen Verhältnisse tritt 
diesem grundlegenden Werk ein vom schwedischen Ingenieur- 
verein herausgegebenes Jahrbuch an die Seite, das zum 
erstenmal Tur das Jahr 1921 erschienen ist und jährlich die 
wichtigsten Übersichten und statistischen Angaben fur und 
über die schwedische Industrie in weiteste Kreise tragen 
soll‘) Das von H. Eneborg, dem verdienten Hauptschrift- 
leiter der „Kommersiella Meddelanden“ des schwedischen 
Handelsamtes, bearbeitete, glänzend ausgestattete Büchlein 
schildert in englischer Sprache zunächst kurz Land und Leute 
in ihrer geschichtlichen Entwicklung sowie die natürlichen 
Hilfsquellen des Landes und den Ackerbau. Dann folgt eine 
Darstellung von Bergbau und Industrie, von Handel, Schiffahrt 
und Geldwesen, schließlich — besonders wertvoll — eine 


Übersicht über die staatlichen Einrichtungen und Behörden . 


und die privaten Verbände in der schwedischen Industrie. 
Unter diesen sind besonders zu nennen der auch in Deutsch- 
land wohlbekannte große schwedische Ingenieuerverein (Sven- 
ska Teknologföreningen) und der Reichsverband der schwedi- 
schen Industrie (Sveriges Industriforbund); neben diesem be- 
stehen wohl Tur alle wichtigen Industriegruppen besondere 
wirtschaftliche Fachverbände und Ausfuhrorganisationen. 


Der Schwedische Industrieverband gibt (bisher im dritten 
Jahrgang) einen großen „Industriekalender“ eraus", der in 
einem Firmenverzeichnis, einem Personen- und einem Waren- 
verzeichnis eine hervorragende Übersicht uber die schwe- 
dische Industrie und ihre Leistungsfähigkeit gibt. 


Die Leistungsfähigkeit der schwedischen Industrie ist 
während des Krieges gewaltig ausgebaut worden. Die reichen 
Absakmöglichkeiten, die sich durch Herstellung unmittelbaren 
und mittelbaren Kriegsbedarf ergaben, und die daraus ent- 
standen, daß die wichtigsten Wettbewerbländer auf dem 
Weltmarkt ihre ganze Kraft auf die Kriegfuhrung verwenden 


keiten, die sie nicht ungenubkt lassen durfte. Damit aber hat 
sie eine Ausdehnung angenommen, die nach dem Abschluß 
des Krieges zu einer starken Überproduktion führen mußte, 
da mit dem Wiedereintreten der Wettbewerbländer in die 
Versorgung des Weltmarktes natürlich die schwedischen Ab- 
sakmöglichkeiten sehr erheblich beschränkt wurden. Hinzu- 
kam, daß der für Schweden äußerst wichtige russische Markt 
vollig ausfiel und der deutsche durch die sinkende Kaufkraft 
der Mark immer weniger aufnahmefähig wurde, daß schließ- 
lich der niedrige Valutastand der Mark es der deutschen 
Industrie möglich machte, die schwedische im eigenen Lande 
bei weitem zu unterbieten. Alle diese Ursachen führten zu 
einem ungeheuren Niedergang der schwedischen Industrie. 
Die Arbeiıtlosigkeit erreichte schreckenerregende Zahlen; 
waren doch nach den Nachweisen der Arbeiterfachverbände 
im Juni 1921 nicht weniger als 28 vH der organisierten Arbeiter 
beschäftigungslos, eine Zahl, die sih nach einem geringen 
Ruckgang im Herbst Ende Oktober wieder auf 27,2 xH ein- 
gestellt hat. Mehr als jeder vierte Mann arbeitlos! 


Dieser starke Rückgang im gesamten schwedischen Industrie- 
leben ist in der Eisen- und Stahlindustrie besonders merklich 
füuhlbar. Infolge des hohen Standes der schwedischen Valuta 
hat das schwedische Eisen viel an Wettbewerbfähigkeit auf 
Gem Weltmarkt eingebußt, und im eigenen Lande drückt der 
geringere Preis der Erzeugnisse ausländischer Industrie auf 
die Preise. Wenn auch seit Juni im ganzen eine geringe 
Besserung zu verzeichnen ist, so zeigt die Statistik des driiten 
Vierteljahrs 1921 doch noch keineswegs günstige Zahlen. Von 
134 Hochöfen sind nur 21 in Betrieb. Erzeugung und Ausfuhr 
sind gegen die gleiche Zeit des Jahres 1920 um 50vH und 
mehr gefallen. Die Ausfuhr an Eisen und Stahl betrug ins- 


gesamt im 
3. Vierteljahr 1913 137 300 t 
1. S 1921 33 500 ł 
2. " 1921 27 800 t 
3. n 1921 40900 tł 


Große Bedeutung haben die Verhandlungen über Lohn- 
META DSEDUNGEN um etwa 30vH, die im Januar in Kraft treien 
sollen. 

In die Lage der Maschinenindustrie gibt die folgende 
Übersicht einen Einblick: 


Elektroindustrie 


Werkstätten Arbeiter 


Werksiätten 


1. September 1920 . 30 7 480 28 
15. Februar 1921 30 - 6 423 27 
15. März 1921 . i 29 5972 27 

7. Mai 1921. . ... 28 5 269 27 
30. Juni 1921 . i 27 5049 23 

1. Oktober 1921 e 28 4 236 24 


a 

Außer dem deutschen Wettbewerb, der durch den Valuta- 
` stand gestußt wird, macht sich insbesondere der Wettbewerb 
von England und Amerika auf dem Gebiet der Kraftwagen, 
landwirtschaftlichen Maschinen, Werkzeugmaschinen und Holz- 
bearbeitungsmaschinen stark "bemerkbar, von der Schweiz 
auf dem Gebiet der Dampfturbinen; neuerdings sind auch 
Dänemark und Norwegen als Wettbewerber besonders in der 
Elektromaschinen- und Kabelindustrie aufgetreten. 

Die Schiffahrt liegt naturgemäß ebenfalls ganz danieder. 
Eine Statistik des schwedischen Reederverbandes, der etwa 
zwei Drittel der schwedischen Handelsflotte, nämlich rd. 
800 000 B.-R.-T., umfaßt, zeigt die Zahl und den Raumgehalt 
der aufgelegten Schiffe: 


Anzahl B.-R.-T. 
31. Dezember 1920 66 80 262 
31. März 1921 219 315 278 
30. Juni 1921 237 365 713 
30. September 1921 137 232 132 


Bei der Bewertung dieser Zahlen muß berücksichtigt 
werden, daß in sehr zahlreichen Fällen die Reedereien ihre 
Schiffe noch ohne Verdienst, ja sogar mit Verlust fahren 
-lassen, da die Unterhaltung der aufgelegten Schiffe auch er- 


1) Vergl. Z. 1920 S. 195, Technik und Wirtschaft 1920 S. 123. 


The Swedish Year Book 1921. Published by A.-B. Svenska Teknolog- 
föreningens Forlag, Stockholm. 170+ 28 Seiten Text, 61 S. Anzeigen. Ausliele- 
rung fur Deutschland: F. Volckmar, Leipzig. Preis geb. 80 M. 


3) Vergl. Z. 1921 S. 477, Technik und Wirtschaft 1920 S. 516, 1921 S. 309. 


Werftindusirie 


Übrige Maschinenindustrie Gesamte Maschinenindustrie 


Arbeiler Werkstätten Arbeiter Arbeiter | Wochen - Arbeitstunden 
10 907 318 41 613 60 000 2 880 000 
8 273 297 32 704 47 400 1 995 540 
8 151 290 29 077 43 200 1 740 960 
7414 274 24 517 37 200 1 528 920 
5875 249 21 476 32 400 1 370 520 
4 688 256 19 876 28 800 1 226 880 


hebliche Kosten verursacht. Diese Kosten werden z.B. Tur 
einen 600 B.-R.-T.-Dampfer mit rd. 2000 Kr./Monat, für einen 
2000 B.-R.-T.-Dampfer mit rd. 3800, für einen 4000 B.-R.-T.- 
Dampfer mit rd. 7500 Kr./Monat beziffert, wobei Kaskoversiche- 
rung, Interessen- und Hafenversicherung, Kosten für Be- 
wachung und Verwaltung eingeschlossen sind, die Verzinsung 
des durch das Schiff dargestellten Kapitals indessen nicht 


= mitgerechnet ist: 


Das schwedische Ministerium fur Volkswohlfahrt (Social- 
styrelsen) gibt folgende Übersicht‘) über die ım Lauf des 
Jahres 1921 bis zum 1. Oktober eingetretenen Lohnsenkungen 
in den einzelnen Industriegruppen: 


Eisen- und Stahlindustrie .33 000 30 bis 40 
Papierindustrie 10 000 26 „ 35 
Tischlereien und Möbelfabriken 6 500 25 
Faserstoffindustrie 23 000 25 
Bergbau 1200 20 bis 25 
Werkstättenindustrie 54 000 20 
Kalk- und Ziegelbrennereien 7400 15 bis 20 
Holzschliff- und Zellstoff-Fabriken 18000 15 
Sägewerke 27 000 15 
Feldarbeiter 5 000 13 bis 17 
Gemeindearbeiter 7000 15 
Druckereiarbeiter 6 000 11 bis 15 


4) Oversikt över det allmänna ekonomiska och sociala läget. 12. November 1921. 
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Tabakindustrie 4 500 14 „ 45 
Zuckerindustrie 6 900 HI 
Bekleidungsindustrie 4 600 1 


Lohnsenkung im Durchschnitt unter 
Berücksichtigung der Arbeiterzahlen 20 bis 23 


Die von der gleichen Stelle ermittelten Lebenshaltungs- 
kennzahlen ’) weisen in der gleichen Zeit eine Senkung um 
rd. 18 vH auf, die Arbeitslöhne stehen also mit dert Kosten der 
Lebenshaltung in gutem Einklang. 


Die Kapitalaufnahme in der Industrie 


Die Statistik des Bankhauses Schwarz, Gold- 
schmidt A Co. in Berlin über den industriellen Kapital- 
bedarf liegt jekt für das ganze Jahr 1920 vor’). Im Dezember 
ist die Kapitalaufnahme gegen den gewaltigen Zahlen des 
November wieder etwas herabgegangen, sie ist indessen 
doch noch beträchtlich hoher gewesen als in den vorangehen- 
den Monaten und hat mehr als das 1''.fache des Jahresdurch- 
schnitts betragen. Im einzelnen waren die Zahlen der lebten 
drei Monate lin Mill. 4): 


Oktober November Dezember 


Neue Stammaktien 1476,71 4100,74 2626,23 
»  Vorzugsaktien 

mit einfachem Stimmrecht 13750 594,75 76,88 

mit mehrfachem S 32,80 105,32 183,11 

„ Obligationen s 15,00 76,12 55,25 


Zusammen: 1662,01 4876,93 2941,47 


Während des Jahres 1921 sind insgesamt 21 745,24 Mill. M 
Aktien und Obligationen geschaffen worden. Die entsprechende 
Zahl für das Vorjahr beträgt nur 11514 Mill. 4. Die Zahl der 
Stammaktien hat sich gegenüber 1920 ebenfalls verdoppelt. 
Sie betrug 16228,03 Mill. 4 gegenüber 7987 Mill. A im 
lahre 1920. An Vorzugsaktien sind im Jahre 1921 insgesamt 
2459,44 Mill. Æ ausgegeben worden, während im vorhergehen- 
den Jahr nur 1768 Mill. A ausgegeben wurden. Diese Summe 
ist im Vergleich zum Vorjahre am geringsten gestiegen. An 


H Vergil. W. Speiser, Wirtschaftskennzahlen. Berlin 1922. Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. 56 S., Preis 15 Æ, für Mitglieder des V.d.1.12 A. 


2) Vergl. Z. 1921 S. 1389. 
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‚ Troß der bedrängten Lage der schwedischen Industrie 
wird der Ausbau der Kraftversorgung mit großen Mitteln ge- 
fördert. Da das Trollhättan-Kraftwerk gegenwärtig durch die 
Industrie nicht voll ausgenukt wird, plant die Regierung den 
mit etwa 10 vH des Friedensbedarfs, versorgt worden. Unter der 
diesen bisher mit Energie nur unvollkommen versorgten Teil 
des Landes speisen soll. Die Kosten für den Bau werden mit 
7 Mill. Kr. veranschlagt, die Arbeiten sollen zum Teil als Not- 
standarbeiten ausgeführt werden und eine große Anzahl Ar- 
beitloser beschäftigen. 


Obligationen sind insgesamt 3057,77 Mill. A gegen 1759 Mill. A 
ım Jahre 1920 neu geschaffen worden. Alles in allem ergibt 
sich also gegenuber dem Jahre 1920 eine außerordentlich - 
große Steigerung des industriellen Kapitalbedarfs, wobei zu 
berücksichtigen ist, daß diese Statistik nur die Beanspruchung 
des Kapıtalmarktes durch die Aktiengesellschaften erfaßt. Die 
Gesamtansprüche dürften also noch bedeutend höher sein. 


Kalkverteilung 


Nach Mitteilungen des Deutschen Kalkbundes ist die 
Kohlenversorgung der Kalkindustrie in den leßten Monaten 
außerordentlich schlecht gewesen, so daß die Werke den 
Bedarf an Kalkstein und gebranntem Kalk auch nicht an- 
nahernd decken konnten. So ist z. B. das Wirtschaftsgebiet 
Hannover nur mit 25 vH des ihm zustehenden Kontingents, d. h. 
mit etwa 10 vH des Friedensbedarfs, versorgt worden. Unter der 
Voraussekung einer sich bessernden Brennstoffversorgung ist 
für die einzelnen Verbrauchergruppen nach dem Kalkvertei- 
lungsschlussel folgende Versorgung mit gebranntem Kalk vor- 
gesehen worden: 


Dezember Januar Februar 

Eisen- und Stahlindustrie . 900004 1000003 110000} 
Chemische Industrie 20 000 f 25 000 ʻċł 25009} 
Kalkstickstoffindustrie 19 000 } 19 000} 25 000 ł 
Kokereien . RR 6 000 f 6 000 tł 6000 ł 
Landwirtschaft 70 000 700001 100000} 
Baugewerbe ann 1000008 115000 130000} 
Kalksandsteinindustrie 10 000 f 11 5001 12 000 t 
Schwemnsteinindustrie 5000} 5500 t 7000 t 

3520004 415000} 


Zusammen: 320.000 t 


BUCHERSCHAU 


Festigkeitsberechnung der Schwungräder. Von K. Rein- 
hardt, Dortmund. Heft 226 der Forschungsarbeiten. 109 S. 
mit 9 Abb. Berlin 1920, Verlag des Vereines deutscher In~- 
genieure. Preis 28 M. 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die bisher 
bei der Berechnung der Schwungräder üblichen Methoden an 
Hand der Grundgleichungen der Elastizitätstheorie zu prüfen, 
um sa einen Maßstab für die Genauigkeit der gewöhnlich ver- 
wendeten Rechnungsverfahren zu finden. Er entwickelt zu- 
nächst im ersten Abschnitt die Berechnung der Schwungräder 
aus der Elastlizitätsiheorie unter der Annahme eines ebenen 
Spannungszustandes (Annahme I) und unter Einführung einer 
Spannungsfunktion für die im Kreis periodisch veränderliche 
Belastung des Schwungringes durch die Armkräfte. Die Span- 
nungsfunktion ergibt sich als Fouriersche Reihe, und aus ihr 
folgt wieder als Fouriersche Reihe die Gleichung für die 
Spannung und Verschiebung in jedem Querschnitt des Ringes. 
Dabei ist die Breite der Arme am Schwungring voll berück- 
sichtigt. in fünf Zahlenbeispielen werden cin schwerer acht- 
armiger und mehrere sechsarmige Schwungräder unter An- 
nahme verschiedener Armbreiten durchgearbeitet, die den 
ab der Kranzdicke und der Armbreite deutlich erkennen 
assen. 

Im zweiten Abschnitt behandelt der Verfasser die Be- 
rechnung der Schwungräder unter der einen üblichen An- 
nahme, daß die Querschnitte im Ring bei der Formänderung 
eben bleiben (Annahme II} und unter der zweiten häufig ver- 
wendelen Voraussekunag, daß sich die Spannung im Kranz- 
querschnitte nach dem Geradliniengesch ändert (Annahme IM. 
In beiden Fällen ist entsprechend den roheren Annahmen die 
Armbreite nicht berücksichtigt. Die gleichen Beispiele wie im 
Abschnitt I werden auch hier unter den beiden Annahmen Il 
und III durchgerechnet. 

Im driten Abschnitt sind in fünf Tafeln die Ergebnisse 
der berechneten fünf Zahlenbeispiele nebeneinander gestellt, 


und zwar die Spannung im armlosen Ring innen und außen, 
die nur von den ÄArmkräften herrührenden Spannungen an 
drei verschiedenen Stellen des Ringes, die resultierenden 
Spannungen an den gleichen Stellen und endlich die Arm- 
kräfte. Aus den höchst lehrreichen Ergebnissen sei hier nur das 
Wichtigste erwähnt: Für dünne Ringe = R; : Ra > 0,95) erweist 
sich die Berechnung der resultierenden Spannungen nach An- 
nahmen Il und Ill als hinreichend genau, doch verdient stets An- 
nahme Il den Vorzug. Bei schweren Rädern » < 0,95 zeigt die An- 
nahme ] nicht unbeträchtlich höhere Spannungen als die An- 
nahmen Il und Ill, namentlich Annahme Ill, so daß die Anwendung 
der lekteren insbesondere bei Gußeisen zu nicht unbedenklichen 
Unterschäkungen der Beanspruchung führen kann. „Die An- 
nahmen H und Ill können nur dann als zulässig betrachtet 
werden, wenn eine Erhöhung der sich ergebenden Werte der 
Spannungen um 15 bis 25vH nicht gefährlich erscheint, wie 
dies bei den heute üblichen Anfangsgeschwindigkeilen und 
bei richtigen Abmessungen der Räder ja im allgemeinen zu- 
Irun." Die Beanspruchung der Ringe durch die Armkräfte 
allein (was bei Schwungqrädern ja nicht vorkommt) eraibt nach 
den Annahmen Il und Ill bei einigermaßen starken Ringen und 


bei schmalen Armen ganz falsche Ergebnisse, so daß für 


diesen allerdings seltenen Belastungsfall auf die genauen Be- 
rechnungen (Annzhme D zurückgegriffen werden muß. Leider 
ist diese genaue Methode in der Zahlenrechnung so mühsam, 
dek man sich nur in besonderen Fällen ihrer wird bedienen 
konnen; wo es indessen nur auf die Berechnung der qrößten 
Zugkraft (hervorgerufen nur durch die Armkräfte) ankommt, 
ist das Zahlenergebnis rasch durch eine Zahlentafel und ein 
Schaubild zu erlangen. Die Berechnung der Armkräfte selbst 
zeigt, daß hierfür die Annahmen H und Ill hinreichend 
genau sind. 


Der vierte Abschnitt dient der Prüfung der Ergebnisse des 
Abschnittes I durch Übergang zu Grenzfällen, ferner einer 
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Abschäkung des Einflusses der endlichen Breite des Rades, 
die sich als vernachlässigbar erweist. 

Eine weitere Prüfung der Rechnungen des Abschnittes I 
bringt im Abschnitt V die Herleitung derselben Gleichungen 
unmittelbar aus den Grundgleichungen der Elastizitätslehre 
ohne Zuhilfenahme einer Spannungsfunktion, während im Ab- 
schnitt VI noch die allgemeine Lösung der Differenzialgleichung 
für die Spannungsfunktion in einem Kreisring gegeben wird. 

Die ganze umfangreiche und mühsame Arbeit ist geradezu 
ein Musterbeispiel einer sehr schönen und fast restlosen 
Lösung (ganz restlose gibt es nicht) eines begrenzten Problems 
der technischen Mechanik. Vollkommen klar sind die der 
Lösung zugrunde liegenden Annahmen dargestellt und auf ihre 
Zulässigkeit geprüft; dann ist die Rechnung sehr elegant und 
übersichtlich, selbst bei verwickelten Umwandlungen, durch- 
geführt und die Ergebnisse im Zahlenbeispiel so verwertet, 
daß der Einfluß der kennzeichnenden Größen klar hervortritt. 
Das Problem der Festigkeitsberechnung der Schwungräder 
durfte mit dieser Arbeit als abgeschlossen zu betrachten sein. 

Die Durcharbeitung der ganzen Abhandlung, namentlich 
aber der Abschnitte I und V, ist für jeden, der Sinn für der- 
artige Probleme hat, ein besonderer Genuß und wird hoffent- 
lich manchen anregen, in gleich gründlicher Weise andere 


Fragen der technischen Mechanik zu behandeln. 1B9941 
R. Lorenz. 


Die a rer der Wärmeleitung und des Wärmeüber- 
ganges. Von H Grober. Berlin 1921, Julius . Springer. 
271 S. mit 74 Abb. Preis geh. 46 A, geb. 53 A 


In einer Zeit, wie der jekigen, ın der durch die Ungunst der 
Verhältnisse allenthalben däs Verlangen nach gesteigerter 
Wärmewirtschaft laut wird, darf ein Buch, wie das vorliegende 
über die Grundgeseke des Wärmeaustausches sicherlich mit 
starker Beachtung rechnen. Es ist dem Verfasser als ein 
großes Verdienst anzurechnen, daß er es unternommen hat, 
die in der Literatur zerstreuten Abhandlungen zu einer zu- 
sammenfassenden Darstellung der wissenschaftlichen Grund- 
lagen des Wärmedurchganges zu benüßen. Sie baut sich auf 
der Fourierschen Theorie der Wärmeleitung auf, deren Dar- 
stellung deshalb die erste Hälfte des Buches gewidmet ist. 
Leider verlangt die Behandlung von Aufgaben der Wärme- 
leitung einen umfangreichen mathematischen Aufwand, der 
den Verfasser zwingt, für den technischen Leserkreis, an den 
er sich wendet, viele rein mathematische Belehrungen ein- 
zuschalten. Sehr gut ist. hier das Wesen der Randwert- 
aufgaben, das Aufsuchen von partikulären Lösungen und ihr 
Anpassen an die Oberflächenbindungen entwickelt. 


Das Fouriersche Grundgesebs erscheint in Gl. i in der 
Formel Q = — 4°, Ich glaube kaum, daß ein Leser, der mit 
der Theorie der Vektorfelder noch nicht vertraut ıst, mit dieser 
Gleichung arbeiten kann. Da der Verfasser die mit der Zeit 
veränderlichen Temperaturfelder vor den stationären Feldern 
behandelt, erscheint die Grundgleichung der Wärmeleitung 


— 1 0.—0, , l 

Q = SE yz erst als Gl.45c auf Seite 8. Damit man 
sie physikalisch klar erfassen kann, müßte sie aber doch 
auch wohl auf die Form Q=4 SE yz gebracht werden. 


Auch müßte sie als einfachster Ausdruck des Versuches der 
Gl.1 vorausgehen. 

Wenn man die Fouriersche Theorie zu technischen Zwecken 
anwenden will, so stoßi man meist auf Randwertaufgaben 
höherer Art. Um auch eine solche und zugleich die prak- 
tische Brauchbarkeit der Fourierschen Theorie zu zeigen, 
hätte der Verfasser auch ein solches Beispiel anführen sollen, 
z. B. den technisch so wichtigen Anheizvorgang von geheizten 
Räumen. Es scheint ganz unbekannt zu sein, daß schon 
Redtenbacher in seinem Werk „Der Maschinenbau“ (1863) ım 
2. Band das Anheizen und die "Abkühlung von Gebäuden mit 
aller Schärfe berechnet hat. 

Im zweiten Teil wendet sich der Verfasser dem technisch 
wichtigeren Problem des Wärmeüberganges zu. Zunächst 
werden ganz eingehend die für diesen Vorgang geltenden 
Differentialgleichungen der Sirömung und Warmeleitung ab- 

geleitet, und darauf aufbauend wird nach meinem Vorbild die 
ihor der Ähnlichkeit auf die Fragen des Wärmeüberganges 
angewandt. Der Verfasser zeigt die große Fruchtbarkeit dieses 
Gedankens. Bis zum zahlenmäßigen Ergebnis werden aller- 
dings nur die von mir behandelten Fälle, nämlich die Ab- 
kuhlung des durch ein Rohr strömenden Gases und die Ab- 
kühlung eines in Luft aufgehängten Rohres, verfolgt. 

Für einen Leser, der die theoretischen Grundlagen des 
Wärmeüberganges studieren will, ist das Gröbersche Buch 
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deutscher Ingenieure 


zweifellos ein ganz ausgezeichneter Leitfaden. Wenn aber der 
Verfasser sein Werk auch als ein Lehrbuch fur die Praxis 
bezeichnet, so muß ich dazu bemerken, daß der ausübende 
Ingenieur in dem Buch mit Recht sofort nach Formeln und 
Tafeln von Wärmedurchgangzahlen für die verschiedensten 
technischen Anordnungen suchen wird. Davon ist aber ın dem 
Buch sehr wenig enthalten. Auch Wärmestrahlung, Ver- 
dampfung und Kondensation sind nicht behandelt. 

Wenn ich also dem Leser der Zeitschrift das Studium des 
Buches empfehle, so muß ich ihn zunächst veranlassen, sich 
zuvor etwas mit der Vektorrechnung vertraut zu machen, und 
ihn dann bitten, seine Erwartungen uber die sofortige prak- 
tische Anwendbarkeit des Gelesenen nicht zu hoch zu schrauben. 
Er wird aber zweifellos durch das Studium des Buches seine 
Erkenntnis über das Wesen des Wärmeaustausches erweitern 
konnen und damit fördernd auf sem technisches Schaffen 
wirken. 958] Nusselt. 


Die graphische Statik der Baukonstruktionen. Von H Mül- 
ler. 2. Bd. 1. Abt. 5. Aufl. Stuttgart 1922, Alfred Kröner. 
498 Seiten mit 435 Abb. Preis geh. 60 A. 

Die rechtliche Verantwortlichkeit von Reich und Reichsbank 
für die deutsche Geldpolitik. Von Amtsrichter Schnei- 
der. München 1922, C. H. Becksche Verlagsbuchhandlung. 
37 Seiten. Preis geh. DN. 

H. Recknagels Kalender für Gesundheits-Techniker 1922. 
Herausgegeben von O. Ginsberg. Munchen und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 340 S. mit 69 Abb., Tabellen, Betriebs- 
und Dienstvorschriften, Firmenverzeichnis, Bezugsquellen- 
verzeichnis und Kalendarium. Preis geb. 25 A. 

Die fremden Wechselkurse und die Umwälzung der inter- 
nationalen Wirtschaftsbeziehungen. Von Dr. G. Kemeny. 
a ie R. 1921, G. D. Baedeker. 124 Seiten. Preis 
gen. 16 M. 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 


Untersuchungen über die Beanspruchung und Abnukung 
von Kraftwagenreifen. Von Dipl.-Ing. O. Enoch (Berlin). 

Zur Theorie der Dampfstrahl-Luftpumpen. Von Dipl.-Ing. 
E Meyer (Berlin). 

Beiträge zur Kenntnis der Wolframtrioxydhydrate und der 
Methoden zur Abscheidung des Wolframs aus den Lösungen 
seiner Alkalisalze und seiner Trennung von Molybdän. Von 
Dipl.-Ing. R. Salzmann (Berlin). 

Zur Kenntnis des Succinylobernsteinsäurediäthylesters 
und des 2.5-Dioxyterephtalsäurediäthylesterss. Von Dipl.-Ing. 
F. Pannach (Berlin). 

Über ein Verfahren zur Herstellung von Ammoniumnitrat 
aus Ammoniumsulfat und Natriumnitrat durch Umschung in 
wässeriger Lösung auf dem Wege der fraktionierten Kristallı- 
sation. Von Dipl.-Ing. P. Brandenburg (Berlin). 


Neue Kraftmesser. Von Dipl.-Ing. G. Wazau (Breslau). 

Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten von Eisenbahn- 
zugen unter Verwendung besonders hierfür aufgestellter 
Belastungsdarstellungen für Heißdampflokomotiven. Von Reg.- 
und Baurat K. Velte (Danzig). 

Darstellungsverfahren von Cincholoiponsäure aus Cinchonin. 
Von Dipl.-Ing. W. Wadehn (Danzig). 

Ein Näherungsverfahren zur Bestimmung von kritischen 
Drehzahlen. Von Dipl.-Ing. H. Carsten (Danzig). 

Beitrag zur Theorie der Lichtbogenschwingungen. Von 
Dipl.-Ing. E Mayer (München). 


Kataloge 


E. Kießling & Co. Maschinenfabrik, Leipzig-Plagwib. 
Holzbearbeitungsmaschinen. 

Psydhotechnische Apparate. E. Zimmermann, Fabrik wis- 
senschaftlicher Apparate. Leipzig und Berlin 1921. Zusam- 
menstellung derjenigen psychotechnischen Prüfinstrumente, 
die sich im psychotechnischen Laboratorium der Technischen 
Hochschule seit Jahren bewährt haben und dort in Verwendung 
sind. Die Apparate sind bei der Eignungsprüfung von indu- 
striellen Lehrlingen und Facharbeitern in der Praxis des Hoch- 
schullaboratoriums erprobt. 

Die Bedeutung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung für 
den Seeverkehr. Von Dr. E. F. Huth. Gesellschaft fur 
Funkentelegraphie m. b. H., Berlin SW 48. 

Siemens & Halske A. Kei Wernerwerk, Siemensstadt bei 
Berlin. Diagnostikapparat mit Hochspannungsgleichrichter, 
Fernkabel und Verstärkung, Kalziumkarbidanlagen, Temperatur- 
schreiber, Ehektrische Massageapparate, Das Siemens-Säulen- 
stativ, Gewindeschneidwerkzeuge. 
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Die Zweitakt-Dieselmaschine im Schiffsbetrieb 
Eine neue 2000 PS;-Maschine der A.-G. Nobel-Diesel 


Von Ing. H. Flasche, Nynäshamn, Schweden 
Bauart und Wirkungsweise einer neuen Zweitaktmaschine mit reiner Schlibsteuerung — Versuchsergebnisse und Vorteile des Zweitaktverfahrens 
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Abb. 1. 


über genauere Versuche an Dieselmaschinen in der 
Fachpresse nicht mehr erschienen; in neuerer Zeit 
”. findet man zwar wieder vereinzelt Abhandlungen über 
neuere Bauarten, aber meist ohne genaue technische Angaben. 
Auch über Zweitakt oder Viertakt wird eifrig gestritten, ohne 
daß es möglich wäre, daraus einen sicheren Schluß zu ziehen. 
Sicher ist nur, dab bis jeßt die größten Dieselmaschinen 
Zweilaktmaschinen sind. Ist die Maschine von Burmeister 
& Wain mit 2500PS in 8 Zylindern, also rd. 312 PS in einem 
Zylinder, bisher die größte Viertaktmaschine, so ist die der 
New Vork Naval Yard (MAN-Type) mit 2500 PS in 6 Zylindern, 
d. i. rd. 415 PS in einem Zylinder, eine größere Zweitakt- 
maschine, und die größte orifeste Zweitaktmaschine ist die 
Sulzer-Dieselmaschine von 3740PS in 6 Zylindern, mithin rd. 
&6PS in einem Zylinder. 


wt dem Ausbruch des Weltkrieges sind Mitteilungen 


Leistung und Abmessungen 


Die neue Maschine, die hier besprochen werden soll, 
Abb. 1 bis 6, leistet 400PS. in einem Zylinder bei nur 


106 Uml./min und ist damit eine der größten Zweitaktmaschinen, 
SE man bis jebt gebaut hat. Sie ist von der schwedischen 

A.-G. Nobel - Diesel in Nynäshamn (Schweden) ausgeführt, 
arbeitet einfachwirkend und leistet bei 106 Uml./min mit 
4 Zylindern von 675mm Dmr. und 920mm Hub 2000PS, o cr 


1600 PS. Die Kolbengeschwindigkeit beträgt nur 3,25 m/s. 


Die erforderliche Spülluft wird von zwei doppeltwirkenden 
Pumpen von %0 mm Zyl.-Dmr. (an der Oberseite gehen 
200 mm Dmr. des Führungskolbens ab) und 680mm Hub ge- 
liefert. 

Der Einblaselufikompressor ist dreistufig, der Niederdruck- 
zylinder hat 540 mm Dmr., der Hochdruckzylinder 110mm Dmr. 
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bei 570 mm gemein- 
samen Hub, der Mittel- n 


druckzylinder 250 mm | l HI S Ha ai Pit = 
Dmr. und ebenfalls — [tw 
570mm Hub. N I ar EA DES. 

Bei Zweitaktmaschi- | 


nen mit reiner 
Schliksteuerung kann 
man zwei Hauptarten 
unterscheiden: | 

1. Maschinen ohne 
besondere Steuerung 
der Spülschlike (ab- 
gesehen vom steuern- 
den Kolben), hierhin 
gehört die Polar- 
Dieselmaschine und 
die Junkers-Maschine. 
Bei beiden Arten sind 
also die Spülschliße 
niedriger als dıe Aus- 
laßschlibe. 

2. Maschinen mit 
besonderer Steuerung 
der Spülschlike, und 
zwar: 

a) Maschinen, bei 
denen Spül- und Aus- 
puffschlike gleiche 
Hohe haben, z. B. die 
Ex-Fiat-Maschine; 

Maschinen, bei 
denen die Spülschlike 
höher als die Auspuff- 
schlike sind, z. B. die 
Sulzer- und dieNobel- 
Maschine. Bei diesen‘ | Daun? se gemeng 
beiden Maschinen wird | 
also der Zylinder nach 
Schiüß der Auspuff- 
schliķe nachgeladen. 
Sie unterscheiden sich 
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Abb, 2 bis 6. 2000 PS; -Nobel- Zweitakt - Schiffs - Dieselmaschine mit 4 Zylindern, gebaut von der A.-G. Nobel -Diesel in Nynäshamn (Schweden). 


Abb.5 


jedoch dadurch, daß Sulzer nur einen Teil der Spülluftmenge, 
Nobel dagegen die gesamte Spülluftimenge besonders słeuert. 


Bauart der Maschine 


Auf dem qußeisernen Grundrahmen, der aus zwei Teilen 
zusammengeschraubt ist, stehen die vorderen und hinteren 
Ständer auf entsprechenden Fußplatten. Die vorderen Stän- 
der tragen die abnehmbaren, mit Wasser gekuhlten, gub- 
eisernen Gleitbahnen; mit ihnen sind die aus Sondereisen 
gegossenen Zylindermäntel mit eingezogenen Gußzylindern 
Je ndei die oben durch Deckel aus Stahlguß abgeschlossen 
sind. 


Die Kurbelwelle hat 400 mm Zapfendurchmesser, wiegt 
131 und ist aus zwei gleichen und daher austauschbaren 
Teilen mit kräftigen Flanschen so zusammengeschraubt, daß 
die vier Kurbeln um 90° versebt sind. Die Köpfe der Schub- 
stangen bestehen aus Stahlguß, Kurbelwelle und Schubstangen 
aus Siemens-Martin-Stahl von 49 kg/mm? Festigkeit bei 33 vH 
Dehnung. Die stählernen Gleitschuhe sind beiderseits mit 
Weißmetall ausgegossen. 


Jeder Arbeitskolben besteht aus zwei Teilen, dem Kopf 
aus Gußeisen mit den Dichtungsringen und einem unteren 
Teil, der lediglich zur Überdeckung der Schlike im Zylinder 
dient. Die hohle Kolbenstange ist am Kopf des Kolbens mit 
Flansch und Schrauben befestigt und im Kreuzkopfzapfen 
mit Gewinde und Mutter verschraubt. Der Kolben wird mit 
Wasser gekühlt, das von dem einen Ende des Kreuzkopf- 
zapfenendes durch die hohle Stange in den Kolben und durch 
ein inneres Rohr sowie durch das andere Zapfenende wieder 
zuruckläuft. 


Alle Pumpen werden durch Schwinghebel und Gelenk- 
stangen von den Kreuzköpfen der Hauptmaschine angetrieben. 
Hinter dem ersten Zylinder sißt auf einem besonderen Füh- 
rungsstück der Milteldruckzylinder des Kompressors, hinter 
dem zweilen-und dritten Zylinder der Maschine stehen die 
beiden Spulpumpen, während hinter dem vierten Zylinder der: 
Nieder- und der Hochdruckzylinder des Kompressors auf- 
gestellt sind. 
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Abb. 6. Endansidht. 


Die Spulpunpen sind dadurch bemerkenswert, daß sie 
keinerlei Ventile haben .und von einem einzigen großen 
Schieber gesteuert werden, der mit % der Maschinendreh- 
zahl umläuft. Beim Umsteuern wird der Schieber auf ein- 
fache Weise verdreht, und die ganze Anordnung ') wirkt ver- 
blüffend einfach. Der Schieber liegt in der Mitte zwischen 
den Spülpumpen und wird durch ein Schraubenräderpaar mit 
Hilfe einer kurzen Zwischenwelle von der Kurbelwelle aus 
angetrieben. Der Kraftbedarf der Pumpen ist äußerst gering 
und beträgt bei voller Belastung und bei voller Drehzahl nur 
35 vH der indizierten Leistung. Das ist eine Folge des sehr 
geringen Spüldruckes (0,11 at), u 
der weiter den Vorteil hat, dab ` Ce? 
keine künstliche Kühlung der 
Spülluft notwendig ist, da sich 
die Temperatur der Spülluft nur 
um 10 bis 12° erhöht. 


Durch dreistufige Verdichtung 
der Einblaseluft, reichlich große 
Ventile in besonderen Ventil- 
kästen und gute Ruckkuhlung 
wird eine tadellosce Arbeilts- 
weise der Kompressoren er- 
reicht. Die Niederdruckluft wird 
in zwei, die Mittel- und die 
Hochdruckluft ın je einem reich- 
ich bemessenen Kühler gekühlt. | 
Sämtliche Pumpen haben große : 
Sicherheitsventile. ! 

Die Zylinderdeckel sind cin- 
fache Gußstücke; in der Mitte 
sibt ein Brennstoffventil, an den 
Seiten ein Anlaß- und ein De- 
kompressionsventil. Dieses ist 
mit dem vorgeschriebenen 
Sicherheitsventil Abb. 7 und 8, 
vereinigt. Die Ventile werden 
durch Hebel gesteuert, die von 
der waagerecht angeordneien 
Steuerscheibenwelle betätigt 
werden. Die Welle wird in be- 
kannier Weise von der Haupt- 
kurbelwelle aus mit Hilfe von 
Schraubenrädern und senk- 
rechter Zwischenwelle ange- 
trieben. Auf der senkrechten 
Welle sił auch die Brennstoff- 
pumpe mit vier Tauchkolben. 
Als Besonderheit wäre noch 
der Verteilschieber für Spülluft 
hier zu erwähnen, der an 


D Schwedisches Patent angemeldet. 


Abb. 7 und A 
Dekompressions- und Sicherheitsventil. 
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Abb. 9 ud 10. 


Steueruna des Spüllu’i- 


Schnitt x-y 
verleilschiebers. . N cr 


jedem Zylinder im Zylindermantel 
unmittelbar vor den Spülschliken 
sit und durch eine Daumen- 
schraube geöffnet sowie durch 
eine kräftige Feder geschlossen 
wird. Zur Sicherung bei Bruch der 
Feder ist der Verteilschieber so angeordnet, daß er bis auf 
einen Ansab im Gehäuse sinken kann; in dieser Lage hält 
der Schieber die Durchgänge zum Zylinder dauernd ge- 
schlossen, der also keine neue Spülluft mehr erhält und 
damit aufhört zu arbeiten. 

Ein Jahns-Regler sichert die Maschine gegen Durchgehen 
durch Abstellen der Brennstöffpumpen. Die Andrehvorrichtung 
besteht aus einem großen Schneckenrad auf der Kurbelwelle 
und einer Schnecke in einem ein- und ausrückbaren Gehäuse. 
Zum Drehen wird Preßluft von 4 bis 6at benubt, die in einer 
aewöhnlichen Druckluftbohrmaschine zur Wirkung kommt. 

Das gußeiserne Schwungrad hat 2500 mm Dmr. und wiegt 
13ł, einem Ungleichförmigkeitsgrad von /. entsprechend. 

Die ganze Steuerung der Maschine ist auf der oberen 
Bedienungsgalerie zwischen den beiden mittleren Zylindern 
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Abb Ii nd 12. Manövrieranordnung. 
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vereinigt und benüßt gewöhnliche Handhebel ohne irgend- 
welche besondere Hılfsanordnungen, was um SO leichter mog- 
lich ist, als in der Hauptsache nur die Anlaß- und Brenn- 
stoffventile umzusteuern sind. 


Anlassen und Umsteuern 


Der Vorgang beim Anlassen und Umsieuern sei an der 
Hand der Abb. 9 bis 12 kurz beschrieben: 


1. Anlassen: Die Maschine befinde sich in Stopp- 
stellung, dabei stehen die beiden Umschalihebel A und B zum 
Verstellen der Brennstoff-, der Anlaß- und der Dekom- 
pressionsventile in Stellung 2. Hebel A bedient Zylinder 1 
und 2, Hebel B die Zylinder 3 und 4. Die Ventilhebel selbst 
siken auf kurzen Wellen mit exzentrischen Lagerungen für die 
Hebel, die Hebelwellen zweier benachbarten Zyiluder sind du ch 
Zwischenstücke. miteinander verbunden. Bıingt man nun die 
beiden Umschalthebel in die Stellung 1, so werden die Anlaß- 
und die Dekompiessionsventile eingeschaltet, während die 
Brennstoffventilhebel von ihren Scheiben abgerückt bleiben, 
und die Anlaßluft strömt aus dem geöffneten Anlaßgefäß durch 
die Ventile in die betreffenden Zylinder; sobald sich die Ma- 
schine dreht, führt man gleichzeitig oder nacheinander die 
Hebel A und B durch die Siopplage in die Betriebstellung 3 
zurück, in der die Brennstoffventile eingerückt, die Anlaß- und 
die Dekompressionsventile dagegen ausgerückt sind; die Ma- 
schine beginnt so in normaler Weise mit Brennstoff zu 
arbeiten. Zur Einstellung der gewünschien Drehzahl bewegt 
man den mifflleren kleinen RegelhebelC in die entsprechend 
bezeichnete Stellung für „Langsam“-, „Halb“- oder „Vollfahrt‘“. 
Es sei angenommen, daß der Hebel D zum Verschieben der 
Steuerscheiben beim Anlassen vorwärts, in der Vorwärts- 
stellung „Fram“ gestanden habe. 


> Umsteuern: Ist die Maschine in vollem Gang vor- 
wärts und erfolgt das Kommando: volle Fahrt ruckwaärts, so 
bringt man die Umschalthebel A und B aus Bedriebstellung 3 
in die Stopplage 2, dadurch werden die Brennstoffventile außer 
Tätigkeit gescht und gleichzeitig durch die mit den Umschalt- 
hebeln verbundenen Hilfsstangen a, Abb. 12, die Brennstoff- 
pumpen (durch Offenhalten der Saugventile) ausgeschaltet. Die 
Maschine bleibt so nach wenigen Umdrehungen stehen. Nunmehr 
wird der Hebel D aus der mit „Fram“ bezeichneten Lage in 
die Stellung „Back“ verdreht, wodurch die Rückwärts-Steuer- 
scheiben der Anlaß-, Dekompressions- und Brennstoffventile 
unter die zugehörigen Rollen der Steuerhebel gebracht werden; 
für jedes Ventil sind also zwei Nockenscheiben nebeneinander 
angeordnet. Gleichzeitig werden durch die angeschlossene 
Hilfswelle c die Spülluftschieber s an den Zylindern in ihre 
Rückwärtslage gehoben und mit Hilfe der Stange b der Haupt-- 
schieber der Spülpumpen in die entsprechende Rückwärts- 
stellung verdreht, Abb. 12; damit ist die Maschine für Rück- 
wärtsgang eingestellt. Geht man nun mit den Umschalt- 
hebeln A und B wieder in die Anlaßlage 1, so strömt die An- 
laßluft in die betreffenden Zylinder, wodurch sich die Maschine 
in der neuen Richtung zu drehen beginnt, und durch Verstellen 
der Schalthebel A und B in die Betriebslage 3 geht dann 
wieder der normale Betrieb mit Brennstoff weiter. 


Nunmehr erst braucht man den kleinen Regelhebel C zur 
Einstellung der gewünschten Fahrłgeschwindigkeit ent- 
sprechend zu verstellen, ebenso wie man auch die Maschine 
zum Stillstand bringen kann, indem man diesen Hebel auf die 
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gezeichnete Nullage Se wodurch ebenfalls die Brennstoff- 
pumpen ausgeschaltet werden. 

In die Anlaßleitung ist dicht neben dem Zylinder, un- 
mittelbar unter der Steuerhebelwelle, ein besonderes Vor- 
anlaßventil eingebaut, das den Durchgang der Druckluft zu 
den Hauptanlaßventilen im Zylinderdeckel erst freigibt, wenn 
sich die Hebel A oder B in der Anlaßlage 1 befinden, und 
den Durchgang selbsttätig wieder abschließt, wenn man diese 
Hebel in die Siopp- oder die Betriebslage verdreht. Da- 
durch wird erreicht, daß man das Hauptventil am Anlaßgefaß 
steis offen lassen kann, ohne daß Luftverluste durch Undicht- 
heit der Anlaßventile im Zylinderdeckel entstehen, was be- 
sonders bei häufigem Manövrieren wichtig. isti. 

Fehlmanöver sind bei dieser Anordnung ausgeschlossen, 
Z. B. kann der Hebel D die Steuerwelle von vorwärts nach rück- 
wärts oder umgekehrt nur verschieben, wenn beide Umschalt- 
hebel A und B gleichzeitig in der Stopplage stehen, und 
andererseits lassen sich diese Hebel nur verdrehen, wenn der 
Verschiebehebel D in einer seiner beiden Endlagen steht. 


Das Anlaufen 


Das Ingangseben von Zweitakimaschinen in kaltem Zu- 
stand macht vielfach große Schwierigkeiten, da man wegen 
der niedrigen Anlaufgeschwindigkeit während des Anlassens 
keine für die Zündung genugende Temperatur im Arbeits- 
Zylinder erreichen kann. Man hat die verschiedensten Mittel 
versucht, um diesem Übelstand abzuhelfen, z. B. die Verdich- 
Jung im Zylinder bedeutend erhöht, oder die Spülluft er- 
wärmi, oder die Zylinder mit Dampf oder warmem Wasser 
längere Zeit vor dem Änlassen angewärmt. Bei der vorliegen- 
den Maschine ist diese Schwierigkeit durch ein neuartiges An- 
laßverfahren °) völlig überwunden. Während des Anlassens 
arbeiten nämlich die Maschinenzylinder auch als Zusakspül- 
pumpen. Beim Aufwärtsgang der Kolben findet keine Ver- 
dichtung statt, da die Dekompressionsvenlile offen gehalten 
werden und die verdrängte reine Luft in den Spülluftauf- 
nehmer übertritt. Hierdurch wird die in den Aufnehmer ge- 
forderte Luftmenge nahezu verdoppelt; man erreicht daher 
schon bei den ersten Umdrehungen der Maschine trob der 
niedrigen Drehzahl bereits den vollen Spuldruck und dadurch 

. beim Umschalten auf Betrieb auch sofort die volle Füllung und 
genügende Verdichtung in den Zylindern. Der Vorgang kann 
an der Hand.eines Diagrammes, Abb. 13, verfolgt werden, das 
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Abb. 13. RE, des Spülluftaufnehmers während des Anlaufens 
r Maschine. 40 mm =1 kg. 


während des Anlassens am Spülluftaufnehmer genommen 
ist Beim Ingangseken der Maschine stand die Antriebs- 
kurbel in a, nach ungefähr einer halben Umdrehung war 
der Druck bereits auf 0,02 at gestiegen und schon nach einer 
weiteren halben Umdrehung auf 0,07 a. Das Tachometer 
der Maschine beginnt erst von 60 Uml./min an zu zeigen, hatte 
also noch gar nicht ausgeschlagen, aber schäßungsweise betrug 
die Geschwindigkeit in diesem Augenblick rd. 50 Uml./min. 


Zahlentafel 1. 


EE, 


Anlaßversuche 
« an der kalten Maschine 


Inhalt des dee | 


gefäßes . ? m? 2121 2.21 2121212 
Brrometerstand . nm 0-3 1753 |759 765 |770 | 770| 770 770/770 
Temperatur im Maschi- 

nenraum. . cC į 1924,5 19| 13| 13| 13) 13| 13 
Luftdruck vor "dem 

Änlassen . at 121,3] 14 |17,1119,8116,9,13,1|9,2| 7 
Luftdruck nach dem 

Anlassen . . „..187]11,7| 14 116,9113,1| 9,2 | 6,8! 5 
Druckabnahme . „12,6 |2,3|3,1 | 2,9 | 3,8 |3,9 | 2,4| 2 
Lultverbrauch ‚bezogen 

auf Luft von lat . | m? ]5,2|4,6 6,2/15,817,617,8|4,8| 4 
Anlaßdauer . s {2na 2ta] 3) 2| 5 16,516,5| 6 
Mit Anlaßluft gefüllte 
 Zuhnder . . 21 2 2124| 4|4|4 
Anzahl der Umdrehun. 

gen bis z. Anlaufen . 2!'!2| 1] L; —|—!—i— 


1) Paient angemeldet. 
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Nach früheren Messungen beträgt aber der normale Spül- 
druck bei dieser Drehzahl 380 mm W.-S., während hier durch 
das Überstromen schon 0,07 at erreicht worden sind. Daraus 
erkennt man recht deutlich den groen Vorteil des neuen 
Verfahrens. 


Infolge der Aufhebung der Verdichtung während des An- 
lassens kann die Maschine mit sehr niedrigem Druck in Gang 
gesch werden. Zahlentafel i gibt hierüber Aufschluß und ` 
zeigt, daß die kalte Maschine noch mit 8at vor den Anlaß- 
ventilen sicher anläuft. 


Zahlentafel 2 


| | Versuch bei normaler Drehzahl 


| 
Belastung . . . . In I Fe a Fe ef 


1 
2| Versuch Nr.. .. 1 2 3 4 5 
3| Versuchsdauer . min 60 60 60 60 | 45 
4| Tag des Versuches | 1921 | 6.9. | 6.9. | 6.9 !11,9.! 19./9. 
5| Uml./min 107,9 | 106,9 | 107,8 | 105,3; 108,4 
6 Bremsbelastung. kg 700 | 1400 | 2u09 | 2750 | 3250 
7| Maschinenleistung 
er = er. lU Dä, 1419,5 |830,0 | 1198 | 1611 | 1958 
8 | mittlerer wirksamer 
Kolbendruck . . at 1,32 | 2,66 | 3,79 |5,22 |6,13 
9; mittl. indiz. Kolben- 
druck at 2,42 | 3,87 | 511 |648 | 7,58 
10 | mitti. indiz. Leistung 
e, -| PS; 1761,7 | 1203,9| 1614 | 2000 | 2401 
11 | Leerlaufarbeit 
N; — Ne... „ 1342,2 | 373,9 | 416 | 389 | 443 
12| mechan. Wirkungs- [` 
grad N vH | 55 | 69 | 743 80,5 |815 
i 
13| mechan. Wirkungs- 
| ——— ê | ,„ | 70,9 | 80,0 | 83,9 '89,1 |89,5 
grad N, (N, F Na) | 
14 | therm, Wirkungs- 
|grad. ..... A 47,9 | 47,8 | 46,7 ‚43,9 | 40,7 
15 | wirtschaftlicher Wir- 
kungsgrad. . . JI, 26,4 | 33,0 | 34,7 | 35,4 | 33,2 
16 | Biennstoffver- 
brauch . . | kg/h [101,0 | 159,7 | 219,0 1288,5 | 375 
17 | unterer Heizwert . | kcalıka 9960 
18 | Brennstoffver- 
brauch . . g’PS;h 132.5 | 132,7 135,7 144,5 | 156 
19 | Brennstoffverbrauch J/PSeh| 240,5 | 192,4 | 182,8 179,3 | 191,4 _ 
20 | mitti, indiz. Druck 
der Spu!pumpe. . at 0,18 0,183 | 0,18 0,185 0,19 
12 | indız. Leistung aller 
Spulpumpen Nis PS 78,7 74,6 76,4 | 76,2 81,5 
B:nblaseluftkompressor 
1,23 | 1,23 | 1,51 | 1,47 | 1,92 
22| indiz. Mitteldrücke . at 4,22 | 4,29 | 5,08 14,94 1599 
19,3 | 20,3 | 23,2 |239 | 27,2 
36,9 | 365 | 45,4 142,1 |57,7 
23| indiz. Leistungen .| ps. Jr 29.0 | 28.5 | 34,1 |32,1 |40,5 
t i| 25,1 | 26,2 | 30,2 | 30,2 | 35,5 
24 | indiz. Gesamt- 
leistungen Ni, . . z 91,0 | 91,2 | 109,7 | 105 |133,7 
25| Spuldruck im Auf- 
nehmer. . WEEK OU 1205 | 1135 | 1130 | 1150| 1280 
26| Einblasedruk . .| at 45 48 55 1585 | 67 
27 | Temperatur der 
Abgase. . . oC 130 | 186 | 238 | 305 | 352 
28 | Barometerstand. mmO-SI 764 | 764 | 764 773 


29 | Temperalur i. Saug- 
rohr d. Spülpumpe | °C 17 17 17 18 | 14 
30 | Temperatur d Spül- 
luft im Aufnehmer .| „ 30 29 29 | 30 | 28 
31! Zufluß'emperatur d. 
Kuhlwassers . . i 14 14 14 
32 Abflußiemperatur d. 
Kühlwassers . . N 
33; Wasserdruck des 
Kühlwassers für 


Zylinderkuhlung. .| alt 095 | 09 | 09 0,9 | 0,8 
34| Wasserdruck des 

Kühlwassers für 

Kolbenkuhlung . . > 0,3 0,3 | 03 0,4 | 0,3 
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Abb. 14. Abb. 15. 

Abb. 14. Wirkungsgrade der Maschine bei normaler 
Drehzahl. 

Tim mechanischer 


Wirkungsgrad bei 106 Um, mn 


th thermischer Lee = Nm Nth ) 


zw wirtschaftlicher 


Brennstoffverbrauch für eine PS.h bei 106 Uml.’min 
Abb. 16. 
Spüldruck im Au'nehmer bei verschiedenen 
Umlaufzahlen 
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Abgastemperaturen bei 106 Um) mo 
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Abb. 16. Abb. 17. 
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Arbeitsvorgänge im Zylinder bei 
normalem Betrieb 


Die von den beiden Spülpumpen ge- 
förderte Spülluft gelangt durch den ge- 
meinsamen Schieber in die Säulen des 
Maschinengestells. Diese sind durch 
große Zwischenrohre miteinander ver- 
bunden und bilden so einen großen Auf- 
nehmer, an die die Maschinenzylinder 
durch die Spüllufi-Verteilschieber s, 
Abb.9 und 10, angeschlossen sind. Wenn 
sich der Kolben während der Expansions- 
hubes nach unten bewegt, öffnet er zu- 
nächst die Spüulschlie, wodurch die Ver- 
brennungsgase in den Raum bis zu den 
noch geschlossenen Spülschiebern weiter 
expandieren; bei weiterem Abwärtsgang 
des Kolbens beginnen dann die Auslaß- 
schliķe sich zu öffnen und die Gase ent- 
weichen in die mit Wasser gekühlten 
Auspuffrohre und von da ins Freie. 
Nachdem Druckausgleich eingetreten ist, 
öffnet der Spülschieber am Zylinder, und 
die Spülung des Zylinderinnern beginnt. 

Form, Größe und Richtung der Spül- 
schliķe begünstigen die vollkommene 
Ausspülung der Zylinder. Beim Aufwärts- 
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Indikatordiagramme der Zylinder, der Verdichter und der Spülpumpen bei Normallast. 


Abb. 29 bis 33. Arbeitsdiagramme bei den ver- 
schiedenen Belastungsstufen Us Mu Ba 1 U Bi, 
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gang des Kolbens bleiben die, Spülschlike noch einige Zeit 
offen, nachdem der Kolben die Auspuffschlike wieder ganz 
überdeckt hat. Während dieser Zeit tritt also Nachfüllen der 
Zylınder ein, wodurch ein hoher Füllungsgrad erreicht wird. 
Erst nachdem der Kolben die Spülschlike im Zylinder uber- 
deckt hat, schließt sich auch der Spuülschieber wieder. Jeck) 
folgen in bekannter Weise Verdichtung Zundung und Expan- 
son. Die Verdichtung beträgt 30 at, der Spülluftdruck im Auf- 
nehmer bei voller Drehzahl nur 0,11 at und sinkt bei lang- 
samem Gang, z. B. 30 Uml./min, auf rd. 0,016 at, Abb. 16. 


Kühlung, Schmierung, Hilfsmaschinen 


Von besonderer Bedeutung für Dieselmaschinen, beson- 
ders für Zweitaktmaschinen, ist die wirksame Kühlung des 
oberen Zylinderendes sowie des Deckels, da hier häufig 
wegen unzulässiger Erwärmung Risse auftreten. Die Zylinder- 
hülse ist hier bis ganz nach oben vom Wasserraum umgeben, 
und das Kühlwasser tritt ohne äußere Rohre unmittelbar in 
den Zylinderdeckel über’). Die ganze Maschine, einschließlich 
der Kolben, wird mit Seewasser gekühlt. 


Für die Schmierung der Arbeitzylinder und Kompressoren 
liefern besondere Schmierölpumpen stets reines Ol, dagegen 
werden alle Lager und andere Laufstellen mit filtrieriem Ol 
geschmiert. Das im Kurbeltrog gesammelte Ablauföl wird 
abgelassen, filtriert und wieder verwendet. Mit Hilfe der 
Schwinghebel werden von der Maschine noch Umlaufpumpen 
für die Zylinderkühlung, eine Kolbenkuhlpumpe, sowie eine 
Lenz- und eine Bilgepumpe angetrieben. 


Die Maschine ist im Aufbau sehr einfach und übersichtlich 
sowie in allen Teilen beguem zugänglich und fällt vor allem 
durch ihre kurze Baulänge auf. Sie ıst nur 7,8 m lang und von 
Wellenmitte bis zur Oberkante der Brennstoffventile 5,9 m 
hoch, Das Gesamtgewicht der Maschine, einschließlich der 
Spülpumpen, des Kompressors, sowie aller 5 Kühlpumpen und 
der Auspuffrohre, jedoch ohne Schwungrad und Luftgefäße 
beträgt 160 ł oder 100 kg/PS.. Die Maschine ist nach den Vor- 


schriften und unter Aufsicht des englischen Lloyd gebaut. 


Auf guten Massenausgleich ist besondere Rücksicht 
genommen, die freien Kräfte sind praktisch gleich Null. Das 
bei jeder Vierzylinder-Maschine entstehende Kippmoment ist 
durch zweckmäßige Anordnung der Gegengewichte auf dem 
kurbelarmen auf ein Mindestmiaß herabgesekt, daher arbeitet 
die Maschine auch sehr ruhig. 


Durch die Handregelung kann man due Drehzahl der 
Maschine von Voll auf 28 Uml./min bei regelmäßiger Zündung 
in allen vier Zylindern herabmindern. Mit dieser Drehzahl hat die 
Maschine auf dem Probierstand stundenlang gearbeitet. Hier- 
bei wurde mit 30 at, also nur wenig höherem Druck, ein- 
geblasen, als die Verdichtung in den Zylindern erreicht hat: bei 
dieser Drehzahl 27 at, während der Spüldruck im Aufnehmer 
nur 145 mm W.-S. oder 0,0145 at beitragen hat. 


Zum Umsteuern der Maschine braucht man nur einen 
Mann; von voll vorwärts auf voll rückwärts und umgekehrt 
werden rd. 8 bis 10 Sekunden nötig. Die Maschine wird in 
Leistungen bis zu 6000 PS ausgeführt. 


3) Schwed. Dat: N:. 4573), D. R. P. ant 23), 


Untersuchung von Schleudergußstahl 


Die Zeitschrift „Stahl und Eisen“ vom 29. Dezember 1921 
berichtet nach amerikanischen Quellen uber die Prüfung von 
Gußstahl, der nach dem Schleuderverfahren hergestellt worden 
war. Die Untersuchungen sollten feststellen, welchen Einfluß 
diese Art des Gießens auf die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Gußstücke ausübt, und bis zu welchem 
Grade die bekannten Gußkrankheiten dadurch umgangen 
werden können. Untersucht wurden sechs hohle Gußstahl- 
zylinder mit Wanddicken von 12,7 bis 89 mm und von 1800 mm 
länge, die in einer um ihre wagerechte Achse umlaufenden 
Maschine gegossen waren. Es handelte sich teils um weiche 
Kohlenstoffstähle, teils um Nickelstähle. Sämtliche Zylinder 
hatten außen, wo sie an der umlaufenden Formwand anlagen, 
eine glatte Oberfläche, während sie an der frei gebildeten 
und zulebt  erstarrten Innenfläche rauh waren. s l 

Nach den Untersuchungsergebnissen scheinen in geringem 
Maße Seıgerungen der Elemente Kohlenstoff, Phosphor, 
Schwefel,. Nickel und Kupfer in radialer Richtuna aufzutreten. 
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Versuchsergebnisse 


Ein ausführlicher Bericht von Prof. Rosborg über cin- 
gehende Versuche an dieser Maschine soll in einen gesonder- 
ten Aufsaß erscheinen. Die Maschine war auf dem Prüfstand 
mit einer Froudeschen Wasserbiemse LS 11 gekuppelt. Alle 
Versuche wurden gemäß den vom Verein deutscher Ingenieure 
aufgesiellten Normen für Leistungsversuche an Verbrennungs- 
maschinen ausgeführt, und der Eintritt des Beharrungs- 
zustandes wurde vor Beginn des Versuches jedesmal durch 
Ablesen der Abgas- und Wassertemperaluren festgestellt. 

Da die neue Maschine auch für orifeste Anlagen dient, 
wurden daran auch Versuche mit verschiedenen Belastungen 
bei der normalen Drehzahl ausgeführt. Die Ergebnisse sind 
in Zahlentafel 2 und Abb. 14 bis 17 zusammengestellt. Die 
angegebenen Zahlen sind die Mittelwerte aus allen Ablesun- 
gen. Ein vollständiger Sab Indikatordiagramme für Vollast 
ist in Abb. 18 bis 28 zusammengestellt, außerdem zeigen 
Abb. 29 bis 33 Diagramme der Arbeitszylinder für die ver- 
schiedenen Belastungen. Zu diesen Versuchsergebnissen sei 
folgendes bemerkt: 

. Infolge der geringen Spülpumpenarbeit ist der mechanische 
Wirkungsgrad ausgezeichnet, rd. 80 vH bei Vollast, der Brenn- 
stoffverbrauch von rd. 180g/PS. für Vollast, der übrigens 


nicht auf den Heizwert von 10000 kcal umgerechnet ist, 
als sehr gut zu bezeichnen; beide Ergebnisse entsprechen 
den Werten der besten Viertaktmaschinen. Bemerkenswert 
ist, daß der spezifische Brennstoffveibreuch bis zu etwa 
halber Last nur um rd. 5vH desjenigen für Vollast ansteigt, 
bei Viertellast steigt er nur auf 2409; PS h und ist hier also 


um rd. 20vH besser als bei den Viertaktmaschinen, für die 
rd. 300 g/PS.h gewährleistet werden. 


Dieses günstige Verhalten des Zweitaktmotors ist bei 
Schiffsmaschinen besonders wertvoll, bei Kriegsschiffen, die 
meist mit der sogenannten Marschgeschwindigkeit fahren, und 
ebenso bei Handelsschiffen, die z. B. bei Nebel besonders oft 
gezwungen sind, lange Zeit langsam zu laufen. Der geringe 
Brennstoffverbrauch der neuen Maschine bei den niedrigen 
Belastungen ist eine unmittelbare Folge des hohen mechani- 
schen Wirkunsgrades. S 

Auffallen könnte die niedrige Ablauftemperatur des Kühl- 
wassers; da aber die Maschine als Schiffsmaschine aus- 
schließlich mit Seewasser gekühlt wird, lag kein Grund vor, 
mit dem Kühlwasser sparsam zu sein, und die Wasserpumpen 
sind für die Fahrt in den heißen Gegenden bemessen, wo das 
Meerwasser etwa 30° haben kann. 


Durch die Versuche ist nachgewiesen, daß ein guter 
Zweitaktmotor: 


1. bei gleichen Abmessungen und gleicher Drehzahl tatsäch- 
lich die doppelte Leistung des Viertaktes ergeben kann; 

2. daß der Brennstoffverbrauch bei Vollast genau so niedrig 
wie bei den besten Viertaktmaschinen ist, und daß der 
Verbrauch bei niedrigen Belastungen bedeutend gün- 
stiger ist; 

A daß der mechanische Wirkungsarad der Zweitaktmaschine 
ebenso gut oder eler noch besser als bei Viertakt- 
maschinen ist; 

4. daß die Zweitakimaschine bei gleicher Leistung und Dreh- 
zahl geringeren Raumbedarf und geringeres Gewicht 
aufweist. [947] 


Die höheren Gehalte gehören den inneren Schichten an. Die 
stärkste Seigerung wurde in einer engen Zone nahe der 
inneren Oberfläche beobachtet. Die Härte der untersuchten 
Stellen folgt praktisch den Seigerungen. Die hoheren Zahlen 
wurden demgemäß in den inneren Schichten festgestellt. 
Risse, harte Stellen oder sonstige sichtbare Gußfehler waren 
nicht vorhanden und traten auch während der weiteren Warm- 
behandlung nicht auf. Geringe Gußblasen zeigten sich in der 
Nähe der inneren Oberfläche in ungefähr 1,6 mm Tiefe. Diese 
Schicht von nicht mehr als 1,6 mm Dicke schien nahezu alle 
physikalischen und chemischen Ungleichförmigkeiten zu ent- 
halten. Die meisten Proben ergaben schr quite Festigkeits- 
werle und keine wesentlichen Unterschiede zwischen den 
Längs- und Querproben. Dic Vorteile einer Warmbchandlung 
besonders bei doppeltem Abschrecken und Anlassen traten in 
der Erhöhung der Schlagfestigkeit und Bildsamkeit hervor. 
Einzelne der behandelten Gußstahlproben lassen sich hinsicht- 
lich ihrer Festigkeitswerte sehr günstig mit denen geschmie- 
delen Stahls derselben Zusammensebkung vergleichen. IM 71] 
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Zeichnende Kinematik im Werkzeugmaschinenbau 
Von Ferdinand Wittenbauer, Graz 
Schluß von Seite 30 


Beschleunigungspläne 


11. Kurbelgetriebe mit schnellem Rückgang von A. Kersten 


- In Abb. 33 ist dieses Getriebe etwas verzerrt gezeichnet, 
damit die Plane deutlicher werden. Die in Wirklichkeit viel 
kürzere Kurbel 1 überträgt mittels der Koppel 3 die Bewegung 
auf die Schwinge 2, die in C an die Triebstange 4 gelenkig 
angeschlossen ist; von dieser wird der gerade geführte Schlit- 
ten 5 des Werkzeugs angetrieben. Unter Annahme gleich- 
förmiger Drehung des Kurbelzapfens A sind Geschwindigkeit 
und Beschleunigung des Schliltens 5 zu bestimmen. 


Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 34, ist der Maßstab so ge- 
wählt, daßv,== 0a die Länge der Kurbel AM ist. Zieht man 
ob ıBBundabLA*, so erhält man im Schnilt von ^b mit ab 
den Geschwindigkeitspunkt b von B; aus der Ähnlichkeit 
obc ~'BBC ist dann auch der Geschwindigkeitspunkt c von C 
bestimmt. Zeichnet man noch od parallel zur Führung von D 
und cdıC!» so erhält man im Schnitt von od mit cd den 
Geschwindigkeitspunkt d und es istod:= vp. Da A gleidh- 


oi EE 
förmig umläuft, ist b4 = n4 = a also b4 = AU — ee, womit 


der Beschleunigungsplan Abb. 35 begonnen wird. Der Be- 
schleunigungspunkt $ wird dann wie in Abb. 11 gefunden; aus 
der Ähnlichkeit 3 r»%8BC ergibt sidh ohne weiteres der 
Beschleunigungspunkt y 
Um endlich noch den Beschleunigungspunkt A zu finden, 
zieht man zunächst zô parallel zur Führung von D; dann 
macht man D, D = ¢ d = vp çc» verbindet Dı mit C und errichtet 
2 
DC 


ENEE, 
D, N, 4 Dı C; dann ist N, D = BC =rpc- Zeichnet man nun 


Y&=npe und d,dö1yYd, so liefert der Schnitt von zô mit 
AA den Beschleunigungspunkt ô, und es ist rd = bp 


12. Schwingende Kurbeischleife 


Bei diesem bekannten Mittel, den Rücklauf eines gerad- 
linig bewegten Werkzeuges abzukürzen, Abb. 36, wird die 
Kurbel 1 mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit um A 
gedreht; der Kurbelzapfen A ist im Kulissenstein 3 gelagert, 
der sich in der um ® drenbaren geraden Kulisse 2 vorwärts- 
schiebt. Eine im Punkt C der Kulisse gelenkig angeschlossene 
Triebstange 4 ıst in D mit dem Werkzeugschlitten 5 verbunden, 
der seine gerade Bewegung mit sehr veränderlicher Geschwin- 
digkeit und Beschleunigung vollzieht. 


Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 37, ist oa=v, die gegebene 
Geschwindigkeit des Kurbelzapfens. Der Maßstab ist wieder 
so gewählt, daß oo die Länge der Kurbel AN hat. Um die 
Geschwindigkeit vp des Werkzeugschlittens zu finden, be- 
zeichne man mit B jenen Punkt der Kulisse 2, der augen- 
blicklich mit A zusammenfälll. Dann hat die Richtung 
obı 88;A und B verschieben sich gegeneinander nur. in 
Richtung der Kulisse; somit ist im Geschwindigkeitsplan a b 
dazu parallel. Im Schnitt von o b mit a b liegt der Geschwin- 
digkeitspunkt b, und es ist od=v,, während ba=v,,;, =Vv 
die relative Geschwindigkeit von A gegen B ist. Also ist 
Va=Vg t fan 


Abb. 33, 34 und 35. 


v 


Macht man nunobc-BBC, so erhält man nach dem 
Ähnlichkeitssaßs den Geschwindigkeitsnurkt ¢ von C Die 
Richtung der Geschwindigkeit v, ist zur geraden Führung - 


von D parallel; man macht also od dazu parallel und zieht 
noch cd LCI dann ist der Schnittpunkt d der Geschwindig- 


keitspunkt von D und od — pn 


Aus dem Geschwindigkeitsplan kann man den Beschleuni- 
gungsplan, Abb. 38, entwickeln. Vom Nullpunkt x ausgehend, 


wird zunächst die Beschleunigung z2=d, aufgetragen, deren 


Rıcttung und Größe nach der Voraussekung mit 4% überein- 
stimmt. Um die Beschleunigung von B oder den Beschleuni- 
gungspunkt f im Beschleunigungsplan zu finden, benukt man 
das bekannte Gesek von Coriolis für die relative Beschleuni- 
gung b, des Punktes A in bezug auf die Kulisse 2. Es ist 


b= bp + b, + b,; 
hierin ist bg = Np + fg die Beschleunigung des mit 4 augen- 
blicklich zusammenfallenden Punktes der Kulisse 2; b, die 
relative Beschleunigung von A gegen die Kulisse, deren Rich- 
tung mit jener der Kulisse zusammenfällt; A. = 2v,o ist die 
Zusaßbeschleunigung der relativen Bewegung, wobei v,=ba 


aus dem Geschwindigkeitsplan bekannt und œ die Winkel- 
geschwindigkeit der Kulisse ist. Die Richtung von b, erhält 
man, wenn man die Richtung von v,im Sinne von œw um 90° ver- 
dreht. 

Um 5, zu bestimmen, trägt man in B die gefundene Ge- 


schwindigkeit33,=V,=obauf und verbindet B, mit ®; danr 
Machi 


man also ® P=2v,und errichtet PQ senkrecht zu VP, so isl 
PQ =2vw=b, 
Endlich zieh), man B, N1 B,®% bis zum Schnitt N mit 8 B; 


dann ist N B = s = n g die Normalbeschleunigung von B. 
Man zeichnet nun im Beschleunigungsplan ro = ng, eg =b, 


und errichtet B,B Les, s8 Lac, dann schneiden sich die Ge- 


ist on die Winkelgeschwindigkeit der Kulisse, 
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Abb. 36 bis 38 
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raden Be B und ¿c im Beschleunigungspunkt $. Denn er erfüllt Cf 

die Gleichung en, „cc. in Richtung DA, wobei manN,D=n 
DA Ee DA 


z a= xr Bo + oP +Bc+ca 
oder bzng+ ta+b, +b, 

Damit ist 6 und aus der Achnlichkeit z 8 y ~B BC auch der 
Beschleunigungspunkt y gefunden. Um schließlich den Be- 
schleunigungspunkt è von D zu bestimmen, macht man DD, = 
"c= cd, verbindet D, mit C und errichtet D, N, 4 D, C; dann 


m r 3 
WAN D = DE =npc- Im Beschleunigungsplan zeichnet man 


Yo=npc und &è d yê; im Schnitt von 3,5 mit =è parallel 
zur Führung von D liegt sodann è, und es ist zò = bp. 


Denn es ist z= zry + yò + dd 


13. Krümmung der Bahn der Stahlspitze einer Schlittenführung 


Den Beschleunigungsplan kann man benüben, um ohne 
Rechnung den Krümmungsmittelpunkt einer Schlittenführung 
zu finden. Das Getriebe, Abb. 39, wird bei der Spezialbank 
vnHessenmüller in Ludwigshafen a. Rh.) benübt. 

Durch die Leitspindel 1 wird die Platte 2 gleichförmig 
und geradlinig verschoben. In einem Punkt ®© des Reitstockes 
ist de Schwinge 3 gelagert, deren Gelenk D mit der Platte 
in A durch einen Hebel 4 verbunden ist; in einem Punkt C 
dieses Hebels ist ein Bogenschliß drehbar lin der Abbildung 
durch die Stange 5 erseßl), dessen Gelenk B dem Quer- 
schieber angehört. Die Bewegung von B gegen A erfolgt 
demnach senkrecht zur Leitspindel und ist durch eine Führung 
in 2 angedeutet. Die Bahn von B ist der Bahn der (nicht 
gezeichneten) Stahlspike kongruent. Ihr Krüummungsmittel- 
punkt K für die Stelle B ist zu bestimmen. 

Zunächst zeichnet man den Geschwindigkeitsplan, Abb. 40, 


wobei für v4 eine beliebige Strecke oa angenommen werden 
kann, da die Lage von K offenbar ganz unabhängig von v, 
ist. Ferner wirdoA1DD, ad LALgezogen, wodurch der Ge- 
schwindigkeitspunkt d gefunden wird, sodann a cd ~ ACD ge- 
macht, was den Punkt c ergibt; endlich oeh) IAB, bcı BC ge- 
zogen, wodurch b bastimmt ist. Dann ist o b= vp die wahre 
undab=v, , die relative Geschwindigkeit von B gegen A. Im 
Beschleunigungsplan, Abb. 41, fällt zunächst der Beschleuni- 
gungspunkt a von A mit dem Nullpunkt z zusammen, da A 
durch die Leitspindel gleichförmig bewegt wird. 
Sodann verzeichnet man 


Si v’) o d? 
rp =p = -— = —— in Richtung DD; hierzu trägt mən 
DD DD 
Dı D = vp = 0 d auf und zieht D, Nı L Dı D; dann ist N D= np. 
In 8, errichtet man 2,8 1x2, und zeichnet ähnlich 


SS en S. a Werner Kurvenführungen im Werkzeugmaschinenbau. Disser- 


Abb. 39, 40 und 41. 


findet. Die Gerade 2ı è L « dı trifft 2,8 im Beschleunigungspunkt ©. 
Verbindet man a mit è und macht ac ~ AC D, so ist y der 
Beschleuniaungspunkt von C. 

Nun fehlt noch der Beschleunigungspunkt £ von B. Da 
die Punkte A und B immer in derselben Senkrechten zur 
Leitspindel bleiben, ist die relative Beschleunigung von B 
gegen den Querschieber 2 senkrecht zur Leitspindel, wodurch 


diese Beschleunigung af =b, der Richtung nach gegeben ist. 
Macht man ferner, anna, ur une 


BC BC 
und errichtet B, Lya» so schneiden dd die Geraden a 3 
und fof im Beschleunigungspunkt £. 
Endlich kann der gesuchte Krümmungsmittelpunkt K 


von B gefunden werden, indem man Bı B=v,- 00 zieht und 
zu dieser Geraden in B die Normale errichtet, in der K 
liegen muß. Zcerlegt man sodannz3=>b, in seine Teile 
zB = He und ĝı B= ie, überträgt ng nach NB und zeichnel 
Bı K1 NB, so ist K der Krümmungsmittelpunkt und dam 
BK der Krümmungshalbmesser der Bahn der Stahlspibe. 


14. Stahlfederhammer der Deutschen Maschinenfabrik A. G. 
Duisburg!) 

Bei diesem Hammer wird die zwangläufige Auf- und Ab- 
wärtsbewegung des Bärs durch eine rasch laufende Kurbel 
hervorgerufen; Schlagzahl des Bärs und Stärke des Schlages 
werden durch die große Geschwindigkeit wesentlich erhöht. 

Die Kurbel AX, Abb. 42, ist in W im Hammergerüst ge- 
lagert und bewegt die Triebstange AB, deren Gelenk B in 
dem Hebel ® B D liegt; der Drehpunkt o dieses Hebels lieg! 
ebenfalls im Hammergerüst, wie auch der Drehpunkt © der 
kurzen Schwinge € 9, deren Ende Œ durch die Schlagfeder o 
festgehalten wird. Der um © drehbare Hebel EEK ist in E 
durch eine kurze Stange ED mit dem ersten Hebel BBD, 
in K durch die Bärstange K L mit dem auf- und niedergehen- 
den Bär verbunden. 

Bei kleiner Umlaufrahl der Kurbel AU bleibt das Gelenk C 
gegenüber dem Hammergerüst in Ruhe, und die Feder % tritt 
nicht in Tätigkeit. Bei höherer Drehzahl steigern sich auch 
die Beschleunigungen der Getriebeteile, die bis dahin belang- 
los waren; es entsteht in © ein ziemlich hoher Gelenkdruck, 
der die Feder spannt und Œ um 9 verdreht, wodurch das Ge- 
lenk E beim Niedergang des Bärs nach unten einknickt. 

Bei diesem Werkzeug spielen also die Beschleunigungen 
eine Rolle, da die entstehenden Massen- 
kräfte die Stellung des Geltriebes ver- 
ändern. Abb.43 zeigt das Gelriebe in 
verzerrtem Verhältnis. 


1) s. Z. 1921 S. 60. 
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Abb. 43, 44 und 45. 


Der Entwurf des Geschwindigkeitsplanes Abb. 44 macht 
nach dem Vorhergehenden keine Schwierigkeit. Ist die Ge- 
schwindigkeit v} des Kurbelzapfens A gegeben, so zeichnet 
man 0a = V 4, Zicht ob 1 BB, ab ı AB, womit der Geschwindig- 


keitspunkt b gefunden ist; aus der Ähnlichkeit o bd ~ ® B D 
ergibt sich der Punkt d. | 

Da das Gelenk Œ als ruhend angesehen werden kann, 
macht man oe LEE, de LDE, wodurch der Punkt e gefunden 
ist; aus der Ähnlichkeit oek ~ GEK erhält man den Punkt k. 


Kesselleistung und Wirkungsgrad bei schwankender Dampfentnahme 
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Endlich ist ol parallel zur Führung des Bärs G undk/ı KL, 
womit auch der Punkt 1 und die Geschwindigkeit o l = v; des 
Bärs gefunden ist. 

Im Beschleunigungsplan, Abb. 45, ist die Kurbellänge A A 
aus früher erwähnten Gründen ein Maß für die Beschleuni- 
gung 5, =n,=ra. Man bestimmt die Normalbeschleunigung 
ng von B und zeichnet 


SR ıB=zn,„ Bo p L r Bo; 
Eo ebenso zeichnet man 
a å = N, B= Ng å» BiB Lab; 
o Wi Schnitt von 8, B mit ßı B liegt 
<^? der Beschleunigungspunkt 8; aus 


ae der Ähnlichkeit xz 8è œ BB D 
ergibt sich dann der Punkt A 


Ebenso wird der Beschleuni- 
gungspunkt e von E gefunden; 
= man zeichnet 


z e:z Na E = np in Richtung EG. 
ôe = N,E = ng p in Richtung von ED, 
zieht die Geraden ege dzep sieLde, dann liegt e im Schnitt 
von Get und gr 
Endlich benübt man die Ähnlichkeit rex ~ EEK, um den 


punkt x zu bestimmen, und zeichnet x14, = N, L = n; Kin Rich- 
tung von LK; die Gerade Aa La, schneidet dann die zur 
Führung von GŒ Parallele #2 im Beschleunigungspunkt A von L, 
und es ist rà = br 

Auf Grund dieses Beschleunigungsplanes und der be- 
kannten Massenverteilung des Getriebes können die Be- 
schleunigungsdrücke und die Drücke in den Gelenken und 
Führungen bestimmt werden. 

Auf welche Weise dies zu geschehen hat, 
graphische Dynamik.!) [868] 


lchrt die 


ns a 


Kesselleistung und Wirkungsgrad 

bei schwankender Dampfentnahme 
An der Kesselanlage der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg hat Prof. Josse vergleichende Versuche 
durchgeführt, um den Unterschied der Brennstoffausnußung 
bei stark schwankender und bei annähernd gleichmäßiger 


Dampfeninahme zu ermitteln. Bei den Versuchen wurde ein 
neuzeitlicher Steilrohrkessel von Walther A Cie. mit 232m’ 


ungleichmoßsige % Belastung 
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Gleichmäfige 11 Belastung 


$ 
Heizfläche benukt, der mit einem Überhiker von 92 m’, einem 
Rauchgasvorwärmer von 170m?’ und mit Wanderrostfeuerung 
ausgerüstet ist. Der Kessel wurde bei allen Versuchen sorg- 
fältig bedient. In Abb. 1 sind links die Versuchsergebnisse bei 
schwankender, rechts diejenigen bei gleichmäßiger Belastung 
wiedergegeben. 

Bei Betrieb mit Schwankungen der Dampfentnahme 
zwischen 3000 und 11 000kalh konnte der Kessel im Mittel 
nur mit % der normalen Belastung beansprucht werden, und 
troß der sorgfältigen Bedienung war nicht zu verhindern, daß 
der Kesseldruck von 14 auf 8at abnahm. 
Die Temperatur der Rauchgase schwankte 
Wirkungsgrad dabei zwischen 200 und 240°, ihr Kohlen- 
säuregehalt zwischen 3 und 10vH. Die Ver- 
suche zeigten deutlich, daß die Dampf- 
entwicklung infolge des Wärmeinhaltes der 
Feuergewölbe und der Strahlung des glühen- 
den Brennstoffes troß ausgiebiger Regelung 
der Luftzufuhr mittels des Rauchschiebers 
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Abb. 1. 
Vergleichsversuche an einem Walther -Steilrohrkessel. 
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dabei mit 26 bis 27kg/m’h voll belastet 
werden und arbeitete mit einem mittleren 
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Wirkungsgrad von 83 vH. | 
Die wiedergegebenen Versuche beweisen, 


in wie hohem Maße die Leistung des Kessels 
und die Ausnußung des Brennstoffes durch 
starke Schwankungen der Dampfeninahme 
beeinträchtigt werden. („Vorträge zur Jahres- 
versammlung der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft“, Dresden 22. bis 23. September 
1921. Verlag des NV DU [1083] 
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Städtebau und Siedlungswesen der Gegenwart 
Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Rappaport, Essen, Erster Beigeordneter des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk 


Kriege sprachlich und inhaltlich völlig gewandelt. 
Bauen und Siedeln waren vor dem Kriege vollig 
geirennte, wohl nie verwechselte Begriffe. Unter 
Siedeln verstand man allgemein die Anlage vorwiegend länd- 
liher Anwesen außerhalb der bestehenden bebauten Bezirke. 

Es gab eine Ansiediungskommission in Posen, deren Auf- 
gabe es war, das mehr oder weniger unbebaute oder nur mit 
geringen Anlagen versehene Gebiet der Provinz Posen nach 
einheitlichen Gesichtspunkten mit kleineren ländlichen Ori- 
schaften oder Einzelgehöften zu versehen. Oder der einzelne 
„siedelte sich an“, und man verstand darunter, daß er außer- 
halb der bebauten Ortschaft sich ein mehr oder minder großes 
ländliches Anwesen schaffte. Es gab und gibt ein Ansiedlungs- 
gesch in Preußen, das sich mit der Herstellung von Anwesen 
„außerhalb einer im Zusammenhange gebauten Ortschaft‘ 
beschäftigt. An die Bautätigkeit im engeren Sinne, vollends 
an die Stadtbaukunst pflegte beim Siedeln niemand zu denken. 
Im Gegenteil, es waren sprachlich und technisch gerade Gegen- 
säe. Dem ländlichen Siedlungswesen gegenüber 
stand der Begriff der städtebaulichen Aufgaben. 
Ganz anders heute. Unter Siedeln versteht man heute eigent- 
lih Bauen schlechthin, und mit der Übertreibung, die der Nach- 
kriegszeit eigen ist, wird jede kleinste technische Wohnbau- 
tätigkeit als Siediungswesen bezeichnet. 

Es ist höchste Zeit, aus dieser Welle der Übertreibung 
heraus den für die Technik ohnehin notwendigen festen Grund 
wieder zu gewinnen und wieder scharf zu unterscheiden 
zwischen „siedeln“ einerseits und „bauen“ andererseits. 
Nur die Tätigkeit des Gesamtaufschließens des Geländes, die 
Frage: wo kann überhaupt außerhalb der bestehenden Ort- 
schaften noch gebaut werden, wo darf nicht gebaut werden, 
was ist dauernd als Wald- oder Grüngelände freizuhalten, 
nur das sind Fragen der wirklichen Siedlungstätigkeit; nur 
diese Fragen für große, mehrere oder viele Gemeinden um- 
fassende Gebiete können im Rahmen eines Siedlungs- oder 
Generalsiedlungsplanes behandelt werden. Ist hier- 
bei geklärt, welches Gelände überhaupt für Bebauungszwecke 
in Betracht kommt, dann ist für diese Teile einBebauungs- 
übersichtsplan aufzustellen und damit der Weg zur 
städtebaulichen Arbeit im engeren Sinne, zum eigent- 
lichen Bebauungsplan der Einzelgebiete, zu finden. 

Maßgebend für den Generalsiedlungsplan ist in 
erster Linie die wirtschaftliche Einteilung des Lan- 
des. Wenn diese geklärt ist, kann an die Landeinteilung, 
d. h. an die Verwendung des Landes, herangetreten werden. 
Und mit dieser Landeinteilung Hand in Hand muß die Ver- 
kehrseinteilung gehen. Grundlegend für die wirtschaft- 
liche Einteilung eines Landes sind die Rohstoffstellen, Er- 
zeugungsstellen und Ernährungsstellen. 

Für die wirtschaftliche Beurteilung größerer Siedlungs- 
gebiete, etwa für das rheinisch-westfälische Industriegebiet, 
snd die örtlich gebundenen Rohstoffstellen in 
vieler Hinsicht maßgebend. Die Kohle kann nur dort gewonnen 
werden und ihre Rohverarbeitung nur dort vor sich gehen, wo 
die Niederbrinaung der Schächte auf Grund örtlichen Vor- 
kommens gegeben ist. Ähnlich verhält es sich mit den andern 
ortlich gebundenen und im Rohen örtlich zu verarbeitenden 
Stoffen, Kalk, Erze und dergl. Verfolgen wir die Bebauunas- 
dichte Deutschlands, so bilden die Kohlenfundstellen seit der 
wesentlichen Entwicklung der Kohlenförderung die stärksten 
Anhäufungspunkte der Bevölkerung. 

Und ähnlich wie die Rohstoffstellen werden gewisse Er- 
zeugungsstellen maßgebend für die Siedlungseinteilung 
eines Landes. Nahe der Kohle oder nahe sonstigen örtlich ge- 
wonnenen Rohstoffen (Eisen, Kupfer und dergl.) wird zwangs- 
weise der wesentlichste Teil der Großindustrie angesiedelt 
werden müssen. Im übrigen wird sie an besonders günstigen 
Transportstellen lebensfähig sein. Und als dritte Möglichkeit für 
Erzeugunasstellen gilt das Gebiet vorhandenen günstigen Ab- 
sabes. Nennen wir es neben den Rohstoffstellen und den 
Transportstellen kurz die Großstadtstellen. Die vorhandene 
Anhäufung von Menschen verschafft am ehesten selbst einer 
sonst nicht günstig gelegenen Erzeugung dadurch Lebens- 
mönlichkeit, daß der Absab gesichert ist und die Absabk- 
entfernungen gering sind. Es wird sich hierbei aber im 
allgemeinen um die Feinproduktion handeln, bei der der Trans- 
port keine ausschlaggebende Rolle spielt. Man muß die ver- 
schiedene Schwere der anzusiedelnden Industrie, geordnet 


Di Begriff des Siedlungswesens hat sich seit dem 


nachRohstoffen,Transportund Absatz, bei der 
Wirtschaftseinteilung eines Landes sorgsam erwägen. 

Die lebte und vielleicht wichtigste volkswirtschaftliche 
Grundlage der Siedlungseinteilung ist die Landwirtschaft. Die 
Ernährungsstellen des Volkes sind von ausschlag- 
gebender Bedeutung für seine Lebensfähigkeit. Während ım 
Jahre 1871 noch rund drei Viertel der deutschen Bevölkerung 
in mehr oder weniger landwirtschaftlichen Siedlungen lebten, 
ist dieses Verhältnis im Jahre 1910 auf zwei Fünftel zurück- 
gegangen. Dieser Wandel der landwirtschaftlichen Betätigung 
ist bei der siedlungstechnischen Entwicklung zu beachten. Man 
bedenke, daß in Deutschland im Mittel auf 1ha nur 13 Ein- 
wohner kommen und daß troßdem Deutschland nicht annähernd 
in der Lage ist, sich landwirtschaftlich selbst zu ernähren. Die 
Gefahr, bei der wirtschaftlichen Einteilung eines Landes auf 
allzu große Strecken die Frage der Ernährungsstellen zu ver- 
nachlässigen, tritt z. B. im rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebiet schon bedenklich in die Erscheinung. Hier wohnen 
durchschnittlich auf 1ha nur 10 Einwohner, und trokdem ist 
keine Rede davon, daß dieses Gebiet irgend in der Lage 
wäre, aus sich heraus auch nur eine nennenswerte Beihilfe 
zur eigenen Ernährung zu sichern. 

Erst wenn völlige Klarheit uber die wirtschaftliche Ein- 
teilung eines Gebietes herrscht, erst wenn die Frage der Roh- 
stoff-, Erzeugungs- und Ernährungsstellen einwandfrei geklärt 
ist, kann an die eigentliche Landeinteilung und Hand 
in Hand mit ihr an die Verkehrsregelung im großen heran- 
gegangen werden. Die hierfür notwendige Gesamtübersicht 
kann nicht von einer Stadt gewonnen werden; Siedlungs- 
wesen in diesem Sinne hat nicht das geringste mit Städtebau 
im engeren Sinne zu tun. Mithin kann auch die auf der Wid- 
schaftseinteilung gegründete Landeinteilung nicht an den Gren- 
zen einer Gemeinde Halt machen, sie muß von viel größerem, 
einheitlichem Gesichtspunkte aus erfolgen. 

Bei der Landeinteilung sind die vorhandenen Sied- 
lungsfestpunkte (Siedlungskerne), die dauernd zu 
erhaltenden Freiflächen und die neu zu bebauen- 
den Flächen zu unterscheiden. Solche vorhandenen Fest- 
punkte sind in erster Reihe die Städte, die ein Gemisch von 
Wohnungen und Industrie darstellen, und unter ihnen vor allem 
die Großstädte. Diese bei der weitern Entwicklung verleugnen 
zu wollen, ist undenkbar. Sie aber, wie es in den Jahren vor 
dem Kriege geschehen ist, bei der weiteren Aufschließungs- 
tätigkeit allein zu bevorzugen, ist ebenso falsch. Im Jahre 1871 
gab es in Preußen nur 4 Städte mit mehr als 100 000 Ein- 
wohnern, im Jahre 1910 bereits deren 33. Seitdem ist die Zahl 
noch erheblich gewachsen und auch die älteren Großstädte 
haben wenigstens bis zum Kriegsbeginn ein ganz außer- 
ordentliches Anwachsen gezeigt. Man kann nicht behaupten, 
daß bei diesem Anwachsen der Großstädte ein Gesunden 
unseres Volkskörpers eingetreten wäre. Wir werden daher 
neben den Großstädten alle sonst vorhandenen kleineren 
Siedlungskerne als Basis der weiteren Entwicklung annehmen 
müssen. Wir haben deren besonders im westlichen Deutsch- 


land eine so große Menge — kleine Städte, Dörfer, Einzel- 


gehöfte —, daß wir von der Neuanlage von „Siedlungen“, 
soweit irgend denkbar, absehen sollten. Neben der über- 
triebenen Kristallisation in den Großstädten steht die ebenso 
übertriebene Verzettelung der übrigen Wohnbautätigkeit. Die 
Nachkriegszeit hat dieses Übel zur schweren Krankheit 
gesteigert. Der Gedanke, als ob jede neue Wohnanlaqe auch 
ein neuer Wohnkern sein muß, ist eines der Grundiibel der 
lekten Zeit und eine der Hauptursachen der fehlenden ein- 
heitlichen Siedlungstätigkeit. Eine sorafältine Landeinteilung 
verlangt von vornherein eine gewisse Kristallisation des Woh- 
nungswesens um fest bestimmte Punkte. 

Nur bei einer derartig scharfen Landeinteilung können 
neben den vorhandenen Siedlungspunkten die dauernd zu 
erhaltenden Freiflächen klar herausgeschält werden. 
Als solche Freiflächen kommen in erster Linie die oben 
erwähnten Ernährungsflächen, alsdann die Grün- 
flachen im weitesten Sinn in Betracht. 

Die Notwendigkeit der Erhaltung hinreichender Er- 
nährungsflächen ist gelegentlich der Verschiebung der 
deutschen Bevölkerung vom Lande zur Stadt schon erwähnt. 
Im Jahre 1907 waren von 100 ha deutschen Bodens nur 56,7 vH, 


-also rund die Hälfte, Ackerland. Es kommt aber nicht allein 


darauf an, die Ackerfläche als solche in ihrer Gesamthektar- 
zahl zu schüßen, sondern mindestens ebenso wichtig ist es, 
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daß das richtige Ackerland in geeigneter Lage und vor allem 
in geeignetem Zusammenhang gesichert ist. Hierbei wird die 
Rücksicht auf die mögliche Bewirtschaftung, sei es durch 
großen Dominialbetrieb, durch mittlere Bauernsiellen, durch 
Kleinkötiner oder Gartenbetriebe, genau nach der Ertrags- 
fähigkeit und Bestellungsmöglichkeit geprüft werden müssen. 
Siedlungstätigkeit ist ohne ganz eingehende landwirt- 
schaftliche Beratung gar nicht denkbar. Das muß 
besonders scharf betont werden, um den großen Widersinn 
kenntlich zu machen, als ob Siedlungstätigkeit und Städtebau 
das gleiche wären. Es muß auch in diesem Zusammenhang 
einer großzügigen Siedlungstätigkeit und einer richtigen Land- 
einteilung warnend auf den Irrtum hingewiesen werden, als 
ob durch eine Unterteilung landwirtschaftlichen 
Großbesitzes und beim vermeintlichen Übergang von 
der Extensiv- zur Intensivwirtschaft immer eine Steigerung 
der landwirtschaftlichen Erzeugung erreicht würde. Die 
Unterbringung der Einzelsiedler, das für den einzelnen not- 
wendige Vieh und Ackergerät und le&ten Endes vor allem 
die Erfahrung für den einzelnen lassen sich nicht durch Oesch 
und Bestimmungen hervorzaubern. Und die in der Nachkriegs- 
zeit so leicht eintretende Übertreibung kann gerade auf diesem 
Gebiet, anstatt Gutes zu wirken, genau das Umgekehrte 
erreichen. Darüber täuschen auch alle noch so gut gemeinten 
Reichsgescehe nicht hinweg. Weder das Reichsheimstättengesek 
noch das Reichssiedlungsgesek, noch das Erbbaugeseß können 
einen Erfolg im Siedlungswesen versprechen, solange sie nur 
die Landbeschaffung regeln, ohne daß die Wohnbautätigkeit 
ım engeren Sinn und die Versorgung der Bevölkerung mit 
den zugehörigen Geräten gesichert ist. 

Wie die erste Gruppe der dauernd zu erhaltenden Frei- 
flächen der Volksernährung, so dient die zweite der Volks- 
gesundheit. Der Wald- und Grünflächenbestand 
Deutschlands ist in den lebten Jahrzehnten wesentlich zurück- 
gegangen. Im Jahre 1907 waren von je 100ha deutschen Bodens 
nur noch 17,8ha mit Forst bestanden. Der Rückgang im 
ganzen ist noch nicht allzu erschütternd, aber es muß beachtet 
werden, daß sich die tatsächliche Verminderung auf aanz 
wenige Teile Deutschlands erstreckt. Im Mittel beträgt in 
Deutschland der Waldbestand auf den Kopf der Bevölkerung 
E An im rheinisch-westfälischen Industriebezirk nur noch 
etwa m’. 


Die sorgsame Festsekung wirklich dauernd zu erhaltender 
Grünflächen ist daher eine grundlegende Aufgabe eines groß- 
zugigen Siedlungsplanes. Selbstverständlich darf hierbei nicht 
so vorgegangen werden, daß beliebige Flächen, vor allem an 
Wasserläufen und Kanälen, die über kurz oder lang doch 
für industrielle Zwecke nötig werden, als Grünflächen vor- 
gesehen werden. im Gegenteil, es wird sorgfältig erwogen 
werden müssen, ob die festgese&ten Grünflächen auch wirklich 
dauernd erhaltbar sind. Hierbei ist nicht ausschlaggeben- 
der Wert auf die Zugänglichkeit der Flächen zu legen, so 
erwünscht natürlich dieses Ziel ıst. Es kommt vielmehr darauf 
an, durch derartige Grünflächen eine Dezentralisation 
derBevölkerung, eine Trennung der Industrie- 
und Wohngebiete sowie eine fur Gesundheit und Auge 
nen Unterbrechung des Gesamtbildes zu 
schaffen. 


Erst wenn man sich ein Bild über die vorhandenen 


Siedlungskerne gemacht hat und weiterhin die notwendigen 
Ernährungs- und Grünflächen sichergestellt sind, kann der Rest 
des Geländes als zu bebauende Fläche im engeren Sinne 
betrachtet werden. Hiermit beginnt der für die praktische 
Arbeit wichtigste Teil eines Generalsiedlungsplanes, nämlich 
die Frage, wo soll gebaut werden. Die Erweiterung 
vorhandener Siedlungskerne ist oben schon erwähnt. Des 
weitern ist eine Vergrößerung reiner Industriepunkte 
anzustreben; freilich sind solche Anlagen bisher in Deutsch- 
land nur in sehr geringem Umfang üblich gewesen. Man hielt 
es meist für unerläßlich, die Wohnungen eng mit den eigent- 
lichen Industriepunkten zu vereinigen. Häufiger schon sind 
reine Wohnanlagen, seien es Gartenstädte oder selb- 


ständige Wohnorte, ohne jede industrielle Anlage und dergl. 


Auch für ihre Erweiterung ist in weitgehendem Umfange Land 
vorzusehen. 

Erst in lekter Linie ist die Anlage neuer Siedlungs- 
kerne erforderlich. Wir haben im allgemeinen im westlichen 
Deutschland eine solche Überfulle von Siedlungsfestpunkten 
der verschiedensten Größe, daß schon aus wirtschaftlichen 
Erwägungen allein deren Erweiterung als richtig zu betrachten 
ist. Wir können unmöglich immer wieder hinaus aufs freie 
Land gehen, neue Siedlungskerne schaffen und damit das 
dringend notwendige freie Land immer weiter verzetteln und 
zerreißen. Das Wort „Kolonien“ muß nach meiner Auf- 
fassung so schnell als denkbar wieder aus dem Begriffsscha 


des Siedlungswesens und vor allem aus dem Beariff des 
Städtebaues verschwinden. So richtig es im frühen Mittelalter 
war, daß drüben im slavischen Land, etwa zwischen 900 und 
1100, zur Germanisierung dieser Gebiete immer neue Sied- 
lungsfestpunkte geschaffen wurden, und solch unendlichen 
Ruhm sich die deutsche Stadibaukunst jener Zeit durch die 
einheitlichen Stadtgründungen in jenem Gebiet geschaffen hat, 
so außerordentlich falsch ist es umgekehrt, in dem ohnehin 
stark oder vollends übersiedelten heutigen Westdeutschland 
mit immer neuen Kolonien und Gründungen auf den Plan zu 
treten. Wir müssen daher das zu bebauende Gelände unter 
allen Umständen den bereits vorhandenen größeren und 
kleineren Kernen anschmiegen. 

Bei der vorgeschilderten Landeinteilung ist neben den 
bereits erwähnten wirtschaftlichen Vorausseßungen eine der in 
erster Linie maßgebenden Grundlagen die schon vorhandene 
und noch auszubauende Verkehrsentwicklung des 
Gebietes. Die Fragen des Verkehrs, und zwar in diesem Zu- 
sammenhang des Verkehrs in großem Maßstabe, sind untrenn- 
bar mit den Fragen des Siedlungswesens verbunden. 

Zuerst die Frage: genügen die vorhandenen Verkehrs- 
einrichtungen und wie können sie für Siedlungszwecke aus- 
genukt werden? Das westliche Deutschland insbesondere ıst 
mit einem solch starken Neb von Vollbahnen überspannt, daß 
für den Personendurchgangsverkehr nur noch Aufteilungs-, 
Ergänzungs- und Verbindungslinien in Betracht kommen. 
Anders beim Güterverkehr. Jedes neue industrielle Gebict, 
jede größere Gewinnungsstelle örtlich gebundener Erzeug- 
nisse macht die Erschließung durch ein Güterverkehrsneß not- 
wendig. Vornehmlich wird es sich aber auch beim Güterverkehr 
im westlichen Deutschland. nur um Zwischenlinien handein, 
wenn auch von größerer Bedeutung. 


Ob es für ein größeres Siedlungsgebiet richtig ist, die 
Vollbahnen auch als Träger des zwischengemeindlichen Ver- 
kehrs im weiteren Sinne anzusehen, kann sehr zweifelhaft 
sein. Der Zeitpunkt, an dem die Vollbahn neben dem Güter- 
und Personendurchgangsverkehr den zwischengemeindlichen 
Massenverkehr nicht mehr aufnehmen kann, tritt sehr bald ein, 
ganz abgesehen davon, daß hierfür ım allgemeinen ein völliger 
Umbau der Strecken durch kürzere Blockeinteilung, Änderung 
der Bahnhöfe und dergl. erforderlich wird. 

Dem engeren Gemeinde- und Zwischengemeinde-Verkehr 
mussen die vorhandenen Straßen- und Kleinbahnen dienen, 
bei denen eine viel weiter gehende Verzweigung und eine viel 
stärkere Anpassungsfähigkeit an Verkehrsänderungen möglich 
ist. Das rheinisch-westfälische Industriegebiet z. B. besibt ein 
Straßenbahnnes von insgesamt etwa 736km und hat einen 
jährlichen Beförderungsumfang von rd. 56 Millionen Wagenkilo- 
metern mit einer jährlichen Beförderungspersonenzahl von 
rd. 203 Millionen Fahrgästen. Bei diesen Zahlen ist nur auf 
wenige Strecken die volle Ausnukungsmöglichkeit der vor- 
handenen Gleisanlagen erreicht. Diese Straßenbahnen, aus 
örtlicher Entwicklung entstanden und zeitlich ganz verschieden 
durchgeführt, können häufig unter wesentlicher Ausnußung des 
Vorhandenen zu größeren einheitlichen Verkehrsgruppen zu- 
sammengefaßt werden. 

Als dritte und lekte der vorhandenen Verkehrseinrichtun- 
gen ist die Straße schlechthin anzusehen. Seit den Tagen 
Napoleons bis zur umfassenderen Betätigung des Automobil- 
verkehrs war die Eigenart der Straße als Verkehrsgrundlage 
nahezu in Vergessenheit geraten. Die Straße war durch die 
Eisenbahn verdrängt. Seitdem aber die Kraftwagen mif ihrer 
Geschwindigkeit ein wesentlicher Faktor im zwischengemeind- 
lichen Verkehr geworden sind, hat auch die Bedeutung der 
Straße als Verkehrsmittel außerordentlich gewonnen. Und bei 
dem heutigen Streben nach weiträumiger Bauweise wird die 
Bedeutung der Straße als Verkehrsmittel zunehmen. 

Für die Art des Verkehrsmittels ist maßgebend die Ent- 
fernung der Arbeitsstätte von der Wohnstätte. 
Für Vollbahnen spielen Entfernungen bis zu 20km keine 
nennenswerte Rolle. Bei Straßenbahnen ist eine größere Ent- 
fernung als etwa 8km unerwünscht. Als Grenze des täqlichen 
Fußgänaerverkehrs sind 3 bis 4km anzusehen. Diese Maßstäbe 
der Entfernungen bilden die Grundlage für die Verwert- 
barkeit des Landes mit Rücksicht auf die Verkehrseinteilung, 
und sie bilden entsprechend die Grundlage für die Anlage 
neuer Verkehrslinien. 

Bei der heutigen wirtschaftlichen Lage wird man in großem 
Umfang mit neuen Vollbahnlinien für den Personen- 
verkehr nicht rechnen dürfen. Eher wird die Reichseisenbahn 
an eine Ergänzung des Vollbahnnekes mit Rücksicht auf den 
Güterverkehr denken müssen. Derartige Vollbahnlinien für 
Güterzwecke werden in großem Umfang auch von der Industrie 
selbst, z. B. vom Bergbau, angelegt. Bisweilen können auch 
vorhandene Vollbahnstrecken, bisher untergeordneter Bedeu- 
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tung, durch Verbindung, Uberführung, Kurven und dergl. zu 
einheitlichen, durchgehenden Veikehrsträgern gemacht werden. 

Ehe man an eine Zusammenfassung und Verstärkung von 
Vollbahnlinien für den Personenverkehr herangeht, ist sorg- 
sam zu erwägen, ob nicht durch Anlage selbständiger 
Schnellbahnen dem Verkehr besser gedient ist. Zu der- 
artigen Schnellbahnen sollen in diesem Zusammenhang auch 
die nicht ganz straßen- und übergangsfreien Straßen- 
schnellbahnen gerechnet werden, z.B. die Strecken 
Köln-Bonn, Düsseldorf—Crefeld usw. Ihre Anlage wird dann 
um so erwägenswerter sein, wenn vorhandene Siraßenbahnen 
im Innern der Städte einen großen Teil der Neuherstellung 
unnöfig machen und damit die Kosten erheblich einschränken. 
Im Verbandsgeses für den Siedlungsverband Ruhrkohlen- 
bezirk ist der Begriff des „Verkehrsbandes“ eingeführt, 
d. h. eines Streifen Landes, der von der Bebauung freizu- 
halten ist zum Zwecke des späteren Verkehrs. Welcher Art 
dieser spätere Verkehr auf dem Verkehrsband sein soll, 
ist im Gesek nicht zum Ausdruck gebracht. Es kann sich um 
Vollbahnen, Schnellbahnen, Siraßenbahnen handeln, auch 
Wasserverkehrsliniien oder Automobilliniien sind denkbar. 
Gerade für zwischengemeindliche Schnellbah- 
nen wird die Festsetzung derartiger Verkchrsbänder ein 
vorzügliches Hilfsmittel sein. 

Kleinbahnen im engeren Sinne mit selbständigem 
Signal- und Blocksystem werden in Westdeutschland, beson- 
in den Industriebezirken, kaum wesentliche Aufnahme 
inden. 

Neue Straßenbahnen im Anschluß an das bestehende 
Siraßenbahnneb werden für die nächste Zeit die häufigste Art 
neuer Verkehrsanlagen im westlichen Siedlungsgebiet sein. 
Anzustreben ist, daß diese Straßenbahnen nur: innerhalb der 
eigentlichen Siedlungskerne mit der Straße verbunden sind, 
in dem Zwischengebiet aber auf selbständigem Bahnkörper 
geführt werden. Es wurde bisher häufig als Regel angesehen, 
diese Bahnkörper in die Mitte der künftigen Baublöcke längs 
der Straße zu legen. Hierbei ıst aber sehr störend, daß der 
Bahnkörper z.Zt. meist noch landwirtschaftlich genußtes 
Gelände durchschneidet, während durch die ohnehin vor- 
handene Straße bereits eine Durchschneidung erfolgt. Man 
wird in solchen Fällen nicht allzu ängstlich an der Regel eines 
halben Blockabstandes festhalten dürfen, sondern ruhig auf 
die Grenze des Kulturlandes (z.B. Grenze zwischen Wald und 
Feld) gehen können, da häufig diese Grenze auch mit der 
Grenze der späteren Bebauung zusammenfällt. Es handelt 
sich hierbei um die Erschließung neuen Siedlungsgeländes, 
bei der die Straßenbahnen der Bebauung vorauseilen. 
Man wırd daher in solchen Fällen viel freiere Hand haben, als 
wenn die Straßenbahn sich erst nachträglich in ein bereits stark 
bebautes Gebiet einfügen muß. 

Das lebte der Verkehrsmittel, das bei derartigen Sied- 
lungsübersichtsplänen durchgehend zu planen ist, ist die 
Straße. Nicht die städtischen Straßen im engeren Sinne, 
sondern große durchgehende Straßenzüge, die wie die oben 
erwähnten Landstraßen Napoleons wirklich eine Erschließung 
neuen Geländes ermöglichen. Auch hier ist davon auszugehen, 
daß die Straße im größten Maßstabe als aufschließendes 
Verkehrsmoment behandelt wird und nicht als Verbindungs- 
linie zwischen vorhandenen Festpunkten, vollends nicht nur als 
Begrenzung der Baublocks. 

Da, wie mehrfach darauf hingewiesen worden ist, die so- 
fortige Anlage der Verkehrsmittel bei der heutigen wirtschaft- 
lichen Lage nicht durchweg möglich ist, muß man sich häufig 

mit der Freihaltung der Linienführung und der Ermöglichung 
des späteren Ausbaus behelfen. Hierzu dienen im (esch: 
bereich des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk die vor- 
erwähnten Verkehrsbänder. Der Gesebgeber hat für sie alle 
Bestimmungen des Fluchtliniengesekes in Anwendung gebracht. 
In die Umgrenzung der Verkehrsbänder hinein darf also nicht 
gebaut werden. Für die Verkehrsbänder gilt genau wie für 
Straßen die Enteignungsberechtigung. Man hat hier die Hand- 
habe, ein notwendiges, aber im Augenblick nicht ausführbares 
Verkehrsmittel so einwandfrei örtlich freizuhalten, daß die 
spätere Erbauung gesichert und erheblich verbilligt wird. ` 

Ist durch die Wirtschaftseinteilung die Voraussekung jeg- 
licher Siedlungstätigkeit geklärt, ist durch die Landeinteilung 
das freizuhaltende und das zu bebauende Gelände festgesebt, 
beides in engster Wechselwirkung mit der Verkehrseinteilung, 
so kann man an die lekte Aufgabe eines Generalsiedlungs- 
planes oder, wenn man will, an eıne zweite selbständige Arbeit 
herangehen, die mit Bebauungsübersichtsplan 
oder Aufteilungsplan bezeichnet werden soll. Es 
handelt sich um die Aufteilung des für die Bebauung nach 
vorstehenden Ausführungen bestimmten Geländes. 

Innerhalb dieses Bebauungsgeländes sind bei der Auf- 
teilung neben den vorerwähnten Hauptverkehrslinien wiederum 
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Freiflächen kleineren Maßstabes auszuscheiden, während der 
Rest für Gewerbegelände und Wohngelände verbleibt. Die 
Aufteilung dieses Gewerbe- und Wohngeländes im engeren 
Sinne erfolgt im einzelnen durch den endgültigen Be- 
bauungsplan, der in diesem Zusammenhang nicht be- 
handelt werden soll. 

Den Grundstock des Bebauungsübersichtsplanes (Auf- 
teilungsplanes bilden diejenigen Linien der vorerwähnten Ver- 
kehrseinteilung, die innerhalb der für die Bebauung übrig- 
bleibenden Flächen liegen. An ihnen kann also nach örtlich 
begrenzten Bedürfnissen nur in geringem Umfange geändert 
werden. Sie ergeben sich als Teile des Ganzen. Es ist daher 
irrig, wenn einzelne Siädte ihren Aufteilungsplan damit be- 
ginnen, an den vorhandenen Verkehrslinien aller Art nach 
ganz örtlichen Wünschen herumzukurieren. Man wird selbst- 
verständlich einzelne Punkte, wie Bahnhöfe und dergil., bis 
zu einem gewissen Grade verschieben können. Und man 
kann weiter diesen Hauptverkehrslinien Verkehrslinien zweiten 
Grades für das engere Gebiet des Bebauungsübersichtsplanes 
hinzufügen, d. h. in erster Linie Straßenbahnen und wichtige 
Hauptstraßen. 


Aber mit derartigen örtlichen Verbindungslinien ist vor- 
erst beim Bebauungsübersichtsplan äußerste Sparsamkeit 
notwendig. Nichts ist falscher, als von vornherein ein völliges 
Straßen- und Baublockneß über das ganze Gebiet zu ent- 
werfen. Das sind Fragen der künftigen Einzelaufteilung, die 
jeweils später bei der eigentlichen Benukung des Geländes 
geklärt werden müssen. Beim Bebauungsübersichtsplan 
kommt es nur darauf an, die ohnehin festgelegten Haupt- 
verkehrslinien des Generalsiedlungsplanes durch einige groß- 
zügige Verbindungslinien zu ergänzen. Art, Lage und Zahl 
der örtlichen Verbindungslinien hängt von der Aufteilung des 
Geländes ab. 

Vor allem sind auch im Baugebiet die erforderlichen 
Freiflächen auszuscheiden. Als solche Freiflächen innerhalb 
des Bebauungsübersichisplanes kommen in Betracht: größere 
Verkehrsflächen, größere Nußflächen und Grünflächen. Die 
großeren Verkehrsflächen stehen in engerem Zusam- 
menhang rnit der Unterteilung in Gewerbe- und Wohn- 
gelände; denn es handelt sich hier um Bahnhofspläße, Um- 
steigepläße, Hafenpläße, Umschlagpläke. Für alle diese 
Dinge von vornherein hinreichend große Flächen vorzusehen, 
ist unerläßlich. So falsch der Verkehrsfanatismus einzelner 
Städtebauer in den Jahrzehnten vor dem Kriege war, die 
den gesamten Bebauungsplan nur unter dem Gesichtswinkel 
des Verkehrs betrachteten und das ganze Gelände mit einem 
unnötigen Nek viel zu breiter Verkehrsstraßen durchzogen, 
so notwendig ist es umgekehrt, die wirklich erforderlichen 
Verkehrslinien in Verbindung mit den erforderlichen Verkehrs- 
freiflächen vorzusehen. 


Auch größere Nutzflächen, ebenfalls im engsten 
Zusammenhang mit der sonstigen Aufteilung des Geländes, 
müssen von vornherein bestimmt werden. Es handelt sich 
etwa um Viehmärkte, Stapelpläße, Sport- und Spielplabe, 
Schrebergärten u. dergl. Das notwendige Gelände für der- 
artige Nubflächen wird bestimmend für die spätere Auf- 
teilung des Geländes sein. Man kann nicht vorab etwa das 
Gelände in Industrie- und Wohnviertel teilen und dann hinter- 
her die geeigneten Nußflächen bestimmen wollen. Beides 
muß Hand in Hand gehen, und das lebtere wird häufig ab- 
hängig sein von der Möglichkeit, derartig geeignete Nub- 
flächen überhaupt freizuhalten. 


Die lebte, vielleicht nicht am wenigsten wichtige Gruppe 
der Freiflächen innerhalb des Bebauungsplanes sind die 
Grünflächen. Hierbei sind vor allem die in das Gebiet 
des Bebauungsübersichtsplanes fallenden Teile der oben 
erwähnten großen Grünflächen zu berücksichtigen. Sie sind 
selbstverständlich unantastbar und bilden den Grundstock fur 
die weitere Anlage oder Beibehaltung von Grüngebieten. 
Hierzu werden bis in alle Einzelteile des Wohngeländes 
hinein Einzelparks, kleinere Sport- und Spielpläke u. dergl. 
vorzusehen sein. Man hüte sich jedoch, bei der Festsekung 
dieser Einzelgrünflächen allzu viel Papierweisheit zu treiben. 
Es ist für einen Bebauungsübersichisplan völlig wertlos, 
wenn zunächst alle möglichen Flächen grün bezeichnet wer- 
den, die dann doch nach und nach der industriellen Ver- 
wertung oder der Bebauung zugeführt werden. Wir müssen 
klar davon abgehen, großstädtische Nukgärten und Sport- 
pläße nur auf die demnächst zu bebauenden Blocks zu legen. 
Die mit Überlegung festgesetzten Frei- 
flächen müssen dauernd festgehalten wer- 
den. Im Innern der Städte reicht hierfür ım allgemeinen das 
Fluchtliniengeseß in der Fassung des Wohnungsgesebes aus. 
Geseßliche Vorschriften fehlen für die Gebiete zwischen 
den einzelnen Städten. Über den Umfang der Grünflächen 
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innerhalb der Städte wird man schwer bestimmte Angaben 
machen können. Orte, die von der Natur reichlich mit vor- 
handenen Grünflächen versehen sind, können selbstverständ- 
lich hierin reichlicher vorgehen, als an Grün arme Gemeinden. 
Hierin etwas schematisieren zu wollen, wäre falsch. Es kann 
sogar notwendig sein, daß an Grün sehr arme Gemeinden 
Aufforstungen vornehmen, um wenigstens die notwendigsten 
Grünflächen für die Bevölkerung zu schaffen. Als Anhalt 
mag dienen, daß die seitens des Siedlungsverbandes Ruhr- 
kohlenbezirk innerhalb der Städte festgesekten Grünflächen 
(Wald, Wiese, Park) auf den Kopf der Bevölkerung beispiels- 
weise folgende Werte erreichen: Bochum 31, Duisburg 49, 
Oberhausen 18, Sterkrade 52, Essen 46m. "` 

Aus diesen Zahlen ist jedoch auf die Hinlänglichkeit der 
Grünflächen nicht ohne weiteres zu Schließen. Die Städte 
Elberfeld und Barmen z. B. haben nur 16 m? Grünfläche auf 
den Kopf der Bevölkerung; rings um die Stadt aber sind so 
ausgedehnte Waldungen, daß eine gewisse Grünflächen-Knapp- 
heit im Innern durchaus erträglich ist. Dann kommt viel dar- 
auf an, wie die Bebauungsart sein soll. Zwischen Flachbaiı 
mit großen Gärten ist weniger Bedarf an Grünflächen als in 
hochbebauten Stadtigebieten. Ferner kommi es zum großen 
Teile darauf an, wie die Grünflächen innerhalb des Stadt- 
gebietes verteilt sind. S 

Bei dem für die Industrie vorzusehenden Gelände muB 
man unterscheiden zwischen der örtlich gebundenen Industrie 
und der anzusiedelnden Industrie. Die örtlich gebun- 
denen Industrien, etwa Bergwerke, Kalköfen, in ge- 
wissem Umfange auch Zementwerke, Kalksandsteinfabriken, 
sind zumeist bestimmend für die gesamte Ausgestaltung des 
Bebauungsübersichtsplanes. Sie sind nur in ganz geringem 
Umfange verschiebbar, und die Freihaltung hinreichend großer 
Flächen für sie darf nicht übersehen werden. Daß Anlage 
und Ausgestaltung des Verkehrsnekes mit diesen örtlich ge- 
bundenen Industrien im engsten Zusammenhang stehen, ist 
selbstverständlich. Man wird häufig um diese örtlichen In- 
dustrien das übrige Gewerbegelände und mit Rücksicht auf 
das gesamie Gewerbegelände das Wohngelände gruppieren 
müssen. 

Die Zweckmäßigkeit der anzusiedelnden In- 
dustrie, vor allem der Großindustrie, kann nur bei der 
wirtschaftlichen Aufteilung eines Gesamigeländes geklärt 
werden. Bei dem heutigen wirtschaftlich komplizierten Mecha- 
nismus ist es ausgeschlossen, daß eiwa eine einzelne 
Stadt die Aufnahme und Förderung der Eisengroßindustrie 
für zweckmäßig erachten kann. Die Voraussekung, z. B. der 
Heranschaffung der Roherzeugnisse, wirken so grundlegend 
weit über das Stadtgebilde hinaus, daß nur von einem ein- 
heitlichen Standpunkt aus eine wirkliche Lösung denkbar ist. 
Für de Lage der Großindustrie innerhalb des Be- 
bauungsübersichtsplanes sind neben den Verkehrsfragen die 
Lage zum Sitadtiganzen, die Höhenlage, die Windrichtungen 
maßgebend. Großindustrielle Unternehmungen müssen zwar 
außer an Bahnen auch an Verkehrsstraßen liegen. Sie sollen 
aber nach Möglichkeit nicht von diesen durchschnitten werden. 
Durchschneidungen wie die der Kruppschen Werke in Essen 
durch die Altendorfer Straße oder der Thyssen-Hüitte in 
Hamborn durch die Matenastraße sind unerwünschte Erschei- 
nungen. Man wird bei Gelände für Großindustrie unter keinen 
Umständen von vornherein bestimmte Straßen über das Maß 
der durch den Generalsiedlungsplan bedingten Verkehrslinien 
festlegen dürfen. Es haben sich umgekehrt die Aufteilungs- 
straßen nach dem Umfang und den Bedürfnissen der Groß- 
industrie zu richten. Diese in ein bestimmtes Baublockschema 
zwängen zu wollen, ist falsch. 


Anders ist das bei der Fein- und Kleinindustrie, 
bei der sehr wohl eine weitere Aufteilung des Geländes, wenn 
auch fortschreitend mit den Anforderungen der Gewerbe, mög- 
lich ist. Aber auch hier hüte man sich, in alle Einzelheiten hin- 
ein einen Straßenplan festzulegen, dessen Aufhebung dann 
von Fall zu Fall erhebliche Schwierigkeiten macht. 

Baublock und Straße für die Industrie sind ganz anders zu 
behandeln als im Wohnviertel. Baublocklängen bis zu etwa 
1km, Baublocktiefen bis zu 300 m sind durchaus unbedenklich. 
Daraus ergibt sich ohne weiteres, daß die Zahl der Straßen 
im Industriegeläande sehr gering sein kann. Anderseits aber 
müssen die vorhandenen Straßen schon mit Rücksicht auf den 
immer steigenden Lastkraftwagenverkehr sehr gut ausgebaut 
werden. 

Während bei Industriegebieten Vollbahn- oder Vollbahn- 
anschlußstrecken grundlegend sind, genügen für Wohn- 
gebiete vollauf richtig geführte Straßenbahnen. Beinahe 
wichtiger für geeianetes Wohngelände ist die Lage zur Indu- 
strie und zu den Freiflächen. Daß größere Wohngebiete im 
Verhältnis zur Industrie nicht unter der Hauptwindrichtung 
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liegen dürfen, ist selbstverständlich. Viel wichtiger ist aber, 
daß die Entfernungen zur Industrie wohl durchdacht werden. 
Die Entfernungen für Fußgänger, für Siraßenbahnen und 
Vollbahnen sind oben erwähnt. Sie müssen unbedingt be- 
achtet werden, wenn nicht die näher an der Industrie gelege- 
nen Gebiete durch zu enge Bebauung unerwünscht aus- 
genußt und die ferner und ungünstiger gelegenen Gebiete 
unausgenußt liegen bleiben sollen. Auch die Lage zu 
den Freiflächen, die beim Industriegelände eher eine nega- 
tive Rolle spielt, bedarf hier sorgfältiger Klärung. An die 
größeren Grünflächen des Generalsiedlungsplanes kann man 
die Wohngebiete freilich nicht immer heranschieben, aber 
man muß für geeignete Verkehrsverbindungen zu ihnen Sorge 
ragen. 

Innerhalb des Wohngeländes braucht man mit einer 
weiteren Zonenunterteilung nicht allzu ängstlich zu 
sein. Entgegen der Fülle baupolizeilicher Bestimmungen er- 
scheint es mir vollkommen ausreichend, die Unterteilung des 
Wohngeländes nur nach der Zulässigkeit des 
Verhältnisses zwischen Wohnfläche und 
Gesamtgrundstückfläche und nach der zulässi- 
gen Geschoßzahl vorzunehmen. Nimmt man z. B. als 
erfreulichste dieser Unterzonen das Verhältnis der Wohnfläche 
zur Grundstückfläche wie 1:5 mit zwei Vollgeschossen und 
geht bei der Ausnußkungsmöglichkeit bis zu einem Verhältnis 
von 1:1 mit drei Vollgeschossen, so ergibt sich folgendes 

ild: 

Die mittlere Wohnfläche für eine Wohnung mag zu 70 m’ 
angenommen sein, dann beträgt die Grundstückgröße beim 
Einfamilienhaus 350 m’, beim Zweifamilienhaus 700m’. Es 
handelt sich also bei der ein- oder zweigeschossigen Bauweise 
um eine durchaus lockere, ganz offene Bebauung. 


Bei denselben Voraussekungen ergibt sich in der schlech- 
testen Bauzone bei drei Wohngeschossen mit drei selbständi- 
gen Wohnungen eine Wohnfläche von 210 m?’ und eine Grund- 
stückgröße ebenfalls von 210 nm. Rechnet man zu den drei- 
mal übereinander geschichteten 70 m’ Wohnfläche einschließ- 
lich der Mauern usw. etwa 150m? Grundfläche, so ist das 
Grundstück mit *e bebaut. Die zahllosen Bestimmungen über 
Zehntelteile der Bebauungszulässigkeit, über Höhe der Ge- 
bäude im Verhältnis zur Straße usw. sind heute im all- 
gemeinen völlig überflüssig. Allenfalls bedarf es noch zweier 
Angaben, nämlich zur Vermeidung von Übertreibungen einer 
Grenzzahl für Geschoßhöhen, die natürlich sehr hoch sein 
kann, z.B. 4m, und einer Vorschrift über die Haustiefen 
von der Bauflucht an. Lebkteres ist erforderlich, um größere 
Innenblocks nicht durch einzelne rückwärtige Bauteile zu zer- 
reißen. All zu viele und zu starre Baupolizeivorschriften führen, 
wie die Ergebnisse der lebten Jahrzehnte zur Genüge 
zeigen, sehr leicht zu einer Verknöcherung des Bauwesens 
und zu einer Paragraphierung der Baukunst. 


Für die Straßen im Wohngelände gilt eiwa das gleiche, 
wie allgemein oben für Straen angegeben. Nur die Haupt- 
linien sollen im Bebauungsübersichtsplan festgesekt sein. 
Alles übrige ist Sache der allmählich eintretenden Bebauung. 
Die Festsekung sämtlicher Straßen führt rettungslos zu einer 
unsinnigen Spekulation hinsichtlich des anliegenden Geländes. 
Schon dieser Grund müßte genügen, von derartigen Unter- 
teilungen abzusehen. Mindestens ebenso schlimm ist aber, 
daß die Auffassung über die Wohnbedürfnisse sich im Laufe 
der Jahrzehnte schnell ändert. Wo noch vor wenigen Jahren 
enge Baublocks mit hohen Etagenwohnhäusern als erwünscht 


und notwendig angesehen wurden, da werden jekt Flachbauten | 
‘mit großen Gärten als richtig erachtet. Nichts hindert aber 


mehr, einem solchen Wechsel des Wohnbedürfnisses Folge zu 
leisten, als die vielen fertigen Straßen, die nunmehr ganz 
unrichtige Baublockgrößen umschließen. Es kommt noch hin- 
zu, daß in der Vorkriegszeit selbst die einfachsten Wohn- 
straßen in einer so reichen Weise ausgebaut wurden, daß 
‘ihre Verwendung für weiträumige Bebauung kaum wirtschaft- 
lich verantwortet werden kann. All diese Umstände weisen 
darauf hin, daß die Unterteilung des Wohngeländes nicht 
Sache eines Bebauungsübersichtsplanes ist und 
daß in dieser Hinsicht überhaupt der Zukunft und der 
Selbständigkeit der weiteren Entwicklung nicht all zu weit 
vorausgegriffen werden darf. 


Freilich darf die Selbständigkeit nicht dazu fiihren, daß nun 
jede Gruppe von Wohnbauten eine selbständige Kolonie im 
Stadtgebild wird. Das Wort „Kolonie“ muß nach meiner Auf- 
fassung aus dem Begriff des Siedlungs- und Städtebauwesens 
baldmöglichst wieder entfernt werden. Sich den grundlegenden 
Linien des Bebauungsübersichtsplanes einzufügen, aber auch 
ästhetisch nicht immer innerhalb des Stadibildes eine über- 
triebene Selbständigkeit zu suchen, das sind Pflichten einer 
gesunden städtebaulichen Entwicklung. Wir sind in den 
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lebten Jahren gelegentlich der an sich so begrüßenswerten 
Rückkehr vom Hochbau zur flacheren und offenen Bauweise 
leider hierin einen ganz falschen Weg gegangen. Wir „sie- 
delten“ eben auch innerhalb des Stadigebietes. Selbst 


aus 10 oder 20 Wohnungen wurde eine „Kleinhaus- ` 


kolonie“ hergestellt. Selbständige, gegen die Stadt ab- 
geschlossene Anlagen wurden geflissentlich gesucht. Tor- 
bauten und überwölbte Eingänge schlossen vollends derartige 
Arbeiterkolonien gegen die Stadt ganz ab. Wir müssen uns 
in dieser Hinsicht mit voller Klarheit von diesem falschen 
Wege abwenden und zu der Einsicht kommen, daß „Städte- 
bau“ Unterordnen unter einen Gesamt- 
gesichtspunkt bedeutet und daß man innerhalb der 
Stadt genau wie etwa bürgerliche und sonstige Pflichten auch 
städtebauliche Pflichten einzuhalten hat. Nur wenn auch 
lesten Endes das einzelne Wohnhaus sich der Entwicklungs- 
kette: Generalsiedlungsplan — Aufteilungsplan — Bebauungs- 
plan, einfügt, ist bei der heute meist erstrebten lockeren und 
ER Bebauung wirkliche Gestaltung des Städtebaues 
möglich. 

Aus den vorentwickelten Gedankengängen seien folgende 
Säbße‘) kurz zusammengefaßt, die freilich nur im Zusammen- 
hang mit der gesamten geschilderten Entwicklung verstanden 
werden dürfen: 

...1. Vor Inangriffnahme technischer Arbeiten sind für ein 
größeres Siedlungsgebiet von wirtschaftlicher Einheit entgegen 
den bisherigen Einzelbestrebungen die wirtschaftlichen 
Voraussetzungen und Grundlagen der Siedlungs- 
tähgkeit nach einheitlichen Gesichtspunkten zu klären. An 
diesen Erwägungen haben sich neben den Kommunalverbänden 
ın erster Linie die Kreise der Landwirtschaft, der Industrie und 
des Handels zu beteiligen. Hierbei sind folgende Maßnahmen 
zu beachten: 

a) Die Ausnukbarkeit der vorhandenen Rohstoffe und 
die Bedingungen für gewerbliche Erzeugungs- 
stellen sind zu prüfen; der erforderliche Bedarf an 
Arbeitskräften und Verkehrsmitteln ist festzulegen. 

b) Die für landwirtschaftliche Erzeugung ge- 
 eigneien Gebiete sind zu ermitteln und die best- 
geeigneten nach Umfang und Nukungsart festzulegen. 

~ 2. Für dieses Gebiet wirtschaftlicher Einheit hat zunächst 
die Aufstellung eines Generalsiedlungsplanes zu er- 
folgen. in diesem Plan ist die Landeinteilung und Verkehrs- 
einteilung in großen Umrissen festzulegen. Als Bearbeiter 
kommt ein interkommunaler Ausschuß aus Vertretern der 
SEH der Industrie und der Verkehrsverwaltungen in 

etracht. 


Hierbei sind folgende Maßnahmen zu beachten: 

a) Die für die Landwirtschaft besonders geeigneten 
und für die Volksgesundheit notwendigen Flächen 
sind von jeder Art der Bebauung freizuhalten; die 
dauernde Freihaltung ist geseßlich zu sichern. 

b) In bereits stärker besiedelten Gebieten hat sich die 
weitere Bebauung im allgemeinen um schon vor- 
handene Siıedlungskerne zu kristallisieren; zur 


') Die nachsiehenden Säbe bildeten auch das Leitmotiv meines Vortrags auf 
der diesjährigen rheinischen Siedlungswoche in Crefeld. 
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Verhinderung einer planlosen Bautätigkeit außerhalb der 
Orischaften sind gesebliche Vorschriften etwa im Sinne 
des preußischen Ansiedlungsgesekes für das ganze 
Reichsgebiet in Anwendung zu bringen. 2.3 

c) Die Freihaltung durchgehender Verkehrslinien, 
auch wenn Verkehrsunternehmungen auf diesen Linien 
im Augenblick noch nicht zur Ausführung gelangen, ist 
durch geseßliche Sicherung sogenannter Verkehrs- 
bänder zu gewährleisten. 

3. Erst nach Festsekung eines derartigen einheitlichen 
Generalsiedlungsplanes sind für größere Teilgebiete (Gemein- 
den oder Kommunalverbände) Bebauungsübersichts- 
pläne aufzustellen. | 

Hierbei sind folgende Maßnahmen zu beachten: 

a) Die Hauptverkehrslinien und großen Freiflächen sind aus 
dem Generalsiedlungsplan zu über- 
nehmen und können nur in beschränktem Umfang nach 
örtlichen Gesichtspunkten abgeändert werden. 

Gelände für örtlich gebundene und anzu- 
siedelnde Industrie einerseits sowie für W oh n- 
gelände andererseits ist festzulegen; bei ersteren ist 
mehr als bisher die Industrie als Ausgangspunkt der 
übrigen Entwicklung zu berücksichtigen. 
c) Die baupolizeilichen Bestimmungen, insbesondere 
für das Wohngelände, sind grundlegend zu verein- 
fachen und (abgesehen von allgemeinen Bestimmungen 
hinsichtlich der Feuersicherheit usw.) auf wenige Maß- 
nahmen zur Sicherstellung einer gesunden Bauweise zu 
beschränken. Als grundlegend soll in geeigneter Ab- 
stufung das Verhältnis der Wohnfläche zur 
gesamten Grundstückfläche sowie die An- 
zahl der selbständigen Wohngeschosse gelten. 
Innerhalb des Bebauungsübersichtsplanes bleibt die Auf- 
teilung des Geländes den nach jeweiligen Bedürfnissen 
festzusekenden Bebauungsplänen überlassen; von vorn- 
herein eine zu weitgehende Unterterlung 
= vorzusehen, hindert später eine Bautätigkeit je nach 
Bedarf und fordert ungesunde Preissteigerungen des 
Baulandes. 

e) Bei der Inanspruchnahme des Wohngeländes ist ein 
Einfügeninden Gesamtstadtplan als oberster 
Grundsak anzusehen; zu vermeiden ist übertriebene 
städtebauliche Selbständigkeit des einzelnen sowie das 
Streben, aus den einzelnen Wohnhausgruppen mit- 
einander nicht in Zusammenhang stehende „Koto- 
nien“ zu schaffen. 

Wir müssen nach dem Krieg in manchem umlernen. Die 
geänderte, an sich sehr begrüßenswerte Auffassung über 
gesunde und vernünftige Wohnweise laßt sich nicht mit den 
alten Begriffen des Städtebaues im engen Sinne lösen. Um- 
gekehrt ist aber eine „Siedlungstätigkeit“ da unmöglich, wo die 
Grenze des „Siedelns“, des Landaufteilens zum Zwecke neuer 
Wohnstellen aufhört und die Stadtbaukunst in ihr Recht tritt. 
Die Grundlagen der Siedlungstätigkeit von 
denen des Städtebaues zu scheiden und beiden 
zum Wohle der Bevölkerung und als Grundlage der ge- 
änderten Bevolkerungsentwicklung zu ihrem Recht zu ver- 
helfen, dazu sollen diese Ausführungen beitragen. |A 970) 
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Abschluß der Wiederherstellung 
des Donauüberganges im Zuge der Eisenbahn 
Bukarest-Konstantza 


_ Im Spätherbst 1916, als die deutschen Truppen in Ru- 
mänien eindrangen, ist bekanntlich die große Brückenanlage 
über die Donau im Zuge der die Landeshauptstadt mit dem 
wichtigsten rumänischen Hafen am Schwarzen Meer, Kon- 
stantza, verbindenden Eisenbahnlinie beim Rückgang der 
feindlichen Truppen zum Teil zerstört worden. Dieses 1890 
bis 1895 von dem damaligen Generaldirektor der rumänischen 
Staatseisenbahnen Saligny erbaute Bauwerk bestand aus drei 
Teilen, dem Übergang über den Hauptstrom der Donau bei 
Cernavoda nebst Flutbrücke am linken Ufer, einer Brücke 
über den Borcea-Arm der Donau bei Fetesti nebst an- 
schließender Flutbrücke am rechten Ufer, und in einer Brücken- 
konstruktion im Zuge des die beiden Donaubrücken ver- 
bindenden Dammes, der die zwischen den Donauarmen 
liegende Balta-Insel überschreitet. Insgesamt handelt es sich 
um eine 4100m lange Brückenanlage und um eine der be- 
deutendsten Balkenbrücken auf dem europäischen Festland. 
Die durch die Rumänen nur verhältnismäßig wenig beschädigte 
Hauptbrücke bei. Cernavoda ist von der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg, Werk Gustavsburg, seinerzeit wieder- 
hergestellt worden. Über diese schwierigen Arbeiten ist in 
Z. 1920 S. 9 u. f. ausführlich berichtet worden. Die von den 
Russen zerstörten Brücken auf der Balta-Insel sind von unsern 
Eisenbahntruppen seinerzeit ebenfalls wieder in benubbaren 


Zustand verscht worden. Bezüglich des ganz zerstörten Uber- 
baues der Borcea-Brucke verzichtete man zunächst auf 
Wiederherstellung und begnügte sich mit einer Eisenbahnfähre. 
Vor Ausführung eines endgültigen Neubaues mußte das Land 
von unsern Truppen geräumt werden. 

Die alte Borcea-Brücke hatte drei je 140m weite Öffnun- 
gen. Die mittlere Öffnung war mit einem in der Form, Spann- 
weite und Konstruktion der eigentlichen Donaubrücke ganz 
entsprechenden Auslegerträger uberspannt, mit je 50m in die 
Seitenöffnungen überstehenden Kragarmen, auf die sich ein- 
fache Balkenträger von 90m Spannweite stübten. 

Wir erhalten nunmehr aus Bukarest eine Zuschrift, wonach 
der neue eiserne Überbau auch dieser Brücke am 12. De- 
zember 1921 dem Verkehr übergeben worden ist, und zwar 
haben danach die rumänischen Staatseisenbahnen nach vielen 
fehlgeschlagenen Versuchen und Verhandlungen schließlich 
eine Lösung angenommen, die es erlaubte, die Brücke durch 
inländische Krafte auszuführen. Man hat dabei für die 
Seitenöffnungen Balkenträger von je 103m Stübßweite benußt, 
die bei der Besekung von Budapest durch die rumänische 
Armee dort erbeutet wurden. Sie waren ursprünglich für die 
Save-Brücke bei Schamab in Bosnien bestimmt und sind von 
der Maschinenfabrik der ungarischen Staatsbahn hergestellt 
worden. Die Mittelöffnung wurde wieder mit einem Ausleger- 
trager überspannt, dessen Tragarme nunmehr bloß je 37m in 
die Seitenöffnungen uberzugreifen brauchten. Die Ausleger- 
brucke wurde von den Eisenwerken Reschika [rumänisches 
Banat) geliefert. 
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Versuche mit Anschlüssen steifer Stäbe 


Über die vom Staatlichen Materialprüfungsamt in Berlin- 
Dahlem für den Deutschen Eisenbau-Verband ausgeführten 
Versuche berichtet Prof. Dr.-Ing. Rudeloff’) Diese Ver- 
suche bilden sachlich eine Fortführung und Ergänzung der 
Zugversuche, die schon früher an gleicher Stelle mit Flach- 
eisenstäben ausgeführt worden sind. (Versuche mit Niet- 
verbindungen und Brückenteilen, Berlin 1912, Simions Verlag.) 
Die früheren Versuche sollten wichtige Fragen aus der Eisen- 
konstruktionspraxis klären, insbesondere über den Einfluß des 
Nieidurchmessers, der Nietstellung am Anschluß usw. Auf- 
schluß geben. 


Ähnliche Fragen sollten in den vorliegenden Versuchen für 
steife, aus L- und T-Eisen gebildete Stäbe beantwortet 
werden. Es handelt sich um drei Versuchsreihen. Die Reihen I 
und II bestehen aus 14 Einzelversuchen und betreffen Stäbe 
aus einem oder zwei L-Eisen von 90mm Schenkelbreite und 
einem oder zwei [_-Eisen NP 20, Abb.1. Festgestellt werden 
sollte der Einfluß der Winkelstellung, ob nebeneinander oder 
über Eck, die Tragkraft von Nietanschlüssen von verschiedener 
Nietzahl bei ungefähr gleichgroßen Gesamtscherflächen, end- 
lich die Zweckmäßigkeit der sogenannten Beiwinkel, die die 
abstehenden Flansche der L- und [-Eisen mit den Anschluß- 
blechen mittelbar verbinden. 


Die Messungen der Formänderung erstreckten sich auf 
das Gleiten der Stäbe gegen die Anschlußbleche, der Stäbe 
gegen die Beiwinkel und der Beiwinkel gegen die Anschluß- 
bleche, die Querdurchbiegungen und die Stabdehnungen, leb- 


D Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau des Deutschen Eisen- 
bauverbandes Heft 3. Berlin 1921, Julius Springer. 84 S. mil 96 Abb. u. 26 Zahlen- 
tafeln, Preis 20M. 


tere zum Teil ‚mit kurzen Meßlängen zur Berechnung der 
Spannungsverteilung im Querschnitt, zum Teil über die ganze 
Stablänge hinweg. 


Bei genügender Dicke der Anschlußbleche und Niet- 
verbindungen rissen die Stäbe in dem durch das erste Niet- 
loch (von Stabmitte aus gerechnet) geschwächten Querschnitt, 
s. Zahlentafel. Die aus der Bruchlast errechneten Span- 
nungen bleiben nur wenig hinter der Materialfestigkeit zurück. 
Ein Unterschied in der Tragkraft zwischen nebeneinander 
liegenden und über Eck gestellten Winkeln war nicht fest- 
zustellen; der im Eisenhochbau sehr häufige Querschnitt mit 
über Eck gestellten Winkeln verdankt seine Beliebtheit haupt- 
sächlich dem großen Trägheitsmoment, das ihn bei genügender 
Verbindung beider Winkel für schlanke Druckglieder sehr 
geeignet macht. Derartige Verbindungen, Bindebleche oder 
Stegfutter, waren bei den Doppelquerschnitten der Versuch- 
stäabe nicht vorhanden, es darf daher nicht wundernehmen, 
daß die aus zwei [_-Eisen bestehenden Stäbe sich nicht viel 
anders als zwei einseitig angeschlossene Einzelstäbe ver- 
hielten. Beiwinkel erhöhen die Festigkeit des Anschlusses 
nicht, wenn nicht gleichzeitig die Gesamtzahl der Anschluß- 
niete vergrößert wird; daß sie jedoch für eine gleichmäßigere 
Verteilung der Stabkraft über eine größere Breite — wichtig 
bei schwachen Knotenblechen — von Bedeutung sind, darf 
troßdem angenommen werden. Für eine endgültige Beant- 
wortung dieser für die Konstruktionspraxis wichtigen Frage 
bedarf es noch weiterer Versuche. 


Die Dehnungsmessungen ergaben, daß die Randspannungen 
in den en die mittlere Spannung, namenilich in den 
unteren Laststufen, erheblich überstiegen. Bei hoher Belastung 
trat ein gewisser Ausgleich der Spannungen ein, das über Eck 
gestellte Winkelpaar (Stab 58) verhieli sich in dieser Be- 


Abb. 1. Prüfkörper der Versuche mit Anschlüssen steifer Stäbe 
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Zalilentafel.e. Ergebnisse der Versuche mit Anschlüssen steifer Stäbe. 
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ziehung sehr günsłig. Von besonderem Interesse für den 
Statiker sind die Messungen der Gesamtdehnung, über die 
Anschlüsse hinweg, die leider nur bei drei Staben (Nr. 2, 3 
und 5) angestellt worden sind. Sie ergaben beträchtlich höhere 
Werte für die Längenänderung des ganzen Stabes, als dem 
reinen Stabquerschnitt entsprach, und zwar um etwa 30 bis 
50vH, eine Folge der Gleitbewegungen in den Nietverbin- 
dungen. Diese Gleitbewegungen sind überall mit besonderer 
Sorgfalt gemessen worden. ; SW 

 Versuchsteche Ill befaßte sich mit vier Gruppen zu je drei 
Stäben, jeder aus zwei 4,24 m langen L[L-Eisen NP 26 bestehend; 
zur Hälfte lagen die C -Eisen mit den Flanschen nach innen, 
zur Hälfte nach außen. Alle zwölf Stäbe trugen in der Mitte 
Bindebleche, sechs außerdem noch an beiden Enden, so daß 
vier Gruppen aus je drei gleichen Stäben gebildet waren. Alle 
Stäbe waren an den Enden durch 12 Neie von 21mm Dmr. 
im Steg jedes. E-Eisens ohne Beiwinkel an Bleche von 
500 X 10 m? Querschnitt angeschlossen. . 

Die Messungen der Formänderung waren sehr umfang- 
reich und betrafen Gleitbewegungen, Querschnittverbiegungen 
und örtliche Dehnungen. Dehnungsmessungen über die ganze 
Stablänge wurden nicht gemacht. Mit Rücksicht auf die Be- 
deutung dieser Werte für die Berechnung der Formänderung 
von genieteien Fachwerkträgern möge der Vorschlag erlaubt 
sein, bei künftigen Versuchen mit Zugstäben auch stets die 


Abb. 2. Versuchssiab. 


Gesamtdehnungen Al, Abb. 2 (innerhalb der Anschlüsse), und 
Al, oder Al (außerhalb der Anschlüsse) zu messen, um den 
Einlug des Nietanschlusses auf die Längenänderungen der 
Stäbe feststellen zu können. 
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Die Anschlüsse waren schwach bemessen: die Gesamt- 
scherfläche der Niete betrug nur 83 cm’, der Nußquerschnitt der 
Anschlußbleche 87,4cm? gegen 92,4cm? Nußkquerschniti des 
Stabes. Infolge der starken Konzentration der Niete im milt- 
leren Drittel der Anschlußbleche rissen diese sämtlich in der 
dem Stabende zunächst gelegenen Nietquerreihe. Bei Bruch- 
lasten von 135 bis 175t wurde die Materialfestigkeit der Stäbe 
kaum zur Hälfte, die der Anschlußbleche nur zu 38 bis 51 vH 
ausgenubt. Bei vier einer anderen Lieferung entstammenden 
Stäben wurden jedoch 220 bis 249} Bruchlast erzielt, was auf 
ein anderes Material der Anschlußbleche zurückzuführen ist. 


. Das Gesamtergebnis dieser Versuchsreihe scheint mittel- 
bar die Zweckmäßigkeit der Beiwinkel, deren 
Wert nach einigen Ergebnissen der Reihe H bezweifelt werden 
konnte, aufs neue zu beweisen, insofern sie bei solchen An- 
schlußblechen, deren Querschnitt den Stabquerschnitt nicht 
wesentlich übersteigt (dünne .Knotenbleche), die Kraft auf eine 
größere Breite verteilen und die Längsspannung im Änschluß- 
blech, gemessen in der Stabachse, vermindern. Voraussebung 
ist hierbei allerdings eine reichliche Verbindung zwischen Stab 
und Beiwinkel, um das Gleiten zwischen beiden möglichst ein- 
zuschränken. 


Bezüglich der Lage der [-Eisen (mit den Flanschen nach 
außen oder nach innen) sind, wie erwartet, keine Unterschiede 
festzustellen gewesen, die Bindebleche an den Enden haben 
im allgemeinen keine höheren Bruchlasten ergeben. Im Fach- 
werkträger wird indessen m. E. deren Wirkung dadurch unter- 
stükt, daß die benachbarten Gurt- und Vertikalstäbe eine 
Anderung des Abstandes der Anschlußbleche wirksamer ver- 
hindern, als dies bei den Versuchstäben der Fall war. 


Das Studium des Heftes gibt ein Bild von der mühevollen 
Arbeit. die von Rudeloff und seınen Mitarbeitern zu bewältigen 
war, um die in 26 Zahlentafeln niedergelegten Messungsergeb- 
nisse als einwandfreie Zeugnisse über das Verhalten der 
Probestäbe der Offentlichkeit übergeben zu können. Jeder 
Konstrukteur, der sich über die Wirkungsweise seiner Stab- 
anschlüsse Rechenschaft geben möchte, wird die Ergebnisse 
dieser Versuche beachten müssen. R 920] K. Pohl. 
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Die Verwendungsgebiete des Aluminiums. 


Im Januarheft:d. J. veröffentlicht die Zeitschrift fur Metall- 
kunde einen Aufsak, der vom Ausschuß für Aluminium- und 
Leichtlegierungen der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde verfaßt ıst und Richtlinien für eme ge- 
st‘igerie Entwicklung des Verbrauches von Aluminium geben 
soll. Das Aluminium umspannt gegenwärtig fast alle Zweige 
der Technik und des gewerblichen Lebens. Die Erzeugung 
des Aluminiums in Deutschland halt dabei jedoch immer noch 
gleichen Schritt mit dem Bedarf. In dieser einfachen Fest- 
stellung ist der Kernpunkt der gegenwärtigen Aluminium- 
frage enthalten. Einer weiteren Einfuhrung steht nämlich zur 
Zeıt der verhälinismäßig hohe Preis des Metalls hindernd im 
Weg. Unter den herrschenden Verhältnissen dürfte aber eine 
Preisherabsekung nur in dem Maße möglich sein, wie der 
Bedarf an Aluminium zunimmt. Da ferner große Mengen von 
auswärts bezogener Metalle, insbesondere Kupfer, durch Alu- 
minium erse&t werden können, liegt es im allgemeinen Wirt- 
schafisınteresse Deutschlands, den Gedanken einer Steige- 
rung des Aluminiumverbrauchs nach Kräften zu 
fordern. Die Aufgabe der vorliegenden Werbeschrift ist es 
nun, zu zeigen, inwieweit eine solche Steigerung durch die 
Eigenschaften des Alum nums und namentlich durch die neuere 
Entwicklung seiner Legierungen ermöglicht wird. 


Infolge ihres geringen spezifischen Gewichtes sind das 
Aluminium und seine Legierungen dazu berufen, im Verkehrs- 
und Beförderungswesen durch Verminderung der toten Lasten 
und der Massenkräfte eine bedeutende Rolle zu spielen. Wo 
das geringe spezifische Gewicht allein nicht ausreicht, um das 
Eigengewicht der Erzeugnisse hinreichend herabzuseßen, 
kann durch konstruktionstechnische Maßnahmen, z. B. auf 
dem Wege des Falzens, eine we.tere Gewichtverminderung 
erreicht werden. Bahnbrechendes in Falzkonstruktionen ist 
u. a. im Flugzeugbau geleistet worden. Man hat es fertig 
gebracht. das Gewicht einer etwa 3m langen Leiter aus einer 
hochwertigen härtbaren Aluminiumlecierung auf rd. 1kg 
herabzuseken. Außerordentlich umfangreich ist die Verwend- 
barkeit des Aluminiums infolge seiner guten elektrischen Leit- 
fähigkeit für elektrotechnische Zwecke. Im Bau von Frei- 
leitungen sind ganz besonders große Vorteile gegenüber 
Kupferleitungen durch Verwendung von Stahl- Aluminium- 
seilen, d. h. Reinaluminiumseilen mt Stahlseele. erzielt wor- 
den. Die quie Wärmeleitfähigkeit macht das Metall verwend- 
bar für Wärmeausgleichplatten, Kühler u. dergl. Sie ist ferner 
bedeuftungsvoll, indem sie die Betriebstemperatur einzelner bei 
hohen Temperaturen arbeitender Maschinenteile, wie Kolben 
und Zylinder, und damit den gesamten Wirkungsgrad der 
Maschinen selbst beeinflussen kann. Zu diesen Eigenschaften 
treten für mancherlei Zwecke, wie für den Gebrauch im 
Haushalt, besondere Vorteile der chemischen Wiıderstands- 
fähigkeit. Als Desoxydationsmittel in der Eisen- und Stahl- 
industrie und in der Legierungstechnik, als Reduktionsmittel 
für organische Stoffe, a's Sprengmittel wird das Aluminium 
bereits vielfach gebraucht. 


Die Aluminiumlegierungen werden eingeteilt. in 
solche mit Kupfer- und Zinkzusäßen. von denen die so- 
genannte deutsche Legierung am häufigsten anzutreffen ist, 
ferner in Legierungen allein mit Kupferzusäßen (amerika- 
nische Legierung), Legierungen mit hohem Siliziumgehalt, ver- 
treten durch das Silumin’), und veredelungsfähige Aluminium- 
Magnesiumlegierungen von der Art des Duralumins. Über die 
bisher erreichten Festinkeiten und sonstigen mechanisch- 
technologischen Eigenschaften der Aluminiumlegierungen, die 
bei den Gußleanierungen 15. 17 und sogar bereits 23 kı/mm’ 
Festigkeit und bei den mechanisch verarbeiteten (veraüteten) 
Legierungen sogar 42kg/mm’ bei einer Härte von 150 kg/mm’? 
U ura'umin) erreichen, obt die Schrift in Zahlentafeln und 
Schaubildern anschaul:ichen Bericht. Auch erörtert sie an der 
Hand von Schaubildern das Verhalten des Aluminiums und 
seiner Legierungen gegen Nak- und Sattdampf und gegen- 
uber konzentrierter Salpetersäure. Hierin sind namentlich 
durch neuere Lenierungen große Fortschritte erreicht worden. 

Was die Wahl des Aluminiums und seiner Legierungen 
betrifft, so soll dort, wo es auf hohe elektrische Leitfähig- 
keit ankommt, Reinaluminium benukt werden, wo die Giek- 
barkeit und hohe Festigkeit aussch'atgebend sind, Legierun- 
gen mit andern Metallen. wo stahlähnl:.che Konstruktionsstoffe 
gewünscht werden, häribare Legierungen wie Duralumin. 


Als Beispiele für die in der Werbeschrift systematisch ge- 
ordneten bisherigen und noch zu erobernden Verwendungs- 
gebiete greifen wir heraus: Förderkörbe, Förderwagen, Hunte 
im Bergbau: Schwungmassenverminderung, Kondensalıons- 


— 


1) s. Z. 1921 S.1158 u. 1163. 
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töpfe, Wärmeausgleichplatten, rostsichere Armaturen, Ven- 
tile, Hähne usw. im Dampfkessel-, Maschinen- und Werkzeug- 
bau; Heizkörper für Dampf, Wasser, Gas und Elektrizität im 
der Feuerungstechnik; Molkereimaschinen, Buttermaschinen, 
rostfeste Maschinen und Wagenverkleidungen, Gesch.rrzeuge 
und Ketten in der Landwirtschaft; Motorboote, Motorengehause, 
Fensterrahmen für Schiffsluken, Leitern im Schiff- und Boot- 
bau; Lokomotiv- und Zugschilder, Tür- und Fensterrahmen 
im Eisenbahnbau und für Straßenbahnwagen. IM 9] 


Die Turbinen des Walchensee-Kraftwarks 


Die Jahresdurchschnittsleistung des Walchenseekraftwerks 
wird zu etwa 30000 PS berechnet. Da cs aber als Spiken- 
kraftwerk für die durch die Niederdruckwerke an der mił- 
leren Isar, Aufkirchen und Eitting, und andere Werke zu 
liefernde Grundbelastung betrieben werden soll und die 
Belastungsspiken zusammen m. den Höchstbelastungen im 
Bahnnek zu 120000 PS angenommen werden können, werden 
einschließlich der Ersa&maschinen Turbinen von zusammen ` 
168 000 PS aufgestellt. An elektrischer Arbeit wird das Werk 
etwa 160Mill.kWh im Jahr liefern. Eingebaut werden vier 
Francis-Spiralturbinen von je 24000PS Höchst- 
leistung bei 197m Gefäll und 5C0 Uml./min, unmittelbar ge- 
kuppelt mit Drehstromereugern für 6000V und 50 Der. (e und 
vier Freistrahlturbinen von je 18000PS Höchst- 
leistung bei 192m Gefäll und 250 Uml./min, gekuppelt mit Ein- 
phasenstrcmerzeugern für 6000 V und 16% Per.|s. y 

Es erscheint ungewöhnlich, daß in einem Kraftwerk für- 


fast gleiche Gefälle Francis- und Freistrahlturbinen verwendet 


werden, zumal da der Unterschied von 5m im Geiäll ja nur 
durch den Freihang der Freistrahliurbinen entsteht, also die 
Folge, nicht die Ursache der Wahl der Bauart ist. Begründet 
ist diese Wahl zunächst durch die Verschiedenheit der Pol- 
wechsel- und Umlaufzahlen der Drehstromerzeuger für das 
allgemeine Kraft- und Lichtnek des Bayernwerks einerseits 
und der Einphasenstromerzeuger für das Eisenbahnne ander- 
seits. Möglichst hohe Umlaufzahlen und kleine Anschaffungs- 
kosten ergaben sich für die Francisturbine mit cinem verhält- 
nismäßig kleinen Laufraddurchmesser. Für die niedrigere 
Umlaufzahl der Einphasenstromerzeuger mußte dagegen die 
langsam laufende Freistrahlturbine mit Teilbeaufschlagung 
gewählt werden. Der Nachteil, daß dabei. das Gefäll zwischen 
Turbine und Unterwasserspiegel verloren geht. wird durch 
andre Vorteile beim Antrieb der Stromerzeuger für den Bahn- 
betrieb aufgewogen. Dieser beansprucht die Turbine die 
meiste Zeit nur mit einem Bruchteil der mt Rücksicht auf 
Belastungsstöße gewählten Höchstleistung. Für diese länger 
dauernden Zustände schwacher Belastung is} die Freistrahl- 
turbine hinsichtlich des Wirkungsrades und der Haltbarkeit 
besser geeignet als die Francisturbine. Die Ausführung der 
Tuıbinen ist J). M. Voith, Hildesheim, übertragen worden. 
Die ersten Turbinenlieferungen für die Werke der Mitti- 
leren Isar A.-G. sind ebenfalls seit längerer Zeit ver- 
geben worden, und zwar an die Firma Fritz Neumayer 
A.-G, vormals Bayerische Kruppwerke, München-Freimann. 
Das oberste Kraftwerk Freising mit rd. 10m Gefäll erhält 
zwei Turbinen von 19000 PS Hochstleistung, die aus vier auf 
eine liegende Welle arbeitenden Francisrädern bestehen. Für 
Aufkirchen und Eitting sind zunächst je zwei Turbinen mit 
senkrechter Welle und einem Francisrad vorgesehen. Die 
Leistung dieser Turbinen betragt je 13000 und 12000PS bei 
166% Uml./min und einer spez. Drehzahl von 340. Die Dreh- 
stromerzeuger für Aufkirchen und Eitting, die von den Sie- 
mens-Schuckeri-Werken und Brown, Boveri & Cie. geliefert 
werden, sollen 10500 kVA bei 6000V und 50Per./s leisten. 
Das im oberen Armstern der Maschinen eingebaute Spurlager 
hat das Gewicht des Turbinenlaufrades von 20t, 90ł Wasser- 
druck und 504 Magneiradgewicht aufzunehmen. IW Fr. 


Lanesam laufender Schiffs-Dieselmotor 


Dem neuerdings stark wachsenden Bedürfnis nach lang- 
sam laufenden Ölmaschinen fur Schiffe mittlerer Größe Is. Z. 
1921 S. 1124) haben Cebr. Sulzer durch den Bau einer langsam 
laufenden Zweitaktmaschine entsprochen. Der Motor leistet in 
sechs Zylindern. 5400PS bei nur 72Uml./min. Die Zylinder 
haben daher bei 900 mm Bohrung den verhältn:smäßig großen 
Hub von 1550 mm. Die ganze Länge der Maschine einschließ- 
lich Kammlager, Kühlwasser- und Schmierölpumpen und Ein- 
spriskompressor beträgt 18,8m, die Höhe 76m. Die Snülluft 
fur sämtliche Zylinder wird von einem elcktrisch angetriebenen 
Turbogebläse geliefert. Der Gebläsemotor erhält seinen Stirom 
von den mit Hilfs-Dieselmaschinen angetriebenen Dynamos, die 
im Hafen zum Betrieb der Winden usw. dienen. Infolge dieser 
Anordnung brauchen die Hilfs-Dieselmaschinen auf See nicht 
als tołes Gewicht mitgeschleppt zu werden. (,„Schifibau“ 
28. Dezember 1921) iM 13] Uh 


Ichte von Eisenbetonschiffen 


Schiffen ist nicht vor allem der Herstellungs- 

das Verhältnis von Baukosten, Betriebskosten 
uer für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
o hebt bei Eisenbetonschiffen das ungünstige 
Rn Eigengewicht zu Tragfähigkeit häufig den Vor- 
“geren Baukosten auf, wenn die auf 1t Tragfähig- 
enen Betriebskosten (also vor allem Brennstoff- 
kmehr anwachsen, als die Ersparnis an Verzinsung 
D ausmacht. Als Grundlage für wirtschaftliche 
Bogen hat Dr.-Ing. C. Commentz im „Bau- 
W vom 30. November und 15. Dezember 1921 die 
wichte von Eisenbeion- und Eisenschiffen zusam- 
* wonach er zu folgenden Schlußfolgerungen 


BEisenbetonschiffen erscheinen weitere Gewichtverrin- 
h im Hinblick auf die kurze Entwicklungszeii zwar 
glich, jedoch dürfen keine Entwürfe, sondern nur aus- 
$ Konstruktionen zu Vergleichen herangezogen wer- 
ga kleinen Schiffen ist die geringste ausführbare Wand- 
Wir das Gewicht maßgebend; sie beträgt 5 bis 10cm, 
Bitze der Schiffe. In ganz anderem Verhältnis wächst 
wicht der Bewehrung, das sich bei großen Schiffen 
wicht der Schiffsverbände eiserner Schiffe nähert. 
Beton nimmt im Eisenbetonschiffbau im Gegensab zum 
Abeionbau nur die Rolle eines Bindemittels für die Be- 
fung ein. Für das Verhältnis Eigengewicht zu Nublast 
bt sich nach Zahlentafel 1 ein Mindestwert bei etwa 4000 tł 
Bähigkeit. 
Zahlentafel 2 
Zulässige 
Beanspruchung von 


Zahlentafel 1 
Eigengewicht von Eisenbeion- 


schiffen Eisenschiffen 
vi | gewicht | Bewehrungs- Zulässige 
SE KA S afit Schiffslänge| Beanspruchung 
fähigkeit | Tragfähigkeit o 
ł t | t m | kg cm? 
500 0,90 0,10 40 | 620 
10L0 0,76 0,10 60 | 850 
2000 0,63 0,11 80 | 1040 
3000 | 0,57 0,12 110 |. 1150 
4000 0,55 0,13 130 | 1280 
6000 0,56 0,15 160 | 1360 
9000 200 1420 


Die entsprechende Untersuchung bei Eisenschiffen zeigt, 
daß bei kleinen Einheiten Rücksicht auf Abrosten und örtliche 
Beanspruchungen den Baustoffaufwand bedingen, während bei 
wachsender Schiffsgröße die Beanspruchungen im Seegange 
maßgebend werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die 
rechnungsmäßigen Beanspruchungen infolge der größeren 
Knickgefahr bei kleinen Schiffen niedriger zu halten sind als 
bei großen, Zahlentafel 2. wogegen die knickfest eingelagerten 
Bewehrungen der Eisenbetonschiffe bei großen und kleinen 
punen gleichmäßig bis 1000kg/cm’ beansprucht werden 
önnen. 


Bei eisernen Schiffen ergibt sich ebenfalls ein Mindest- 
wert für das Verhältnis Eigengewicht zu Nuklast, das ober- 
halb von 10000t Tragfähigkeit liegt. Den Verlauf der Eigen- 

‚ und Walzeisengewichte zeigt Zahlentafel 3, das Verhältnis 


i Zahlentafel 3 
l Eigengewicht von Eisenschiffen 


Walzeisen- e 


Eigengewicht | 

| Tragfähigkeit i auf Il t | gewicht 

) N Ttragflähigkeit | auf NR 

Tragfähigkeit 

| : i | i 

| 500 0,44 | 0,31 
1000 0,42 0,30 
2000 0,39 | 028 
3000 0,37 | 0.265 
4000 0,355 | 0,6 
6000 | 0,33 | 0,255 
9000 0,315 l 025 


von Tragfähigkeit zu Verdrängung für Eisenbetonschiffe und 
Eisenschiffe Zahlentafel 4, wobei sich für 3000 bis 4000 1 Trag- 
fähigkeit die günstigsten Werte für Eisenbetonschiffe ergeben. 
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p Zahlentafel 4 
Tragfähigkeit von Eisenbeton- und Eisenschiffen 


— 


Tragfähigkeit in vH d ähigkei 
Tragfähigkeit gfähig ei in y er Tragfähigkeits- 
| ZEN Eisenbetonschifl 
t Eisenbeionschiff | Eisenschiff | zu Eisenschiff 
500 : 53 70 0,76 
1000 57 70,5 0,81 
2000 62 72. 0,86 
3000 64 73 0,875 
4000 65 74,5 0.875 
6009 64,5 76 0,850 
9000 63 771,5 0,815 


Die Gewichtverhältnisse von Eisenbeton-Flußschiffen ge- 
stalten sich etwas anders. Da die Gewichte von Flußschiffen 
je nach den Verhältnissen der Wasserstraße stark schwanken, 
sind, um die wechselnden Einflüsse auszuschalten, die Gewichte 
und Tragfähigkeiten auf ähnliche Tiefgangverhältnisse und 
Völligkeitsgrade umgerechnet, und zwar für Eisenbeton- und 
eiserne Flußschiffe. Im Gegensak zu den Seeschiffen sind 
bei Flußschiffen aller Größen die örtlichen Beanspruchungen 
für die Bemessung der Bauteile ausschlaggebend; infolge- 
dessen nehmen die Gewichte ziemlich gleichmäßig mit der 
Schiffsgröße zu. Das Gewichtverhältnis beider Bauarten ist 
nach Zahlentafel 5 bei Flußschiffen etwa dasselbe wie bei 
Seeschiffen. Da das Eigengewicht aber an sich bei Fluß- 
schiffen einen kleineren Teil der Verdrängung ausmacht als 
bei Seeschiffen, so werden die Tragfähigkeitsverhältnisse bei 
ihnen günstiger. Zahlentafel 6 enthält Werte für vollen Tief- 


 Zahlentafel 5 Zahlentalel 6 
Eigengewicht von Fluß- Tragfähıgkeitsverhältnisse 


schiffen bei Flußschiffen 
Trag- Eigengewicht auf 1 t Trag- | Tragfähigkeitsverhältnis i 
fähig- = Tragfähigkeit fähig- ; Eisenbetonschiff : Eisenschifl 
Kel en ion: Eisenschiffe keit | bei vollem bei 
t t t t Tiefgang H, Tiefgang 
300 | 0,52 0,34 300 | 0,885 0,820 
500 0,47 0,28 500 0,875 0,823 
750 0,42 0,24 750 0,875 0,826 
1000 0,37 0,20 1000 0,880 0,830 
1500 0,31 0,16 1500 0,883 — 
1800 ı 0,29 0.14 1800 | 0885 Ze. 


gang und mit Rücksicht darauf, daß Flußschiffe diesen selten 
voll ausnußen können, auch für %-Tiefgang. 

über die Widerstandverhältnisse bemerkt der Verfasser, 
daß zwar bei Eisenbetonschiffen der Formwiderstand infolge- 
der größeren Verdrängung zunimmt, anderseits aber die 
Reibung anscheinend bei Beton kleiner ist als bei Eisen, so 
daß bei langsam fahrenden Flußschiffen aus Eisenbeton die 
Schleppleistung wahrscheinlich geringer ist als bei Eisen- 
schiffen gleicher Tragfähigkeit. Die besten Aussichten spricht 
der Verfasser dem Eisenbeton zu für Flußschiffe von 500 bis 
10004 Tragfähigkeit bei Verwendung in Stromgebieten mit 
reichlicher Wassertiefe; außerdem selbstverständlich für Pon- 
tons, Docks und andere Schwimmkörper, bei denen das Eigen- 
gewicht keine wesentliche Rolle spielt. (wen R. 


Benutzung öffentlicher Wege für Dampfleitungen 
Einem Fabrikunternehmer, der eine Abdampfleitung unter 


‚einem Öffentlichen Wege durchführen wollte, um in seinem 


Betriebe an Kohlen zu sparen, war von dem Eigentümer, des 
Weges die Erlaubnis hierzu versagt worden. Er beantragte 
daraufhin, ihm das Enteignungsrecht zu verleihen, mit der 
Begründung, daß durch das von ihm geplante gemeinsame 
Heizkraftwerk für mehrere Fabriken jährlich rd. 25003 Kohlen 
erspart werden würden. Wie die preußische Landeskohlen- 
stelle mitgeteilt haf), ist dem Unternehmer auf Grund. des 
Gesebes vom 11. Juni 1874 das Recht verliehen worden, den 
fraglichen Weg zu enteignen. Damit wird anerkannt, daß tech- 
nische Maßnahmen, die eine wesentliche Ersparnis an Brenn- 
stoff herbeiführen, im öffentlichen Interesse liegen und daher 
ebenfalls den Anspruch auf das Enteignungsrecht begründen 
können. im angeführten Fall ist ferner die Anwendung des 
vereinfachten Enteignungsverfahrens gemäß Verordnung vom 
11. September 1914 und Bekanntmachung vom 31. August 
1921 angeordnet worden, damit der Bau der Anlage mit 
Rücksicht auf die steigenden Kosten möglichst beschleunigt 
werden konnte. [M 6] 


2) Archiv für Wärmewirtschaft November 1921. 
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Englische Konjunkturtafeln | 


Für unsere englischen Konjunkturtafeln werden folgende 
Angaben benutzt: 


Kohle: Derbyshire best large nuts (Sheffield) sh/ton'’). 


Eisen: Thomas-Stabeisen (common iron bars, Middles- 
brough) £/ton’). 


Kupfer: Elektroiytkupfer, Londoner Notiz, £/ton'). 


Baumwolle: Amerikanische Rohbaumwolle, „Fully midd- 
ling‘, loco, London, d/lb. 


Zement: Best Portland Cement, London, sh/ton '). 


Großhandeilskennzahl: Indexziffer des „Economist‘ (Preise 
von 44 Waren in fünf Gruppen im ungefähren Verhältnis 
ihrer wirtschaftlichen Wichtigkeit bewertet und in vH des 
Durchschnittswertes der Jahre 1901 bie 1906 angegeben). Die 
Deen m England aufgestellten Großhandels-Kennzahlen- 
reihen („The Statist“, Boand of Trade, Times) stimmen mit 
denen des „Economist' sehr nahe übereim. 


Börsenkennzahl: Gesamtkurswert von 387 kennzeichnen- 
den Londoner Börsenpapieren, nach ‚The Bankers’ Magazine“, 
London. (Zur Vereinfachung der Darstellung mit 10 MiHN. £ 
als Einheit wiedergegeben.) 


Dollar: Kurswert des Dollars an der Londoner Börse, 
sh/$. 


Mark: Kurswert von 100 A an der Londoner Börse, 
sh,100 M. 


Zun vollen Verständnis der Entwicklung der Konjunktur- 
kurven in England während des Jahres 1921 ist es erforder- 
lich, sich. der vorhergehenden Verhältnisse im Jahre 1920 za 


erinnern. (vergl. Z. 1921 S. 280). Dort zeigte sich noch in aller 


Deutlichkeit der vom Kriege her noch aufgeregte Wellengang 
der Preisentwicklung, dessen auch die Preisbindung für Eisen 
und Kohle durch die grußen Verbände micht Herr zu werden 
vermochte. Gingen die Preise schon in der zweiten Hälfte 
des Jahres 1920 zum Teil in steilem Sturz von ührer gewalti- 
gen Höhe herunter, so findet der Beginn des Jahres 1921 be- 


nm 1 engl. Tonne — 1016 kg. 


reits nicht. nar- einen verhältnismäßig niedrigen Gesamtprais- 
stand, sondern auch schon eine verhältnismäßig gleichmäßige 
Preisshöhe. In bedeutend vermindertem Schrittmaß findet damı 
ein weiterer Preisabbau statt, bemerkenswerte Stetigkeit kenn- 
zeichnet die Preisbewegung auf dem englischen Markt. 
Immerhin kommnt die allgemeine Entspannung der Welt- 
märkte im Sommer und das erneute Ansteigen der Preise im 
Herbst 1921 auch in den englischen Preislinien deutlich zum 
Ausdruck, ebenso ist es sdibstverständlich, daß z. D der plötz- 
liche Anstieg der amerikanischen Baunwwollpreise mm August 


und September den englischen Preis und auch die die Gesamt- ` 


tage kennzeichnenden Linienzüge der Großhandels- und der 
Börsenkennzahl beeinflußt. 

Die Preisbewegung der englischen Kohle erfordert eine 
besondere Betrachtung. Durch eine strenge Preisebindung von 
seiten der maßgebenden Verbände festgelegt, war der Kohlen- 
preis seit Mai 1920 auf einem Stande von 297 vH des Friedens- 
preises gehalten worden, und auch der verheerende drei- 
monatige Kohlenbergarbeiter-Ausstand im Frühjahr 1921 ver- 
mochte an den Preisen nichts zu ändern, zumal er praktisch 
mit einer völligen Niederlage der Arbeiter endete. Erst im 
Herbst 1921 beginnt allmählich ein Preisabbau auch bei der 
Kohle (die vorübergehende Steigerung im August ist für die 
eine in unseren Tafeln betrachtete Sorte durch einen Zufall 
herbeigeführt worden); der gesamte Verlauf der Preis- 
entwicklung, wie er sich aus «dem Zusammenhang unserer 
Tafeln ergibt, läßt auf einen bevorstehenden zwangläufigen 
weiteren Preisabbau der englischen Koh ẹ schließen. 

Besondere Beachtung verdient das Verhalten des Dollar- 
kurses gegenüber dem Pfund Sterling. Zwar hat das Jahr 1921 
auch hier eine Besserung insofern gebracht, als die Schwan- 
kungen geringer geworden sind und als der durchschnitt iche 
Preisstand des Dollars sich etwas gesenkt hat: immerhin 
aber liegt auch heute der Dullar in England noch rd. 20 vH 
über seinem Friedens-Pariwert, d. h. das Pfund Sterling hat 
erst rd. 80 vH seiner Kaufkraft auf dem Weltmarkt wieder- 
gewonnen. Äußere Ursache hierfür dürfte u. a. die ge- 
waltige Goklansammlung (der Vereinigten Staaten sein, sowie 
ganz allgemein die größere Leichtigkeit, mit der eich das 
größere Land von den Anstrengungen des Krieges zu erholen 
vermochte; es ist anzunehmen, daß sich das Wertverhältnis 
des Pfiundes Stering zum Dollar in der nächsten Zeit mehr 
und mehr ausgleichen wird, 
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I. Absolute Werte 


Leizte Werte: Kohle am a Januar 31,00 sh.ton; 
Baumwolle am 29. Deze.ı.ber d,lb; 


Eisen am 5. Januar 12,10 £/ton; 
Dollar am 11. Januar 4,74 sh, $; 


Kupfer am 10. Januar 73,”0 £‘jton; e 
Mark am 11. Januar 2,70 sh/100 A 


USE LEUTEN ALLER 
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Englische Konjunkturtafeln Il 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 Oesch 


Ein Vergleich der Verhältniswerttafel mit der Welt- liche Preisiage nach der Verhältniewerttafel (die auf den 

we währungs (Dollar) - Preisstafell macht den EinfluB der englischen Preisen in englischer Währung aufgebaut ist) auf 
© Veränderungen des Dollarkurses weiter deutlich. Die Tafel 3, rd. etwa 120 bis 180 vH des früheren Preisstandes angegeben; 

2 die die Preise der einzelnen Waren nach Dollarwert in vH des unter Berücksichtigung des Weltmarktpreisetandes und des 

Preises der geichen Waren nach Dollarwert im Jahre 1913 {für den Weltverkehr heute maßgeabenden Zahlungsmittels aber 

g darstellt, zeigt zunächst die Lage des Pfundes Sterling gegen- mit nur rd. 95 bis 140 vH beziffert wenden kann, wenn man in ` 

über dem Dollar. Durch dieses Wertverhältns sind dann beiden Fällen vom Kohlenpreis absieht, der in englischer . 

auch die Bewegungen der übrigen Linien gegeben und die Währung betrachtet auf rd. 275, nach Weltwährung angesehen 

d Höhe des englischen Preisstandes im Vergleich mit den Welt- auf rd. 240 vH des Friedenswertes liegt. 

s marktpreisen festgelegt. Es zeigt sich, daß die durchschnitt- 
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3. Weltwährungs (Dollar -Vergieich 


, g Kupfer am 12, Jan.: 5694 Mı100 kg Dollar am 12. Jan.: 181,00 M/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 21): A Baumwolle am 12. Jan.: 80,20 A,kg Aktıenziffer am 5. jan.: 31928. 
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Die Entwicklung der englischen Gewerkschaften 


Die Gewerkschafisbewegung hat in England in den lebten 
Jahren große Fortschritte gemacht, wie die folgende Übersicht 
über die Mitgliederzahl zeigt: 

Mitgliederzahl Ende des Jahres 


Männer Frauen zusammen 
1914 . 3,758 Mill. 0,447 Mill. 4,185 Mill. 
1915 . 3,893 „ 049 „ 4398 „ 
1916 . 4,0465 „ 0632 „ 4678 „ 
1917 . 4655 , 0,887 „ 5542 „ 
1918 . 549 „ 123 „ 6652 „ 
1919 . 6,7066 „ 1345 „ 8051 , 
1920 . 7,139 1,363 8.512 


Die Gesamtzahl der "Gewerkschaften betrug Ende 1920 
1391, davon 171 in der Baumwollindustrie, 101 im Kohlenberg- 
bau, 65 im Maschinen- und Schiffbau, 62 in der Metallver- 
arbeitung. | 

Die Mitgliederzahl der Haupigruppen hat sich wie folgt 
entwickelt (in Tausend): 


Gewerkschaft 1916 1917 1918 1919 1920 
Allgemeine Arbeiter . 5% 816 1207 1493 1542 
Bergbau- u. Ste nbrucharbeiter 884 941 989 1169 1152 
Maschinen- und Schiffbauer . 705 89 93 109 1145 
Eisenbahner . i 425 49 524 624 618 
Ande: e Transportarbeiter . 313 326 376 507 502 
Bauarbeiter . 232 260 326 43 573 
Baumwollarbeiter . . 335 382 403 442 458 
Andere Faserstoffarbeiter . 102 15 214 203 255 
Holzarbeiter . 63 74 86 112 122 


“ (Üeberseedienst, 3. Nov. 1921). 
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deutscher Ingenieure 
Ruhrkohlenförderung j 
November , Dezember! 
Arbeitstage . . . . 2... 2411, 251, 


8,04 Mil} 7,77 Mill.t 8,00 Mill. t 
3195144 3205204 3160.01 


Gesamtlörderung . . ; 
A beitstagliche Förderung . 
Haldenbestande Ende des 


Monats. . . . 2 . . . 634600t 619%00t 643 114} 

Aıbeiterzahl Ende des Monats 5517304 53 137} — 
Oberschlesische Kohlenförderung 
(nach Angaben des „Industrie-Kuriers“) 
Oktober November Dezember 

Arbeitstage . ; 26 24 25 
Gesamiförderung . . 2,85 Mıll.t 2,89 Mill.t 2,79 Mill. tł 
A beitstägliche Förderung . 109 902 ł 1206204 1116004 
Eisenbahnversand.. . 1,82 Mıli.t 1,84 Mıli. t 1,82 Mill. ł 
Hiervon nach dem Inland . 1,33 Mill. 1.2+Mill.t 1,19 Mill. ¢ 

nach dem Ausland 0,49 Mill.t 0,61 Mill. t 0,63 Mill. t 

und zwar nach | | 

DOREEN) 2097294 1903741 1695431 

Halten 101 4621 95880} 927871 

Polen 869173 241 705t 2707291} 

Ungarn. . ! 12 593t 51271 26 0201 

Techeaicdowakeı 7 SEI 53 293ł 496124 

Danzig . EE 22 3831 18 5541 17 204 } 

Memel . E 32551 34301 36041 
Haldenbestände Ende des 

Monats . . .  464000t 5027001 — 


1) Vorläufige “Zahlen. 
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Recheniafeln. Herausgegeben von der Betriebstechnischen 
Abteilung beim Verband technisch-wissenschaftlicher Ver- 
eine. Schriftleitung: Dipl.-Ing. H. Winkel. 

Vielfach haben Verfasser in Zeitschriften zeichnerische 
Darstellungen als Hilfsmittel beim Rechnen verwendet und sie 
der Fachwelt als praktisch empfohlen. Wer hälte. aber als 
Praktiker je über die Zeit verfügt, sich solche Tafeln mit der 
erforderlichen Genauigkeit selbst herzustellen! Man kann es 
daher nur mit Freude begrüßen, wenn der oben genannte Ver- 
band, der es sich zur Aufgabe gemacht hat, den zeich- 
nerischen Verfahren als Rechenhilfsmitteln Freunde und An- 
hänger zu werben, Rechentafeln herausaibt. Vierzehn solcher 
Tafeln aus allen Gebieten der Technik sind bis jekt der 
Öffentlichkeit übergeben worden: . 

1. Allgemeine Rechentafel, 

2. Berechnung von Zahnrädern, 

3a und b. Bohrzeittafel, 

. Berechnung der Umfangskraft bei 
wegung, 

. Zahnrädertafel für normale Zahnräder, 

. Berechnung von Wellen auf Biegung und Drehung, 

Berechnung von Dampfmaschinen und Verbrennungs- 

kraftmaschinen, 

Das Poissonsche Gesek, 

. Zusłandsgleichung der Gase für Luft, 

. Berechnung von Wellen, auf Verdrehung und Biegung 

beansprucht, 

Berechnung der Festigkeit von Hohlzylindern, 

Vernietung von Eisenkonstruktionen, 

Riementrieb (einfache Riemen), 

Riementrieb (doppelte Riemen). 


Die Tafeln haben eine Größe von 23 X 23cm. Die Tafel 1 
ist außerdem noch in der Größe 40 X 40cm erhältlich. Die 
Einheitlichkeit der Tafeln hinsichtlich der Beschriftung und 
Numerierung läßt zu wünschen übrig. Es erscheint zweck- 
mäßig, die Nummer und das Kennzeichen für alle Tafeln 
gleichmäßig anzuordnen. Auch müßte es zu erreichen sein, 
daß auf jeder Tafel die Gebrauchsanweisung durch einen gra- 
phischen Schlüssel erläutert wird. Die den Tafeln 1, 12, 13 
und 14 beigefügten gesonderten Gebrauchsanweisungen ge- 
stalien den Gebrauch umständlicher. Die Formel, die auf 
Tafel 2 nicht aufzufinden ist und auf Tafel 10 nicht genügend 
ins Auge fällt, muß an einer deutlich sichtbaren Stelle sichen, 
Auf Blatt 11 sind der Schlüssel und die zeichnerische Dar- 
stellung nicht richtig zueinander angeordnet. Blatt 3 und 8 
sind zu klein, das Normalformat erscheint auch hier wün- 
schenswert. Überall dort, wo man zur Rechnung aus dem 
Nullpunkt oder noch aus einem andern Punkt (Punkt B auf 
Tafel 13 und 14) Strahlen ziehen muß, sind bewegliche, durch- 


dë 


drehender Be- 


H 


sichtige Nullstrahlen vorzuschlagen. Die Tafeln müßten auch 


aufgezogen erhältlich sein. 


Die Tafel 1 hat allgemeinen Wert, da die Möglichkeiten 
der zeichnerischen Rechenhilfsmittel sich hier besonders deut- 
lich zeigen. Manches ist noch der Verbesserung bedürftig, 
z. B. ist es erforderlich, daß die 5-mm-Linien des Nebes um 
ein geringes verstärkt werden. Auch müßte für die Mechani- 
sierung der Handhabung Sorge getragen werden; dafür 
wäre ein durchsichtiger Nullstrahl und ein auf der Tafel fest- 
geführter, durchsichtiger 45-Grad-Winkel zu empfehlen. Wird 
ein dem Rechenschieber gleich bequemes Rechenmittel er- 
strebt, so muß die Tafel aus dauerhaftem Stoff, vielleicht aus 
Aluminiumblech, hergestellt, und die die Handhabung verein- 
fachenden Mittel mussen enisprechend damit vereinigt werden. 
Eine Angabe über Bestimmung der Stellenzahl fehlt. Zur Ver- 
einfachung der Rechnung erscheint Wiederholung der Zahlen 
auf der Linie A—B erforderlich. Tafel 2 stellt in klarer, ein- 
deutiger Form ein schäßenswertes Hilfsmittel zur Berechnung 
von Zahnrädern dar, nur fehlt hier leider die Formel. Tafel 4 
über „Berechnung der Umfangskraft bei drehender Bewegung“ 
wird infolge häufig vorkommender Rechnungen dieser Art 
wesentlich zur Zeitersparnis beitragen. Tafel 7, „Berechnung 
von Wärmekraftmaschinen“, bietet eine gute Übersicht. Leider 
ist der Füllungsgrad nicht angegeben und der Zusammen- 
hang zwischen der Formel und der Gebrauchsanweisung für 
Dampfmaschinen unklar. Wertvoll sind Tafel 6 und 10, „Be- 
rechnung von Wellen“. Mit einem Blick ist der Einfluß von 
Veränderlichen auf die Bemessung der Welle zu überblicken. 
Fine Ausdehnung der Berechnung auf Wellendurchmesser bis 
etwa 500 mm ist vorzuschlagen, wozu zwei weitere Zahlen- 
reihen erforderlich wären. Genau so willkommen wird dem 
Konstrukteur die Tafel 11, „Festigkeit von Hohlzylindern“, sein, 
um so mehr, als hier die verschiedenen Belastungsarten be- 
rücksichtigt sind und das zur Ausführung geeignete Material für 
jede Lösur ı sofort vor Augen steht. Die Formel, der Schlüsse) 
und die zeichnerische Darstellung sind, was ihre Lage zuein- 
ander betrifft, nicht richtig angeordnet. 


Aus der Zahl der Tafeln sind nur diejenigen heraus- 
gegriffen, welche für den Konstrukteur den größten Werl 
haben. Auch die andern Tafeln sind out und brauchbar. Der 
Verband hat durch Herausgabe dieser Tafeln einem qroßer 
Mangel abgeholfen und Wirksames für die Wirtschaftlichkenl 
der geistigen Arbeit geleistet. Denn das ist unbestreitbar, 
daß durch den Fortfall lanqwieriger und unübersichtlicher 
Rechnungen viel Zeit und Mühe gespart wird, und daß der 
Konstrukteur zukünftig der Mühe überhoben sein wird, sich 
selbst Tafeln aufzustellen, die er nun einmal zum Zwecke der 
Typisierung usw. nicht wird enibehren können. Wünschens- 
wert wäre es, wenn recht weite Kreise der Technik die Be- 


- 


Band 66, Nr. A 
21. Jonuar 1922 


kannischaft dieser Tafeln machen würden, ihr Gebrauch müßte 
schon den angehenden Ingenieuren auf den Schulen gelehrt 
werden. Die Praxis wird es an Anregungen zu weiterem Aus- 
bau der Tafeln nicht fehlen lassen und mit Spannung der 
Herausgabe neuer Tafeln entgegensehen. 1929] 
` Alfred Egkens. 


5elbstverwallung in Technik und Wirtschaft. Von Professor 
Do cc Goebel. Berlin 1921, Julius Springer. 1055S. 
reis À 


Der Verfasser gibt eine Übersicht über den Stand der 
Organisationen, die er „Selbstverwaltungsgebilde‘“ nennt und 
die er in wirlschaftspolitische Interessenvertretungen, Berufs- 
und Sitandesorganisationen, Klassenorganisationen, halbamt- 
liche Selbsiverwaltungsorganisationen und wissenschaftliche 
und andere Organisationen für Sonderfragen gliedert, und 
zwar vorwiegend auf das industrielle Gebiet begrenzt. Er 
begreift unter Selbstverwaltung jede Bestrebung auf wirt- 
schaftlichem Gebiet, die nicht ausschließlich dem Erwerbszweck 
gewidmet, sondern auf eine ideelle Tätigkeit gerichtet ist. 
Selbstverwaltungsaufgaben in Technik und Wirtschaft sind 
ihm etwa folgende: Förderung einer der hier in Frage stehen- 
den Klassen, eines Standes oder eines Berufes; Herstellung 
beruflicher und persönlicher Beziehungen der Klassen-, Be- 
tufs- und Sitandesgenossen zueinander, ihre Förderung und 
Vertretung von der Seite des Arbeitnehmers oder Arbeit- 
gebers; Arbeitsvermittlung, Mitwirkung bei der Regelung von 
allgemeinen Arbeitsbedingungen; Hebung der Betätigungs- 
möglichkeiten der Berufsgenossen im öffentlichen Leben; fach- 
liche Heranbildung des Nachwuchses, dauernde Foribildung 
der Berufsgenossen durch Fachzeitschriften, Vorträge, Er- 
fahrungsaustausch; Pflege der Fachwissenschaften. der Er- 
forschung der Roh-, Ersak- und Bedtriebstoffe; Pflege der 
Statistik und des Ausstellungswesens; Vereinheitlichung der 
Fachausdrücke und Maße; Normung, Typisierung, wissenschaft- 
liche Betriebsführung; Anregung der Erfindertätigkeit, Schuß 
der Urheberrechte, Rechtsauskunft; Handelsberichterstattung 
über das Inland und Ausland, Arbeit in Kammern, Ausschüssen, 
Berufsgenossenschaften, Revisionsvereinen, Spißenverbänden 
und Arbeitsgemeinschaften, Stellung von Sachverständigen, 
allgemeine Einflußnahme auf Handels-, Gewerbe- und Sozial- 
politik, Forderung der Mitglieder als Verbraucher, Schaffung 
von Unterstüußungen, Kreditvermittlungseinrichtungen, Wohl- 
fahrtspflege. 

So ist ein wertvolles Nachschlagewerk entstanden, das 
über alle wirtschaftlichen Organisationen, die für ein all- 
gemeines, ein großeres Ganze arbeiten, Auskunft gibt. Doch sei 
es gestattet, zu bezweifeln, ob die Anwendung des Beariffs der 
Selbstverwaltung auf alle diese Gebilde einer systematischen 
Gliederung förderlich gewesen ist. Verstehen wir doch unter 
Selbstverwaltung etwas bestimmtes Juristisches, die Ausübung 
öffentlicher Gewalt durch freie dem Staate eingegliederte 
Organisationen. Dieser Begriff, auf wirtschaftliche Verhält- 
nisse angewendet, dürfte nur bei solchen Gebilden gebraucht 
werden, die wie die sogenannten wirtschaftlichen Selbst- 
verwaltungskörper der Kohlenwirtschaft und der Eisenwirt- 
schaft bzw. deren Organe, wie der Reichskohlenrat und der 
Eisenwirtschaftsbund, oder die Handelskammern, die Bezirks- 
wirtschaftsräte, der Reichswirtschaftsrat tatsächlich öffentliche 
Gewalt ausüben sollen. Diese kritische Anmerkung soll das 
Goebelsche Buch keineswegs in seinem Wert herabseken. Es‘ 
ist sehr zu begrüßen, daß die Frage der wirtschaftlichen 
Selbstverwaltung, die heute außerordentlich brennend ist, 
überhaupt einmal erörtert wird. Möge es Volkswirtschaftler 
und Juristen zu weiterer Behandlung anregen. {B 972] 

Berlin-Nikolassce. Dr. sc. pol. Dr. jur. F. G lum. 


Müllerei und Mühlenbau. Von Friedrich Kettenbach. 
Abt. I: Der Müller und der Mühlenbauer. 4. Aufl. Abt. II: 
Die Schälindustrie und Müllerei-Nebenweige. 3. Aufl. 210 S. 
mit 190 Abb. im Text und apf Tafeln. Leipzig 1921, H. A. 
Ludwig Degener. Preis 45 A. 

Das Buch, dessen vorige Auflage in Z. 1916, S. 369, be- 
sprochen worden ist, ist in der neuen Auflage durchgehend 
umgearbeitet worden, wobei der Verfasser der Schälindustrie 
besondere Aufmerksamkeit gewidmet hat. Mıt Rücksicht auf 
die hohen Papier- und Druckkosten ist der Text gegen früher 
eiwas gekürzt worden. Die bisher getrennt erschienenen 
Bände „Der Muller und der Mühlenbauer“ und „Die Schäl- 
industrie und Müllera-Nebenzweige“ sind in einen Band 
zusammengeiegt worden. Neu bearbeitet ist die Getreide- 
speicherei und Reinigung im allgemeinen, der Walzenstuhl, 
die Auflösmaschine, Grießpußerei u. a. m. Neu hinzugekom- 
men ist die Behandlung der Keimgewinnung und verschiedener 
neuerer Maschinen. 
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Das Eisenbahnwerk. Zeitschrift für alle Angehörigen der 
Werkstätten der deutschen Reichsbahn. Von Dr. H.A.Mar- 
tens. Berlin W, H. Anik Monatlich zwei Hefte. Preis jähr- 
lich 40 A. | 
Em privates Unternehmen, das vom Reichs-Verkehrs- 

ministerium nach Möglichkeit gefördert werden soll, will die 


Zeitschrift einen geistigen Mittelpunkt der vielseitigen Inter- . 


essen der Verwaltung und der Beamten- und Arbeiterschaft 
der Eisenbahnwerkstätten bilden. Fabrikation, Organisation, 
Statistik, Lohn- und Bildungswesen sollen gepflegt werden. 


Daneben sollen belehrende und unterhaltende Beiträge über. 


Fragen der Welt- und Volkswirtschaft, Erziehung und Ge- 
sundheitspflege gebracht werden. Das erste Heft bietet eine 
reiche Ausbeute auf vielen der aenannten Gebiete und ver- 
spricht für die Zukunft eine gleiche Behandlung. 


Die Hebezeuge, Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, 
Flaschenzüge, Winden und Krane. Von Ing. Bethmann. 
5. Aufl. Braunschweig 1921, Friedrich Vieweg & Sohn. 
614 Seiten mit: 1168 Abb., 10 Tafeln und 104 Tabellen. Preis 
geh. 86 A. geb. 100 A. 


Die 5. Auflage wurde in vielen Abschnitten umgearbeitet, 
wobei insbesondere auf eine Kürzung des Stoffes ohne Be- 
nachteiliaung des Inhaltes Rücksicht genommen wurde, um 
ER die Zeitverhältnisse bedingten Papiernot Rechnung 
zu tragen. 


Wilhelm Mauser, ein deutscher Erfinder. Sein Leben an Hand 
seiner Briefe. Von M. Ebell. München 1921, Oskar Beck. 
193 S. mit 8 Abb. Preis geb. 18 A. 


Em Seitenbild zu der Lebensbeschreibung Werner von 
Siemens’, zeigt das guigqeschriebene Buch den bekannten Er- 
finder als eine Kraftnatur, die sich aus den bescheidensten 
Verhältnissen und kleinsten Anfängen durch eigene Tüchtig- 
keit und unablässigen Fleiß, zäheste Ausdauer und Gewissen- 
haftigkeit zu einem welibedeutenden Industriellen empor- 
gearbeitet hat. Mag auch das Werk dieses Deutschen durch 
die Trummer unseres Zusammenbruches zeitweise verschüttet 
sein — die geislige und sittliche Leisiung und Bedeutung 
Mausers wird nicht untergehen und unserm Volke zur Nach- 
eiferung und Erneuerung vorschweben. 


Arbeilsverteilung und Terminwesen in Maschinenfabriken. Von 
W. Hippler. Berlin 191, Julius Springer. 162 S. mit 
107 Abb. Preis geh. op A. geb. 78 AN. 


Sammlung Göschen. Band 312: Malierialprüfungswesen. Ein- 
führung in die moderne Technik der Materialprüfungen. Von 
Prof. K. Memmler. Il. Teil: Metallprüfung und Prüfung 
von Hilfsmitteln der Maschinentechnik. — Einiges über 
Metalloaraphie. — Baustoffprüfung. — Papierprüfung. — 
Textiltechnishe Prüfungen. — Schmiermilttelprüfung. — 


Farben-, Lack- und Änstrichmittelprufung. 3. Aufl. Berlin . 


und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 
154 S. mit 30 Abb. Preis geb. 6 M. 


Die Saugstrahliurbine. Von Prof. Dr. H. Baudisch. Leip- 
zig und Wien 1922, Franz Deuticke. 47 S. mit 37 Abb. und 
16 Beispielen. Preis geh. 10 A. 


Die Vorkalkulation im Maschinen- und Elektromotorenbau nach 
neuzeitlich wissenschaftlichen Grundlagen. Von Ing. F. 
Kresta. Berlin 1921, Julius Springer. 173 S. mit 56 Abb. 
EES und 5 logarithmischen Tafeln. Preis geb. 
60 M. 


Oldenbourgs Technische Handbibliothek. Band V: Die Warm- 
wasserbereitungs- und Versorgungsanlagen. Von Ge- 
werbe - Studienrat W. Heepke. 2. Aufl. München und 
Berlin 1921, R. Oldenbourg. 706S. mit 411 Abb. Preis geh. 
120 M, geb. 130 A. 


tiber die Festigkeitsberechnung von Schiebeioren und ähn- 


lichen Bauwerken. Von Dr.-Ing. A. Eggenschwyler. 
Leipzig 1921, H. A. Ludwig Degener. 148 S. Preis geh. 30 A. 


Taschenbuch für Kanalisationsingenieure. Von Dr.-Ina. K. Im - 
hoff. 3. Aufl. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
56 S. mit 4 Abb. und 16 Tafeln. Preis kart. 20 A. 


Taschenbuch für Heizungsmonteure. Von BauratB.Schramm. 


7. Aufl. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 162 S. 


mit 122 Abb. Preis geb. 20 A. 


Sammlung Göschen. Bd. 691: Meliorationen. Von Oberbau- 
rat O. Fauser. I. Teil: Allgemeines, Entwässerung. 2. Aufl. 
Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschafllicher Ver- 
leger. 125 S. mit 44 Abb. Preis geb. 6 M. 
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Dem älteren ersten Vorsiķenden des Berliner Bezirks- 
vereines, Theodor Seydel, ist dessen jüngerer Vorsibender, 
Carl Stein, früher langjähriger Direktor der Gasmotoren- 
Fabrik Deus, am 20. November 1921 nach langem, schwerem 
Leiden gefolgt. 


Carl Stein wurde am 30. Juli 1857 zu Spiegelberg, Ober- 
amt Backnang, Württemberg, als Sohn eines Pfarrers geboren 
und war ursprünglich auch zur geistlichen Laufbahn bestimmt. 
Früh zeigte sich aber bei ihm die technische Veranlagung, 
so daß er nach Verlassen der Schule zu einem Schlosser 
nach Pfullingen in die Lehre geschickt wurde. Vier Jahre lang 
hat er hier eine harte Zeit verlebt, aber seine praktischen 
Fähigkeiten wurden aufs beste entwickelt. Nach Beendigung 
de Lehrzeit besu nie Stein zunachst die Baugewerkschue in 
Stuttgart, um dann in Ludwigsburg | 
sein Jahr bei der Feldartillerie ab- 
zudienen. Da ihm indessen die 
auf der Baugewerkschule erlangten 
Kenntnisse nicht genügten, studierte 
er noch an der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart Maschinenbau, wo 
er zu den ersten Schülern Bachs 
gehörte, mit dem ihn sein ganzes 
Leben hindurch eine treue Freund- 
schaft verband, und den er hoch 
verehrte. 

Wie damals viele jüngere Fach- 
genossen seiner Zeit, drängte es 
ihn nach Beendigung seiner Stu- 
dien, in England sich weiter auszu- 
bilden. Es gelang ihm auch bald, 
1881 in der Maschinenfabrik von 
Simpson & Co. in Pimlico, London, 
eine bescheidene Stellung als 
„draughtsman“ zu finden und den- 
Bau größerer Dampfmaschinen und 
Pumpen kennen zu lernen. Aller- 
dings wurde er in der ersten Lon- 
doner .Zeit nur gewürdigt, die 
Bleizeichnungen des englischen 
Konstrukteurs mit Tusche nachzu- - 
ziehen. Als er aber einmal dem 
Chefkonstrukteur einen Fehler im 
Entwurf einer Joy-Steuerung nach- 
weisen konnte, fragte man ihn ganz 
erstaunt, ob er denn von solchen Din- 
` gen auch etwas verstünde. Infolge 
dieser Auseinandersekung, bei der 
Sein seine Ansicht kräitig ver- a 
teidigte, wurde Joy «selbst herbei- 
gerufen, der dem jungen deutschen Ingenieur Recht gab. Darauf 
stieg schnell sein Ansehen, und bald wurde er daher erster 
Konstrukteur der Firma. Daß man ihn in London sehr geschäßt 
hat, wurde später .von seinem früheren Direktor bestätigt, 
und er selbst pflegte sich gern jener Zeit zu erinnern, wo er 
sich die ersten Sporen verdienen: konnte. 


Nach dreijährigem Aufenthalt in London kehrte Stein 
1884 nach Deutschland zurück, wo er sofort Stellung in der 
Gasmotoren-Fabrik Deuk fand, der er bis zum Herbst 1918 
angehörte, als zunehmende Erkrankung ihn zwang, sich zur 
Ruhe zu seken. Vorher waren in Deuk schon drei Württem- 
berger, Daimler, Maybach und Schum, in hervorragender Stel- 
lung tätig gewesen. Bei der Gasmotoren-Fabrik Deuk galt es 
. damals in erster Linie, den Viertaktmotor, den Otto bereits 

im Jahre 1876 erfunden hatte, zu verbessern und ihn für 
flüssige Brennstoffe geeignet zu machen. Daher widmete sich 
Stein in Gemeinschaft mit Dr. Otto und Langen vorzugsweise 
der Verbesserung der Regelung der Gasmaschine und dem 


Ausbau der Petroleummaschine. Zunächst leitete er in Ver- 
bindung mit Dr. Otto dıe Versuchsanstalt der Fabrik, und in 
jahrelanger, muhevoller Arbeit gelang es ihm schließlich, für 
die Petroleummaschine eine Form zu finden, die als einfache, 
derbe Schiffsmaschine auch in der groben Hand des Kanal- 
schiffers zu verwerten war. 

Durch zahlreiche Fahrten auf Binnenwasserstraßen und 
auf See, sowie durch Ausbildung einer betriebsicheren Dreh- 
flüugelschraube schuf er den Boden für die Ausbreitung des 
weilverzweigten Bootsmaschinengeschäfts seiner Firma, das 
mit der Entwicklung eines mustergültigen Hochseefischerei- 
motors seine Höhe erreichte. 

Schon im Jahre 1901 wurde Stein in den Vorstand der 


Gasmotoren-Fabrik berufen, in der er 1909 als Direktor die 


Leitung des Berliner Zweiggeschäfts 
übernahm. Hier war ihm Gelegen- 
heit gegeben, seine auf früheren 
Reisen angeknüpften zahlreichen 
persönlichen Beziehungen zur Ab- 
wicklung größerer Geschäfte mit 
Behörden und industriellen Unter- 
nehmungen erfolgreich verwerten. 

Dem Kölner Bezirksverein deut- 
scher Ingenieure gehörte Stein seit 
1894 als Mitglied an. Dort hat er 
sich durch Vorträge, Ausbildung 
der Normen für Leistungsversuche 
an Gasmaschinen sowie im wirt- 
schaftlichen Ausschuß durch Be- 
handlung allgemeiner Fragen ver- 
dient gemacht. Das Vertrauen 
seiner Fachgenossen übertrug ihm 
als erstem Vorsikenden während 
mehrerer Jahre die Leitung des Be- 
zirksvereines. 

Als Stein dann 1909 nach Berlin 
übersiedelte, schloß er sich sofort 
dem Berliner Bezirksverein an, wo ` 
er sich bald durch seine hervor- 
ragenden technischen Kenntnisse 
und Erfahrungen bemerkbar machte, 
so daß man ihm auch hier das Amt 
des ersten Vorsikenden in den 
Kriegsjahren 1915 bis 1917 anver- 
traute. f 
Lebhaft dürfte unsern Mitglie- 
dern noch die ruhige, sachliche Art, 
mit -der Stein die Verhandlungen 
führte, in Erinnerung sein. Daß er 


überhaupt dieses Amt trok seiner 
außerordentlich umfangreichen Berufstätigkeit und seiner 
damals schon geschwächten Gesundheit übernahm, muß ihm 
besonders hoch angerechnet werden, zumal auch die technische 
Leitung der im Kriege geschaffenen Metallfreigabestelle ihn 
stark in Anspruch nahm. 

Als dann im Herbst 1918 ein durch berufliche Über- 
anstrengung begründeter Schlaganfall ihn zwang, die geschäft- 
liche Leitung der verschiedenen Unternehmungen aufzugeben, 
trieb es ihn dazu, seinen Lebensabend in der Heimat zu 
beschließen. 1919 siedelte er mit den Seinen nach Böblingen 
bei Stuttgart über, mit der Absicht, sich seiner liebsten Tätig- 
keit, dem Gartenbau, zu widmen. Indessen war es ihm nicht 
lange vergonnt, sich an seiner ländlichen Besikung zu erfreuen. 
Nur in den ersten beiden Jahren konnte man ihn unermüdlich 
bei der Arbeit sehen, die, wenn auch in ganz andrer Form, 
aber stets mit Aufbietung aller Kräfte, sein Leben ausfüllte. 

So wird das Bild dieses wackeren, pflichitreuen, stets 
hilfsbereiten deutschen Mannes in unser aller Erinnerung 
fortleben. 11072) C. Fehlert. 
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Fortschritte in der Verwendung von Akkumulatoren 
Von Dr. H. Beckmann, Zehlendorf bei Berlin 


Große Wasserkrafiwerke erweitern ihre Akkumulalorenanlagen. 


Kleinkratiwerke mit Akkumulatoren. Akkumulatorentriebwagen seit Jahren 


bewährt, Triebwa enzüge mit auswechselbaren Tendern für längere Strecken. Akkumulaltorenl.‚komotiven für Verschiebedienst, als Fabrik- 
lokomotiven und Sonderfahrzeuge. Elektrische Lasikarren ın Fabriken. Elekiromobile als Personenfahrzeuge. Vorzüge elektrischer Lastwagen 
für bestimmte Aufgaben. Akkumulatoren für elektrische Fährboote und zum Bet ieb eines Aushilfsmotors bei keineren Booten. Tragbare 
Akkumulatoren für Gruben- und Sıcherheitslampen. Akkumulatoren für Anwurfmaschinen und zur Beleuchtung von Benzinkraftwagen. 


Abb. 1. 
Fahrbereih . . . . 2.2... 70 km 
Höchstgeschwindigkeit ` . . . . 50 km/h 
Fassungsraum . - . . 2... 176 Sibpläßc 
Beiriebspannung . . . . . . . 550 V 


Welt zu größter Sparsamkeit mit Stoffen und Kräften, 

und wenn früher vielfach ein bequemer Luxus auch in 

der Technik getrieben wurde, so muß man heute jeden 
Arbeitsgang nachprüfen, um zu sehen, ob allgemein bei ihm 
Kraft- und Stoffverbrauch so weil als irgend erreichbar ein- 
geschränkt ist. Zudem sind wir in Deutschland noch gezwungen, 
alles Schaffen für eigenen Bedarf auch so einzustellen, daß 
die Einfuhr ausländischer Rohstoffe so stark wie irgend an- 
gängig vermindert wird; denn nur zu bitter haben wir es 
erfahren müssen, in welchem Maße das Hereinführen fremder 
Rohstoffe unsre Valuta drückt und wie schwer diese wieder 
in ihrem Fallen die Wohlfahrt unsres ganzen Volkes belastet. 
So werden wir denn in der schweren Not unsrer Tage und 
Lage hart durch doppelten Zwang dazu gedrängt, die wenigen 
Güter, die uns noch gehören — vor allem sind das Braun- 
kohle und menschliche Arbeitskraft —, aufs sorgsamste zu 
nuben und technische Arbeitsgänge aller Art darauf zu prüfen, 
ob sie auch hinreichend sparsam in der Bewirtschaftung vor 
allem dieser beiden wichtigsten eigenen Werte verfahren. 


Dieser Zwang zu erneuter Prüfung auf Wirtschaftlichkeit 
ist auch über den Akkumulator und sein vielfältiges An- 
wendungsgebiet gegangen und hat ihm an einigen Stellen Ein- 
engung, an andren wieder beträchtliche Ausweitung in seiner 
Verwendung gebracht. 


IT starke Erschöpfung an Werten jeder Art zwingt alle 
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Triebwagenzug der österreichischen Bundesbahnen. 
Zellenzahl der Batterie 


Kapazität. . - . 2: 2 2 2 0. 76 
bei 138 A Entladesirom- 
Gewicht . . 2 2 2 2 2 2 20. 20 ł 


. 280 Elemente 
276 Ah 


Ortfeste Akkumulatoren 


Wenn die Frage nach Wirtschaftlichkeit bei Elcktrizitäts- 
werken, in denen Akkumulatoren in sogenannien stationären 
Batterien Plab gefunden haben, gewiß immer schon eine 
entscheidende Rolle spielte, so war man darüber hinaus doch 
stets noch bemüht, den Strom möglichst zu glätten, Schwankun- 
gen oder Unterbrechungen bei der Energieabgabe unbedingt 
fernzuhalten, und man stellte vielfach, gerade um das zu 
erreichen, Akkumulatoren als Ausgleichbatterien auf. Nach- 
dem wir aber den Krieg und in seinem Gefolge alle die 
schweren Störungen und Schädigungen erlebt haben, sind 
beide, Abnehmer und Erzeuger des Stroms, in ihren Ansprüchen 
viel nachsichtiger geworden, und manche Batterie, die vor 
allem oder ausschließlich dem sauberen Ausgleich diente, 
wurde nun als entbehrlich angesehen und ausgeräumt. Manch- 
mal fiel das Aufgeben der Batterie dem Besiker eines Werkes 
deshalb um so leichter, weil die allgemeine Preissteigerung 
ihm das Aliblei seines Akkumulators zu einem wertvollen 
Desk, der zu schneller Entäußerung verlockte, gemacht hat. 
Oft auch gaben kleinere Werke, der Schwierigkeit des eigenen 
Betriebes müde, die Stromerzeugung überhaupt auf, ver- 
kauften Batterie und Maschinen und schlossen sich an Über- 
landwerke an, wenn gleichwohl hernach mancher zu seinem 
Schaden erkennen mußte, daß dadurch der Störungen und 
Widerwärligkeiten doch nicht weniger geworden waren. 
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Auf der andern Seite wurden nun aber vielfach Batterien 
neu aufgestellt oder bestehende Akkumulatorenanlagen 
erweilert, gerade weil man daduıch besser den erhöhten An- 
forderungen an Wirischaftlichkeit zu entsprechen vermochte. 
Insbesondere drängte das dauernde Steigen der Kohlenpreise, 
die Minderwertigkeit der Kohle selbst und die Unsichesheit in 
der Kohlenbelieferung dazu, verfügbare Wasserkräfte soweit 
als irgend moglich auszunußken. Deshalb werden vielfach in 
solchen Weken, wo die gesamte Energie nicht ohne weiieres 
bei Tag und Nacht gleichmaßig abgenommen werden konnte, 
große Akkumulatorenbatterien aufgestellt, in 
denen der Strom während der Nacht aufgespeichert 
und die aufgesammelte Energie dann gleichmäßig über Tag- 
und Nachtzeiten verteilt wird. So wurden besonders in den 
nordischen Ländern Batterien aufgestellt oder erweitert, um 
die Werke so weit wie möglich vom Kohlenbezuge frezu- 
machen, und dabei kamen dort Batterien von solcher Große 
zur Aufstellung, wie sie wohl selten sonst noch in der Welt 
verwendel worden sind. 

Beim Stockholmer Elektrizitätswerk z. B. hat man die 
bestehende Akkumulatorenanlage soweit vergrößert, daß 
während der Nacht so ziemlich die ganze nubbare Wasser- 
kraft des Untra-Werkes aufgespeichert werden kann; dadurch 
wird es möglich, die Dampfmaschinenanlage monatelang uber- 
haupt stillzuseken. Von den beiden Batterien, die in diesem 
Jahre neu aufgestellt wurden, hat die Liditbatterie eine Lei- 
stung von 6125kWh, die zweite, eine Pufferbaltterie, eine 
solche von 600kWh. Ebenso hat das Elektrizitätswerk in 
Kopenhagen während des Krieges wesentliche Eıweite- 
rungen der Akkumulatorenanlagen vorgenommen und eine 
neue Batterie von 4700kWh aufgestellt. Auch im Stuti- 
garter Elcktriziiätswerk ist aus dem gleichen Grunde der 
besseren Ausnukung von Wasserkräften die vorhandene 
Balterieanlage wesentlich erweitert worden, teils dadurch, daß 
de bestehenden Batterien vergroßert wurden, teils dadurch, 
daß neue große Batterien zur Aufstellung kamen. Derartige 
Batterien dienen natürlich auch noch als Sicherung bei plob- 
lichen Störungen der Stromleitung; denn infolge ihrer Große 
sind solche Sammler auch imstande, allein das Neb auf einige 
Zei mil Strom zu versorgen. 

Während heute bei den größeren Elcktrizitätswerken im 
ellgemeinen das Streben zum Zusammenschluß vorherrscht, 
derart, daß sich die Werke wie Kristalle unter Aufzehrung 
kleiner Gebilde zu größeren Komplexen aneinanderlagern, 
tritt im Gegensak dazu in dem wogenden Meer unseres Wirt- 
schaftsicbens auch wieder das Bestreben auf, da und dort, [ern 
von den Hauptzentren, Ansabe zu neuen Kristallisationskernen 
zu bilden und neue kleine Dorf- oder Gutskraftwerke zu 
errichten. Von andern, unbedeutenden Ansäben abgesehen, 
hal diese Entwicklung ihren eigentlichen Ursprung in den Ver- 
einigten Staaten gehabt. Wenn auch die Überlandkraftwerke 
dort wie in allen Ländern riesige Gebiete überziehen, so kann 
doch aus Gründen der Wirtschafllichkeit ihr Neb immer nur 
da die Gegenden engmaschig überdecken, wo Städte, große 
Dörfer oder bedeuiende Industriewerke als Kraftabnehmer 
© bereitliegen, während darüber hinaus das flache, dünn 
besiedelte Land im allgemeinen kaum auf Änschluß rechnen 
kann. Nun ist aber gerade der amerikanische Farmer bestrebt, 
nicht nur aus Grunden der Bequemlichkeit sich durch Maschinen 
von menschlichen Hilfskräften unabhängig zu machen, und 
deshalb liegt gerade für entlegene Farmen oder einzelne 
Landhäuser der Wunsch oder der Zwang vor, elektrischen 
Strom zur Verfügung zu haben, auch wenn es qanz unmöglich 
ist, ihn durch ein Überlandwerk zu beziehen. Dieses Streben 
führt dann zur Einrichtung von Kleinkraftwerken, die 
meistens nur eine einzelne Farm oder auch nur ein allein- 
liegendes Landhaus zu versorgen haben. Solche Zwergwerke 
sind in den Vereinigten Staaten in großer Zahl geliefert, und 
zwar einheitlich in bestimmten Größen als geschlossene Säke, 
bestehend aus Verbrennungsmotor, Dynamo, Batterie und 
Schalteinrichlung, wodurch die schnelle Beschaffung einer 
neuen Anlage und sicherer Ersaß einzelner Teile verbürgt ist. 
Die ganze Bauart einer solchen Kleinanlage ist so einfach 
und der laufende Betrieb auf so wenige, festliegende Griffe 
beschränkt, daß jeder — Mann oder Frau — diese Arbeit 
sofort ohne Fehler auszuführen vermag. 


Diese Zwerawerke haben dann bei wachsendem Wohl- ` 


stand der Landwirte auch weiter in andern Ländern, besonders 
in Südamerika und Indien, ihren Einzug aehalten, und mit 
diesen Hausanlaaen finden auch die Sammler selbst in ent- 
legensten Gegenden ein gułes Verwendungsfeld, wo man sonst, 
wenn richt Akkumulatoren den Betrieb solcher Kleinanlagen 


erst möglch machten, nie die Vorteile elektrischen Betriebes 


genießen konnte. 


Schienenfahrzeuge mit Akkumulatoren 


In der gleichen Weise, wie man bei großen und kleinen 
orifesten Stromerzeugeranlagen darauf bedacht ıst, sie mit 
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allen Mitteln wirtschaftlich immer weiter zu vervollkommnen, 
bemuht man sich natürlich auch, die Arbeitsweise der kleinen 
fahrenden Kraftwerke, von denen jede Lokomotive eines dar- 
stellt, zu heben und ihren Kohlenverbrauch zu vermindern. 
Da aber der Wirkungsgrad der Dampflokomotive bald eine 
praktisch schwer übersteigbare Grenze erreicht, so geht das 
Streben dahin, auch bei diesen kleinen Energiezentralen die 
Krafterzeugung durch starke Zusammenfassung, zu verbessern, 
indem man zu elektrischem Betrieb übergeht, den Strom für 
alle Fahrzeuge in einem Hauptwerk erzeugt und ıhn den ein- 
zelnen Fahrzeugen zur Abgabe zuleitet. Meistens wird der 
Strom natürlich durch Oberleitung übertragen; es gibt aber 
auch zahlreiche Fälle, bei denen der elektrische Betrieb an 
sich wohl durchaus am Plake wäre, wo aber gerade dem 
Anlegen einer Oberleitung doch viele Hindernisse entgegen- 
stehen. Das ist z. B. dann der Fall, wenn etwa der Bahn- 
verkehr noch zu dünn ist, als daß sich schon dıe Verlegung 
von Oberleitungen lohnen würde, oder wenn der Dampfbetrieb 
in der Hauptsache noch beibehalten werden muß, wohl aber 
schon einzelne elektrische Zuge zur Hebung des Verkehrs 
oder zur besseren Ausnukung einer bestehenden elektrischen 
Anlage eingelegt werden sollen, sodann auch, wenn sich Ober- 
leitungen aus rein technischen Gründen, weil sie hindern oder 
Gefahren bringen, überhaupt nicht gut anbringen lassen. In 
solchen Fällen ist es dann das Richtige, elektrische Akkumula- 
iorenlokomotiven zu verwenden, die in gleicher Weise wie die 
Oberleitungsfahrzeuge dazu dienen, das bestehende Kraft- 
werk besser auszunußen, und die ebenso sicher, sauber und 
wirtschaftlich arbeilen wie jene. 


Die bekanntesten Fahrzeuge dieser Art sind die von 
Wittfield eingeführten 


Akkumulatorentriebwagen 


die auf deutschen Bahnen in weitem Maße seit Jahren An- 
wendung finden, bisher unumstritten ihr eigenartiges Arbeits- 
feld behaupten und sıch obendrein großer Beliebtheit bei der 
Verwaltung und bei den Fahrgästen erfreuen. Diese Trieb- 
wagen, ausschlicßlich der Personenbeförderung dienend, sollen 
einzeln oder zu Triebwagenzügen vereinigt vornehmlich zur 
Verdichtung des Vorortverkehrs beitragen oder Zubringer für 
Haupistrecken sein. Durch ihre Einführung läßt sich leicht 
eine sehr häufine Zuafolge einrichten und der Verkehr in 
angenehmer Gleichmäßigkeit beliebig über die Tagesstunden 
verieilen. 


Gewöhnlich besteht ein solcher Triebwagenzug aus zwei, 
hin und wieder auch aus drei kurzgekuppelten Einzelwagen, 
an deren beiden äußeren Enden in besonderem Vorbau die 
Batterie untergebracht ist. Ein solcher Doppelwagen bietet 
fur 100 Fahrgäste, der dreiteilige für 167 Personen Plak. Die 
gewöhnlichen Triebwagen haben bis zu 100, die größeren bis 
zu 130 und besonders große Triebwagen sogar bis zu 180 km 
Fahrbereich. 


Es steht nun, um die Leistung des Triebwagenzuges weiter 
zu steigern, natürlich nichts im Wege, die Akkumulatoren auf 
einen besondern Batterietender zu stellen und diesen 
dann an einen Motorwagen anzuhängen. Der Tender kann, 
wenn die Batterie entladen ist, in wenigen Minuten durch einen 
andern mit frischer Batterie ersekt werden. Fur solche kleinen 
Triebwagenzuge läßt sich dann bei mehrfachem Austausch des 
Tenders natürlich ein noch weit größerer Fahrbereich als mit 
dem gewöhnlichen Akkumulatorentriebwagen erreichen. Es 
brauchen nur auf entsprechend eingerichteten Haltestellen, die 
etwa 100 km voneinander entfernt liegen, Tender mit frisch- 
geladener Batterie zur Verfügung gehalten zu werden. Ein 
solcher Triebwagenzug mit eingeschaltetem Tender läuft seit 
einiger Zeit zwischen Salzburg und Hallein, Abb. 1. Man 
hörte auch davon, daß in dieser Weise ein Triebwagenzug 
in Sowjetrußland die Fahrt von Moskau nach Petersburg ge- 
macht habe, und es besteht ferner bei der Reichseisenbahn- 
verwaltung noch die Absicht, in ihrem Bereiche derartige 
Triebwagenzuge unter besonders günstigen Verhältnissen im 
Fernbetrieb an einigen Stellen einzuführen. Der Tender soll 
dann selbst noch mit einem Motor ausgerüstet werden, damit 
er sich für die Zeit, wo er abgekuppelt ist, mit eigener Kraft 
zu bewegen vermag. Den Entwurf für einen recht leistungs- 
fähigen Triebwagenzug zeigen Abb. 2 und 3 


Prüft man den Energieverbrauch eines Akkumulatoren- 
triebwagens näher und vergleicht ihn mit dem eınes kleinen 
Dampfzuges von etwa gleicher Leistung, so kommt man zu 
dem Ergebnis, dak zur Erzeugung der für einen solchen 
Triebwagen nötıgen Energie nur zwei Driltel der Kohlen ver- 
braucht werden, die ein kleiner Dampfzug bei gleicher Größe 
und Transporlleistung frıßt. Die Kohlenersparnis, die ein 
solcher Triebwagen bringt, ist demnach recht erheblich; doch 
wird das Ergebnis noch weiter dadurch gebessert, daß die 
elektrische Kraft, die dem Triebwagen zugeführt wird, 
meistens durch Wasserkraft oder aus minderwertiger Kohle 


keiten und würden, wenn sie nur für verhältnismäßig gering- 
fügigen Verschiebedienst gelegt werden sollten, meist auch 
zu teuer in Anlage und Unterhaltung werden. 

Alle diese Unzuträglichkeiten vermeidet aber die Akku- 
mulatorenlokomotive völlig. Sie vermag ohne weiteres auf 
den Gleisen der Dampflokomotive jede noch so verwickelte 
Weichenanlage zu befahren und jedes Werkstattgleis ohne 
Störung und Gefahr zu benubken. Dabei gilt in bezug auf 
Wirtschaftlichkeit für die Akkumulatorenlokomotive durchaus 
das gleiche wie für den Triebwagen, ja man kann unter 
Berücksichtigung der Standverluste, die bei Dampflokomo- 
fiven für Verschiebedienst eintreten, rechnen, daß die Akku- 
mulatorenlokomotive nur die Hälfte an Kohlen wie die Dampf- 
lokomotive braucht, und auch dieses Verhältnis wird dadurch 
natürlich noch verbessert, daß im Elektrizitätswerk minder- 
wertige Kohle verbraucht werden kann, und daß bei Wasser- 
kraftwerken der besondere Bezug und Verbrauch von Kohle 
für die Akkumulatorenlokomotive überhaupt überflüssig wird. 
Das ist natürlich, ganz abgesehen von der Geldersparnis, 
besonders in solchen Gegenden von großer Bedeutung, wo es 


1) Vert.ehrstechnik Mai/Juni 1921. 


terie im Laufe der Jahre 
erforderlich sind. halten 
sich in solchen Grenzen, 
daß weder nach dem 
Kostenpunkte, noch nach 
der Zeitinanspruchnahme 
dadurch bei Verwendung 
von Akkumulatorenloko- 
motiven besondere Un- 
bequemlichkeiten ent- 
stehen. 


Ein anderes Bedenken, 
das der Benuķung von 
Akkumulatorenlokomołiven 
entgegengehalten wird, ist 
darin begründet, daß sie 
während der Zeit, wo sie 
geladen werden, dem 
Fahrdienst entzogen sind. 
Nun kann man es aber 
meistens so einrichten, 
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gewonnen wird, während die Dampflokomotive im allgemeinen schwer hält, Kohle über- 
auf hochwertige Kohle angewiesen ist. Zu den unmittelbaren haupi zu beziehen, also e 
Ersparnissen, die durch den an sich sehr stark verminderten besonders in Süddeutsch- g 
Kohlenverbrauch entstehen, treten dann also noch hohe wt. land, wo dauernd das 3 
schaftliche Gewinne, die der Allgemeinheit zugute kommen. Sireben darauf gerichtet E 
Rechnet man, daß ein kleiner Dampfzug, der dem Triebwagen sein muß, sich vom Kohlen- 5 
an Größe entspricht, eine jährliche Fahrtleistung von nur bezug nach Möglichkeit a 
30000 km und einen Kohlenverbrauch von 9 kg/km, im Jahre frei zu machen. 
also von 27014 hat, so würden bei Ersak dieses Wagens durch Endlich mag auch noch- S 
einen Akkumulatorentriebwagen etwa 9% t Kohle im Jahre mals ein Vorteil betont É: 
gespart werden; man kann also bei den 177 Triebwagen, die werden, den, wie alle 
auf deutschen Bahnen insgesamt laufen, rechnen, daß sie elektrischen Lokomotiven, CH 
jährlich eine Ersparnis von etwa 16000t, also rd. 30 Güter- auch die Akkumulatoren- 288 
zuge Kohle bringen. Die Frsparnis fällt natürlich noch weit jokomotiven gerade für = 
grober a je menr e Sırom für die Wagen aus Wasser- den een besiben SE 
'kräffen entnommen wird. un er darın esteht, SC 

Obendrein treten nun zu diesen wirtschaftlichen Vor- daß die Bedienung der Weg 
teilen, die der Akkumulatorentriebwagen bringt, noch die be- Lokomotive so überaus RR 
kannten schönen Vorzüge, die an sich dem elektrischen Be- einfach ist. Es ist daher Sei 
trieb eigen sind und die vor allem darin bestehen, daß die möglich, jeden beliebigen, ..5 
Bedienung der elektrischen Triebmaschine so ungemein ein- sonst zuverlässigen Arbei- ..3 
fach, zuverlässig und sauber ist. Ein zweiter Mann neben dem ter in kürzester Zeit zum ‚en 
Führer, wie bei einer Dampflokomotive der Heizer, ist nich! Lenker einer solchen elek- E9 
erforderlich, und der Führerdienst selbst verlangt natürlich trishen Verschiebeloko- Pr: 
auch wesentlich weniger Anstrengung als der eines Loko- motive heranzubilden. Es GE 
motivführers auf der Dampflokomotive. Dazu ist der Trieb- bedarf dazu keines ge- SE? 
wagen, nachdem er während der Nachtzeit geladen ist, jeder- lernten und geprüften KER 
zeit fahrbereit, so daß ein besonderer Vorbereitungs- oder Facharbeiters. und es kön- 
Abschlußdienst, der bei der Dampflokomotive nötig ist, ent- nen für den Fahrdienst = 
fällt. Alle diese Vorteile, zu denen noch die Geräuschlosig- auch billigere Arbeits- 3 KE 
keit und in gewissem Grade auch die Ungefährlichkeit des kräfte herangezogen wer- z 9g 
Betriebes kommen, machen den Akkumulatorentriebwagen den. Deshalb ist ein Der- Arnd 
dem kleinen Dampfzug in manchen Fällen wesentlich über- sonenwechsel bei Ent- RE 
legen und bereiten ihm dadurch ein Anwendungsaebiet, das jassungen oder Neu- > 
sich von Jahr zu Jahr vergrößert. Es ist darum kaum ver- einstellungen verhältnis- S.S 
wunderlich, daß, wie Wittfeld‘) berichtet, die deutsche mäßig einfach, und bei vr 
Bahnverwaltung socar d'e Einrichtung eines Fernverkehrs Streiken kann die Tech- HS 
mit Akkumulatoren-Kleinzüugen durchgerechnet hat, der sich nische Nothilfe solche So, 
fasi ausschließlich anf Wasserkraft stübł und die Strecke Akkumulatorenlokomotiven E 
Basel—Bremen umfaßt. „Sorgfältige Berechnungen haben er- ohne besondere Vorkennt- F 
geben, daß sich ebenso wie im Triebwagenverkehr auch bei nisse sofort bedienen und A 
Betrieben dieser Art, wenn sie richtig ausgewählt werden, führen. S 5 
en an Geld und Kohlen gegen Dampfbetrieb Gewiß macht die Auf- N 3 

i ladung der Batterie einige A 
Akkumulatorenlokomotiven Unbequemlichkeilen; sie | | e 

Was so für. den Akkumulatorentriebwagen gilt, trifft 28 sich meistens aber R ES 
in mancher Hinsicht auch für die elektrische Akkumulatoren- ONE dam Wärter des Elek N 88 
lokomotive, Abb. 4 bis 6, zu. Unter gewissen Verhältnissen Hizitätew rn ode ent a Hi 
hat auch dieses Fahrzeug vor Dampflokomotiven und selbst ir Derson die mit E 
vor elektrischen Lokomotiven mit Oberleitung große Vorzüge. Séis EH A ` 4 i | ge 
So gibt es z. B. beim Verschiebedienst auf Bahn- SS S Scheid ar | $ 
höfen oder in Fabriken vielfach Gelegenheiten, wo firen Die Anleitu > N E 
die Akkumulatorenlokomotive besser am Plab ist, als sonst 4. "der Batteri Ki 
irgendein andres Fahrzeug, wenn etwa die Lokomotive CIE e er J Ge che volle S SW 
Fabrik- oder Werkstatiräume_ befahren soll, wo Rauch- Ian aus um da N E 
entwicklung, Funkenwurf und Feuergefahr, die jede Dampf- a TC, E Bes | 87 
lokomotive mit sich bringt, sehr viel Unzuträglichkeiten be- eur SSC = Batterie S F B 
reiten würden, wo aber auch die elektrische Oberleitungs; ` ` ins genügend klar- S Së 
lokomotive_recht unbequem oder geradezu unzulässig wäre, allen: irgendwelche Ss 
weil ihre Zuleitungsdrähte überall hindern und durch ihre Euse deren Schwierige 
hohe elektrische Spannung auch große Gefahren bringen PC afi es dabei nicht S 
würden. Ebenso schaffen die elektrischen Oberleitungen auch Selbst En insi Ge z = 
bei ausgedehnten Weichenanlagen manche Unbequem!ich- Sıbeiten. die der Balz 5 


I.nrwurf für einen eleklrischen Vierwa 
mit Speichertender 


Abb. 2 und 3. 
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daß die Batterie während der Nachtzeit geladen wird 
und wenn nötig während der Betriebspausen eine Nach- 
ladung erhält; dann kann also die Lokomotive den ganzen 
Fahrdienst ohne jede Unterbrechung durchführen. Sofern es 
aber nötig ist, daß die Lokomotive auch Tag und Nacht ohne 
Unterbrechung arbeitet, wird die Möglichkeit dazu ohne wei- 
teres gegeben, wenn auswechselbare Batterien vorgesehen 
werden. In dem Fall braucht die Lokomotive nur: kurz an eine 


' günstig gelegene Ladebühne heranzufahren; die Batterie wird 


dann durch einen Kran abgehoben oder sie wird durch Rollen, 
die sich auf dem Lokomotivgestell unter dem Batteriekasten 
befinden, von der Lokomotive auf den Ladetisch hinübergerollt 
und in gleicher Weise durch eine danebenstehende, frisch 
geladene ersch Nennenswerte Zeitverluste entstchen da- 
durch nicht. 


Abb. 7. Akkumulatoren - Örubenlokomoltive. 


2 Motoren von Je 11 PS bei 160 V 
Zugkr kg an den Rädern 


Ge 2 Betriebsgew. der Lotomotve rd. 7,51 
Geschwindigkeit‘ 2,25 m3 Kei 8 km/h) 


Zellenzahl der Batterie: 
Kapazität 74 Ah bei 74 A Entladestr. 
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Feuchtigkeit und Enge im Bergwe 
‚sind. Die Akkumulatorenlokomotive aber kann, weil sie einer 
Oberleitung nicht bedarf, 


und sicher abzuwickeln. 
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Abb. 4 bis 6. 

Zweiadhsige Akkumulatorenlokomolive. 
Motorenleistung (2 Motoren) 70 PS 
Zugkraft . © . 2 2 2 0 0 nen IN kg 

i Fahrgeschwindigkeit . - . - -» 6,5 kmh 
Beiriebspannung . . - . as» 7AV 


Kapazität der 40 zelligen Batterie 756 Ah bei 
252 A Entladesitrom. 


Gesamtgewicht der Lokomotive. . 20 ł 


Akkumulatorenlokomotiven dieser Bauart mit abrollbaren 


. Batterien werden vor allem als Grubenlokomotiven, 
Abb. 7 bis 10, mit Vorteil 


angewandt, weil Oberleitungen 
wegen der Gesteinverschiebungen, die bei druckhaftem Ge- 
birge leicht eintreten, häufig Störungen unterliegen und bei 
nicht immer ungefährlidı 


in der Grube überall, wo Gleise 
liegen, auch sofort vorfahren, kann also das Gestein unmitiel- 
bar vom Hauer wegholen und es gleich von ihm aus bis zum 
Förderkorb schaffen; ein besonderes Zubringen durch Schlep- 
per ist deshalb bei Verwendung von Akkumulatoren-Gruben- 
lokomotiven nicht erforderlich. Leichte Auswechslung der 
Batterie ermöglicht die Abrollvorrichtung, Bauart Böhm 
Abb. 11. Für besondere Förderverhältnisse werden kleine 
Akkumulatorenlokomotiven gebaut, die auch ohne Führer 
laufen können. Sie sind so eingerichtet, daß sie sich selbst 
ausschalten, wenn sie auf ein Hindernis stoßen, und selbst- 
tatıq wieder weiterlaufen, wenn das Hindernis beseitigt ist. 
Mehrfach sind Akkumulatorenlokomotiven auch sonst noch 
als Sonderfahrzeuge ausgebildet. Z. B. hat die Eisen- 
bahnverwaltung einen Triebwagen bauen lassen, der außen 
mit zahlreichen Gluhlampen rings versehen ıst und für Tunnel- 
untersuchung dient. Für Fabrik und Werkstatt sind besondere 
Kranlokomotiven gebaut; diese Akkumulatoren-Kranwagen 
zeichnen sich vor allem dadurch aus, daß sie bei der Arbeit 
viel freier beweglich sind als andre elektrische Kranwagen, 
die beim Heben, Fahren und Absenken der Last durch ihre 
Zuleitungen vielfach behindert werden. Dabei bildet die Akku- 
mulatorenbatterie, die auf dem Kran ihren Plak hat, gleich das 
sonst bei fahrbaren Kranen noch besonders erforderliche 
Gegengewicht. 
Akkumulatorenlokomotiven für Fabrik- 
betriebe sind fernernoch als Plattformwagen gebaut, 
Abb.12 bis 14, um die Beförderung der Werkstattgüter aller 
Art zwischen den einzelnen Lagern oder Werkstätten schnell 
Besondere OGießereiwagen werden 
zur Aufnahme von Schm@lzgqut und zur Beförderung der 
Kokillen im Gieß- und Hüttenbetrieb benubt. Gerade bei 


solchen Wagen ist es natürlich auch 
wieder ein großer Vorteil, wenn 
Oberleitungen oder Zuleitkabel in 
einem Betriebe, der durch glühende 
Metallmassen so schon hohe Ge- 
fahren bringt, vermieden werden 
können. 

Immer, das darf betont werden, 
‚vereinigt die Akkumulatorenlokomo- 
“tive in diesen Fällen die Vorteile der 
elektrischen Lokomotive mit denen 
der Dampflokomotive. Sie besikt die 
Sauberkeit und Einfachheit elek- 
trischer Maschinen, dabei aber auch ` 
die freie Beweglichkeit und Ungebun- 


denheit der Dampffahrzeuge. db E 


Lastkarren für gleislosen Bstrieb 


Will man nun aber die Bewegungs- 
freiheit eines solchen Arbeitsfahr- 
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auch von dem Zwange der Schienen 
völlig freimachen, so kommt man zu 
einer Art von elektrischen 
Transportkarren, Abb. 15 bis 
17, die auch mit Akkumulatoren aus- 
gerüstet sind und sich ganz beson- 
ders gut zur Beförderung von kleinen 
Lasten aller Art innerhalb begrenzter 
Gebiete eignen’). Gewöhnlich laufen 
diese elektrischen Lastikarren auf 
Vollgummireifen. Sie haben etwa 
1 bis 1'/- t Tragfähigkeit, vermögen 
mit ungefähr 5 bis 10 km/h Geschwin- 
digkeit zu laufen und sind dazu be- 
stimmt, alle Höfe und Werkstatträume 
unabhängig von ÖGleisanlagen und 
Oberleitung zu durchfahren. Überall 
sollen sie Güter aller Art in Empfang 
nehmen und irgendwo anders, beson- 
ders bei den Haupt- oder Zwischen- 
lagern abliefern oder von diesen aus 
in die Werkstätten bringen und dort 
verteilen. Beim Bau dieser Wagen 
ist deshalb auf möglichst leichte Len- 
“kung bei kleinem Halbmesser Be- 
dacht genommen, so daß manche sich 
geradezu auf der Stelle drehen und 
fast in jeden Winkel der Werkstatt 
hineinfahren können. Vor allem sind 
die elektrischen Lastkarren imstande, 
unmittelbar hinter den Werktisch des 
Arbeiters zu kommen und das Werk- 
stück an seiner Bank abzuliefern oder 
abzuholen, können sogar auch in die 
Güterwagen und in den Aufzug 
fahren. Manchmal sind die Last- 
karren noch mit einer kleinen Kran- 
einrichtung ausgerüstet, sind auch 
wohl so eingerichtet, daß sich ihre 
Plattform heben oder senken läßt. 
Sie können weiter noch als kleine 
Zugmaschinen oder Schlepper benußt 
werden, um einen oder mehrere 
Wagen, beladen oder unbeladen, 
gleich auch welcher Bauart, einerlei 
ob auf Schienen oder frei laufend, 
zu schieben oder zu ziehen. Weder 


TEE Sa E x 
zeuges noch mehr erweitern und es \& de: a 


die Dampflokomotive noch die elektrische Lokomotive, noch | 


sonst irgendeine Kraftmaschine ist zur Zeit imstande, diese 
kleinen, ungemein beweglichen und mannigfach verwendbaren 
Akkumulatorenfahrzeuge zu erseßen. 

In den Vereinigten Staaten von Amerika sind elektrische 
Lastkarren in weitestem Maße seit etwa zwölf Jahren als 
sogenannte Trucks eingeführt worden. Man hat dort schon 
frühzeifig unter dem Zwang der Verhältnisse gelernt, überall 
Arbeitskräfte zu sparen; da nun auch wir durch die Not 
unsrer Zeit gezwungen sind, gerade diesem Problem der 
Menschenökonomie die größte Aufmerksamkeit zu widmen, so 
werden sicherlich in Zukunft diese kleinen Lastkarren auch 
für unsre Fabrikbetriebe eine gewisse Bedeutung gewinnen. 
Gerade die Beförderung innerhalb der Fabriken ist bei uns 
oft noch sehr rückständig; Tag für Tag werden in manchen 


3) Richard Hanchen, Der Werkstättentransport, „Der Betrieb“ 1920 S. 385, und 
G. Lucas, El. ktrokarten für Werktransporte, „Der Betrieb“ 1921 S. 156. 
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- rm Abb. 8 bis 10. 

Kg Akkumulatoren- 
Grubenlokomotive. 
2Motoren von je 10,2PS bei 145 V 
Zugkraft 2% 530 kg an «.en Rädern 


Geschwindigkeit . . . 1,34 mıs 
(rd 5km h) 
Betriebsgewicht. . . . rd. 10} 


Zellenzahl : er Batterie . . 80 
Kapazitäl 148 Ah bei 148 A Ent- 
sadestı om 


Abb. 12 bis 14. 


Akkumulatoren - Platiformwagen 
für Normalspur. 


Zudk et . . . . . . 480kg 
Geschwindigkeit . . . . 6km 
Tragfähigkeit. . . . 5bis10t 
Betriebspannunų . . . 150V 


Zellenzahl der Batterie . . . 80 
Kapazität 108 Ah bei 36 A Ent, 
ladestrom 
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Werken Unsummen durch Güterbeförderung vergeudet, wenn 
einzelne Leute oder ganze Arbeiterkolonnen im Schlender- 
schritt unbeobachtet zwıschen: den Fabrikgebäuden herum- 
bummeln, um Kleinigkeiten auf den Handwagen der Schmal- 
spurgleise gemächlich hinzurollen. Da kann die durch Akku- 
mulatoren betriebene Lastkarre recht kräftig helfen, um die 
Wirtschaftlichkeit des Verkehrs innerhalb der Fabrik wesent- 
lich zu verbessern. 


Die langen Erfahrungen in den Vereinigten Staaten haben 
gezeigt, daß eine elektrische Karre vier oder fünf der von 
Hand geführten Karren zu ersehen vermag; z. B. ist fest- 
gestellt, daß zur Bewältigung des Stückgüterverkehrs auf dem 
großen Zentralbahnhof von New York, wo seit zehn bis zwölf 
Jahren elektrische Karren benukt werden, 200 Handkarren nötig 
sein würden, während die Gepäckbeförderung dort tatsächlich 
durch 40 elektrische Karren besser und glatter erledigt wird. 
Diese Karren arbeiten dort, und das ist sehr zweckmäßig, den 
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, Abb. 15 bis 17. 
Elektrische Lastkarre mit 
Vierradlenkung 


Tragfähigkeit 1 bis 1,5 1 
Großte Geschwindigkeit 
9 km/h 
Betriebspannung 75 V 
Kleinste Lenkkreishalb- 
messer . innen 440 mm, 
außen 2100 mm 


Zellenzah! der Batierie 40 


Kapazität 80 Ah bei 
16 A Entladestrom 


ganzen Tag über nach einem richtigen Fahrplan; dabei wird 
die Batterie jedes Wagens, auch wenn sie noch nicht völlig 
entladen ist, gegen eine frisch geladene ausgetauscht, sobald 
sie 48 Stunden Dienst getan hat. Einmal im Jahre werden 
dann alle Batterien einer genauen Besichtigung und Reinigung 
unterzogen; als durchschnittliche Lebensdauer ist bei den ver- 
schiedenen Batterien eine Zeit von 27 Monaten ermittelt 
worden. Die Instandhaltungskosten für die elektrischen Last- 
karren verteilten sich dabei, ausgedrückt in Hundertteilen '), 


wie folgt: 
für den mechanischen Teil . . ..... 35,7 vH 
A »„ elektrischen Teil . . . . 2... 36,4 „ 
„ die Batterie-Instandhaltung . .. .. 159., 
„ Ausbeserung an Holzteillen . . .. . 6,8 „ 
„ elektrischen Strom . . . . 2... a 92 
100,0 vH 


Diese elektrischen Lastkarren haben sich in den Vereinig- 
ten Staaten unter allen möglichen Betriebsverhälinissen aufs 
beste bewährt und werden sicherlich auch bei uns in Deutsch- 
land bald überall da, wo reger Güteraustausch vor sich geht, 
also vor allem auf Lagerpläken, in Bahnhöfen, Kais, Werften, 
Fabriken oder ähnlichen Betrieben, weiteste Anwendung 
finden. 

Elektrische Kraftwagen für Personen- und Lastverkehr 


Besonders aussichtsreich ist die Verwendung des Akku- 
mulators zum Antrieb von Elektromobilen. Allerdings auf dem 
Gebiet, auf dem man sich zunächst sehr viel von der Ein- 
führung des elektrischen Kraftwagens versprach, auf dem Ge- 
biete der Luxusfahrzeuge, ist bei uns in Europa seine An- 
wendung doch verhältnismäßig gering geblieben. Der ein- 
gegrenzte Fahrbereich und die nicht besonders hohe Fahr- 
geschwindigkeit des elektrischen Wagens fallen hier besonders 
nachteilia ins Gewicht. Ziemlich weite Verbreitung haben elek- 
trische Personenkraftwagen nur in den Vereinigten Staaten 
von Amerika gefunden. Nach vorliegenden Statistiken werden 
dort Tausende von solchen Wagen gezählt und insbesondere 
als Selbsifahrer von Ärzten, Rechtsanwälten und Beamten, 
vielfach auch von Damen zu Stadtfahrten benukt. Das 
Laden und die ganze Instandhaltung dieser Wagen pflegen 
dann Elektiizitätswerke oder andre Unternehmungen dem 
Besißker völlig abzunehmen. Auf telephonischen Anruf wird 
ihm der Wagen fahrfertig vor die Tür gestellt und ebenso 
nach vollendeter Fahrt ohne weiteres wieder abgeholt, um 
gereinigt und geladen zu werden. Die elektrischen Selbst- 
fahrer haben gerade den für amerikanische Verhältnisse 
besonders wichtigen Vorzug, daß der Besißer nichts mit dem 
Reinigen und Instandhalten seines Wagens zu tun hat und, weil 
er die Führung seines Wagens selbst übernimmt, vom Perso- 
nal aanz unabängig ist. 

Solche Einrichtungen waren bisher bei uns in Deutschland 
nicht möglich, teils weil die Wirtschaftsverhältnisse es nicht zu- 
ließen, teils auch weil manche Maßnahmen und Vorschriften 
der Behörden dem hemmend enigegenstanden. Der erste Ver- 
such, elektrische Kraftwagen bei uns in größerem Umfange zur 
Personenbeförderung zu verwenden, geschah durch Einstel- 
lung von Elektromobildroschken, deren Entwicklung 
vor dem Kriea in sehr erfreulicher Weise einsekte, naturgemäß 
aber durch die Ereinr'sse der lekten Jahre stark qehemmt 
wurde. Immerhin laufen in Berlin heute doch etwa 400 elek- 


3) Electrical World 7. Mai 1921. 
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trische Droschken, die fast alle in groben Ladestellen einheit- 
lich mit Strom versorgt und in Ordnung gehalten werden. 
Diese Droschkenladestellen werden nun schon seit mehr als 
zehn Jahren großzügig betrieben, und wenn es debei auch 
nicht an Rückschlägen mangelte, wie die schweren Zeiten sie 
nun einmal auf allen Gebieten mit sich brachten, so ist doch 
soviel durch lange Erfahrung bewiesen und sichergestellt, daß 
elektrische Droschken, wenn sie im Großbetrieb geladen und 
behandelt werden, den Benzindroschken im Punkte der reinen 
Wirischaftlichkeit unbedingt überlegen sind. Natürlich ist der 
Fahrbereich der Elektromobildroschken, da sie an eine Lade- 
stelle gebunden sind, auf etwa 100 bis 120km eingegrenzt. 
Mit Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit, ganz besonders aber 
auch auf die Sauberkeit ursrer Großstadistraßen und die 
Reinheit unserer Großstadtluft wäre es durchaus zu wünschen, 
daß die elektrischen Droschken sich noch weit slärker als 
bisher für den eigentlichen Stadtverkehr einbürgerten. 


Als eigentliche Selbsifahrer nach amerikanischem Muster 
erscheinen bei uns erst seit einem oder zwei Jahren da und 
dort die kleinen elektrischen Wagen und schlän- 
geln sich behende durch den Verkehr der Straßen. Der Vor- 
teil dieser Wagen ruht vor allem darin, daß sie so klein, 
schmiegsam, leicht zu lenken, einfach instandzuhalten und vor 
allem auch preiswert in Anschaffung und Betrieb sind. 


-Der Schwerpunkt für die Verwendung von Elektromobilen 
ist indessen doch weniger in der Einführung von Waagen zur 
Personenbeförderung zu suchen, vielmehr liegt die Zukunft 
des elektrischen Wagens ohne Frage vor allem auf dem Ge- 
biete der Lastenbeförderung; denn gerade hier kann 
das elektrisch betriebene Fahrzeug die hervorragenden Eigen- 
schaften, die es in der Tat besikt, vollkommen zur Geltung 
bringen, ohne daß ihm dabei durch seine Eigenart unüber- 
steigbare Schranken gezogen würden. Ohne Zweifel ist der 
elektrische Wagen für Güterbeförderung, vom schweren Last- 
wagen bis zum leichten Lieferwagen, dann dem Benzinwagen 
überlegen, wenn Wirtschaftlichkeit, Einfachheit, Sauberkeit, 
rl oder Feuersicherheit in erster Linie ausschlaggebend 
sind. 


Wenn nun auch die Vorteile wie Nachteile des elektri- 
schen Lastwagens eigentlich auf der Hand liegen, so sind 
doch im allgemeinen seine Nachteile bekannter und werden 
schwerer gewertet als seine Vorteile, und das hat vor allem 
darin seinen Grund, daß der Benzinwagen eigentlich überall 
und unter allen Umständen verwandt werden kann und in der . 
Tat auch eine geradezu beispiellose Verbreitung gefunden 
hat, dadurch dann aber auch dauernd in stärkstem Maße auf 
die Entwicklung des elektrischen Wagens drückte. Hinzu kam 
ferner, daß der Benzinwagen jahrelang von seiten des Staates 
dadurch sehr stark gefördert wurde, daß die Heeresverwal- 
tung vor dem Kriege Subventionen ausschließlich für Benzin- 
lastwagen zahlte, und daß während des Krieges die Auto- 
mobilfabriken genötigt waren, sich ganz ausschließlich auf 
Heereskraftwagen mit Benzinbetrieb einzustellen. Es ist ja 
genügend bekannt, welche ungeheuren Mengen von Benzin- 
lastwagen daraufhin in Deutschland gebaut wurden, ferner 
aber auch, welche Unzahl von ehemaligen Heereswagen heute 
noch den Markt überflutet und ihn auch jekt noch immer 
schwer belastet. 


Alle diese Umstände haben dazu geführt, daß Herstellung 
und Anwendung elektrischer Lastwagen stark ın das Hinter- 
treffen gerieten. Nach und nach erst bricht sich der Gedanke 
Bahn, daß für gewisse Arbeitsaufgaben der elektrische Last- 
wagen fraglos besser geeignet ist als der Benzinwagen. In- 
dessen sind es immer noch vor allem zwei Gründe, die gegen 
die Verwendung des elektrischen Lastwagens ins Feld geführt 
werden, und zwar einmal, daß sein Fahrbereich begrenzt sei, 


und dann, daß die Batterie unbequem in der Behandlung und 


teuer im Betriebe sei. 


Zuzugeben ist gegenüber dem ersten Einwurf, daß die 
Bindung an eine Ladestelle für manche Anwendungsfälle 
natürlich ein beiträchtlicher Nachteil ist; trokdem bildet sie 
aber durchaus kein unbedingtes Hindernis für jede Art der 
Verwendung. Gewiß, da, wo der Last- oder Lieferwagen 
weite Überlandfahrten machen soll und wo starke Steigun- 
gen, womöglich noch auf schlechten Wegen, zu überwinden 
sind, wird niemand einen elektrischen Lastwagen empfehlen 
wollen. Innerhalb unsrer Großstädte aber oder im Nachbar- 
verkehr gibt es indessen sehr viele Beförderungsaufgaben, 
denen durch die Natur der Verhältnisse unbedingt engere 
örtliche Grenzen gewiesen sind und bei denen deshalb gar 
kein Bedürfnis vorliegt, zu ihrer Durchführung ein Fahrzeug 
mit unbegrenztem Fahrbereich zu verwenden. Für die große 
Zahl gerade dieser Verkehrsforderungen, bei denen das Ver- 
langen nach einem weitfahrenden Wagen völlig weafällt, gibt 
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es dann aber in der Tat gar kein besseres Fahrzeug als den 
elektrisch angetriebenen Wagen. 

Der andere Einwand, der erhoben wird, richtet sich ganz 
allgemein gegen die Verwendung der Akkumulatorenbatterie 
überhaupt. Einmal soll sie zu schwer, dann auch zu umständ- 
lich und zu teuer im Betriebe sein. Beides ist in dieser All- 
gemeinheit nicht zutreffend. Gewig hat die Baterie ein er- 
hebliches Gewicht, aber es kommt darauf an, ob die tech- 
nische Brauchbarkeit des Fahrzeuges oder die Wirtschaft- 
lichkeit durch ihr Gewicht tatsächlich merklich verschlechtert 
wird, und das trifft keineswegs zul Durch die Batterie wird 
weder die Bauart des Wagens unzulässig verteuert, noch wird 
sein totes Gewicht dadurch so erhöht, daß er deshalb im 
Betriebe wirtschaftlich schlechter arbeitet als der Benzin- 
wagen. 

Nun ist aber der Ingenieur von Haus aus in einer gewissen 
Abneigung gegen Akkumulatoren überhaupt befangen, weil 
er sie im Grunde genommen mehr als elekirochemische Appa- 
rate, weniger als Maschinen im engeren Sinne ansieht, und 
weil er mit Einrichtungen dieser Art sonst nicht gerade oft 
oder nicht gern zu tun hat. Diese Bedenken beruhen aber 
meistens auf Unkenntnis über den Aufbau und die Wirkungs- 
weise einer Batterie, und man kann mit vollem Recht dem- 
gegenuber behaupten, daß es sicherlich sonst nirgendwo in 
der Technik einen so geduldigen und zuverlassigen Kraft- 
spender gibt, als es eine Akkumulatorenbatterie ist. Regungs- 
los verharrt sie an ihrem Plaße, verursacht keine Erschuütie- 
rungen, keine Geräusche, entwickelt während der Strom- 
abgabe im Wagen keine Gase oder Dämpfe, braucht dabei 
keine Nachfullung, keine Bedienung und Wartung, kurz, sie 
macht in dieser Hinsicht nicht die geringste Unbequemlidhkeit 
und beansprucht während der Fahrt nicht mehr Beachtung, als 
etwa sonst irgendeine milgeführle Kiste. Die Ladung der 
Ballerie aber och mit Hilfe einfachsier Apparate vielfach 
außerhalb des Wagens vor sich. Die Arbeit, die dabei nölig 
ist, abgesehen vielleicht vom Einseken und Fortinehmen der 
Batterie, besteht im Einschalten und gelegentlichen Ueber- 
wachen des Ladungsvorganges, im Nachmessen, ab und an 
auch im Nachfüllen von Flüssigkeit. Meistens wird die Ladung 


Spritzgußlegierungen 


über die Frage der zweckmäßigsten Sprikqußlegierungen 
hatte die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde im November v. L einen Vortragsabend veranstaltet, 
worüber das Januarheft 1922 der Zeitschrift für Metallkunde 
berichtet. Der Voriragende, Direktor Kaufmann, empfahl 
zunächst die Bezeichnung Fertigguß an Stelle von "Sprikguß, 
welche Bezeichnung in Deutschland fälschlicherweise üblich 
geworden ist. 

Als die ursprünglichen und bestgeeigneten Legierungen 
für das Fertiggußverfahren sind die Legierungen mit Zinn 
und Blei als Grundstoffen anzusehen, die sich durch leichte 
Gießbarkeit, niedrige Gießtemperalur, ‚geringe Beanspruchung 
der Tiegel und der Form und durch eine gewisse Bildsamkeilt 
mit verhältnismäßig geringer Schwindung auszeichnen. Die 
Gußstücke weisen eine glatte Oberfläche auf, sind wider- 
standsfähig gegen die Einflüsse der Luft und ganz unver- 
änderlich in ihren Abmessungen. Dagegen erreichen sie 
höchsiens nur 10kg/mm’ Festigkeit und können keine Er- 
wärmung über 100° vertragen. Die Legierungen enthalten 
80vH Zinn mit 15vH Antimon und 5vH Kupfer bis herunter 
zu 15vH Zinn, 12vH Antimon, 2vH Kupfer und Blei als Rest. 
Das Hauptanwendungsgebiet für diese Legierungen sind 
Zähler und Meßgeräte. An zweiter Stelle siehen die Legie- 
tungen mit Zink als Grundstoff. Während diese Legierungen 
ın Amerika bereits seit etwa 15 Jahren gebraucht werden. hat 
man sie in Deutschland erst während des Krieges eingeführt, 
und dadurch sind sie etwas in den schlechten Ruf der Kriegs- 
ersakstoffe gekommen. Reines Zink ist für Fertigguß nicht 
brauchbar. Man verbessert diese Eignung durch Zusaß von 
Kupfer und. namentlich um das Schwindmaß zu vermindern, 
von Zinn, das jedoch euf Härte und Festigkeit ungünstig ein- 
wirkt. Troßdem sind die zinnhalligen Zinklegierungen die am 
meisten verbreiteten Fertiggußlegierungen, da sie leicht fließen, 
auch für schwierige Formen verwendbar sind und Festigkeiten 
bis zu immerhin "3 komm" haben. Schwierigkeiten bereitet 
jedoch die Herstellung eines haltbaren Lacküberzuges, da bei 
der Erhikung_auf etwa 150 bis 200° eine leichtflüssige Zinn- 
legierung in Tröpfchen an die Oberfläche quilli. 
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während der Nacht und dann gewöhnlich ganz ohne eigent- - 
liche Aufsicht durchgeführt. Jedenfalls ist die Aufladung einer 
Automobilbatierie so duichaus einfach, daß sie jeder unge- 
lernte Aıbeiter ohne Schwierigkeiten auszuführen vermag. Be- 
sondeıe Instandhaltungsaibeiten an der Batterie werden nur 
in längeren Zeiträumen nötig und bestehen dann vor allem 
darin, daß Platten ausgewechselt werden, eine Arbeit, die sich 
ohne große Mühe und meist auch ohne Betriebstörung aus- 
führen läßt. 

Die Schwierigkeiten also, die eine Akkumulatorenbatterie 
in ihrer Behandlung bıingt, sind ganz sicher nicht von solcher 
Bedeutung, daß die Verwendung des elektrischen kraftfahr- 
zeuges dadurch irgendwie hemmend beeinflußt werden könnte. 
Hingegen aber bıingt der elektrische Lastwagen da, wo er 
sein Anwendungsgebiet hat, dem Benzinwagen gegenüber 
solche Vorteile, daß in diesen Fällen auch für scine weite Ver- 
breilung gesorgt werden solle Es gibt eben sonst kein 
andres Fahrzeug, das so sauber im Betriebe wäre, so ruhig 
und geräuschlos fährt, wie der elektrische Wagen. Der stob- 
Det umlaufende Elekiromotor, die festen übersichtlichen 
Schalteinrichtungen, die wenigen bewegten Teile, alles ist so 
einfach und in so geringem Maße Störungen ausgesekt, daß 
jeder Arbeiter, der ia heute überall elekirische Apparate zu 
bedienen hat, nach kurzer Anleitung imstande ist, auch den 
elektrischen Lastwagen sicher zu führen. 

Ueberall sonst und in der Technik besonders ist das Ein- 
fachste in der Regel immer das Beste, und gerade darum hat 
auch der elektrische Lastwagen vor dem verwickellen und- 
empfindlichen Benzinlastwagen so außerordentliche Vorteile. 
Aber abgesehen von den mechanischen und technischen Vor- 
zügen, die der elektrische Wagen hat, ist er deshalb noch be- 
sonders beachtenswert, weil er im Betriebe ganz wesentlich 
billiger ist als der Benzinwagen. Nalürlich hal heute, wo sich 
die Verhältnisse dauernd so stark ändern, eine Kostenauf- 
stellung wenig Zweck. Man kann aber auf Grund langer prak- 
tischer Erfahrung damit rechnen, daß der elektrische Nuk- 
wagen durchschnitllich um etwa 25 bis 40 vH billiger arbeitet 
als ein guter Lastwagen mit Verbrennungsmotor für qleiche 
Arbeitsleistung. (Schluß folgt.) 


Abweichend von den eben genannten Zinklegierungen 
zeichnen sich die Zınkleqierungen mit Kupfer- 
Aluminium-Zusätzen (ohne sonstige Zusäke) durch be- 
deutend höhere Festigkeit aus. Hierher gehört die bekannte 
Spandauer Legierung. Die Grenze für ihre Verwendung be- 
steht darin, daß die starke Schwindung bei Gußstücken mit 
großen Kernen Spannungen hervorrufen kann, wenn es nicht 
möglich ist, den Kern rasch genug aus dem Gußstüuck zu ent- 
fernen. Diesen aluminiumhaltigen Legierungen ist gemeinsam, 
daß Verunreinigungen ın ihnen in hohem Maße schädlich 
wirken. besonders sind Blei- und Zinnbeimengqungen unbedingt 
zu vermeiden. Blei und Zinn in aluminiumhaltigen Legierungen 
stören als wesensfremde Bestandteile aewissermaßen den 
inneren Zusammenhang und fuhren. zum Werfen oder Zerfall 
der Legierungen. Hierauf ist auch die Beobachtung zurück- 
zuführen, daß aluminiumhaltige Zinkleqierungen „arbeiten“, 
d. h. beim Lagern stärkere Längenveränderungen erleiden. 
Eine neuere Legierung ist das Durolith-Metall der Fertigauß 
G. m. b. H., dessen Zusammensekung bisher allerdings nicht 
bekanntgegeben worden ist, und das Festigkeiten von 
30 kg/mm? aufgewiesen hat. ` 


In dem anschließenden Meinunosaustausch kam eine Reihe 
namhafter Fachgelehrter und Fachleute aus der Praxis zu 
Wort. Es wurde betont, daß die Fragen des Flüssiakeils- 
grades, des Einflusses der Abschreckung auf die Festigkeit, 
der Art und Größe der Schwindung, der Schmelzwärme und 
die Möglichkeiten und Bedingungen etwaiger lanısam ver- 
laufender innerer Umsebungen in den fertigen Sprikqußteilen 
durch planmäßige Versuche geklärt werden müßten. Ver- 
treter von Siemens & Halske gaben in Lichibildern und Zahlen- 
tafeln Unterlagen für die Beurteilung von Zink-Aluminium- 
Legierungen, für Sandquß mit Aluminiumgehalien von 2 bis 
70vH und für Fertigguk. Die mannigfachen Beispiele für 
unbrauchbare Zink - Aluminium - Legierungen veranlaßlen den 
Vortragenden, nochmals darauf hinzuweisen, daß seiner An- 
sicht nach die Übelstände ausschheßlich darauf zurückzuführen 
seien, daß sich Zinn und Aluminium gleichzeitig in den Legie- 
rungen ma veriragen. In ähnlicher Weise wie Zinn wirkt 
auch Blei IM 33; 
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Zur Neubearbeitung der Regeln für Leistungsversuche: Bedeutung und der Wert von Abnahmeversuchen. 
Dampfverbrauch und seine wis-enschafiliche Bewertung. 


Versuche io Beharrungszustand und Befriebsergebnisse. Der 


Toleranzbestimmungen. 
Warme- 


wert nach den Regeln vom Jahre 189 und die seı,h,r übliche Angabe des Wärmcverbrauches, bezogen auf œ Speisewasser- 


temperatur oder mit willkurlichen Abzügen. 


der Abwörme im Speisewasser und in den Niederschlagwässern der Mantel-, 
Lie Berucksichtigung der unvollständigen Expansion ermöglicht, 


der Zwischenüberhikung und Zwischendampfentnahnie. 
den siorenden Einfluß der Luftieere bei der 


uf der vorjährigen Hauptversammlung des V.d.l. 
reifte der Entschluß, die Neubearbeitung der Regeln 
für Leistungsversuche an Dampfmaschinen wieder auf- 
zunehmen. Die Arbeiten des im Jahre 1913 eingesekten 

Ausschusses waren ziemlich weit gediehen, es sind aber noch 
wichtige Entscheidungen zu treffen. 


Daß Regeln, die über 20 Jahre unverändert bestehen, in 
mencher Hinsicht Ergänzungen erfordern, ist begreiflich. Praxis 
und Wissenschaft haben inzwischen Fortschritte gemacht, neue 
Bestrebungen treten zutage, die Gesichtspunkte, von denen 
man seinerzeit ausgegangen war, können unzuireffend ge- 
worden sein. Wenn die Regeln auf eine Frage nicht mehr 
Auskunft geben, werden willkürliche Auswege ersonnen, und 
die Einheitlichkeit in der Beurteilung geht verloren. Trokdem 
darf man sagen, daß sich die Regeln vom Jahre 1899 im 
ganzen recht qui bewährt haben. Die Praxis hat sie willig 
und größtenteils beifällig aufgenommen. Sie haben einge- 
rissenen Mißbräuchen gegenüber reinigend gewirkt und in wei- 
lesten Kreisen wesenilich zur Hebung des Verständnisses fur 
maschinenbauliche Leistung und Verbrauchsfragen beigetragen. 


Die Vorwürfe, die vereinzelt erhoben worden sind, treffen, 
streng genommen, nicht die Normen, sondern die sogenannten 
Abnahmeversuche im Krafimaschinen- und Dampf- 
kesselbau, die keineswegs ein durch die Regeln eingeführtes 
Weriungsverfahren sind, sondern schon lange vor ihnen be- 
standen haben und unmöglich abgeschafft werden konnten. 
Die Abnahmeversuche haben sıch aus innerer Notwendigkeit 
beim Kauf von Maschinen und Kesscin ebenso entwickelt, wie 
im übrigen Handel der Nachweis der vertragsmäßigen Güte 
gelieferter Gegenstände durch Sachverständige oder amtliche 
Untersuchung, der zum Ausbau der Versuchsämter und Prüf- 
siellen geführt hat. 


Niemand kann leugnen, daß der Bau der Dampfkessel und 
Dampfmaschinen unter der Herrschaft der Regeln vorzügliche 
Fortschritte gemacht hat. Ausführung und Gang der Ma- 
schinen befriedigen bei stets zunehmenden Anforderungen in 
bezug auf Dampfdruck, Überhikung und Geschwindigkeit fast 
ausnahmslos. Zugesagte Nennleistungen oder Normalleistun- 
gen werden glatt erreicht und im späteren Betrieb oft noch 
ansehnlich überschritten. Die Überlastfähigkeit der Dampf- 
maschinen ist geradezu sprichwörtlich geworden. Auch der 
Fortschritt in der Dampfleistung und Brennstoffausnükung der 
Kesselanlagen und in den Verbrauchzahlen der Dampf- 
maschinen steht außer Zweifel. 


Verbrauchzahlen ehrlich durchgeführter Abnahmeversuche 
oder sonst den Regeln enisprechender, mehr oder weniger 
wissenschaftlicher Versuche gering zu schäßken, ist sachiicdh 
nicht begründet, denn sie geben ein unbedingt richtiges Bıld 
des Verhaltens im Beharrungszustand, und im Gesamtverbrauch 
sind günstige Ergebnisse des Beharrungszustandes nicht nur 
nich! wertlos, sondern im Gegentcil erste Bedingung für einen 
wirtschaftlichen Betrieb. Erst auf Grundlage solcher Ver- 
brauchzahlen kann man den Einfluß jener Ursachen beurteilen, 
die gegebenenfalls schlechte Wirtschaftlichkcit der. ganzen 
Anlage verschulden. Diese Ursachen sind heute allgemein 
bekannt, man hat ihnen aber früher, als Maschinen und Brenn- 
sioff billig waren, nicht genug Aufmerksamkeit gewidmet. 
Daran sind aber die Maschinen und Kessel sowie die Ab- 
rahmeversuche nicht schuld. Mcist liegt mangelindes Ver- 
ständnis beim Entwurf vor, mitunter haben sich die Betriebs- 
verhältnisse anders entwickelt, als man ursprünglich voraus- 
gesekt hatte. Solche Fehler werden mcist erst nach längerer 
Zeit erkannt, jedenfalls viel zu spät, als daß man die Abnahme 
von Maschinen und Kesseln von einem Urteil über die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage abhängig machen konnte, die von 
zahlreichen anderen Umständen becinflußt wird und bei besten 
Maschinen und Kesseln schlecht sein kann. Bezüglich des 
Wertes der Abnahmeergebnisse genügt es, darauf hinzu- 
weisen, daß die neuzeitliche Heißkdampflokomobile wirtschaft- 
lich sehr gut abschneidet und daß gerade sie auch auf dem 


H Vorgetragen am 7. Dezember 1921 im Berliner _Bezirksverein deutscher 
Ingenieure. Die anschließende Erörterung erscheint im Februarheft der „Monals- 
blatter‘ des Berliner B. V. 


Berechnung des 


Der \eıyleichprozeß von Clausius-Rankine und die Schwierigkeil der Bewe tung 


Deckel. und Aufnehmerheizungen oder 


Ihermodynamischen Wirkungsgrades zu beneben. 


Prufstand und bei Abnahmeversuchen die besten sogenannten 
Paradezahlen ergeben hat. 

Unter allen Umständen darf behauptet werden, daß es 
ganz unmöglich ist, an einer mangelhaft entworfenen oder 
schlecht ausgeführten Maschinen- oder Kesselanlage durch 
jene geringe Nachhilfe, die an Ort und Stelle vor dem Ab- 
nahmeversuch durchführbar ist, erstklassige Verbrauchzahlen 
zu Messen. 

Ich kann aus eigener, reichlich vierzigjähriger praktischer 
Tätigkeit beweisen, daß tadellos ausgeführte, richtig ent- 
worfene Maschinen bei einigermaßen guter Überwachung 
dauernd in sehr gutem Zustand erhalten werden können und 
nach vieljährigem Betrieb noch jene Verbrauchzahlen ergeben 
oder sogar übertreffen, die seinerzeit gewährleistet wurden. 
In den von mir beaufsichtigten Anlagen finde ich Kolben, die 
20 bis 30 Jahre lang mit denselben Schleifringen tadellos dicht 
geblieben sind, darunter solche, die mit Kolbengeschwindig- 
keiten bis zu 4m, hohem Druck und ansehnlicher Überhikung 
arbeiten. Eben diese Erfahrung hat den Ruf unserer hervor- 
ragenden Maschinenfabriken begründet, und das Vertrauen, 
das sie durch ihre Leistungen erworben haben, widerspricht 
der Ansicht, daß der Abnehmer durch die Abnahmeversuche 
und Paradezahlen irregeführt wird. 

Am allerwenigsten können die Regeln vom Jahr 1899 für 
Paradezahlen oder falsche Abnahmeverfahren verantwortlich 
gemacht werden, denn sie schreiben vor, daß, wenn nichts 
anderes vereinbart ist, Belastungsschwankungen von + 7.3 vH 


im Mittel und + 15 vH im einzelnen, bezogen auf die zugrunde 


gelegte Belastung, hingenommen werden müssen. Diese Be- 
stimmung scht ohne Zweifel vorsichtige Bemessung der 
Gewährleistungszahlen voraus. Die weitere Bestimmung der 
Regeln, daß Abnahmeversuche nicht unmittelbar nach der 
Inbetriebnahme durchgeführt werden sollen und dem Liefernden 
zu eigenen Vorversuchen und etwa nötigen Verbesserungen 
eine Frist einzuräumen ist, kann man ebenfalls nicht ernstlich 
beansianden; denn es ist zweckmäßig, die Anlage 'einige Zeit 
im Betriebe zu beobachten, weil einzelne Mängel erst hierbei 
deutlicher hervortreten, anderseits ist es recht und billig, daß 
die Anlage vor der Abnahme durchgesehen wird, weil unver- 
ständige oder auch böswillige Eingriffe vorgekommen sein 
können. Jedenfalls ist die Abnahme vor Beseitigung etwaiger 
Mängel unmoglich. 

Ein weiterer Vorwurf, der den Regeln gemacht wurde, 
bezieht sich auf die Bestimmung der Toleranz von 5vH; diese 
soll den Zufälligkeiten und Fehlern Rechnung tragen, die bei 
einem Abnahmeversuch vorkommen und das Ergebnis trob 
tadelloser Lieferung ungünstig gestalten könnten. Nun be- 
sagen aber die Regeln: „Wie weit von der zugesagten 
Leistung abgewichen werden darf, ohne: die Zusage verlebt 
erscheinen zu lassen, ist vor den Versuchen (sei es im Liefe- 
rungsverirage — sei es vor Aufstellung des Versuchplanes) 
zu vereinbaren. Ist keine andere Vereinbarung getroffen, so 
gilt die Zusage noch als erfüllt, wenn die durch den Versuch 
ermittelte Zahl um nicht mehr als 5 vH ungünstiger ist als die 
zugesicherte Zahl.“ Auf diesen Sab folgt die Bestimmung 
un die Zulässigkeit von Belastungsschwankungen bis zu 

+ 15vH im einzelnen und der Abweichung von + 7,5vH im 
Mittel. Schließlich wird empfohlen, auch Zusagen für größere 
und kleinere Leistungen ın den Vertrag aufzunehmen. Die 
Toleranz wird demnach durch erschwerende Gegenbestim- ` 
mungen ausgeglichen, und es steht jedermann frei, die Ge- 
währleistung ohne jede Toleranz vorzuschreiben. Tatsächlich 
haben aber die Besteller zumeist nichts gegen die Toleranz- 
bestimmung einzuwenden und bewerten im Gegenteil eine 
um 5vH bessere Zusage mit Toleranz höher, als eine um 
5vH schlechtere ohne Toleranz. 

Troßdem erachte ich als Mangel, daß die bisher gebräuch- 
liche Toleranz von 5vH unter allen Umständen benukt werden 
kann, weil sie dann in Fällen, wo ausgesprochen ungünstige 
Einflüsse vorliegen, ihren Zweck nicht erfüllt. 

Es genügt, auf den bekannten Unterschied zwischen 
Speisewassermessung und Kondensatmessung hinzuweisen. 
Bei Kondensatmessung vermindern kleinere Verluste, wie 
Stopfbüchsendampf, mitgerissenes Wasser in der abgesaugten 
Luft stets das Ergebnis, wogegen bei Speisewassermessung 
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die Ablesung bei hochliegendem Wasserstand infolge des 
siärkeren Feuers zu Beginn und des mäßigeren Feuers gegen 
Ende des Versuches meist Fehler zuungunsten des Ver- 
brauches herbeiführt. Müssen demnach Versuche wegen des 
unterbrochenen Betriebes wesentlich kürzer bemessen werden, 
als die Regeln vorschreiben, so ist der Anspruch auf Toleranz 
eher begründet als bei längeren Versuchen oder bei Kon- 
densatmessung. Der Einfluß von Schwankungen im Kessel- 
druck, die meist entgegengesekt den Änderungen der Be- 
lastung verlaufen, ist ebenfalls nicht gleichgültig. 

Bei Dampfkesseln liegen der Einfluß des Kesselmauer- 
werkes bei unterbrochenem Betrieb sowie die Unsicherheit der 
Probeentnahme und der Heizwertbestimmung überhaupt der 
Zuverlässigkeit der Versuche im Wege. Ausgesprochen 
schwierig ist der Versuch aber bei Verwendung minderer 
Kohlensorten, Staubkohlen und Gemenge, weil das Ergebnis 
in hohem Maß von der Bedienung und Leitung des Betriebes 
abhängt. Ich verweise nur auf den Bericht von Dr. Münzinger 
über die Versuche an den Steilrohrkesseln im Kraftwerk 
Zschornewib '). Abnahmeversuche an solchen Anlagen können 
nicht ebenso beurteilt werden wie die Leistungen eines so- 
genannten Paradeheizers mit einer häufig verwendeten hoch- 
wertigen Kohle an einem Kessel, dessen Behandlung be- 
kannt ist. 

Zur Beurteilung des Unterschiedes, der sich im Betriebe 
gegenüber Versuchen im Beharrungszustand ergibt, dienen am 
besten Betriebsversuche, die vom Anheizen bis zum 
Abstellen oder, noch besser, 24 Stunden einschließlich der 
Nachtpause durchgeführt werden und mit Zwischenabschlüssen 
auch den Behärrungszustand umfassen. 


Ich habe bei solchen Versuchen immer die Beobachtungen 
mit dem Anheizen begonnen. Der Kohlenverbrauch wurde 
geirennt für das Anheizen, den Betrieb vom Anlassen der 
Maschine bis zum Beginn des Abnahmeversuches oder des 
Beharrungszustiandes, während dieses Versuches und sodann 
bis zum Beftriebschluß ermittelt. Ebenso wurde der Speise- 
wasserverbrauch in diesen Zeiten gemessen, vor und nach dem 
Abnahmeversuch meist durch einen Wassermesser, der während 
des Abnahmeversuchkes durch die Wägung geeicht wurde. 
Gegen Schluß ließ ich die Kohle, wie im Betrieb üblich, aus- 
brennen. 

Als Beispiel erwähne ich einen Versuch an einer großen 
Spinnerei-Betriebsmaschine, deren Dampf durch zwei Steil- 
rohrkessel, Bauart Oschak mit Kettenrosten geliefert wird. 
Diese Verbundmaschine hat bei Leistungen von rd. 1070 PS 


sowohl bei einem über Mittag ununterbrochen durchgeführten 
Versuch von 7h 44 min Dauer, als auch bei zwei am Vormittag 
und am Nachmittag mit Mittagspause afgestellien, etwa 
3% stündigen Versuchen bei rd. 12 at, 340 ° C vor der Maschine 
und vorzüglicher Luftleere auf 0,5 vH übereinstimmend 
4,3 kg/PS;h Speisewasser gebraucht. Die Kessel ergaben aus 


dem gesamten Speisewasser- und Kohlenverbrauch des ganzen 
Tages einschließlich des Anheizens eine mittlere Ausnükung, 
die nur um rd. 4vH hinter dem sehr guten Ergebnis des Ab- 
nahmeversuches zurückblieb. Dabei wurden die Wasserstände 
zu Beginn und zu Ende morgens bei leerem Rost vor dem 
Anheizen geprüft, also ist der Ausstrahlverlust der Nacht 
inbegriffen. 

Bei der Maschine steigerten der Verbrauch für das An- 
wärmen ihrer großen Eisenmassen und der Leitung sowie der 
ungünstigere Betrieb des Morgens mit nur allmählich steigender 
Temperatur bei größerer Belastung den mittleren Verbrauch 
des ganzen Tages einschließlich der Leitungsverluste fast um 
10vH. Das Ergebnis ist troßdem als vorzüglich zu bezeichnen. 
Kesselanlagen mit viel Mauerwerk in der Feuerung und den 
ersten Zügen geben weit ungünstigere Betriebswerte. 

Untersuchungen dieser Art, bei denen Wert darauf zu 
legen ist, daß der Verbrauch im Beharrungszustande für sich 
bestimmt wird, sind geeignet, manches schlechte wirtschaftliche 
Ergebnis aufzuklären, wären daher auch für den Ingenieur 
wertvoll, der Anlagen plant und über die Bauart der zu be- 
stellenden Kessel und Maschinen entscheiden soll. Solche 
Betriebsversuche können sich für die Beurteilung von Anlagen 
bei dem heute vorgeschriebenen kurzen, mittags unter- 
brochenen Tagesbetrieb oder sonst kurzer Vollbetriebszeit 
(Spikendeckung) als maßgebender erweisen, als Versuche im 
Beharrungszustand. Diese bleiben aber als Grundlage unent- 
behrlich. Wenn man dabei den Zustand der Maschine scharf 
überwacht oder sogar besonders für gute Dichtheit sorgt, um 
vermeidliche Verluste von unvermeidlichen zu trennen, so muß 
ihr Wert voll anerkannt werden. Ihr Studium hat seit Jahr- 
zehnten dem Fortschritt im Dampfmaschinenbau in hohem Maß 
gedient. 


3) Z. 1920 S. 393. 
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Die Beurteilung von Verbrauchzahlen. 


Die Regeln vom Jahre 1899 haben sich hinsichtlich der Aus- 
werlung und wissenschaftlichen Deutung der Meßergebnisse 
absichtlich die größte Beschränkung auferlegt, sie geben nur 
die nötigsten Anweisungen: 

„Punkt 15) Die für die Beurteilung der Dampfmaschine 
maßgebenden Spannungen und Temperaturen des einströmen- 
den Dampfes sind unmittelbar vor dem Eintritt in die Dampf- 
maschine, diejenigen des ausströmenden Dampfes im Aus- 
strömrohr unmittelbar nach dem Austritt”) aus dem Dampf- 
zylinder zu messen. 

Punkt 18) Ist der Wärmewert des für 1PSh verbauchten 
Dampfes zu berechnen, so gilt 0°C als Anfangstemperaftur 
des Speisewassers. 

Punkt 39) Der Dampfverbrauch wird durch das in den 
Dampfkessel gespeite Wasser gewogen bzw. ge- 
messen. 

Bei Oberflächenkondensation kann der Dampfverbrauch 
der Dampfmaschine durch das Gewicht des niedergeschlage- 
nen Dampfes festgestellt werden. 

Das in der Dampfleitung niedergeschlagene Wasser muß 
vor Eintritt in die Maschine abgefangen und von der Speise- 
wassermenge abgezogen werden. 

Das innerhalb der Maschine (Zwischenbehälter, Mantel 
usw.) niedergeschlagene Wasser gehört zum Verbrauch der 
Maschine und soll möglichst an jeder Entnahmestelle getrennt 
bestimmt werden.“ 

Es ist zu beachten, daß die Normen ausdrücklich vom 
Wärmewert des für 1PSh verbrauchten Dampfes 
sprechen, also ganz unzweifelhaft das Produkt aus Dampf- 
verbrauch und Wärmeinhall, d. h. die ganze der 
Maschine vom Kessel zugeführte Wärme- 
menge (abzüglich Leitungswasser) in Rechnung stellen. 

Die später von der Praxis eingeführte Bezeichnung 
„Wärmeverbrauch“ ist, wenn man sie auf 0°C Speisewasser 
bezieht, dasselbe; Wärmeverbrauch ist aber ein dehnbarer 
Begriff; er regt sofort zu Abzügen an, die man durch ent- 
sprechende Betrachtungen immer irgendwie begründen kann. 

Der zunächstliegende Abzug ist die Speisewasser- 
temperatur. Die untere Grenze des in der Maschine aus- 
genüßten Temperaturgefälles bedingt nämlich, daß das Speise- 
wasser mit dieser Temperatur als Kondensat zur Verfügung 
gestellt wird, sein Wärmeinhalt also den Verbrauch entlastet. 
Praktisch stimmt dies aber gewöhnlich nicht mit dem wirk- 
lichen Sachverhalt überein. Die Lufipumpen haben bei Misch- 
kondensation ansehnliche Lufimengen zu bewältigen; daher ist 
der Kondensatordruck um den Teildruck der Luft höher_als 
der Dampfdruck, der der Mischtemperatur entspricht. Gute 
Luftpumpen ergeben 1,5 bis 2cm Qu.-S. Lufispannung, 
schlechte, besonders wenn sie einen Lufthahn brauchen, um 
erträglich ruhig zu arbeiten, kommen nur auf 3 bis 5 cm Qu.-S,, 
wobei mit entsprechend größerer Einspriswassermenge, also 
mit niedrigerer Temperatur gearbeitet werden muß. Der 
Unterschied ist nicht unbedeutend, da man bei 0,1 at im Kon- 
densator statt der zugehörigen Sättigungsiemperatur von 
45,6° bei 1,5cm Teildruck der Luft nur 41°, bei 3cm Teildruck 
nur 35,8° C, bei 5 cm gar nur 25° C als Mischtemperatur 
erhält, also 20,6°C gegen die untere Temperaturgrenze ver- 
liert. Le&terer Fall ist gar nicht ungewöhnlich, er entspricht 
67,6 cm Luflleere bei 75cm Barometerstand. Der Unterschied 
im Wärmeverbrauch beträgt aber bei einer Maschine, die z. B. 
5kg/PSh Speisewasser verbraucht, 103 kcal/PSh. 


Auch bei Auspuffmaschinen findet man zumeist, daß im - 


Vorwärmer wesentlich niedrigere Speisewassertemperaturen 
erzielt werden, als der Sättigungstemperatur beim Auspuff- 
druck entspricht. Bei der ausgeführten Maschine darf man 
daher nur mit der wirklich erzielten Speisewasser- 
temperatur rechnen. Selbstverständlich wäre es ebenso un- 
zulässig, der Maschine anderweitig beschaffte Speisewasser- 
wärme gqutzuschreiben. Man hätte also immer nur mit der 
Mischtemperatur (Ausgußwassertemperatur der Lufipumpe) 
oder bei Oberflächenkondensation mit der Kondensatiempe- 
ratur zu rechnen. Höhere Temperaturen kämen bei Konden- 
sationsmaschinen nur in Betracht, wenn sie durch Auspuff- 
dampf-Vorwärmer, durch Zwischendampfentnahme oder sonst- 
wie auf Kosten der Maschine erreicht wären. 

Ähnliche Erwägungen gelten für die Bewertung von 
Niederschlagwässern der Mantel- und Aufnehmer- 
heizungen. Man hat vor Jahrzehnten Mäntel und Deckel mit 
hochgespanntem Dampf geheizt, Aufnehmer mit großer Rohren- 
heizfläche gebaut und das Kondensat — mit Vorliebe un- 
gemessen — durch besondere Pumpen und Leitungen in den 


2) Die Praxis hat bei Kondensationsmaschinen hierfür den Kondensatordruck 
gescht, Ferner rechnet man gewöhnlich mit dem müttleren Druck vor der Maschine 
während der Einstirömung. 
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Kessel zurückgepumpt, wo es meist stark abgekühlt anlangte. 
Diese Pumpen wurden zumeist bald außer Betrieb gesch) 
Als später die Aufnehmerheizung aufgegeben wurde und die 
Niederdruckmäntel nach dem Vorgang von Debt Sulzer nur 
noch mit dem überströmenden, sogenannten Aufnehmerdampf 
geheizt wurden, eignete sich das Olhaltige Kondensat nicht 
mehr für die Speisung, man verzichteie somit darauf, es 
zurückzuführen und anzurechnen. Seitdem der uüberhikte 
Dampf allgemein verwendet wird, hat die Heizung den größten 
Teil ihrer Bedeutung verloren; immerhin ist eine grundsäk- 
liche Regelung dieser Frage nicht zu umgehen, da Deckel- 
heizung mt stiromendem Arbeitsdampf bei der Kerchove- und 
der Stumpfschen Gleichstrommaschine verwendet wird und in 
neuester Zeit bei der Höchstdruckmaschine auch auf die 
Aufnehmerheizung zurückgegriffen wird. Der Standpunkt der 
Regeln zeichnet sich hier durch wohltuende Einfachheit aus. 
Die Erzeugung von warmem Speisewasser gilt als Verwertung 
der Abwärme für die Kesselspeisung und kommt in ihrem 
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wirklichen Wert im Gesamtwärmeverbrauch 
von Maschine und Kessel zur Geltung. Die 
Praxis scheint dies verstanden und gewür- 
digt zu haben. Der Wärmewert wird als 
„Wärmeverbrauch, bezogen auf 0° Speise- 
wassertemperatur“ fast allgemein an erster 
Stelle angegeben. Daneben führt man aller- 
dings auch einen Wärmeverbrauch, bezogen 
auf eine andere meist angenommene Speise- 
wassertemperatur an, die mit der beim 
Kesselversuch gemessenen Speisewasser- 
temperatur gewöhnlich nicht übereinstimmt. 


Größere Schwierigkeiten bereitet die 
wissenschaftliche Bewertung 
der Ergebnisse. Diese wurde seinerzeit 
in den Anhang der Regeln verwiesen, wo 
unter „Berechnung der Arbeitsverluste einer 
Dampfmaschine“ eine neue nachmals VDI- 
Prozeß benannte Vergleichrechnung’) emp- 
fohlen wird. Diese sch voraus, daß die 
verbrauchte Dampfmenge ohne Verluste 
durch Undichiheit, Drosselung und Wärme- 
austausch in einer Maschine ohne schäd- 
lichen Raum mit demselben räum- 
lichen Gesamtexpansionsgrad 
wie ın der wirklichen Maschine 
arbeite. Das Verhältnis der Leistung der 
wirklichen Maschine zu derjenigen der so- 
genannten verlustlosen Maschine nennt man 
den „Gütegrad". 


Die Wahl des Gesamtexpansionsgrades 
als Grundlage des Gütegrades hat sich aller- 
dings als nicht einwandfrei erwiesen, und 
man hat daher andre Arten der Rechnung 
vorgeschlagen, über die man noch nicht 
einig ist; irokdem hatten die Regeln den 
Erfolg, daß eine große Zahl Versuchsarbei- 
ten, die zu den besten vorhandenen zählen, 
die unvollständige Expansion entweder 
genau nach den Regeln oder in geänderter 
Form grundsäßlich berücksichtigen.’ 


Mit der Einführung des VDI-Prozesses 
gerieten die Regeln in Gegensak zu dem 
Standpunkt der Institution of Civil 
Engineers; diese hat sich 1898 für den 
Rankineschen Prozeß entschieden, der 
dem Vergleich die vollständige Expansion 
(bis auf den Gegendruck) zugrunde legł. 
In Deutschland nennt man diesen Prozeß 
den Clausius-Rankineschen oder 
den Vergleich mit der vollkommenen Ma- 
schine und den daraus ermittelten Wir- 
kungsgrad den thermodynamischen. 
Dieser wird, da er bei den Dampfturbinen 
allgemein angewendet wird und aus dem 
Entropiediagramm sehr bequem bestimmt 
werden kann, auch bei Kolbendampf- 
maschinen sehr häufig berechnet. Es ist 
aber bekannt, daß er zu Beurteilung der 
Kolbendampfmaschine nicht ausreicht. Die 
Ermittlung des Verlustes durch unvollstän- 
diae Expansion gestattet, die begrenzten 
Zylinderabmessungen zu berücksichtigen, 
uud hebt auch den übermäßigen Einfluß der 
absoluten Größe des Gegendruckes aul, 
der zu unrichtiger Beurteilung des ther- 
mischen Verhaltens der Maschine führt. 

In der lekten Zeit machen sich, ohne daß neue Gesichts- 
punkte vorgebracht werden, wieder Stimmen geltend, die für 
ausschließliche Verwendung des Clausius-Rankineschen Pro- 
zesses eintreten und die Gütegradrechnung verwerfen. Beson- 
ders scharf hat sich in jüngster Zeit Hartmann’) gegen die 
Gutegradrechnung ausgesprochen. Vorerst ist aber die An- 


Abb. 1. 


wendung des Clausius-Rankine-Prozesses nur in dem Falle 


1) Diese Rechnungsweise hat Prof. E Meyer ausgearbeitet und Z. 1899 S. 154 
und 391, feiner Z 1900 S., 539 und 579 ausführlich besprochen und begründet. 


3) Die Gütegradrechnung nach den Regeln verwenden die Arbeiten „Ein- 
hundert Verbrauchsversuche“ von J). Krumper, Z. 1905 S.1309, und „Einfluß des 
Gegendruckes und der Zwiıschendampfeninahme auf den Dampfverbräuch der Kolben- 
dampfmaschine“ von Chr. Eberle, Z. d. bayer. Revisionsvereines 1907. Verbesserte 
Rechnungen hat K. Heilmann eingeführt und begründet, andere Möglichkeiten, 
die unvollständige Expansion zu berücksichtigen, sind von Hanßel [Dissertation 
Berlin 190) und von mir (Techn. Blätter 1916) erörtert. Auf die Notwendigkeit. 
ae unvollständige Expansion zu berücksichtigen, hat schon Scemann, Z. 1897 

S. 1402, hingewiesen. 


3) Z. 1921 S. 1043. 


geläufig, wo die Maschine ausschließlich mit Dampf- und 
Wärmemengen arbeitet, die beim Dampfeintritt zugeführt 
werden. Wenn aber während der Expansion Wärme zugeführt 
wird (Mantelheizung, Zwischenüberhikung), oder Dampf aus 
einer Stufe eninommen wird, fehlen bestimmte Regeln. 

Im Sinn der Regeln von 1899 hätte man, wenn Wärme durch 
Heizdampf zugeführt wird, da sich Arbeitsdampf und Heiz- 
dampf im Verbrauch summieren, die Summe der adiabalti- 
schen Arbeitsvermögen zu bilden. Das ist auch durchführbar, 
wenn der Heizdampf anders als der Arbeitsdampf beschaffen 
it. Man muß dann annehmen, daß jede der Dampfmengen 
in einem besonderen Zylinder adiabatisch bis auf die untere 
Druckgrenze expandiert. Die Speisewassertemperatur kommt 
hier nicht in Betracht, sie hat mit der Leistung der voll- 
kommenen Maschine nichts zu Jun. | 

Führt man die Wärme durch Heizgase zu, so ist diese 
Rechnungsweise unmöglich, und man kann nur mit der Wärme- 
menge selbst rechnen. 

Heilmann berichtet über Lokomobilen von R. Wolf, 
bei denen die Zwischenüberhiker durch abziehende 
Rauchgase geheizt werden. Die niedrige Temperatur dieser 
Gase schließt die Möglichkeit aus, ihre Wärme schon zu Be- 
gnn dem Arbeitsdampf zuzuführen. Man darf somit an- 
nehmen, daß zwei getrennte Vorgänge vorliegen, die mit 
verschiedenen Wärmemengen arbeiten. Der Hochdruckzylinder 
arbeitet mit jener Dampf- und Wärmemenge, die dem ein- 
stromenden Dampf entspricht, der Niederdruckzylinder mit 
der gleichen Dampfmenge, jedoch einer Wärmemenge, die 
sich aus der Abwärme des Hochdruckzylinders und der den 
Rauchgasen entnommenen Zwischen- oder Nachüberhikungs- 
wärme zusammensekt. Für jeden Zylinder kann man somit 
den Vergleich mit einer vollkommenen Maschine durchführen, 
die dieselbe Wärmemenge mit dem jeweiligen Druckgefälle 
verlusifrei ausnüußt, und die Summe der Leistungen ergibt, 
verglichen mit der Gesamtleistung der Maschine, den thermo- 
dynamischen Wirkungsgrad. 


Versucht man den Vorgang im Entropiediagramm dar- 
zustellen, so führt die vollständige adiabatische Expansion des 
Hochdruckzylinders, bis auf den (mittleren) Aufnehmerdruck 
forkgesekt, auf eine wesentlich niedrigere Temperatur, also 
auf niedrigeren Wärmeinhalt. Führt man für 1 kg der arbeiten- 
den Dampfmenge die gleiche Wärmemenge durch Zwischen- 
überhikung zu, so erreicht man keine so hohe Eintritts- 
pen wie im Niederdruckzylinder der wirklichen 

aschine. 


Abb. 1 zeigt dieselben Druckgrenzen und Anfangtempera- 
turen wie die Versuche von Hartmann mit der Tandem- 


maschine’). Es ist ersichtlich, daß die Leistung des Nieder- 


druckzylinders nur sehr wenig größer ist, als ohne Wärme- 
zufuhr bei Fortsekung der adiabatischen Expansion in der 
Anfangsenkrechten. Der sehr bescheidene Zuwachs an 
Leistung beruht nur darauf, daß die Linien gleichen Druckes, 
die nachher zum Schnitt zu bringen sind, bei zunehmender 
Temperatur weiter auseinandergehen. Berechnet man den 
Wärmeverbrauch, bezogen auf die Gesamtleistung, aus der 
Summe der im Hochdruckzylinder und im Zwischenüberhiber 


zugeführten Wärmemengen — ohne Rücksicht darauf, daß sie . 


nicht gleichwertig sind —, so findet man nur wenig ver- 
schiedene Zahlen, in zwei Fällen ergibt sich ein günstigerer, 
n allen andern Fällen höherer Wärmeverbrauch als bei 
vollständiger adiabatischer Expansion ohne Wärmezufuhr 
zwischen den Zylindern. 

Die Wärmezufuhr bei so niedrigem Druck bedingt große 
Enfropiezunahme; sie bewirkt ferner, daß der Dampf mit 
wesentlich größerem Wärmeinhalt in den Kondensator aus- 
puffi, und ergibt auch weniger Mehrleistung. Man vermindert 
demnach den Gesamtverbrauch erst von einer gewissen Druck- 
stufe an und erhält den kleinsten Verbrauch, wenn man die 
gleiche Wärmemenge beim höchsten Druck des Prozesses, 
vor Eintritt des Dampfes in den Hochdruckzylinder, zuführt. 
Bei Zwischenüberhikung mit Abgasen ist das unmöglich; die 
Wärme tritt bei so niedrigem Druck hinzu, daß man beim 
Vergleich mit der vollkommenen Maschine von ihrem Einfluß 
absehen und daher den ihermodynamischen Wirkungsgrad so 
berechnen kann, als ob lediglich die Dampfmenge, die in den 
Hochdruckzylinder einfritt, in der vollkommenen Maschine 
ohne Wärmezufuhr adiabatisch expandieren würde. 

Wenn man die gleiche Rechnung für Zwischenüberhikung 
durch hochgespannten Dampf durchführt, so erhält man die 


3) Z. 1021 S. 716, Zahlentafel 2. 
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Abb. 2. Entropiediagramm des Versucties von Prof. Franke (Z. 1921 S. 992) ergänzt. 


Gekes Wärmeverbrauch der vollkommenen Maschine 
SSES Wärmeverbrauch der wirklichen Maschine 
die Hartmann indizierten tihermodynamischen Wirkungsgrad 
nennt. Im Gegensabk zur Zwischenuberhikung mit Rauchgasen 
darf man aber hier die Zwischenüberhikung bei dem Vergleichs- 
vorgang mcht vernachlässigen; denn die zugeführte Wärme ist 
dem Dampfkessel an einer Stelle entnommen worden, wo man 
sie auch bei höchstem Druck dem Dampf hätte mitteilen können. 
Der Clausius-Rankinesche Prozeß scht voraus, daß der voll- 
kommenen Maschine die gleiche Dampfmenge und Wärme- 
menge bei höchstem Druck zugeführt wird; nur dann ergibt 
sie innerhalb des gegebenen Druckgefälles die höchstmog- 
liche Leistung, die dem Vergleich zugrunde zu legen ist. Der 
Dampf erhält dadurch zu Beginn entsprechend höhere Über- 
hikung, rd. 400° C, der Betrieb mit dieser Temperatur wäre 
sogar zulässig, obgleich das nicht Bedingung ist, denn die 
vollkommene Maschine ist an keine Grenzen der Überhikung 
gebunden; gibt es doch kein andres Mittel, um mit einer 
gegebenen Dampfmenge und Spannung die erhöhte Wärme- 
menge zuzuführen. Hiernach erhielte man: Wärmeinhalt des 
Arbeitsdampfes 807 kcal + zugeführte Zwischenüberhikungs- 
wärme 47,7 + 60 kcal = 914,7 kcal und durch Verlängerung der 
Linie für 57,5 at im Schüleschen Eniropiediagramm, Abb. 2, 
das aäadiabatishe Gefälle 914,7—535 = 376,7 kcal, und als 
Verbrauch der vollkommenen Maschine 63253 : 376,7 
= 1,68 kg/PSh, sowie bei dem Verbrauch 2,26 kg/PS h als 
thermodynamischen Wirkungsgrad 73,8 vH. Die eingetragene 
Verlängerung der Druckline könnte vielleicht noch etwas 
steiler verlaufen, dann ergäbe sich ein noch etwas kleinerer 
Wirkungsgrad. Die Rechnung entspricht vollkommen der üb- 
lichen bei Zwischenüberhikung durch hochüberhikten Dampf, 
bei dem ebenfalls mit dem Zustand vor dem Zwischenüber- 
hier gerechnet werden mußte. Es besteht auch kein Zweifel 
darüber, daß in dieser Weise mit sehr hohen Temperaturen 
gearbeitet werden könnte. 

Nach den Regeln hätte man als Arbeitsvermögen des 
Arbeitsdampfes bis auf den Kondensatordruck 312 kcal/kg, 
als Arbeitsvermögen des Heizdampfes (Sattdampf 57,5 at) 
240 kcal/kg, also mit dem gemessenen Kondensat von 
226kg/PSh und dem berechneten Heizdampfverbrauch von 
0,615 kg/PSh als Wärmeverbrauch 2,36 X 312 + 0,615 X 240 
= 852,7kcal/PSh gefunden, woraus sich als thermodynami- 
scher Wirkungsgrad 632,3 : 852,7 = 74,1 vH ergeben hatte, 

(Schluß folgt.) 


—— 
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Über Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turmkühler 
Von Dr.-Ing. C. Geibel. Gleiwitz. 
(Schluß von Seite 36) 


Entwerfen von Kühlkurven unter Benutzung 
der aufgestellten Gleichungen und Vergleich 
der einzelnen Einbauarten. 

In Abb. 39 ist für die untersuchten Einbauten a in Abhän- 
gigkeit von (t,— t,) und q gegeben. Alle a-Flächen haben 


eine Kurve gemeinsam, die dem Wert q=0m/h entspricht. 


Diese besondere Kurve bestimmt zusammen mit der Größe b 
die spez. Kühlgrenze des Turmkühlerss. Zu dieser 
Grenze gelangt man, wenn man bei einem Einbau die Regen- 
höhe mehr und mehr vermindert, so daß schließlich nur noch 
ein Tropfen seinen Weg durch das Kühlwerk nimmt. Die 
spez. Kühlgrenze kann, wie alle Kühlkurven, für jeden Wert 
von (t„— t,) als Hyperbel dargestellt werden. Wie Abb. 39 


zeigt, wird die Halbachse a, die diese Hyperbel festlegt, nur 
von (t, — t,) bestimmt, sie ist aber unabhängig von der Bau- 


art. Diese beeinflußt allein die Größe b. 


Wie aus Abb. 40 folgt, arbeitet der Kühler am besten, 
der bei möglichst großem b möglichst kleine Werte für a 
aufweist. In Abb. 41 und 42 sind mit Hilfe der aufgestellten 
Gleichungen Beispiele für Kühlkurven gegeben. Beschränkt 
man sich bei einem Vergleich nicht auf eine bestimmte Kuhl- 
zonenbreite, so sind für die Kritik außer b die Größen £: 
und f: maßgebend, die in Abb. 39 die a-Fläche festlegen. 


Im wesentlichen sind es außer der Regenhöhe a die 
Größe der Wasseroberfläche, ihr Wechsel (abhängig von der 
Zahl der Lattenlagen) und die Luftmenge bzw. die Luft- 
geschwindigkeiten, die bei Bestimmung von b, fı und Ge in 
Frage kommen. 


Die Wasseroberfläche sekt sich zusammen aus der be- 
nekten Fläche und aus der Oberfläche der fallenden Tropfen. 
Diese ergibt sich zu 


Schwevendes Wassergewicht in der Sek. X Fallzeit X Tropfenoberltäche 
Tropfengewicht. 


s 


S 


N 


Atb. 9. a=/ [q, (te — ail 


& 


€ 


Mr gleiche Hirhlzonenbreile € 


SL 
NIS 


See Kagenhöhe. e 
Ä dahlwerk 2. FT 
SW LC 
ll Kei LEN 
a de däi d? PA z 


Abb. 40. Vergleich von Kühlwerken an Hand 
von Kühlkurven, 


Abb. 41. Einbau Il, (fe — ta) = 10°C. 


Als neuer Begriff wurde eingeführt: 


spez. Wasseroberfläche = Oberfläche des im Kühl- 
werk der Luft ausgesekten Wassers in m’, bezogen auf 1 m’ 
lichten Kühlwerksquerschnitt, gemessen am Lufteintritt. 
Sie scht sich zusammen aus der spez. Rieselwasser- 
oberfläche und der spez. Tropfenoberfläche. 
Diese wurde mit Hilfe von Augenblicksphotographien bestimmt. 
Die Luftmenge folgt aus 
vom Wasser abgegebene Wärmemenge = von der Kühlluft 
aufgenommene 
Wärmemenge. 
Bezeichnet 
P den absoluten Atmosphärendruck in kg/m‘, 
T, u. 7, die absoluten Temperaturen der eintretenden 
bzw. austretenden Lufimengen in °C, 
P‘, u. PD, den Sältigungsdruck des Wasserdampfes in 
kg/m? bei T, bzw. T, °C. 
Pe U Pa die relative Feuchtigkeit des Luft Dampf- 
Gemisches bei Eintritt bzw. Austritt, 
29,26 T, 29,26 1 
e= PP MUB P 


v den Rauminhalt von 1 kg 


TLLERTNNN 


Abb. 42. Streudüsen, (t, — fa) = 10°C. 
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Reinluft (bzw. des Gemisches) bezogen auf 
1kg Reinluft) bei Eintritt bzw. Austritt in m° 
(beim Austritt wurde Sättigung angenommen 
und vernachlässigt, daß etwas Dunst in Nebel- 
form vorhanden ist), 


G, u. G, das Dunstgewicht, bezogen auf 1kg Reinluft 
bei Eintritt bzw. Austritt in kg, 
G,—G,=d die Dunstaufnahme von 1kg Reinluft in kg, 
In = Pm F Ym die mittlere Verdampfungswärme (gleich mitt- 
lere innere und mittlere äußere Verdamp- 


Tl. 
f in kcal, 


le 
fungswärme), bezogen auf 
c “> die spez. Wärme der Luft bei unveränder- 
lichem Rauminhalt, 


vp 9,56 die spez. Wärme des Dampfes bei unver- 
änderlichem Rauminhalt, 
L, u. Lp die von 1kg Reinluft bzw. von G, geleistete 


äußere Arbeit in mkg, 


1 . 2 RR 
A= = das mechanische Wärmeäguivalent, 


so folgt angenähert: 
Gesamtwärmeentziehung von 1kg Reinluft in kcal 
= lco, + G, Cop) 7, — TA + Alv — 0PH dpn . (8) 


Mit Hilfe der Gl. (8) ergibt sich die Luftmenge und aus 
dieser die mittlere Lufigeschwindigkeit und die mittlere rela- 
tive Geschwindigkeit zwischen Luft und Wasser. 


Die mittlere Wassergeschwindigkeit erhält man durch 
Teilen der gesamten Fallhöhe durch die Belüftungszeit. Diese 
scht sich zusammen aus der berechneten Fallzeit und der 
durch Versuche bestimmten Rieselzeit. In Zahlentafel 5 sind 
für ein Beispiel die erwähnten Werte zusammengestellt. 


Zahlentafel 5. 
q=56m!h, (£, — t) = 10%, t, = 12,0, rss 10°C, lp, = 0,7). 


; Einbau | 
Einbau | "mit 


Ein- | Ein- |, | 4,05 m a 
T DCK Rahe posen 
menzahl, eg 
a 70 140 30 26 | 22 
b 49,8 |42,4 | 40,3 | 40,1 33,2 
spezifische | der Tropfen! 4,9 | 7,6 60| 5,3 3,2 
Oberfläche | des Riesel- 
in m? wassers |30,6 [21,6 | 11,6 8,7 5,4 
(geschätzt) | insgesamt {35,5 |29,2 | 17,6 | 14,0 8,6 
Wechsel der Oberfläche l3 14 | 7 i 5 | — 
Rieseizeit | 107 157 | 29) 2ıl m 
TE ieselzeit . |10, i ; l n’ 
Zeit in sk Belüftungs- 
zeit . 115,2 110,1 6,4 5,2 | 1,7 (2,9)* 
| 
kg/’s. . 3,04 2783 — SS 
Luftmenge | may . 2,67 2% - Ss | 
Mitllere eg | | _ we 
keit im Einbau in m's | 0,68 0,63! — 
Mittlere relative Lufige- | | Fe Se ae os 2,84 
schwindigkeit in m/s . | 1,16| 1,35 — 5,46 (4,66)° ` 
Luftgeschwindigkeit am WE WS 
Austritt in m/sk.. . . | 0,94| 0,87 
Theoretischel.uftgeschwin- 
digkeit a Austriit i.m.sk 
(ohne Widerstände) . | 4,22) 442) — ~- 
un in | Gelb IT am 
mm W.-S.. 0,051/0,043! — — 0,187 
midenin shöhe in 
mm í i . 10,97411,072|)| — — 0,371 


’ Die SE berücksichtigen, daß ein Teil des Wassers an die Turm- 
wandung gelangt und herunterrieselt. 

Da mit zunehmender Wasseroberfläche und zunehmender 
Beluftungszeit b wächst und da bei den Rieseleinbauten die 
Zunahme von a unwesentlich ist, folgt, daß bei Rieselkühlern 
möglichst große Oberfläche und möglichst große Beluftungs- 
zeit angestrebt werden müssen. 
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Will man sich für eine bestimmte Bauart entscheiden, so 
kommt es zunächst auf die Regenhöhe q und auf die Kühl- 
zonenbreite (t, —¢t,) an. Ist man gezwungen, mit hohem q 


und großem d t) zu arbeiten, so sind die Düsen vor- 


zuziehen, denn in Soldier Fällen sichert der kleine Wert vona . 
günstige Ergebnisse. Handelt es sich aber um kleine Regen- 
hohen, dann ist der Rieselkühler von Vorteil mit einer großen 


Oberfläche, seiner großen Belüftungszeit und seinem großen 
b-Wert'). 


Die Anwendung der am Versuchskühler 
gewonnenen Erfahrungen auf den Bau großer 
Kühlwerke 


ist ohne weiteres unter der Voraussekung statthaft, daß die 
Luft bei dem großen Kühlturm in gleicher Weise wie bei 
dem Versuchskühler in genügender Menge und über den 
ganzen Querschnitt gut verteilt unter den Einbau treten kann. 
Erreicht man das nicht, so gilt auch die Kühlgleichung nicht 
mehr, weil fı und f: und somit auch a andre Werte an- 
genommen haben, während b unverändert bleibt. Die a-Fläche, 
Abb. 39, wölbt sich höher, wenn die Belüftung schlechter wird. 
Es müssen also bei dem großen Kühlwerk besondere Vor- 
kehrungen für genügende Luftzufuhr getroffen werden, auch 
sind Schlotguerschnit und Kaminhohe entsprechend zu 
wählen. 

Um die Bedeutung der Kaminhöhe zu erkennen, wurden 
Kühlversuche vorgenommen, bei denen man den Turm stufen- 
weise abgetragen hatte. Es wurde festgestellt, daß die Luft- 
geschwindigkeit verhältnismäßig langsamer zunimmt als die 
Quadratwurzel der wirksamen Kaminhöhe. 


Ein Vergleich dieser Arbeit mit den Arbeiten 
früherer Forscher 


ergab zunächst, daß die von Mueller gebrachten Kühlkurven 
der aufgestellten Kühlgleichung entsprechen, wenn eingeführt 


wird: 
b= 21, D = 1,07, D = — 0,037. 
Diese Kühlkurven gelten nur für (t, — t) = 15,6 °C. 


Mueller nahm aber an, daß sich bei Veränderung der Kühl- 
zonenbreile die Temperaturen t, und tł, um gleiche Beträge 


von der Mittellinie entfernen SZ sich ihr nähern. In Abb. 43 
ist in den stark gezogenen Linien diese Annahme angedeutet, 
und zwar für Einbau I und für «= 15°C und ausgehend von 
q=4mj/st und (t, — £)= 10°C. Die dünnen Temperaturlinien 


beziehen sich auf meine Versuchsergebnisse. Die Mittellinie 
(strichpunktiert) ist hier im Gegensaß zu Mueller (s. Ansicht) 
keine Gerade, sondern eine gegen die Abszissenachse konvex 
verlaufende Kurve, deren Verlauf von der Bauart abhängt. 


Mueller glaubte auch seine Kühlkurven für andre Kamin- 
kühler anwenden zu dürfen. Meine Versuche haben aber er- 
geben, daß solche Temperafturlinien weder in ihrem Verlaufe 
noch in ihrer Abstandsfolge bei zwei Kühlwerken verschiede- 
ner Bauart gleich sind;ssondern daß gerade in der Folge und 
dem Verlauf dieser Temperaturen das Wesen einer Kühl- 
werkbauart zum Ausdruck kommt. 


Während Mueller ausschließlich von praktischen Ver- 
suchen ausgeht, die ihm unmittelbar seine Kühlkurven liefern, 
bringt Weiß Gleichungen und Kurvenbilder, mit deren Hilfe 
er einen unter bestimmten Verhältnissen erfolgten Kühlvorgang 
auf andere Verhältnisse umrechnet. Was die Praxis aber von 
Kühldiagrammen verlangt, kann man ohne weiteres aus Weiß 
nicht ableiten. Es kommt darauf an, daß man erstens die 
Kühlwirkung in ihrer Abhängigkeit vom Atmosphärenzustand 
erkennt, und zwar unter der Voraussekung (t, r,)=konst., 


und daß man zweitens den Einfluß der Regenhöhe auf den 
Kühlprozeß feststellen kann. Wie ich im Forschungsheft ge- 
zeigt habe, ist die erste Beziehung mittelbar aus den Weiß- 
schen Kurven abzuleiten, für das Kennenlernen der zweiten 
Beziehung gibt aber Weiß nicht die Mittel an die Hand. Es 
mußte deswegen bei dem Vergleich die Reqenhöhe bei- 
behalten werden, und es blieb als einzige Aufgabe übrig, den 
Einfluß zu untersuchen, den der Zustand der äußeren Luft 
auf die Kühlwirkung hat. So wurden Kühlkurven, Abb. 1, aus 
den Weißschen Angaben abgeleitet. Es ergab sich dabei das 
Unmögliche, nämlich daß die t,-Kurve die r-Linie schneidet. 
Auch auf einem zweiten Wege, bei dem ich von meinen Ver- 
suchskurven ausging, stellte ich fest, daß die Weißschen 
Entwicklungen zu falschen Ergebnissen fuhren mussen. 


) Während wir im Kriege 45 große Düsenkühler aufstelllen, sind jetzt wieder 
6 große Rieselkühler errichtet worden, weil wir in Zukunft wegen der hohen 
Kohlenpreise mit kleiner Regenhöhe arbeiten wollen. 
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Abb. 43. Abb. 44. Ermittlung der wirtschaftlichen Regenhöhe. Abb. 45. Die wirtschaftlichste Regenhöhe 


ZZ KIK 


Anwendungen). ma im e eeler Bee popp a 
. & _ zahl zu 6,19kg. erücksichtigt man, da em Kühlwasser 
gen an de un re Dr EE von 1kg Dampf etwa 550 kcal zugeführt werden und daß die 
Sattichste Regenhöhe bestimmt. Während mit Hilfe der Kühlzonenbreite zu (t, — )=10°C angenommen wurde, so 
Gleichungen im 1. Quadranten die Beziehung ti =f (a) fest- le? sich die in Umlauf zu seķende Kühlwassermenge für 
gelegt wurde, sind im 2. Quadranten die Abhängigkeit des ` 000 kWh zu 
"Dampfverbrauches der Maschine von t, und im 3. Quadranten 1000 » 6,19 550 _ 3 40,5 m?/1000 kWh 
die Geldbeträge gegeben. Punktweise auf dem Wege 1—2— 1000 10 í ` 


3—4 wurde im 4. Quadranten die d-Kurve abgeleitet, die die j . 
Dampfkosten von q wiedergibt. Nachdem noch in Hieraus folgt die auf das Jahr bezogene Siundenleistung zu 


der k-Kurve de für die Kühlanlage selbst aufzuwendenden 305 

Beträge festgelegt worden waren, führte Ordinatenaddition 8760 = 0,0389 m?. 
zur (k + d)-Kurve, in der der Punkt des geringsten Preises 

ohne weiteres bezeichnet werden kann. Da von g=2mh 


Auf die k-Kurve zurückkommend, sei nachträglich über ausgegangen wurde, 
i ergab sich für den noti- 


gen lichten Kühlerquer- 
schnitt: 


0,0389 
2 


ihre Konstruktion berichtet. Geht man beispielsweise von 
q=2m/st aus, so ergibt sich im 1. Quadranten ti, zu 17,9°C 


1) Da die Rechnungen vor dem Kriege abgeschlossen waren, findet man noch = 0,0194 m2. 
die alten Friedenspreise. 
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Abb 46. Die wirtschaftlichste Regenhöhe Abb. 47. Die wirtschaftlichsie Regenhöhe. Abb. 48. Die wirtschaftlichste Kühlzonenbreite. 
bei verschiedenen spez. Gestehungskosien. S 
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Fur unsere Kühlanlagen konnten als jährliche Betriebs- 
kosten, bezogen auf 1 m’ lichten Kühlwerksquerschnitt, 234 M 
eingeführt werden. Die Einsekung dieses Wertes ergibt 
23,4 ° 0,0194 = 0,454 M/1000 kWh. 


Dieser Beitrag ist für die Kühlanlage bei einer Regen- 
höhe qg=2m/h anzurechnen. Indem dieses Verfahren für 
mehrere Werte von q wiederholt wurde, konnte die k-Kurve 
punktweise festgelegt werden. 


‚ Unter den gleichen Annahmen sind für die untersuchten 
Einbauten die in Abb. 45 gegebenen Gesamikostenkurven 
gezeichnet worden. 


‚ Soll geprüft werden, ob es sich lohnt, die Kühlanlage 
enes Werkes-zu erweitern, so erhält man die Antwort ohne 
weiteres aus einer Darstellung, wie sie in Abb. 44 gegeben 
st, allerdings unter der Voraussekung, daß gleiche Bauart 
und gleiche spez. Gestehungskosten in Frage kommen. Ist das 
nicht der Fall, muß man z. B., wie in Abb.46 angenommen, 
mit höheren Gestehungskosten rechnen (jet wichtig wegen 
der Preissteigerung nach dem Kriege, so erscheint wohl 
im oberen Quadranten nur eine Temperaturlinie (geht man 
auf eine andre Bauart über, so erhält man zwei Tempe- 
räturlinien, was den Rechnungsgang aber nicht erschwert), im 
unteren Quadranten aber erhält man die beiden Kühlwerks- 
kostenkurven k, und k„ und die Gesamikostenkurven (d + k,) 
und (d + k,). Die Zeiger a und n beziehen sich hier auf die 
alle vorhandene Anlage bzw. auf die neue Erweiterung. 

Die anfängliche Regenhöhe q betrage 4,8m/h. Will man 
nun mit einer kleineren Regenhöhe arbeiten, die kurzweg 
mit q bezeichnet werden soll, so muß man die Kühlanlage 
entsprechend vergrößern. Dann wird nur noch ein Teil der 
gesamten Kühlwassermenge über die alte Anlage laufen, der 
Rest kommt auf die Erweiterung. Es gilt dann 


Q = Qa + H. 
ZE . Z nL WW d l 
Dabei ist hier Q= Q 18 und Q,=Q D Se . 
Oder bezeichnet man die gesamten Kilowattstunden’ pro 
Jahr mi3 Z, so ist 
Z=Z, +2» 
dann wird 
a -zf L) 
Za=Z 35 md =Z(1— 75) 


Berechnet man für verschiedene Werte von q die Größen 
Z, und Z„ und ermittelt man aus Abb. 46 die zugehörigen 
Beträge für (d LEI und (d + kA so erhält man die Gesamt- 
kosten K zu 


fa d+k En k | 
tr En. 


In Abb. 47 sind diese Kosten in Abhängigkeit von q auf- 
getragen, man erkennt den Punkt des kleinsten Preises. 


Mit Hilfe der Gleichungen kann man jekt auch die wirt- 
schaftlichste Kühlzonenbreite bestimmen. Um das an einem 
Beispiel zu zeigen, wurde zunächst in Abb. 48 in der oberen 
Bildhälfte für Einbau II und den Düseneinbau und für due 
Regenhöhen q =1, 4 und 7 m/h die Warmwassertemperatur t, 


in Abhängigkeit von (t, — t,) festgelegt. Diese Temperatur 


bestimmte die Luftleere im Kondensator und die Temperatur 
des zur Kesselspeisung verwendeten Kondensats. Wie aus 
dem Forschungsheft hervorgeht, wurde für die Dampferzeugung 
der jeweilig aufzubringende Wärmebetrag ermittelt. Man ging 
hier nicht von einer bestimmten Maschine aus, sondern nahın 
die Maschinenkonstruktion veränderlich an, um eben die ge- 
stelte Frage möglichst allgemein zu lösen. 


In der unteren Bildhälfte sind dann für die beiden Ein- 
bauten und für die bezeichneten Regenhöhen die Gesamt- 
kostenkurven gezeichnet. Diese berücksichtigen die Dampf- 
erzeugungskosten, die Geldbeträge für Verzinsung, Tilgung 
und Unterhaltung der Kühlwerke sowie die Kosten für 
die Wasserförderung. Um die Bedeutung dieser einzelnen 
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Teilkosten zu zeigen, wurden die Kurven d und k gezogen, 
die sich auf den Düseneinbau und auf die Regenhöhe 
q=4m/h beziehen. 


Aus Abb. 48 ersieht man deuflich den Einfluß der Regen- 
höhe auf die wirtschaftlichste Kühlzonenbreite. Für das Bei- 
spiel liegt sie bei mittlerer Regenhöhe zwischen 9 und 12°C, 
das bedeutet eine 45- bis 60fache Kühlwassermenge. 


Bisher ging man von einer mittleren Temperatur des in den 
Kondensator eintretenden Wassers aus und hat so bei dem 
Rückkühlbetrieb den gleichen Rechnungsgang wie bei der 
Flußwasserkühlung eingeschlagen. Das ist aber falsch. Es 
muß durchaus auf den Charakter und auf die Arbeitsweise 
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Wärmeverbrauch bei Rückkühlbetrieb und Flußwasserkühlung, 
abhängig von der Jahreszeit. 


des Kühlwerkes Rücksicht genommen werden. Um das zu 
zeigen, habe ich in der oberen Hälfte der Abb. 48 die 
dünnen Kurven u, 1‘, 4° una /' gezogen, die für den Düsen- 
kühler und für die Regenhöhen 0, 1, 4 und 7m/h die Ab- 
hängigkeit der Temperatur t. von (7, — t ) festlegen. Nimmt 


man jest eine mittlere Eintrittstemperatur, z. B. 15° oder 
17,5°C an, so kann man diese für eine gegebene Leistung 
bei Veränderung der Kuhlzonenbreite nur unter der Be- 
dingung stets gleich halten, daß gleichzeitig die Regenhöhe, 
d. h. daß gleichzeitig die Große der Kühlanlage selbst ver- 
ändert wird. Ja, man erkennt, daß die Kurve 0, die also der 
Regenhöhe q=0m/h entspricht, für die Kühlwassertempera- 
turen 15 und 17,5°C die zugehörigen Kühlzonenbreiten zu 19 
und 30°C festlegt. Diese Werte sind aber bereits Grenz- 
werte; jenseits derselben liegt das Gebiet der physikalischen 
Unmöglichkeit, weil eben q nicht kleiner als null sein kann, 
wobei der Kühler unendlich groß wird. 

An Hand der Gleichungen kann man echt auch den Rück- 
kühlbetrieb der Flußwasserkuhlung qgegenüberstellen. In 
Abb. 49 wurden auf Grund von Angaben der Universitäts- 
Sternwarte bzw. der Oderstrombauverwaliung, beide in Bres- 
lau, die t-Kurve und die die Flußwassertemperatur fest- 
legende t,-Kurve gezeichnet. Aus der z-Kurve wurde die 
t,-Kurve abgeleitet, die den jährlichen Verlauf der Temperatur 
des rückgekühlten Wassers andeutet. Schließlich ergaben sich 
aus den Kurven LL unu t die Kurven W bzw. W, die für 
die Flußwasserkühlung bzw. den Rückkühlbetrieb den Wärme- 
verbrauch abhängig von der Jahreszeit festlegen. Unter Be- 
nukung dieser Kurven kann man jeßt nach Aufstellen der 
Betriebskosten einschließlich der Kapitalkosten die Ent- 
scheidung treffen. |A 805] 
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e Anlaßgehäuse 


J Einblaseluftkompressor 
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Abb. 1. 


Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault!) 


Der Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault, Abb. 1, ist ein um- 
steuerbarer Sechszylinder-Viertaktmotor von 300 PS Leistung 
bei 500 Uml./min und hat im allgemeinen Aufbau sowie in der 
Anordnung der Nebeneinrichtungen viel Ähnlichkeit mit den 
raschlaufenden Schiffs- und U-Bootmaschinen, die in Deutsch- 
land zuerst von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg ge- 
baut worden sind. Die Grundplatte ist mehrteilig und hochge- 
zogen; ebenso sind die paarweise zusammengeschlossenen Zy- 
lindermäntel am untern Ende kastenförmig ausgebildet und un- 
mittelbar auf die Grundplatte gescht, Die Zylinder sind sowohl 
untereinander als auch mit der Grundplatte verschraubt, wo- 
durch die ganze Maschine eine große Steifigkeit erhält. Durch 
diese längst bekannte Bauart wird ein besonderes Kasten- 
gestell vermieden. Grundplatte und Zylindermäntel bestehen 
aus Stahlgquß. Der Motor wird durch Ölumlauf unter Druck 
geschmiert. Am vordern Ende des Motors ist eine dreistufige 
Luftpumpe angeordnet. Hier sitzen auch die Kühlwasser- 


1) „Le Genie Civil“ 10. September 1921. 
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300 PS. -Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault. 


pumpe, die Zahnradschmierpumpe, die Teeröl- und die Zündöl- 
pumpe, außerdem ist dort der Maschinistenstand angeordnet. 


Beim Umsteuern verschiebt man nach bekanntem Verfahren 
die Steuerwelle, auf der Vorwärts- und Rückwärtsnocken 
sisen, mit Hilfe des Handrades j. Die Anlaßvorrichtung ist 
ebenfalls in bekannter Weise ausgeführt und muß von der 
Umsteuerung getrennt durch die Hebel k betätigt werden. 
Beim Anlassen erhalten zuerst alle Zylinder Anlaßluft, dann 
werden drei Zylinder auf Brennstoff umgestellt, während die 
andern drei Zylinder noch mit Anlaßluft weiterarbeiten. Sobald 
die Zundungen eintreten, stellt man diese drei Zylinder eben- 
falls auf Brennstoff um. 


Von der Ausführung der MAN weicht dieser Motor in 
der Veränderung des Hubes der Brennstoffnadel ab, Abb. 2. 
Am Brennstoffventil befindet sich ein zweiarmiger Hebel a, 
und auf diesen drückt mittels einer verstellbaren Rolle b der 
eigentliche Brennstoffventilhebel e Durch Verstellen der Rolle 
wird der Hub der Brennstoffnadel geändert. Hierzu dient ein 
besonderes Handrad l, Abb. 1, am Maschinistenstand. Diese 
Anordnung hat gegenüber der üblichen den Nachteil, daß 
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Abb. 2. Antrieb 
des Brennstoffventils 
beim Renauit-Motor. 


wegen der größeren Anzahl der Drehzapfen die Steuerung 

der Brennstoffnadel ungenauer wird. In den wesentlichen 

Teilen sind somit gegenüber den bekannten Bauarten bei 
dieser Maschine keine Fortschritte festzustellen. 11024! 

| Danzig-Langfuhr. Mangold. 


Dock für Argentinien 


Demnächst wird ein von den Nordseewerken, Emden, für 
die argentinische Regierung gebautes Dock von 100,1 m Länge, 
27,18 m größter Breite und 20,65 m lichter Breite abgeliefert 
werden. Dieses Dock, Abb. 3, ist zum Selbstdocken ein- 
gerichtet und hat hierzu vier Bodenkasten von je 23,3m Länge 
und 17,17m Breite, die zwischen den durchgehenden Seiten- 
kasten @ingebaut sind (Havanna-Bauart). Der Vorgang beim 
Selbstdocken ist hierbei sehr einfach: Nachdem man die Ver- 
bindungen der Seitenwände mit den Bodenschwimmkasten 
gelöst hat, kann man einen der Bodenkasten durch Versenken 
des übrigen Docks frei bekommen und dann eindocken. Die 
Seitenkasten sind demgegenüber so ausgebildet, daß ihre 
Bodenfläehe an die Wasseroberfläche kommt, wenn das Dock 
ganz leer gepumpt ist. Durch geringen Wasserzufluß auf 
einer Seite kann es genügend gekrängt werden, so daß auch 
die Bodenflächen der Seitenkasten leicht gereinigt und ge- 
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Abb. 3. Dock von 4000 t Tragfähigkeit. 
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‘gungen der Zahnräder hierbei ausgeschlossen. 
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strichen werden können. Das Dock vermag Schiffe bis zu 
40001 Gewicht und 5,48 m Tiefgang in 1’ıh zu heben, wonach 
die Bodenkästen 600 mm über Wasser ragen. 


Die Maschinenanlage besteht aus drei Zylinderkesseln von 
zusammen 200 m’ Heizfläche und einer Dampfmaschine von 
300 PS, die eine @leichstromdynamo antreibt. An die Dynamo 
sind vier 42kW-Motoren angeschlossen, von denen die im 
untern Raum der Seitenkasten aufgestellten Kreiselpumpen mit 
142 Uml./min angetrieben werden. Die Pumpen saugen aus 
den Bodenkasten, denen das Wasser der Seitenkasten selbst- 
tatıg zuläufl. Das Dock hat Wasserstandanzciger und Nei- 
gungsmesser, eine fliegende Brücke von 8} Tragkraft, die als 
Kran benußt werden kann, ferner einen bis über die Mitte des 
Docks reichenden Auslegerkran, der auf dem einen Seiten- 
kasten läuft. Elektrische Beleuchtung, Vorrichtungen für Prek- 
luftbetrieb und eine Werkstatt mit ncuzeillichen Werkzeug- 
maschinen sind vorhanden. Der Mannschaft stehen vollkom- 
men eingerichtete Wohnungen zur Verfügung. Das Dock war 
schon 1914 fertig, als der Krieg die ‘Überführung unmöglich 
machte. Nach vollkommener Überholung und Instandsekung 
wird das Dock nach Buenos-Aires geschleppt werden. W.S. 
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Neuer Eisenbahntriebwagen der AEG. 


Für den Verkehr zwischen Fürstenwalde b. Berlin und dem 
Scharmübelsee hat, wie in den AEG-Nachrichten vom De- 
zember 1921 berichtet wird, die AEG einen leichten zwei- 
achsigen Triebwagen mit 35 Sık- und 15 Stehpläßen geliefert, 
der durch einen Benzolmotor mil Zahnräder-Wechselgetriebe 
ohne elektrische Kraftübertragung angetrieben wird. Das 
ganze Fahrzeug wiegt betriebsfertig 11,5}, wovon auf die 
Kraftanlage einschließlich des Brennstoffbehälters rd. 2t ent- 
fallen. Die Triebachse ist mit 7} belastet. Der Wagen legt 
an Wochentagen rd. 130 km, an Sonntagen mehr als 160 km 
zurück, wobei er zum Teil Anhänger mitführt. Die einfache 
Fahrstrecke ist 14,4km lang, hat eine Zweigsirecke von 
82km und Steigungen bis zu 10VT. 


Die Maschine hat sechs paarweise zusammengegossene 
Zylinder mit obenliegenden, durch Sioßstangen und Kipphebel 
bewegten Ventilen und leistet bei 950 Uml./min 75PS. Sie 
ist mit elektrischem Anlasser und einem einzigen Pallas- 
vergaser versehen und treibt ohne die bei Kraftwagen übliche 
Kupplung ein vierstufiges Wechselgetriebe, dessen Zahnräder 
ständig im Eingriff stehen und durch Reibkupplungen mut 
Druckluftantrieb abwechselnd eingerückt werden. Beim 
Wechsel der Fahrgeschwindigkeit hat der Fahrer zunächst die 
Motordrehzahl auf die entsprechende Höhe einzustellen und 
dann die betreffende Stufe des Schaltgetriebes einzurücken. 
Dadurch, daß hierbei keinerlei Zahnräder verschoben zu 
werden brauchen, wird die Lebensdauer des Gelriebes wesent- 
lich erhöht. Hinter dem Wechselgetriebe scht sich die Treib- 
welle nach einem weiteren Vorgelege in der Mitie des Ralı- 
mens fort, wo die Drehrichtung bei Bedarf umgekehrt werden 
kann. Zu diesem Zweck wird, gleichfalls mittels Druckluft, 
ein Zwischenrad eingeschoben. Da sich dieser Vorgang nur 
bei Stillstand des Wagens abspielen kann, sind Beschädi- 
Von diesem 
Wendegetriebe fuhrt eine mit zwei Gelenken versehene 
Kardanwelle zu der schwerer belasteten Vorderachse des 
Wagens, die mittels Kegelräder- und Stirnrädervorgeleges 
bewegt wird. Die ganze Anordnung ist derart, daß der Wagen 
von beiden Enden aus bedient und an das Gehäuse des 
Wendegetriebes bei Bedarf eine zweite Kardanwelle an- 
geschlossen werden kann, um auch die 
zweite Wagenachse anzuftreiben. 

Die Rückwirkungen des Achsanftriebes 
werden durch einen dreieckigen Rahmen 
aufgenommen, der in der Mitte des Fahr- 
zeuges kugelig gelagert ıst und sich den 
Bewegungen der angetricbenen Achse 
anpaßt. Von der Seitenwelle des 
Wechselgetriebes wird durch ein Zahn- 
rädervorgelege die Lufinumpe angeltric- ` 
ben, die nicht nur das Schaltwerk, son- 
dern auch die Bremsen und Signalvor- 
richtungen versorgt. Auch die Sand- 
streuer werden durch Druckluft in Tätig- 
keit gesch ` Zur Beleuchtung des 
Wagens dient cine elektrische Licht- 
anlage mit einer Bosch-Dynamo von 
250W, die‘ mit einer Batterie parallel 
arbeitet. [M 16) 
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Ursachen, Wirkungen und Bekämpfung 
der Phasenverchiebung 


waren Gegenstand einer Sondertagung, die von der Ver- 
einigungderElektrizitätswerke im November 1921 
unter lebhaflester Beteiligung von Vertreiern der Elektrizitäts- 
werke und der elektrotechnischen Industrie, der staailichen und 
städtischen Behörden abgehalten wurde. Im folgenden geben 
wir einen Auszug aus dem einleitenden Vortrag von Prof. 
H. Zipp, Cölhen, wieder, der das Thema umfassend und ein- 
gehend erörterte. 


Ursachen der Phasenverschiebung. 


Die Hauptquelle der Phasenverschiebung in Drehstrom- 
neken stellen die angeschlossenen Induktionsmotoren dar. 
Wegen des unvermeidlichen Luftspaltes nehmen sie einen ver- 
hältnismäßig großen Blindstrom zur Erzeugung des Drehfeldes 
auf, und außerdem enthalten die Wicklungen dieser Motoren 
im Vergleich zu den Wicklungen des wesensgleichen Transfor- 
mators große Streufaktoren, wodurch eine weitere Erhöhung 
des Blindstromes zur Erzeugung der Streufelder verursacht 
wird. Kurzschlußmotoren haben geringere Läufer- 
streuung und deshalb günstigeren Leistungsfakior als Schleif- 
ringmotoren, wenigstens so weit es sich um Motoren von 
weniger als 10kW handelt. Man sollte daher bis zu dieser 
Leistungsgrenze nach Möglichkeit nur Kurzschlußmotoren ver- 
wenden. Die Anlaßschwierigkeiten können durch die neueren 
Bauarten der Sterndreieckanlasser als überwunden betrachtet 
werden. , Es ist ferner bekannt, daß langsam laufende 
Drehstrommotoreneine größere Streuung aufweisen als 
Schnelläufer, was zur weiteren Forderung führt, wenn irgend 
möglich, Motoren mit höchster Umlaufzahl zu wählen. 


Vor allen Dingen erzeugen schwach belastete Induktions- 
motoren einen schlechten Leistungsfaktor, den man dadurch 
heben kann, daß man die Motoren bei Vollast in Dreieck- 
schaltung, d h. mit der höheren verketieten Spannung, bei 
schwacher Belastung in Sternschaltung mit der einfachen 
Phasenspannung betreibt. Besondere Beachtung ist bei 
größeren Kraftanschlüussen den Gruppenantrieben zuzuwenden, 
die erfahrungsgemäß niemals mit voller Belastung arbeiten und 
infolgedessen einen schlechten Leistungsfaktor haben. Mit 
Rücksicht hierauf empfiehlt es sich dringend, auf den Einzel- 
antrieb hinzuwirken, wobei die Einzelmotoren so knapp wie 
möglich zu bemessen sind. Allerdings liegt hier ein Mißstand 
vor insofern, als die Erzeuger von Werkzeugmaschinen, wahr- 
scheinlich aus Welibewerbsgründen, die Leistungen ihrer Ma- 
schinen vielfach zu gering angeben, so daß sich allmählich die 
Gepflogenheit herausgebildet hat, zu diesen Leistungsangaben 
nicht unbeträchlliche Zuschläge zu machen, um gegen Ent- 
lauschungen gesichert zu sein. 

In den lekten Jahren ist vielfach der Vorschlag gemacht 
worden, kleine Wasserkräfte dadurch billig auszunußken, daß 
man die Turbine auf einen Asynchronstromerzeuger 
arbeiten läßt. Durch den Anschluß eines derartigen Strom- 
erzeugers wird zwar eine Entlastung des Synchronkraftwerkes 
an Wirkleistung erreicht, gleichzeitig wird aber der Leistungs- 
faktor verschlechtert, da die Asynchronmasdhine eine nicht un- 
beträchtliche Blindleistung zu ıhrer Erregung aus dem Nek 
aufnehmen muß. Mit Rücksicht auf die Hebung des meist 
schlechten Leistungsfaktors in bestehenden elektrischen An- 
lagen wird man daher in den allermeisten Fällen von der 
Aufstellung von Asynchronsiromerzeugern Abstand nehmen 
müssen. 

Die schwankende Spannung in einem Verteilnek hat inso- 
fern Einfluß auf den Leistungsfaktor, als dieser bei Ruckgang 
der Spannung verschlechtert wird, wenn die angeschlossenen 
Motoren qut belastet sind; dagegen kann bei schwach be- 
lasteten Motoren unter Umständen der sinkenden Spannung 
eine geringe Verbesserung des Leistungsfaktors entsprechen. 
Zusäßliche Phasenverschiebungen entstehen in nicht unbedeu- 
tendem Maße durch die Transformatoren, und zwar 
verschlechtern sie den Leistungsfektor um so mehr, je größer 
ihr Leerlaufstrom und ihre Kurzschlußspannung ist. Wählt man 
daher mit Rücksicht auf eine moalichst aroße Kurzschlußsicher- 
heit der Gesamtanlage die Kurzschlußspannung der Trans- 
formatoren hoch, so muß man eine Verschlechterung des 
Leistungsfaktors ın Kauf nehmen. 

Von weiterem bestimmendem Einfluß auf die Größe des 
Leistungsfaklors sind ferner die Werte des leitungswider- 
standes und der Leitungsinduktivität, wobei die Wirkung dieser 
Großen auf die Nekphasenverschiebung von der Phasenver- 
schiebung ìn den Änschlußbetrieben abhängt. Die in den Lei- 
tungen auftretenden Spannungsabfälle sind bei gegebener 
Leilungsanordnung vom Leiltungsstrom abhängig, der selbst bei 
geaebener Übertragungsleistung mit wachsender Spannung ab- 
nımmt. Da ferner diese Spannungsabfälle von maßgebendem 
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Einfluß auf die zusäßliche Phasenverschiebung sind, ergibt sich 
der Umstand, daß der Leistungsfakior um so hoher liegt, je 
höher die Übertragungsspannung ist. 

Die Leitungskapazitäten wirken insofern günstig auf die 
Phasenverschiebung, als der für ihre Ladung erforderliche 
Blindstrom der Spannung voreilt und infolgedessen zum Aus- 
gleich des nacheilenden Belastungsblindstromes dienen kann 
Da bei gegebener Übertragungsleistung mit wachsender Span- 
nung sowohl der Wirksirom als auch der Blindstrom der Be- 
lastung abnimmt, da ferner unter der gleichen Voraussekung 
der von den Leitungskapazitäten aufgenommene Ladestrom 
wächst, so ergibt sich hieraus die weitere Tatsache, daß mit 
wachsender Betriebspannung ein zunehmender Ausgleich der 
nacheilenden Nebphasenverschiebung zu erwarten ist. 


Ein besonders interessanter Fall zusäklicher Phasenver- 
schiebung tritt in sehr langen Leitungen auf, wenn diese so 
lang sind, daß man den Einfluß der endlichen Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der Elektrizität nicht 
mehr vernachlässigen darf. Diese beträgt in Freileiiungen rd. 
300000km in der Sekunde, woraus sich bei einem Wechsel- 
strom von 50 Der is 6° Phasenverschiebung für 100km Lei- 
tungslänge oder 60° für 1000km ergeben. Diese Phasen- 
verschiebung ist so zu verstehen, daß sowohl die Stromphase 
als auch die Spannungsphase am Ende einer 100 km langen 
Leitung gegenüber den entsprechenden Phasen am Anfang der 
Leitung eine Verspätung von 6° aufweist. In energetischer Be- 
ziehung ist daher diese Phasenverschiebung ohne Einfluß, sie 
bereitet aber große Betriebsschwierigkeiten, wenn es sich um 
die Speisung einer Ringleitung von den Sammelschienen eines 
Krafiwerkes aus handelt. Beispielsweise sei eine derartige 
Ringleitung mit ihren Enden A und B an die Sammel- 
schienen 3 eines Kraftwerkes angeschlossen. Durch irgendeine 
Überlastung sei der die Verbindung zwischen B und S her- 
stellende Schalter ausgelöst worden, so daß die Ringleitung 
nunmehr als offene Leitung von S über A nach B gespeisi 
wird. Am Leitungsende B herrscht nun eine Spannung, die in- 
folge des Leitungswiderstandes und der Leitungsinduktivität 
beispielsweise um 25° hinter der Maschinenspannung zurück- 
bleiben mag. Wenn nun die Rinaleitung eine Gesamtlänge von 
1200 km hat, kommt zu dieser Phasenverschiebung noch die 
zusäßliche Verschiebung von 12°6= 72°, so daß die tatsäch- 
liche Verschiebung der Spannungsphasen zwischen dem freien 
Leitungsende B und den Sammelschienen 97° beträgt. Aus 
vielerlei Gründen, die hier unerörtert bleiben mögen, ist es un- . 
möglich, unter diesen Verhältnissen das freie Leitungsende B 
an die Sammelschienen S zu schalten. 


Wirkungen der Phasenverschiebungen. 


Die technischen Wirkungen der Phasenverschiebungen 
äußern sich zunächst in einer Vergrößerung des 
Spannungsabfalles in den Leitungen und den Strom- 
erzeugern. Die Folge hiervon ist die Notwendigkeit, die Er- 
regung der Maschinen zu erhöhen, wodurch aber die Kurz- 
schlußstromstärke der ganzen Änlage steigt. Besonders ge- 
winnt diese Vergrößerung des Kurzschlußsiromes für das 
Kraftwerk <elbst an Bedeutung, da hier der sogenannte An- 
fangskurzschlußstrom zur Wirkung kommt. Von wesentlich 
größerer Bedeutung ist indessen die Phasenverschiebung auf 
die in der Anlage jährlich auftretenden Energieverluste, 
was an einem Beispiel kurz erläutert werden möge. 


In einem bis zur Grenze seiner Leistungsfähigkeit belas- 
teten Überlandkrafiwerk trete die Höchstleistung von 4200 kW 
mit einem Leistungsfakior von 0,7 auf; demnach beträgt die 
höchste Scheinleistung 6000 kVA; der Jahreserzeugung von 
14000000kWh, entsprechend 3350 Benukungsstunden, bezogen 
auf die MHöchstleistung von 4200kW, entspricht eine nukbare 
Abgabe von 10000000kWh. Die Jahresverluste beiragen also 
40vH der nubbar abgegebenen Arbeit. An diesem Gesamt- 
verlust seien die Kupferverluste mit 8 vH beteiligt. Würde man 
den Leistungsfaktor auf den Wert 1 bringen können, so würden 
sich die Kupferverluste um rd. SOvH verringern. Man würde 
also jährlich 400 000 kWh, oder bei 80 3/kWh Selbstkostenpreis 
jährlich 320 0C0 A ersparen; würde man im andern Falle statt 
der Scheinleistung von 6000 kVA eine gleichgroße Wirkleistung 
erzeugen können, so würden die ursprünglichen Kupferver- 
luste bestehen bleiben; dagegen würde die nußkbare Abgabe 
auf rund 16 000000 kWh steigen. Die Verlustkosten für 1 kWh 
sinken daher beträchtlich, und die Rechnung ergibt, deB in 
diesem Falle rd. 1900000 #4 jährlich aespart werden. Wenn 
das Anlagekapital im vorliegenden Falle 20 Mill. Al beträgt, so 
würden die Verzinsung mit 5vH und die Abschreibung, die in 
Anbetracht der heutigen Geldentwertung mit 15 vH bemessen 
werden möge, 4 Mill. A gesamte jährliche Ausgabe ver- 
ursachen. Durch die vergrößerte Jahresabnabe werden also 
auch die auf 1kWh entfallenden Kapitalkosten wesentlich ver- 
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ringert, und die Gesamtersparnis beträgt im vorliegenden Falle 
rd. 2Mill.#. Rechnet man zu dieser Summe den oben er- 
mittellen Betrag für die ersparten Energieverlustkosten hinzu, 
so gelangt man zu der Gesamtsumme von 4Mill. «#, die sich 
allein aus den durch Ausgleich der Phasenverschiebung bei 
gleichzeitiger voller Ausnüßung der Anlage ersparten Selbst- 
kosten ergibt. In dieser Rechnung ist allerdings auf die An- 
lage- und Betriebskosten der für den Ausgleich erforderlichen 
Einrichtungen keine Rücksicht genommen. 


Ausgleich der Phasenverschlebung 


Zum Ausgleich der Phasenverschiebung sichen verschie- 
dene Mittel zur Verfügung. Die an sich einfachste Möglichkeit 
bietet die Verwendung von Kondensatoren, deren Be- 
triebsicherheit ım Laufe der lekten Jahre derartig gesteigert 
worden ist, daß ihre Anwendung ernstlich in Betracht gezogen 
werden sollte. Ihnen haftet allerdings der Nachteil an, daß 
ihre verhältnismäßig große Kapazität die Erdschlußschwierig- 
keiten vergrößert. Sie haben aber gegenüber allen übrigen 
Vorrichtungen den großen Vorzug, daß sie nur sehr geringe 
Arbeitsverluste (etwa 1 vH ihrer Scheinleistung) verursachen. 


Für die Hebung des Leistungsfaktors asynchroner Motoren 
dienen der Vibrator von Kapp und der Phasen- 
kompensator von Brown, Boveri & Cie. die beide an 
die Läuferschleifringe angeschlossen werden. Mit diesen Ein- 
richtungen ist es ohne weiteres möglich, den Leistungsfaktor der 
Motoren auf den Wert 1 zu bringen; allerdings ist eine Uber- 
kompensierung, die an sich sehr erwünscht wäre, nicht moglich, 
and zwar mit Rücksicht auf die Erwärmungsgrenze des Läufers, 
der bei Überkompensierung unzulässig hohe Ströme fuhren 
wurde, wobei gleichzeilig der Schlupf stark ansteigt. 


Die Erkenntnis der Tatsache, daß die Induktionsmotoren als 
die hauptsächlichste Ursache des schlechten Leistungsfaktors an- 
zusprechen sind, lenkt den Blick auf den Synchronmotor. 
Selbstverständlich kann ein Synchronmotor nur dort Verwen- 
dung finden, wo er nur zu Anfang einer Betriebsperiode ange- 
lassen und an deren Ende abgestellt werden muß. Zum Anlauf 
kann ein Asynchron-Anwurfmotor benukt werden, oder man 
stellt Synchronmotoren mit besonderer Anlaufwicklung auf, die 
in allerjüngster Zeit von verschiedenen Firmen so ausgebildet 
worden sind, daß der Motor auch unter Last anlaufen kann. 
Die Unmöglichkeit, die Umlaufzahl des Synchronmotors zu 
ändern, fällt nur in verhältnismäßig seltenen Fällen ins Ge- 
wicht, da die allergrößte Mehrzahl der Motoren mit aleichblei- 
bender Umdrehzahl läuft. Ein Hauptmangel des Synchron- 
motors ist sein Gleichstrombedarf, aber auch hier kann man 
sich auf den Standpunkt stellen, daß dieser Nachteil nur bei 
kleineren Motoreinheiten gegenüber den sonstigen wertvollen 
Eigenschaften dieser Motorart wirklich ausschlaggebend ins 
Gewichf fallen kann. Die Gleichstromerregung erfordert auch 
höhere Anlagekosten, und gerade in diesem Punkt ist das 
Haupthindernis zu erblicken, das der Einführung des Synchron- 
` motors im Wege steht. Der Stromlieferer wird aber zu seinem 
eigenen Vorteil handeln, wenn er einen angemessenen Teil der 
oben errechneten Ersparnisse für Einrichtungen zur Verbesse- 
rung der Phasenverschiebung aufwendet. Es bietet sich ihm 
also auch die Möglichkeit, den Stromabnelımern den schweren 
Entschluß zur Beschaffung der teuren Synchronmotoren zu er- 
leichtern. Er wird sogar in vielen Fällen den Weg einschlagen, 
daß er besonders wichtigen Großabnehmern Beihilfen zur Be- 
schaffung verhältnismäßig großer Synchronmotoren gewährt, 
die, mit Übererrenung betrieben, unter Umständen ein ganzes 
Teilgebiet des Nebes von Blindströmen entlasten können. 


Diese wertvolle Eimenschaft des Synchronmotors, bei 
üÜbererregung voreilende Blindstrome aufzunchmen, legt 
den Gedanken nahe, leerlaufende Synchronmotoren lediglich 
also sogenannte Synchronphasenschieber zu be- 
nuben. Ihre Größe ergibt sich unmiltelbar aus der Betrieb- 
spannung am Orte ihrer Aufstellung und dem Blindsirom, der 
an dieser Stelle ausgeglichen werden soll. Da sie nur den Teil 
eines Leitungsnekes, der zwischen ihrem Anschlußpunkt und 
dem Kraftwerk liegt, von der Blindleistung entlasten können, 
empfiehlt es sich, sie, wenn iraend möglich, an den äußersten 
Nekpunkten zu betreiben. Wieweit sie im einzelnen Falle 
zweckmäßig sind, kann nur eine technisch-wirtschaftliche Unter- 
suchung nachweisen, die sich auf die Überleaung siuken muß, 
daß die durch ihre Aufstellung verursachten jährlichen Kapital- 
kosten und die durch ihren Betrieb entstehenden jährlichen 
nicht unbeträchtlichen 'Verlustkosten in einem gesunden Ver- 
haltnis zu den durch ihren Betrieb erzielten Vorteilen stehen 
müssen. Rechnet man cuf dieser Grundlage die verschiedenen 
Möglichkeiten durch, so findet man im allgemeinen, daß die 


Grenze der wirtschaftlichen Verwendbarkeit eines Synchron- 


phasenschiebers bei einem Leistungsfaktor von etwa 0,75 liegt. 
Bei höheren Leistungsfaktoren arbeitet er unwirtschaftlich, 
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während seine Wirtschaftlichkeit bei größerer Phasenverschie- 
bung sehr schnell wächst. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Hebung des Leistungs- 
faktors ın den weitaus meisten Fällen allen Beteiligten: 
dem Stromerzeuger, dem Stromverteiler und dem Siromver- 
braucher, unmittelbaren oder mittielbaren Vorteil bringt; denn 
die Möglichkeit, eine mit schlechtem Leistungsfaktor arbeitende 
Anlage besser auszunüßken, enthebt den Stromlieferer der Not- 
wendigkeit, neues Kapital für Leistungsvergrößerung aufzu- 
wenden. Dadurch werden natürlich auch die Erzeugungskosien 
bei gleichzeitiger Vergroßerung der jährlichen Abgabe ver- 
ringert, was unmiltelbar in den Strompreisen zum Ausdruck 
kommen wird. Der Stromverbraucher muß aber daruber auf- 
geklärt werden, daß der Stromlieferer um so wirtschaftlicher 
arbeiten kann, je weniger Blindleistung er zu erzeugen hat. 
Wenn diese Tatsache dem Stromverbraucher in ihrer vollen 
Bedeutung überzeugend klar gemacht wird, wird er sich der 
Notwendigkeit nicht verschließen können, auch an seinem Teil 
an der Besserung des Gesamtleistungsfaktors mitzuarbeiten. 

An den Vortrag schloß sich ein sehr lebhafter Meinungs- 
austausch an. Die von Prof. Zipp erwähnten verschiedenen 
Mittel zur Verbesserung des Leistunasfaktors wurden dabei ein- 
gehend auf Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht. Den 
zweiten Teil der Tagung leitete Dr. Passavant ein mit. einem 
Vortrag insbesondere über die Messung und die Erfassung der 
Phasenverschiebung durch Tarife. Auch diese Seite des 
Themas wurde in der Aussprache eingehend erörtert. Über 
die gesamten Verhandlungen der Tagung soll in einer beson- 
deren Druckschrift berirhtet werden, die demnächst erscheinen 
wird und von der Geschäftstelle der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstr. 37, bezogen E 


Stahl-Aluminium-Seile 

In einer Werbeschrift tritt Oberinaenieur Georg Hiller, 
Essen. fur die Verwendung von Stal-Aluminium-Seilen be 
Freileitungen ein. Er betont zunächst, daß die Dauerhaftig- 
keit des Aluminiums, ebenso wie die des Kupfers, nahezu un- 
begrenzt ist. Wie bei diesem überzieht sich auch beim 
Aluminium das Metall sehr bald mit einer Oxydschicht, die das 
Vordringen von Zersekungen nach dem Innern verhindert. Die 
l.ebensdauer des Aluminiumseiles hängt jedoch sehr wesent- 
lich von der Reinheit des Metalles ab. Daher soll nur ein 
Aluminium mi m’ndestens 99 vH Reingqehalt verwendet werden. 

Die Festiakeit der Kupferdrähte beträgt im allnemeinen 
44 bis 45 k,'mm‘, so, daß das fertige Kupferseil eine Festigkeit 
von etwa 40 ka mm? hat. Wird das Kupferseil mit 16 kalmm’ 
aespannt, so hat es aeaen Zerreißen eine 2,5fache Sicherheit. 
Die Festiakeit der Aluminiumdrähte für den gleichen Zweck 
beträgt etwa 19 bis 20 ka/mm’, so dek das fertige Seil meist 
auf eine Bruchfestiakeit von 17 bis 18 kg/mm’ kommt. Berück- 
sıchtigt man noch, daß die Streckarenze etwa I0vH unter der 
Bruchqrenze liegt und man ein Seil nicht über die Sireck- 
arenze belasten soll. so bedeutet dies, deR man ein rein aus 
Aluminium heraestelltes Seil nicht über 15 bis 16 ka/mm? län- 
gere Zeit belrsten darf. da es sonst bricht. Spannt man nun 
ein Reinaluminmumseil mit 9kq’'mm” (nech den Vorschriften des 
Verbendes Deutscher Elektrotechniker), so hat man aeaen 
Zerreißen nur eine 1.9- bis 2fache Sicherheit, oder bei Beriick- 
sichtinung der Streckarenze nur eine 1,7- bis 1,8fache Sicher- 
heit. Man hat deshelb bereits vor Jahren versucht, die Rein- 
aluminiumseile den Küpferleitungen aleichwertia zu machen, 
indem man die Aluminiumseile mit einer Stahlseele versah 
und so die Festiakeit des Seiles erhöhte. 

Stahl-Alııminium-I eitunagen bestehen zur Zeit beim Rhei- 
nrisch-Westfäl'schen Elektrizitätswerk und beim Murgwerk. Die 
Seile haben sieben Stahldrähte von insqgesemt 35 mm? Quer- 
schritt und eine Aluminmimlace von insaesamt 70mm? Das 
Verhältnis von Stahl zu Aluminium ist also 1 zu 2. Dies Ver- 
haltrıs erscheint jedoch zu hoch, da die Sicherheit im Stahl 
allein höher als 4,5fach ist .aecenüber der 2.5frchen des 
Kupfers. Man kann aber das Stahl-Aluminium-Seil so kon- 
strıieren bzw. das Verhältnis von Stahl zu Aluminium so 
wählen, dek die Sicherheit des Ciesamtsei'es 2 5Sfach. also 
ale'chwertin der des Kupfers ist. Als zwerkmäßigster Werk- 
stoff fur die Seile hat sich Bessemer-FlußReisen von 120 bis 
125 komm" Festinkeit erwiesen. Fin Stahl von 150 kamm’ 
und mehr läßt sich zu schwer verseilen. bietet auch Schwierin- 
keiten bei der Seilverbindung und Abspannung. Die hauni- 
sächlichsten Grunde. die Man bisher gegen die Stahl-Alumi- 
nium-Seile anaeführt hat, liegen in der Gefahr von Korrosionen 
auf Grund elektrolytischer Voraänae zwischen Stahl und Alu- 
minium und der verschiedenen Wärmeausdehnung der beiden 
Metalle. ledoch haben eingehende Versuche in dieser Rich- 
tung die Haltlosiokeit dieser Vorwürfe ergeben kd 

(Zeitschrift für Metallkunde, geg 1922.) 
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Die Kohlenversorgung 


Die Lage der Kohlenversorgung ist wieder einmal schwie- 
riger denn je. Die Eisenbahn hat sich genötigt gesehen, auf 
dem Transport befindliche Industriekohlen zu beschlagnahmen 
und sie den Verbrauchstellen der Eisenbahn zuzuführen, da 
sie darin „das einzige Mittel sah, um den Stillstand der Eisen- 
bahnen zu verhüten, der das Erliegen des gesamten Wirt- 
schaftslebens als unausbleibliche Folge nach sich ziehen 
würde“. Das Reichsverkehrsministerium hat, wıe es mitteilt, 
„von Beginn des Frühjahrs an die zuständigen Stellen an- 
dauernd und dringend darauf hingewiesen, daß es unbedingt 
notwendig sei, während der Sommermonate die Eisenbahn mit 
Kohlenvorräten zu versehen, die ihr ermöglichen würden, über 
die Störungen der Zufuhr während der Herbst- und Winter- 
monate hinwegzukommen. Alle hierauf gerichteten Bestre- 
nungen sind erfolglos geblieben. Vom besekten Gebiet ab- 
sehen, wo die Besakungsbehörden eine ausreichende Be- 
orralung erzwangen, sind die Direktionen der Reichsbahn mit 
inem so geringen Bestand in den Herbst hereingetreten, daß 
ie erste Beiriebshemmung zu den größten Schwierigkeiten 
uhren mußte“, 

Weder die Betriebshemmung noch die größten Schwierig- 
citen haben denn auch auf sich warten lassen. Ein ungewöhn- 
Oh früh und andauernd einseßender Frost legte die Flug- 
md Kanalschiffahrt alsbald lahm und erschwerte den Eisen- 
‚ahnverkehr; der Eisenbahnerausstand um die Jahreswende 
at ein weiteres, um die Lage zu verwickeln. 

Der Hüttenselbstverbrauch an Kohle ist durch den Reichs- 
ohlenkommissar für den Monat Januar auf 1500001 weniger 
‚ngesebt als für den November, von der Einschränkung ent- 
allen 1000004 auf Kohle, 50000 auf Koks. Dazu ist zu be- 
erken, daß der Koksverbrauch bekanntlich vor einiger Zeit 
'reigegeben worden war und daß die jekine Einschränkung 
sieder erforderlich wurde mit Rücksicht auf die starken Koks- 
ınforderungen der Entente. Bereits für die zweite Hälfte des 
Jezembers war eine Einschränkung des Versandes der 
Sselbstverbrauchsmengen aus verkehrstechnischen Gründen er- 
‘orderlich geworden, die praktisch fast ebenso wie eine Herab- 
chung des Selbstverbrauchskontingents wirkte. 

Besonders schwer betroffen sind von dem Koksmanael 
le Sieaerländer Hochofenwerke, bei denen ohnehin ein 
oßer Teil der Hochöfen schon seit langer Zeit stillgesekt 
st. Die Werke haben im November kaum zwei Drittel, im 
ezember nicht einmal die Hälfte der für die noch unter Feuer 
‚efindlichen Ofen notwendigen Koksmengen erhalten, so daß 
nde Dezember eine Anzahl Öfen qedämpft werden mußte 
md voraussichtlich alsbald ebenfalls ausgeblasen werden 
DO Die Lichtversorgung großer Bezirke und der Betrieb 
mer großen Anzahl von Frzaruben, die von Hochofengasen 
abhängen, ist ernstlich gefährdet. 

Bei den Besprechungen in Cannes hat die Wiederaut- 
machunaskommission auch das Proaramm für die deutschen 
Kohlenlieferungen in den Monaten Februar, März und April 
festaeleat. Hierbei ist es eine Neuerung, daß die zu liefern- 
den Kohlenmenaen nicht mehr für die einzelnen Monate, son- 
dern für den Gesamizeitraum von drei Monaten bestimmt 
sind; in den genannten drei Monaten sollen 5750000 t Kohle 
geliefert werden. Wie außerordentlich unbequeme Maßregeln 
m übrioen die Wiedergutmachunasknmmisson ausdenkt, zeigt 
das Beispiel, daß neuerdinas auch Zwangslieferungen mittel- 
deutscher Braunkohle in größerem Umfange verlangt werden. 
Das Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat ist verpflichtet, seit 
dem 21. Dezember täglich einen Eisenbahnzua Braunkohlen- 
briketts. monatlich etwa 20.000t, an die Entente in Kehl ab- 
zulefern. Diese Kohlen müssen mehr als 600 km weit gefahren 
werden, die Umlaufzeit der Lokomotiven und Wagen ist mehr 
als doppelt so aro, als wenn die Kohlen etwa dem links- 
theinischen Bezirk entnommen würden. 

Die Ausfuhr deutscher Kohle, die von der Entente bisher 
fur nach der Schweiz und nach Holland zugelassen wurde, 
it auf Antrag der deutschen Regierung durch die Wiederaut- 
machunaskommission nunmehr auch nach allen anderen l.än- 
dern unter der Bedingung freineneben worden. daß gleich- 


zeitig die Zwangslieferungen vollständig durchgeführt werden. 


Die amerikanische Baumwollernte 


Im Frühjahr 1921 hatten sich zwei der großen amerikani- 
shen Baumwollgesellschaften, die American Cotton Associa- 
lion und die Ginners Association. mit großem Nachdruck dafür 
eingesekt, angesichts der schlechten Marktlage und der ver- 
ingerten Aufnahmefähigkeit des Welimarktes — auf dem 
u a. die wichtigen Absakgebiete Deutschland und Osteuropa 


zu sehr bedeutendem Teile ausfallen — die Anbaufläche für 
Baumwolle in den Vereinigten Staaten stark einzuschränken. 
Tatsächlich ist daraufhin der Baumwollanbau erheblich be- 
schränkt worden, und Ende Juni wurde eine Verringerung der 
Anbaufläche um 28,4 vH in den amtlichen Berichten des Acker- 
bauamtes genannt. Diese Angabe im Verein mit Mitteilungen 
über einen ungewöhnlich ungünstigen Stand der Ernie und 
über umfangreiche Schädigungen durch den „Bollwurm“ hat 
tatsächlich zunächst gegen Ende August den Preis der Roh- 
baumwolle gewaltig in die Höhe schnellen lassen (vergl. die 
umstehende Konjunkturtafel). Neuerdings zeigt sich indessen, 
daß die ungünstigen Berichte stark übertrieben waren und 
daß die Anbaufläche tatsächlich nur um 12,7 vH vermindert ist. 
Auch der Ernteertrag hat sich als wesentlich besser erwiesen, 
als man anfänglich geglaubt hatte. Ende September wurde nur 
ein Ertrag von 1131b Lint (rohe, entkörnte Faser) auf dem 
Acre (= 127 kg/ha) errechnet, tatsächlich hat sich ein wirk- 
licher Ertrag von 126,9 Ib/acre (= 142,5 kg/ha) ergeben. Der 
Gesamtertrag der diesjährigen Baumwollernte wird jekt auf 
8 340 000 Ballen (zu 500 Ib = rd. 230 kg) angegeben gegen eine 
ursprüngliche Schäkung des Ackerbauamtes von 6 500 000 
Ballen. Immerhin bleibt dieser Ertrag weit hinter den früheren 
Friedensernten zurück; das Jahr 1911/12 erbrachte 16,0 Mil- 
lionen, das Jahr 1912/13 14,1 Millionen Ballen. 

Die starke Abweichung der amtlichen Schäßkung von den 
tatsächlichen Ergebnissen hat in den Vereinigten Siaaten eine 
starke Erregung hervorgerufen und lebhafte Angriffe auf das 
Ackerbauamt gezeitigt; es ist anzunehmen, daß die Sach= auch 
im Kongeß noch zur Sprache gebracht wird. 


Die deutsche Baumwollindustrie im Jahre 1921 


Nach Mitteilungen aus den Spikenverbänden der deut- 
schen Baumwollindustrie ist es gelungen, die Beschäftigungs- 
ziffer der Baumwollindustrie während des Jahres 1921 trok 
recht ungünstiger äußerer Verhältnisse regelmäßig zu sei: 
gern. Während im Januar 1921 nur etwa 70vH der vor- 
handenen Spindeln arbeiteten, waren am Jahresende fast 
80vH in Betrieb. In der Baumwollweberei hat sich die Be- 
schäftigung von fast nur rd. der Hälfte der vorhandenen 
Stühle zu Anfang des Jahres auf rd. drei Viertel ihrer Zahl 
gehoben. 

Die gewaltigen Preisschwankungen der Rohbaumwolle, 
die durch die Bewegung des Dollarkurses für die deutschen 
Bezieher noch weier vergrößert wurden (vergl. die Bewegung 
des Baumwollpreises in den deutschen Koniunkturtafeln auf 
S. 21), haben natürlich den Geschäftsgang außerordentlich 
erschwert. Eraibt doch der Veraleich zwischen dem niedrig- 
sten Preis (5. April, 17 Mika) und dem höchsten (7. November, 
145 Al/kg, fast genau das Hundertfache des früheren Friedens- 
preises) ein Verhältnis von 1:851 Gleichwohl hat sich die 
Einfuhr von Rohbaumwolle gegen das Vorjahr bedeutend ge- 
hoben, in Bremen, wo sich der maßgebende Baumwollverkehr 
abspielt, wurden im Jahre 1920 rd. 683000 Ballen eingeführt, 
im Jahre 1921 rd. 1526000 Ballen. Freilich hat die Abnahme 
durch die Verbraucher nicht ganz mit der Einfuhr gleichen 
Schritt gehalten; die Vorräte in Bremen betrugen Ende 1920 
rd. 150 000 Ballen, Ende 1921 rd. 317 000 Ballen. Daneben sind 
auch die Vorräte der Spinnereien bedeutend angewachsen. 

Der Preis der amerikanischen Rohbaumwolle (mittlere 
Sorte, die in New York als „middling“, in Bremen und Liver- 
pool als „fully middling“ bezeichnet wird) wird an der Bremer 
Baumwollborse täglich zweimal amtlich notiert, und zwar 
mittags um 1 Uhr und abends um 6 Uhr; für die Preise der 
Fertigfabrikate ist die Stuttgarter Börse maßgebend. Eine 
vergleichende Darstellung der Baumwollpreise an den ver- 
schiedenen maßgebenden Börsenpläßen der Welt bringt 
monatlich einmal ın araphischer Form die Preistafel der 
V.d.1l.-Nachrichten, außerdem werden dort wöchentlich die 
lekten vor Abschluß des Heftes feststellbaren Baumwollpreise 


mitgeteilt. 
Bergarbeiterlöhns in den ersten drei Vierfe'jahren 1921 


Der Reichsanzeiger (Nr. 304 vom 209. Dezember) und das 
Reichsarbeitsblatt (Nr. 1 vom 15. Januar) veröffentlichen die 
amtlichen Übersichten über die Arbeitsverhältnisse und Löhne 
in den Haupt-Bergbaubezirken. Diese Nachweisungen werden 
seit dem Beginn des Jahres 1921 gemäß einem Erlaß des 
Preußischen Ministers für Handel und Gewerbe vom 12. Fe- 
bruar 1921') in einer gegen früher etwas abgeänderten Form 


H 


1) Zeitschr. f. d Berg-, Hütten- und Saline: wesen im Preußischen Staale 
Bd. 69 1. Abhandlungsheft S. 25; vergl. auch „Glückauf“ Nr. 20 vom 14. Mai 1921 
und „Braunkohle“ Heft 14 vom 9. Juli 1921, 
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Lunkerfreie Walzerzeugnisse aus ringförmig gewalzten 
Vorbiöcken 


Die Lakawanna Steel Co., Buffalo, ist auf Vorschlag von 
C. A. Wittert von dem bisherigen Brauche, Rohblöcke nur in 
Richtung ihrer Längsachse zu verwalzen, abgegangen in der 
Absicht, durch ein neues Walzverfahren ein völlig lunker- 
und seigerungsfreies Walzerzeugnis zu erhalten. Nach dem 
neuen Verfahren werden die gegossenen Achteckblöcke von 
etwa 580 mm Dmr. und 1,31 Gewicht bis zum völligen Erstarren 
abgekühlt, dann auf Walzhike gebracht, unter einer 10000 }- 
Presse stark gestaucht, worauf der in der Mitte befindliche 
Kern, der das lunkerhafte und geseigerte Material enthält, aus- 
gestanzt wird. Der von schadhaften Stellen freie Ring_ wird 
auf einem Kopfwalzwerk weiter auf etwa quadratischen Quer- 
schnitt heruntergewalzt, aufgeschnitten, gestreckt und in 
üblicher Weise weiterverarbeitet. Dem Enderzeugnis wird 
vorzugliche Reinheit und Gleichmäßigkeit zugesprochen, was 
das Verfahren besonders für hochwertige Ware geeignet er- 
scheinen läßt. Das Ausbringen soll durch das neue Verfahren 
von 70 auf 84vH gestcigert worden sein. Dieser Sak wird 
auf deutschen Thomaswerken schon seit Jahren erreicht und 
überschritten, ohne daß dabei eine Presse, ein Ringwalzwerk 
und ein besonderer Flammofen nötig sind. Bedenklich ist 
weiter, daß bei dem Ausstanzen des mittleren Kernes auch 
ein erheblicher Teil guten Werkstoffs ausgestoßen wird und 
daß Unreinigkeiten, die an der Spike des Blockes immer auf- 
treten, bei dem neuen Verfahren eingewalzt werden, während 
sie nach dem alten Verfahren durch das Abschneiden der 
Enden des Walzgułes entfernt werden. Auch wird sich eine 
Schienenerzeugung von 1200 bis 1500 t in 24h, die bei deutschen 
Werken die Regel ıst, mit dem neuen Verfahren kaum er- 
reichen lassen. Dieses: wird daher wohl auf die Herstellung 
kleiner Mengen hochwertigen Stahles beschränkt bleiben. 'Mıs| 

Breslau. a A. Schepers. 


Aufbereitung von Kohlen nach dem Schwimmverfahren. 


Die Schwimmverfahren zur Aufbereitung von Erzen haben 
im Laufe der lebten Jahre erhebliche Bedeutung gewonnen. 
Nach amerikanischen Zusammensliellungen werden zur Zeit 
auf diesem Wege jährlich etwa 70 Mill.t Erz verarbeitet. 
Infolgedessen lag der Gedanke nahe, die hier gewonnenen 
Erfahrungen auch für die Kohlenaufbereitung nukbar zu 
machen. In England, Frankreich, Holland und Amerika liegen 
bereits Ergebnisse von Versuchen vor, die sich auf die Ver- 
arbeitung von Förderkohlen und auf die Nu&sbarmachung der 
Wasch- und Leseberge und von Schlammkohlen aus den 
Wäschen erstreckt haben. Von den zahlreichen Maschinen, 
die erprobt worden sind, haben sich allerdings nur wenige 
als brauchbär erwiesen. 

Gut bewährt hat sich nach englischen Mitteilungen die 
Maschine der Minerals Separation Lid. Die Maschine arbeitet 
nach dem Grundsak, daß eine Kohlentrüube abwechselnd in 
den Zustand der Bewegung und in den der Ruhe versch) 
wird. Bei Beginn des Betriebes füllt man sie mit Wasser 
und seht die Rührwerke in Tätiakeit, führt sodann dem 
Wasser die gemahlenen Kohlen und die notwendigen Zusaßstoffe 
iropfenweise zu. Als Zusabstoffe hat man mit Erfolg gewisse 
Öle, Alkohole und Seifen verwandt. Die Steinkohlen haben 


ebenso wie die Metallsulfite im Gegensab zu den Bergen 


(Ton, Schiefer, Sandstein) die Eigenschaft, vom Wasser nicht 
benekst zu werden, während Öl daran haftet. Infolgedessen 
seben sich die öligen Zusaßsioffe, die durch das Rührwerk 
in einen Schaum verwandelt werden, ın Form von Bläschen 
an den Kohlenteilchen an und heben sie an die Oberfläche, 
während die nicht mit Bläschen besekten Stoffe untersinken. 
Was die Ergebnisse betrifft, so wurde u. a. bei der Auf- 
"bereitung von geringwertigen Kohlen aus Yorkshire auf ge- 
wöhnlichen Sebmaschinen ein Erzeugnis mit 22.6 vH Asche ge- 
wonnen, während aus dem Rückstand mit Hilfe des Schwimm- 
verfahrens noch 17,8vH gewonnen wurden. Dieselben Roh- 
kohlen, zerkleinert und dann ganz nach dem Schwimm- 
verfahren behandelt, haben ein Enderzeugnis mit nur 7vH 
Aschengehalt ergeben, während im Rückstand überhaupt 
keine reinen Kohlen mehr vorhanden waren. Die bisherigen 
Ergebnisse beruhen zum größten Teil auf Laboratoriums- 
versuchen und Versuchen im Kleinen. Ein endgültiges Urteil 
über die Anwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
wird daher erst dann gefällt werden können, wenn es sich 
auch in den Großbetrieben, die in den oben genannten Län- 
dern im Bau sind, bewährt hat. Immerhin haben die Versuche 
gezeigt, daß es möglich ist, den Aschengehalt der Kohlen 
mit einfachen Hilfmitteln wesentlich zu verringern und nament- 
lich Koks und Schlammkohle in einem Maße von Bergen und 
sonstigen Verunreinigungen zu befreien, das man bisher mil 
keinem der bekannten Aufbereitverfahren erreicht hat. 
(„Glückauf‘“ 7. Januar 1922.) IM 10] 
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Zu niedrige Annahme der Aus’lIußzahl bei einem Schützenwehr 


Bei dem 1912 vollendeten Schükenwehr für das Rhein- 
kraftwerk Augsi-Whylen, s. auch Z. 1910 S. 1456, wurden die 
Schüßenöffnungen nach der allgemein gebrauchten Formel für 


. unvollkommenen Überfall unter Annahme einer Ausflußzahl 


#= 0,75 berechnet. Die zehn Öffnungen haben je 175m 1. W.; 
die 21,7m langen Sitrompfeiler sind oberhalb der Schüben- 
nischen 4,20m, unterhalb 3,70 m breit. Die Wehrschwelle hat 
eine 5m breite Wehrkrone, deren Rücken unter 45° in den 
verschiedenen Öffnungen um 0,9 bis 4,8m nach dem wage- 
rechten Sturzbeit abfällt. Die Wehrkrone liegt in allen 
Öffnungen bei Sommerwasser 9m und bei Hochwasser 9,5 m 
unter dem Oberwasserspiegel und 0,6 bis 80m unter dem 
Unterwasserspiegel. Bei gleichmäßiger Verteilung der Durch- 
flußmenge auf alle Öffnungen tauchen die Schüken 2 bis 3m 
in das Unterwasser ein. 

Auf Grund langjähriger Beobachtungen und Messungen 
vorgenommene Berechnungen zeigten nun, daß die Zahl « 
beim Bau des Wehres hätte erheblich höher angenommen 
werden können. Es ergab sich nämlich bei Ausfluß unter 


"Wasser (Eintauchtiefe der Schüßen rd. 2,5 m) 


Öff ungshöhe aer Schuken un Mittel m 1 2 3 4 5 
Gefällhöhe am Wehr . . . . „353 45 35 25 15 
Ausflußzahl p. . . . . 0,73 0,75 0,78 0,84 OO 


Hierin ist das Steigen der Ausflußzahl hauptsächlich auf die 
vergrößerte Offnungshöhe der Schüßen zurückzuführen. Der 
Einfluß der Gefällverminderung war nicht mit Sicherheit zu 
erkennen. Bei vollkommener Freigabe einer oder mehrerer 
Öffnungen ergaben sich folgende Zahlen bei ungestautem 
Oberwasser für den unvollkommenen Überfall: 
Höhe des Oberwassers 


über der Wehrkrone m 240 292 343 395 4,46 
Gefällhöhe 2 22.030 037 04 052 059 
Geschwindigkeitshöhe des 

Oberwasserss . . . . „ 005 008 011 0,15 0,19 
Durchflußzahl 2 . . . . „ 0,834 0,840 0,846 0,856 0,865 
Auch hieraus ist ersichllich, daß bei höchsiem Hochwasser 
'etwa mit vz DD zu rechnen wäre. Bei Einseken dieses 


Wertes hätten sich bei dem Stauwehr Augst-Whylen achi 

Schüßenöffnungen als ausreichend erwiesen, wie es tatsächlich 

bei einem außerordentlichen Hochwasser im Jahre 1918 der 

Fall war, und somit beträchtliche Ersparnisse erzielen lassen. 

(Schweizerische Bauzeitung 12. November 1921) iM:0) Lh. 
Die größte Wasserturbine ım Betrieb 


Das Queenstonwerk am Niagara (s. Z. 1919 S. 785) hal 
am 28. Dezember 1921 die erste dort eingebaute 55 000 PS- 
Turbine in Betrieb genommen; die Siromlieferung aus der mit 
der Turbine gekuppelten Dynamo ins Nek der Ontario Hydro- 
Electric Power Commission sollte eine Woche später be- 
ginnen, wenn die zweite Turbine betriebsbereit war. Das 
Werk, das über 93m Nußgefäll verfügt, wird zunächst mit 
fünf 55 000 PS-Turbinen ausgerüstet. für den weiteren Ausbau 
sind vier Maschinen von je 75000 PS vorgesehen. [M 17] 


Berichtigungen: 
Ausnutzung und Veredelung deutscher Rohstoffe 


In dem Aufsak von Schulz in Nr. 2 muß es auf S. 38 
r. Sp. in dem Abschnitt: „Installationsstoffe und Schaltanlagen” 
bei der Angabe der Zusammensekung des Leichtmetalls Elek- 
tron heißen: 99vH Magnesium, statt Mangan. 
Kesselteistung und Wirkungsgrad 


Der mittlere Wirkungsgrad bei schwankender Dampf- 
entnahme, der in dem Bericht in Nr. 3 S. 62 r. Sp. Zeile 18 
v. u. zu 77,5 vH angegeben war, betrug nur 67,5 vH. 

Das Trocknen 


Zu der Aıbeit von 
Baurat Hausbrand in 
Z. 191 S83 uf 
schreibt uns der lin- 
zwischen leider ver- 
stoıbene) Verfasser 
folgendes: Die Firma 
Moeller & Pfei- 
fer macht mich dar- 
auf aufmerksam, daß 
die von ihr gebaute 
Trockentrommel nicht 
den von mir in mei- 
nem Aufsak, Abb’ oi 
S. 995, angegebenen, 
sondern ‘ den bei- 
stehenden Querschnitt 
habe, was ich gern 
berichtige. 11078) 


Irockentromn.el vun Moeller & Pfeiler 


Band ep Nr. A 
28. januar 1922 
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DIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die Kohlenversorgung 


Die Lage der ‚Kohlenversorgung ist wieder einmal schwie- 
riger denn je. Die Eisenbahn hat sich genötigt gesehen, auf 
dem Transport befindliche Industriekohlen zu beschlagnahmen 
und sie den Verbrauchstellen der Eisenbahn zuzuführen, da 
sie darin „das einzige Mittel sah, um den Stillstand der Eisen- 
bahnen zu verhüten, der das Erliegen des gesamten Wirt- 
schaftslebens als unausbleibliche Folge nach sich ziehen 
würde“. Das Reichsverkehrsministerium hat, wıe es mitteilt, 
„von Beginn des Frühjahrs an die zuständigen Stellen an- 
dauernd und dringend darauf hingewiesen, daß es unbedingt 
notwendig sei, während der Sommermonate die Eisenbahn mit 
Kohlenvorräten zu versehen, die ihr ermöglichen würden, über 
die Störungen der Zufuhr während der Herbst- und Winter- 
monate hinwegzukommen. Alle hierauf gerichteten Bestre- 
bungen sind erfolglos geblieben. Vom besekten Gebiet ab- 
gesehen, wo die Besakungsbehörden eine ausreichende Be- 
vorratung erzwangen, sind die Direktionen der Reichsbahn mit 
einem so geringen Bestand in den Herbst hereingetreten, daß 
die erste Betriebshemmung zu den größten Schwierigkeiten 
führen mußte“. | 

Weder die Betriebshemmung noch die größten Schwierig- 
keiten haben denn auch auf sich warten lassen. Ein ungewöhn- 
lich früh und andauernd einsekender Frost legte die Flug- 
und Kanalschiffahrt alsbald lahm und erschwerte den Eisen- 
bahnverkehr; der Eisenbahnerausstand um die Jahreswende 
lat ein weiteres, um die Lage zu verwickeln. 

Der Hüttenselbstverbrauch an Kohle ist durch den Reichs- 
kohlenkommissar für den Monat Januar auf 150000+ weniger 
angeseßt als für den November, von der Einschränkung ent- 
fallen 100 000 1 auf Kohle, 50000 auf Koks. Dazu ist zu be- 
merken, daß der Koksverbrauch bekanntlich vor einiger Zeit 
freiaegeben worden war und daß die jekine Einschränkung 
wieder erforderlich wurde mit Rücksicht auf die starken Koks- 
anforderungen der Entente. Bereits für die zweite Hälfte des 
Dezembers war eine Einschränkung des Versandes der 
Selbstverbrauchsmengen aus verkehrstechnischen Gründen er- 
forderlich geworden, die praktisch fast ebenso wie eine Herab- 
sekung des Selbstverbrauchskontingents wirkte. 

Besonders schwer betroffen sind von dem Koksmanael 
die Sieaerländer Hochofenwerke, bei denen ohnehin ein 
großer Teil der Hochöfen schon seit langer Zeit stillgesekt 
ist. Die Werke haben im November kaum zwei Drittel, im 
Dezember nicht einmal die Hälfte der für die noch unter Feuer 
befindlichen Ofen notwendigen Koksmengen erhalten, so daß 
Ende Dezember eine Anzahl Ofen aedämpft werden mußte 
und voraussichtlich alsbald ebenfalls ausgeblasen werden 
muß. Die Lichtversorgung großer Bezirke und. der Betrieb 
einer großen Anzahl von Erzaruben, die von Hochofengasen 
abhängen, ist ernstlich gefährdet. 

Bei den Besprechungen in Cannes hat die Wiederaut- 
machunaskommission auch das Proaramm für die deutschen 
Kohlenlieferungen in den Monaten Februar. März und April 
festaeleat. Hierbei ist es eine Neuerung, daß die zu liefern- 
den Kohlenmenaen nicht mehr für die einzelnen Monate, son- 
dern für den Gesamtzeitraum von drei Monaten bestimmt 
sind; in den genannten drei Monaten sollen 5750 0001 Kohle 
geliefert werden. Wie außerordentlich unbequeme Maßregeln 
im übrigen die Wiedergutmachunasknmmisson ausdenkt, zeigt 
das Beispiel, daß neuerdinas auch Zwangslieferunagen mittel- 
deutscher Braunkohle in größerem Umfange verlanat werden. 
Das Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat ist verpflichtet, seit 
dem 21. Dezember täglich einen Eisenbahnzua Braunkohlen- 
briketts. monatlich etwa. 20 000t, an die Entente in Kehl ab- 
zuliefern. Diese Kohlen müssen mehr als 600 km weit gefahren 
werden, die Umlaufzeit der Lokomotiven und Wagen ist mehr 
als doppelt so qroß, als wenn die Kohlen etwa dem links- 
Theinischen Bezirk entnommen würden. 

Die Ausfuhr deutscher Kohle, die von der Entente bisher 
nur nach der Schweiz und nach Holland zugelassen wurde, 
ist auf Antrag der deutschen Reaierung durch die Wiederaut- 
machunaskommission nunmehr auch nach allen anderen Län- 
dern unter der Bedingung freiaeaeben worden. daß gleich- 
zeitig die Zwangslieferungen vollständig durchgeführt werden. 


Die amerikanische Baumwollernte . 


Im Frühjahr 1921 hatten sich zwei der großen amerikani- 
schen Baumwollgesellschaften, die American Cotton Associa- 
tion und die Ginners Association, mit großem Nachdruck dafür 
eingesekt, angesichts der schlechten Marktlage und der ver- 
fingerten Aufnahmefähigkeit des Weltmarktes — auf dem 
u. a. die wichtigen Absabgebiete Deutschland und Osteuropa 


zu sehr bedeutendem Teile ausfallen — die Anbaufläche für 
Baumwolle in den Vereinigten Staaten stark einzuschränken. 
Tatsächlich ist daraufhin der Baumwollanbau erheblich be- 
schränkt worden, und Ende Juni wurde eine Verringerung der 
Anbaufläche um 28,4 vH in den amtlichen Berichten des Acker- 
bauamtes genannt. Diese Angabe im Verein mit Mitteilungen 
uber einen ungewöhnlich ungünstigen Stand der Ernte und 
über umfangreiche Schädigungen durch den „Bollwurm“ hat 
tatsächlich zunächst gegen Ende August den Preis der Roh- 
baumwolle gewaltig in die Höhe schnellen lassen (vergl. die 
umstehende Konjunkturtafel). Neuerdings zeigt sich indessen, 
daß die ungünstigen Berichte stark übertrieben waren und 
daß die Anbaufläche tatsächlich nur um 12,7 vH vermindert ist. 
Auch der Ernteertrag hat sich als wesentlich besser erwiesen, 
als man anfänglich geglaubt hatte. Ende September wurde nur 
ein Ertrag von 1131|b Lint (rohe, entkörnte Faser) auf dem 
Acre (= 127 kg/ha) errechnet, tatsächlich hat sich ein wirk- 
licher Ertrag von 126,9 Ib/acre (= 142,5 kg/ha) ergeben. Der 
Gesamtertrag der diesjährigen Baumwollernte wird jekt auf 
8 540 000 Ballen (zu 500 Ib = rd. 230 kg) angegeben gegen eine 
ursprüngliche Schäkung des Ackerbauamtes von 6 500 000 
Ballen. Immerhin bleibt dieser Ertrag weit hinter den früheren 
Friedensernten zurück; das Jahr 1911/12 erbrachte 16,0 Mil- 
lionen, das Jahr 1912/13 14,1 Millionen Ballen. 

Die starke Abweichung der amtlichen Schäkung von den 
tatsächlichen Ergebnissen hat in den Vereinigten Staaten eine 
starke Erregung hervorgerufen und lebhafte Angriffe auf das 
Ackerbauamt gezeitigt; es ist anzunehmen, daß die Sach: auch 
im Kongeß noch zur Sprache gebracht wird. 


Die deutsche Baumwollindustrie im Jahre 1921 


Nach Mitteilungen aus den Spikenverbänden der deut- 
schen Baumwollindustrie ist es gelungen, die Beschäftigungs- 
ziffer der Baumwollindustrie während des Jahres 1921 trok 
recht ungünstiger äußcrer Verhältnisse regelmäßig zu -stei- 
gern. Während im Januar 1921 nur etwa 70vH der vor- 
handenen Spindeln arbeiteten, waren am Jahresende fast 
80 vH in Betrieb. In der Baumwollweberei hat sich die Be- 
schäffigung von fast nur rd. der Hälfte der vorhandenen 
Stühle zu Anfang des Jahres auf rd. drei Viertel ihrer Zahl 
gehoben. 

Die gewaltigen Preisschwankungen der Rohbaumwolle, 
de durch die Bewegung des Dollarkurses für die deutschen 
Bezieher noch weiter vergrößert wurden (vergl. die Bewegung 
des Baumwollpreises in den deutschen Koniunkturtafeln auf 
S. 214), haben natürlich den Geschäftsgang außerordentlich 
erschwert. Eraibt doch der Veraleich zwischen dem niedrig- 
sten Preis (5. April, 17 M'ka) und dem höchsten (7. November, 
145 Alkg, fast genau das Hundertfache des früheren Friedens- 
preises) ein Verhältnis von 1:85! Gleichwohl hat sich die 
Einfuhr von Rohbaumwolle gegen das Vorjahr bedeutend ge- 
hoben, in Bremen, wo sich der maßgebende Baumwollverkehr 
abspielt, wurden im Jahre 1920 rd. 683000 Ballen eingeführt, 
im Jahre 1921 rd. 1526000 Ballen. Freilich hat die Abnahme 
durch die Verbraucher nicht ganz mit der Einfuhr gleichen 
Schritt gehalten; die Vorräte in Bremen betrugen Ende 1920 
rd. 150 000 Ballen, Ende 1921 rd. 317 000 Ballen. Daneben sind 
auch die Vorräte der Spinnereien bedeutend angewachsen. 

Der Preis der amerikanischen Rohbaumwolle (mittlere 
Sorte, die in New York als „middling“, in Bremen und Liver- 
pool als „fully middling“ bezeichnet wird) wird an der Bremer 
Baumwollbörse täglich zweimal amtlich notiert, und zwar 
mittags um 1 Uhr und abends um 6 Uhr; für die Preise der 
Fertigfabrikate ist die Stutigarter Börse mäßygebend. Eine 
vergleichende Darstellung der Baumwollpreise an den ver- 
schiedenen maßgebenden Boörsenpläķen der Welt bringt 
monatlich einmal in araphıscher Form die Preistafel der 
V.d.1.-Nachrichten, außerdem werden dort wöchentlich die 
lekten vor Abschluß des Heftes feststellbaren Baumwollpreise 
mitgeteilt. 

Bergarbeiterlöhns in den ersten drei Vierfe'jahren 1921 


Der Reichsanzeiger (Nr. 304 vom 29. Dezember) und das 
Reichsarbeitsblatt (Nr. 1 vom 15. Januar) veröffentlichen die 
amtlichen Übersichten über die Arbeitsverhältnisse und Löhne 
in den Haupt-Bergbaubezirken. Diese Nachweisungen werden 
seit dem Beginn des Jahres 1921 gemäß einem Erlaß des 
Preußischen Ministers für Handel und Gewerbe vom 12. Fe- 
bruar 1921’) in einer gegen früher etwas abgeänderten Form 


1) Zeitschr. f. d Berq-, Hütten- und Saline! wesen im Preußischen Staate 
Bd. 69 1. Abhandlungsheit S. 25; vergl. auch „Glückauf“ Nr. 20 vom 14. Mai 1921 
und „Braunkohle“ Heft 14 vom 9, Juli 1921, 
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veröffentlicht, die insbesondere der Werterhöhung der wirt- 
schaftlichen Beihilfen, der größeren Häufigkeit und höheren 
Bezahlung der Überarbeit und der Einführung der Urlaubs- 
gewährung Rechnung trägt. 


Wir entnehmen daraus folgende Zahlen: 


3. Vierteljahr 
Bar- 
vordiesst?) 
W/Schicht 


1. Vierteljahr 
Leistungs- | Bar- I Leistunes- 
leha ) verdient?) | lohn) 
W/Schicht | M/Schieht | W/Schicht 


2. Vierteljahr 
Bar. Leistungs- 

verdienst?) | wie ) 

W/Schicht | /"chich! 


Oberbergamtsbezirk 
Dortmund 


Haner 
Schlepper . 


69,17 | 76,88 


. 61,36 60,36 | 64,08 66, 14 

Uber Tage beschäftigte | 
erwachsene Arbeiter 49,78 54,83 | 52,58 59,71 

Durchschnitt der ge- 


72,70 70,78 


Arbeiter. . 


Oberschlesien 


Hauer 

Schlepper. . 

Über Tage beschäftigte 
erwachsene Arbeiter 
Durchschnitt der ge- 
"  samien erwachsenen 
Arbeiter . - „145,17 | 50,43 | 45,49 | 50,94 


Niederschlesien ° 


Hauer . | 50.24 | 53,65 | 50.95 | 53,70 

Schlepper. . . 43,30 | 44,39 | 43,77 | 44,35 

Über lage beschäftigte 
erwachsene Arbeiter | 39,56 | 43,37 | 40,82 | 44,11 

Durchschnitt der ge- 

samien erwachsenen 
Arbeiler . . 144,19 


samien erwachsenen 
e a 61,14 


60,84 66,44 


60,10 
49,89 


41,88 


65,35 
52.64 


47,36 


65,33 
52,34 


47,89 


71,50 
57,14 


50,62 


54,22 


62,98 
51,38 


53,35 


47.37 | 44,76 | 47,41 | 53,20 | 56,02 


Englische Bergarbeiterlöhne. 


Einen interessanten Vergleich mit den Löhnen im deutschen 
Kohlenbergbau bietet die folgende Zusammenstellung eng- 
licher Kohlenbergarbeiterlöhne, die die „Industrie- und Han- 
delszeitung“ (Nr. 1 vom 2. Januar 1922) einer amerikanischen 
Fachzeitschrift entnimmt. 


Tagelohn im März 1921 Tagelohn im November 1921 

mie m . 

Hauer ler age KE ee 
sh d|sh d sh d sh dish d sh d 
Cumherland ..|16 0115 8 |14 3 91179 6 6 
Sud-Wales .. JI 10)14 91,114 91.181016 5 6 5 
Lancashire ...|16 5114 7 |13 O |11 4| 9 2 7 3 
Northumberland] 18 11|13 11 |1311 Int 5| 6 7 6 7 
Nord-wales. ` .|16 4114 2 |13 0 9 67 6 6 4 
Durhm ..... 16 6/13 8 |13 8 |ıı 3| 7 52| 710 
Somersetshire .|14 7113 6 |2 6 9 6; 8 2 6 11 
Yorkshire ....{17 11114 8 |14 8 115 9/11 2 in 2 

Warwickshire. .|17 3114 8 |12 4 |14 8|11 61, 7 8⁄4 
Derbyshire .. 3115 Q |14 3 |16 9j11 61/,.10 6 

| 


In diesen Zahlen drückt sich deutlich der empfindliche 
Mißerfolg aus, den die englischen Bergleute in dem großen 
Ausstand des Fruhjahrs 1921 erlitten haben. Damals han- 
delte es sich um die Durchführung „nationaler“, d.h. im ganzen 
Lande gleichbleibender Löhne, die die Arbeiter forderten, 
wöhrend die Unternehmer und die Regierung die Löhne nach 
den einzelnen Bergbaubezirken abstufen wollten. Nach dem 
Abkommen, das am 26. Juni den großen Ausstand beendcte, 
wurden schließlich die Bezirkslöhne des Jahres 1914 mit einem 
Zuschlag von mindestens 20 vH als Grundlöhne angenommen, 
die Regierung stellte 10 Mill. Pfd. Sterl. zur Ausgleichung von 
Härten bereit. 
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1) Leistungslohn einschl. Versicherungsbeitrige der Arbeiter, d. h. Gedinge- 
tohn oder Schichllohn auss hließlich aller Zuschläge für Überarbeiten sowie des 
Hausstandsqeldes und Kindergeldes, aber einschließlich aller Aufschläge beim 
Verfahren der normalen Sch cht. z. B. Untertagz: lage. 


3) Barverdienst einschließlich Versicherungsbeiträge der Arbeiter, d.h. Leistungs ^ 
sohn einschließlich aller Zuschlage fur Überarbeiten, «es Hausstands- und Kinder” 
geldes. Der Barverdienst entspricht also dem in der fruheren Statistik nachge” 
wiesenen verdienten reinen Lohn, nur nut dem Unterschied, daß die Vassicherungs” 
beitrage der Arbciler von diesem Lohn abgezogen werden. 
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Der sehr empfindliche Rückgang der Bergarbeiterlohne 
entspricht keineswegs etwa nur dem Rückgang der Lebens- 
haltungskosten. Die Teuerungsnormzähl des Board of Trade 
betrug im Marz 1921 238 vH, im November 19 vH des Wertes 
vom Juli 1914, sie ist mithin in dem betrachteten Zeitraum 
nur um 16vH gesunken, während der Lohnabbau bedeutend 
größere Werte erreicht. In weiten Kreisen der englischen 
Bergarbeiterschaft herrscht deshalb eine starke Notlage. 


Arbeitnehmeraktien. 


Zu den mannigfachen Mitteln, die Angchörigen eines 
Werkes am Gewinn zu beteiligen, gehört die seit langer Zeit 
vielfach vorgeschlagene Ausgabe von Kleinaktien. Die 
Kleinaktien sollen auf geringere Beträge als die übrigen 
Aktien lauten, und die Arbeitnehmer sollen bei ihrem Erwerb 
nicht nur durch die Hoffnung und den Anspruch auf Dividende 
am Gedeihen des Unternehmens interessiert werden, es soll 
ihnen vielmehr vielfach auch die Möglichkeit gegeben werden, 
durch Enisendung von Vertreiern in den Aufsichtsrat einen 
gewissen, wenn auch nur beschränkten SE und einen Ein- 
blick in den Geschäftlsgang zu gewinnen 

Unter diesem Gesichtspunkt ist auch ‘die kürzlich erfolgte 
Ausgabe von Aktien an Arbeiter und Angestellte seitens der 
Firma Krupp hinsichtlich ihrer Bedeutung und wahrschein- 
lichen Wirkung zu beurteilen. Der Gedanke der Gewinn- 
beteiligung, eines Ausaleichs der sozialen Gegensäbße zwischen 
Arbeit und Kapital steht auch bei der Kruppschen Aktien- 
ausgabe im Vordergrunde. Die Mittel und Wege, die die 
Firma zur Erreichung ihres Zieles eingeschlagen hat, sind 
aber ungewöhnlich. Sie haben desweaen auch ın der Presse 
eine scht verschiedenartige Kritik gefunden. 

Zunächst ist im Gegensak zu den bisher vorgeschlagenen 
Kleinaktiensystemen der Nennbetrag einer Aktie auf 1000 «K 
festgesekt worden. Man glaubte, an den Säken der gewöhn- 
lichen Aktien festhalten zu können, weil infolge der Geld- 
entwertung und der damit Hand in Hand gehenden Lohn- 
steigerung die Arbeitnehmer die erforderliche Summe leicht 
aufbringen können. Im übriqen sind bekannllich nach dem 
geltenden Aktienrecht (8 180H.G.B.) Aktien unter 1000 M 
Nenrbetrag nur als Namensaktien mit einem Nennbetrage von 
mindestens 200 .8 zulässig, und dazu nur in drei Fällen, 
nämlıch: 

1. für ein gemeinnükiges Iinternehmen im Falle eines 
besonderen örtlichen Bedürfnisses mit Genehmigung des 
Staates; 

2. wenn das Reich, ein Staat oder ein Kommunalverband 
oder eine sonstige Körperschaft für das Unternehmen 
Gewähr leistet; 

3. wenn die Übertraaung der Aktien an die Zustimmung 
der Gesellschaft gebunden ist. 

Für die Ausgabe von Kleinaktien seitens einer privaten 
Gesellschaft käme also in der Regel die Bedingung Nr. 3 in 
Frage. 

Von größerer Bedeutung ist, daß die Arbeitnchmeraklien, 
die zu einem Kurse von 110 vH ausgegeben werden, eine neue 
Art Vorzugsaktien darstellen. Die Inhaber dieser 
Aktien erhalten eine Vorzugsdividende von 6vH, die unter 
Gewährleistung nachgezahlt wird, wenn sie einmal in einem 
Jahr infolge schlechter Geschäftslage nicht oder nicht voll aus- 
aezahlt werden kann. Werden im allgemeinen mehr als 6vH 
Dividende gezahlt, so sind die neuen Aktien an diesem Ge- 
winn ebenso wie die Stammaktien beteiliat, jedoch mit einer 
Beschränkunn des Höchstsakes auf 10 vH. Durch die Gewähr- 
leistung der Dividende und durch ihre Beschränkung ist zwar 
den Werkangehörigen die Mönlichkeit genommen. an den 
Gewinnen besonders auter Geschäftsjahre voll teilzunehmen, 
anderseits ist ihnen aber eine bessere Verzinsung verbürgt 
als sie sie aus einer Anlage bei einer Sparkasse gewinnen 
könnten. 

Das Wagnis der Anlage von Sparaeldern in diesen 
Aktien ist somit auf ein Mindestmaß beschränkt, und diese 
Beschränkung wird norh durch die Art der Ausgabe wesentlich 
verstärkt. Wie die Stammeklien der Firma, die fast aus- 
schließlich in Händen der Familienmitglieder sind und des- 
wegen nicht an der Börse gehandelt werden, kommen auch 
die neuen Aktien nicht auf den-Markt. Den Werkangehörigaen 
steht es jederzeit frei, dic Aktien zum Ausqrbekurs wieder 
zurückzugeben. Dafür ist ihnen aber auch jede Aussicht ver- 
sperrt, an Gewinnen durch Kurssieigerungen infolge der 
Geldentwertung teilzunehmen. So sehr man dies im Hinblick 
auf unsere Cteldverh:ltnisse und mit Rücksicht auf die Ein- 
kommenverhältnisse der Arbeitnehmerschaft bedauern mea, so 
wird man doch diese Maßregel seitens der Firma lebhaft 
begrußen müssen. Die dauernden und erheblichen Kurs- 
schwankungen, die durchaus nicht immer eine Folge. der Ge- 
schäftslage oder der Geldentwertung sind, würden in die 
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Rundschau 
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Amerikanische Konjunkturtafeln 


Unsere Konjunkturtafeln für die Vereinigten Staaten betrachte 
folgende Waren und Kieunzahlen: i 

Kohle: Hochofenkoks in Connellsville (Pennsylvania), am Ofen, 
prompt, Dollinet tun; 

Risea: Stabeisen in Chicago (common iron bars) Doll It; 

Kupfer: Elektrolyıkupfer in New York, prompt, cent/lb; 

Baumwolle: Notierung der New Vorker Börse für „middling‘“, 
loco centiib. (Die Bezeichnung ‚„middling‘‘ entspricht auf dem ame- 
sikanischen Markt der Bezeishnung „fully middling" an der Liver- 
pooler und Bremer Buumwollbörse.) 

Zement: Portlandzement in New York, ohne Säcke, Doll./barrel 
(1 barre: =0 1415 m9?); 

Weizen: Notierung an der Börse in Chicago, Winter hard, 
loco, cent/bushel (1 bushel = 27 216 kg). ` 

Gresshandeiskonnsahl: Brodstreets Index, die am Ersten jedes 
Monats festgestelite arıtnmetische Summe der Preise von 96 Waren 
des allgemeinen Gebrauchs in Dollar tür je 1 engl. Pfund. 

Börsenkennzahl: Die Summe der Kurswerte von 18 Eisenbahn- 
und Industriepapieren der New Yorker Börse (Verzeichnis s. Z. 1921 
S 209,, Be ee in vH der gleichen Summe zu Anfang Januar 1920. 

Pfund Sterling: Kurswert in New York, Dok: 

Mark: Kursweıt in New York, Doll/100 M. 


Die Preise des amerikanischen Marktes bewegen sich in den 
beiden letzten Jahren bedeutend ruhiger als in den ünrigen Ländern. 
Der Doilar hat fast genau seinen alten Goldwert (vergl. Z. 1921 8. 1273), 
und die Preisvewegung ist infolge dieser Stetigkeit der Währung nur von 
dem langsamen und gleichmäßigen Fortschreiten des Ge,undungsvor- 
ganges abhängig, den das große und reiche Land, das ohnehın durch 
den Krieg nur verhältnismiußig wenig angestrengt worden war, durch- 
macht. Zwar sınd auch in den Vereinigten Staaten die Verhäitnisse 
keineswegs glänzend und namentlich die Arbeitiosigkeit hat auch dort 
ein erschreckeud:s Maß erreicht, aber in dem ganzen Verlauf der 
Schaulinien drückt sch wenigstens eben die Stetigke:t aus, die unserem 
stets von neuem crachütterten Wirtschaftsieven fehit. 

Vor dem Jahre 1921 liegt der gewaltige Anstieg des Kohlen- 
preises nach der Aulhebung d:r Zwang-wirtschaft im Frühjahr 1920 
und der ebenso ‚plötzliche Abt) heim Eintritt des Konjunkturruck- 


_ ganges im Oktober 1920 (vergl. Z. 1921 S. 306). Das Jahr 1921 begaun 


bereits in runıgeren Bahnen. Auch die Großhandelskennzahl hatte 
sich schon nach einem ziemlich gleichmäßigen Abstieg im vorher- 
gehenden Jahr bis auf einen verhaltnismaßıg niediigen Wert gesenkt, 
der im Jshre 1921 keine wesentlichen Veränderungen mehr zeigte. 
Der gesamte Preisstand hatte etwa im Juli seinen geringsten Wert 
erreicht, seither zeigt sich — wohl staık beeinfıußt durch die Ent- 
wicklung der Baumwollpreise (über die wir auf 8. 97 berichten) — 
wieder ein leichter Preisaufstieg. 
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L Absolute Werte 


Kupfer am 19. Jan. 13,87 cis/ion; 


Letzte Werte: , A 
Pfund Sterling am 19. Jan, 4,23 Doll./Pfd. St.; 


Kohle am 27. Dez. 2,75 Doll./ton; 
Baumwolle am 19. Jan. 18,05 cts/lb; 
Mark am 19. Jan. 0,52 Doll./100 A 


Fisen am 27. Dez. 1,60 Doll./ton; 
Weizen am 19. Jan. 112,50 Doll. bal: 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 — 100 gescht! 


Kupfer am 19, Jan.: 5951 A/100 kg 
Baumwolle am 19. Jan.: 81,70 Mıkg 


Dollar am 19. Jan.: 190,50 A/$ 


Z j . 
ur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 21): / Aktienziffer am 13. Jan.: 32487. 
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Reihen der Arbeiter und Angestellten den Trieb zur Speku- 
lation und die damit verbundene Unruhe tragen. Die neue 
Maßnahme würde ihren sozialen Charakter verlieren und 
nichts weiter als eine einmalige Vergünstigung der zur Zeit 
beschäftigten Arbeiter darstellen. 

Die Aktien, zu deren Erwerb eine mindestens fünfiährige 
Zugehörigkeit zur Fried. Krupp A.-G. oder einem mit ihr ver- 
bundenen Unternehmen erforderlich ist, werden auch nicht an 
die Arbeitnehmer unmittelbar ausgegeben. Die Erwerber 
müssen dem zu diesem Zweck gegründeten Verein Krupp- 
sche Treuhand angehören, der im eigenen Namen für 
Rechnung der einzelnen Mitglieder die Aktien erwirbt und 
verwaltet und dessen Vorstand die Mitglieder in der General- 
versammlung aller Aktionäre vertritt. 

b und inwieweit die Ausgabe dieser Arbeitnehmeraktien 
das Ziel der Fried. Krupp A.-G., eine bessere Verständigung 
mit ihren Werkangehörigen anzubahnen, die Werkgemeinschaft 
organisch weiterzuentwickeln, erreicht, muß erst die Zukunft 
lehren. Als Versuch einer Kapital- und Gewinnbeteiligung 
der Arbeiter und Angestellten verdient sie auf jeden Fall das 
Interesse der weitesten Schichten des gesamten Volkes. 


Staatsschiffe F 


Die Vereinigten Staaten können trok des Friedens- 
zustandes in ihren Häfen die deutschen Schiffe einer Sonder- 
besteuerung unterwerfen, ohne Gefahr zu laufen, daß den 
eigenen Schiffen gegenüber in Deutschland Gegenmaßreaeln 
angewendet werden. Diese Sonderbesteuerung ist erheblich. 
Sie beträgt 1$ für die Nelttoregqistiertonne, während die 
Normalabgabe nur 6cts ausmacht. Daß die Vereinten 
Staaten ungehindert diese Behandlung der deutschen Han- 
delsflotte fortseßen können, ist eine Folge der Auffassung 
des deuischen Auswärtigen Amtes, nach der die dem Shipping 


Bücherschäu 
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Board der Vereinigten Staaten gehörenden Schiffe Staats- 
schiffe_sınd, a'so völkerrechtlich mit den Kriegsschiffen auf 
einer Siufe stehen. 

Gegen diese Auffassung des Auswärtigen Amtes wird ın 
der „Schiffahrt-Zeitung“ vom 24. Dezember 1921 von Kapitän 
zur See a. D. Karl Boy-Ed aufs schärfste Einspruch er- 
hoben. Eine Behandlung der Schiffe des Shipping Board als 
Staatsschiffe führt zu handelstechnisch und wirtschaftlich- 
juristisch unmöglichen Lagen. Nationale Staatsschiffe sind 
von allen Schiffsabgaben befreit, sie unterliegen nicht der 
Staatsgewalt des Aufenthaltsortes und der Gerich!.:rkeit 
des Aufenthaltslandes und dürfen vor allem nicht mit 7: :!recht- 
lichem Arrest belegt werden. Nur auf diplomatische Wege 
können sie zur Bezahlung ihrer Verpflichtungen angehalten 
werden. 

Da rd. 50vH der amerikanischen Handelsmarine Eigen- 
fum des Shipping Board sind, würden sich höchst unerwünschte 
Zustände herausbilden, wenn sich auch die amerikanische 
Regierung auf den Standpunkt des deutschen Auswartigen 
Amtes stellen würde. Glücklicherweise ist sie weit davon 
entfernt, wie es ein italienisches Beispiel zeigt. Als im August 
des vorigen Jahres ein Dampfer des Shipping Board in Neapel 
seine Rechnungen an örtliche Lieferer nicht bezahlte und die 
italienische Regierung drohte, den Dampfer zugunsten der 
Gläubiger in Neapel zu verkaufen, schie sich das Shipping 
Board unverzüglich für die Bezahlung der Schulden des 
Dampfers ein. 

Es ıst an der Zeit, daß das deutsche Auswärtige Amt 
die für Deutschland günstige Auslegung vertritt und sich bald 
mit allem Nachdruck fur die Gleichstellung der deutschen 
Schiffe mit den Schiffen anderer Staaten in den Häfen der 
Vereinigten Staaten einsekt, wenn es sein muß, auch unter 
Androhung und Anwendung von Gegenmaßnahmen. 


BUCHERSCHAU 


Der Güterbergq, Briefe aus dem Lande der Arbeit und der 
Arbeitsfreude. Von J. Lerche. Stuttgart 1921, K. Thiene- 
mann. 1315. Preis 16,50 M. 

Eine kleine Gesellschaft mit den Verhältnissen Unzufrie- 
dener, Kommunisten, hat sich vom Muiterlande gelöst und auf 
einer nahe gelegenen günstigen Insel eine neue Gemeinde 
ohne Kapital, ohne Zinsen, ohne Bürorkratie, ohne Heer, also 
ohne alle Segnungen der Zivilisation gearündet. Die Ent- 
wicklung dieses Staates, der aus arbeitswilligen und tuchtigen 
Menschen besteht, ist in einem Briefwechsel zwischen zwei‘ 
Freunden niedergelegt, und es ist nun belustigend und lehr- 
reich, zu sehen, wie die Gemeinde, ohne es zu wollen und 
selbst zu merken, ganz allmählich eine nach der andern der 
von ihr im Mutterlande an allem Unheil bezichtigten und ver- 
worfenen Einrichtungen bei sich wieder einführt und auf jede 
dieser neuen Errungenschaften besonders stolz ist, so daß 
schließlich die Insel ein Teil des Mutterlandes wird. mit dem 
wiederum zu verschmelzen, sie durch äußere und innere 
Umstände sich gedrängt fühlt. Wenn die Entwicklung noch 
einigermaßen erfolgreich, wenn auch schwieriger, als es im 
Mutterlande gewesen wäre, vonstatten geht, so liegt das nur 
an der glücklichen Wahl eines tüchtigen und einsichtsvollen 
Oberleiters und an dem guten Willen aller Beteiligten. 


Uhlands Auskunflsbuchk. Band Werkzeugmaschinen. 
Von E. C. Berck. Leipzig 1921, Uhlands technische Biblio- 
thek. 663 Seiten mit Abb. Preis geb. 20.— M. 

Die 3. Auflage des Buches enthält ausführliche Beirach- 
tungen über die Werkzeuge und ihre Schneidfähigkeit sowie 
de Konstruktionselemente der Metallbearbeitungsmaschinen; 
außer den erforderlichen Formeln wird auch eine Reihe von 
Nachschlagetafeln gebracht. Eine große Anzahl ausnefuhrte 
Bauarten dienen als Beispiele, die allerdings zum Teil aus 
dem Rahmen eines Auskunftsbuches herausfallen. Das Buch 
ist ein recht wertvolles Hilfsmittel für angehende Konstrukteure 
und Betriebsleute. Bm. 
Uhlands Dreher-Kalender. Von Obering. Ph. Kelle und 

Dreherme'ster F. Budach. Leipzig 1921, Uhlands łech- 
nische Bibliothek. 436 Sciten mit Abb. 

Ausqehend von den das Material, die Schneid-, Spann- 
und Meßwerkzeuge sowie die Maschinen betreffenden tech- 
noloaischen und konstruktiven Unterlagen, geben hier zwei 
Praktiker Winke für die verschiedenen Arbeiten an der Dreh- 
bank und besonders für das Gewindeschneiden. 
enthalt außerdem verschiedene Kapitel der Mechanik, ins- 
besondere die Zahnräderlehre und die üblichen mathemati- 
schen und fachlichen Zahlentafeln. Bm. 
Rückblicke eines Siebzigjährigen. Von Prof. Esselborn. 

a 1922, Wilhelm Engelmann. 119 Seiten mit einem 
extbild. 


Das Buh ` 


Ein füchtiger Ingenieur, ein erfolgreicher Lehrer, ein 
liebenswürdiger Mensch und Künstler gibt in dem vorliegen- 
den Buche einen Rückblick über sein Leben und seine Werke 
auf verschiedenen Gebieten, deren Erfolge seinen Lebens- 
abend beleuchten und erwärmen mögen. 

Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Zerkleine- 
rungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Von 
Zivilingenieur C. Naske. 3. Auflage Leipzig 1921, Otto 
DT. 339 Seiten mit 415Abb. Preis geh. 160 Al, geb. 
175 A. 

Zu der Besprechung in Z. 1919 S.170 ist nachzutragen, daß 
in der vorliegenden dritten Auflage ein Kapitel über Förder- 
vorrichtungen aufgenommen ist, das sich freilich auf die in 
großgewerblichen Anlagen und auf die am häufigsten vor- 
kommenden Bauarten beschränkt. Dazu kommen in den ein- 
zelnen Abschnitten weitere nicht urbedeutende Eraärzunaen. 
Die Drehbank. Von A. Hegele. Stuttgart 1921, Frankh’sche 

Verlagsbuchhandlung. 218 Seiten mit 274 Abb. u. 52 Tafeln. 
Preis geh. 40,— A, geb. 50,— A. 

Das Buch gibt die üblichen Anweisungen für angehende 
Dreher, aber auch für Praktiker, die ihre Kenntnisse erweitern 
wollen. Es behandelt in guter übersichtlicher Gliederung die 
Entwicklung der Drehbank, ihre heutigen Bauarten, die 
Geschwindigkeits- und Vorschubfrage, das Gewindeschneiden, 
die Werkzeugfrage und schließt mit ciner Anzahl von Winken 
für die Dreherei und den üblichen mathematischen und fach- 
lichen Zahlentafeln. Es berücksichtigt die neuesten Veröffent- 
lıchungen. Bm. 
Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Von Dr. L von Wies- 

nert 3. Auflage. Nach dem Tode Wiesners fortgesebt 
von J. Moeller. (17. bis 23. Abschnitt: Fasern, — Unter- 
irdische Pflanzenteile. — Blätter und Kräuter. — Blüten 
und Blütenteille. — Samen. — Früchte. — Hefe) Leipziq 
1921, Wilhelm Engelmann. 1018 S. Preis geh. 108 A. geb. 
in Leinen 124 M. | 

Taschenbuch für Monteure elektrischer Starkstromanlagen. 
78. Auflage des Taschenbuches für Monteure elektrischer 
Beleuchtungsanlagen. Von S. Gaisberg. München und 
Berlin 1921, R. Oldenbourg. 326 S. mit 231 Abb. Preis 
geh. 12 A. 

Durch Änderung des Titels und Erweiterung des Inhalts ist 
aus dem bekannten Buch eine völlig abgeschlossene Anleitung 
zu un Aufgaben des Starkstrominstallateurs geschaffen 
worden 


Berichtigung 
Z. 1921 S. 1381 linke Spalte Zeile 12 von unten lies: 
dE Wiede, Rosenthal/Reuß, statt Papierfabrik Günther 
in Greiz 
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Aus dem Gießereiwesen der letzten 20 Jahre 
Von Obering. M. Escher, Koblenz. 


eine starke, lebten Endes durch den Krieg sehr be- 

schleunigte Weiterentwicklung gebracht, auf die einen 
Rückblick zu werfen sich lohnt. Hauptsächlich der 
Dieselmaschinen- und der Motorwagenbau stellen Ansprüche 
an die Gießereien, die sich vor 20 Jahren kaum erwarten 
lieben. Die Gießereitechnik hat es verstanden, mit diesen 
Ansprüchen Schritt zu halten. Heute ist der Konstrukteur in 
hohem Maß unabhängig von allen Rücksichten auf die 
Gießerei, womit nicht gesagt sei, daß er nicht auch zur Ver- 
meidung unnöliger Schwierigkeiten das Seine beitragen soll 
und daher in der Form- und Gießtechnik mehr bewandert sein 
muß, als das früher erforderlich war. | 
Die Streiffrage, ob der Gießerei-Ingenieur 
Huttenmann oder Maschinenbauer sein soll, hat man einst- 
weilen dadurch aus der Welt geschafft, daß an den meisten 
Hüttenschulen Lehrstühle für das Gießereiwesen errichtet 
worden sind und der Ausbildung des Hütteningenieurs im 
Konstruieren erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wird. Zur 
Erlangung der erforderlichen Kenntnisse in der chemischen 
und metallographischen Analyse sind die Hüttenschulen stets 
besser als die Maschinenbauschulen eingerichtet. 

Die Einführung der chemischen Analyse, in Verbin- 
dung mit der wissenschaftlichen Überwachung des Schmelz- 
betriebes, hat die Gießereien von der Verwendung bestimmter 
Roheisensorten vollständig freigemacht. Viele deutsche 
Gießereien glaubten noch vor etlichen Jahren, ohne englische 
Sonderroheisen keine Zylinder gießen zu können, und da und 
dort glaubt man noch heute, ohne Holzkohlenroheisen nicht 
auskommen zu können. Ein schlagendes Beispiel für dic 
Wirkung des Bruches mit alten Vorurteilen ist folgendes Vor- 
kommnis: In einer Lokomotivfabrik wurden die Zylinder mil 
einem Zusak von 30 vH des teuren englischen Coldair-Eisens 
gegossen. Nach sorgfältigen Versuchen gelangte man dazu, 
das Coldair-Eisen durch Stahl- und Gußspänebriketts, also 
Abfallmaterial, das billiger ist als das billigste Roheisen, zu 
erseken. Dabei wurde die Festigkeit des Zylindermaterials 
beträchtlich erhöht, ohne daß es merklich härter wurde. Die 
Festigkeit überstieg mit etwa 28 kg/mm? so sehr die Vor- 
schriften der Staatsbahn (18 bis 24 kg/mm’), daß bei der Ab- 
nahme ernstliche Schwierigkeiten auftraten. 

Der günstige Einfluß des bis zu 4vH Mangan enthaltenden 
sogenannten Zusabßeisens in Verbindung mit Eisen- und Stahl- 
abfällen ist allgemein bekannt, und wohl keine Gießerei kann 
Kl für Guß, der auf Dichtigkeit gegen hohen Druck be- 
ansprucht wird, dieses Eisens entraten. Der Krieg brachte die 
Notwendigkeit der Verarbeitung größerer Schrotimengen mit 
sich, während gleichzeitig der Siliziumgehalt im Roheisen 
unter der vielfach herrschenden Brennstofiknappheit in den 
Hochofenwerken stetig abnahm. Ein Ausgleich konnte durch 
einen Zusab von Ferrosilizium erreicht werden. Dies ist eine 
iängst bekannte Tatsache, indesen ist es nicht so leicht, ein 


D: beiden lebten Jahrzehnte haben dem Gießereiwesen 


gleichmäßiges Erzeugnis zu erhalten, besonders dann nicht, 
wenn nur das äußerst mürbe, 50 vH Silizium enthaltende Ferro- 
silizium zur Verfügung steht, von dem jeweils nur ein gewisser 
Teil in das Schmelzgut übertritt, während das Übrige durch 
Abbrand verloren geht. Durch Einhüllen des Ferrosiliziums 
in Zement (EK-Pakete der Maschinenfabrik Eßlingen) vermag 
man es restlos in die Schmelzzone zu bringen. Auf dieselbe 
Weise läßt sich z. B. auch Ferrophosphor oder eine andere 
Legierung verwenden, falls eine Anreicherung des Erzeug- 
nisses an solchen Stoffen beabsichtigt ist. Augenblicklich haben 
die Gießereien mit dem hohen Schwefelgehalt der Koks zu 
kämpfen, von dem ein großer Teil ins Eisen übergeht. Brauch- 
bare Entischwefelmittel sind erst in allerlekter Zeit bekannt 
geworden. Ihre Anwendung ist aber nur bei völliger Abwesen- 
heit von Eisenoxyd möglich, z. B. in einer sauber ab- 
geschlackten Gießpfanne. 

Die vorzüglichen Eigenschaften des Holzkohlenroheisens, . 
die auf der Abwesenheit von Phosphor und Schwefel, dann auch 
in seinem geringen Kohlenstoffgehalt beruhen, finden sich in 
den sogenannten kohlenstoffarmen Roheisensorten (Silber- 
eisen) wieder. Diese Sorten werden folgendermaßen her- 
gestellt: Eine bestimmte Menge Roheisen, z. B. 6 t, wird 
aus dem Hochofen in einer Pfanne entnommen. Die Hälfte 
davon wird in eine Kleinbirne gegossen und darın entkohlt. 
Das entkohlte Eisen wird alsdann wieder in die Roheisen- 
pfanne gelassen und nach gründlichem Mischen mit dem 
übrigen Inhalt zu Masseln vergossen. Bis zu einem gewissen 
Grade lassen sich die bezeichneten Eigenschaften dieses Eisens 
auch durch Gattieren im Kuppelofen erreichen, wobei aber ein 
erheblicher Eisen- und Stahlzusak erforderlich ist. Das in 
Amerika weitverbreitete Mc-Lain-Verfahren besteht im Ver- 
schmelzen großer Mengen von Schmiedeschroff zum soge- 
nannten Halbstahl, dem genügend Gelegenheit zur Aufnahme 
von Kohlenstoff, Silizium und besonders Mangan gegeben 
wird. Das Material entspricht dann in seiner Zusammensebung 
und seinen Eigenschaften einem gewöhnlichen Graueisen. 

Während man also in der Graugießerei, worauf sich diese 
Angaben beziehen, schon vor dem Kriege von Art und 
Menge des zur Verfügung stehenden Roheisens un- 
abhängig war, lagen die Verhältnisse in den Klein- 
bessemereien, die zu Anfang des Krieges wie Pilze aus 
dem Boden schossen und den in Deutschland erzeugten phos- 
phorarmen Hämatit fast restlos aufnahmen, wesentlich anders. 
Man sah sich genötigt, mit Mengen von Schmiedeschroft zu 
arbeiten, die das Doppelte der früher üblichen Zusäße be- 
trugen. Während man früher 50 vH Schrott als oberste zu- 
lässige Grenze betrachtete, war wohl auch mancher Fachmann 
überrascht, bei 100 vH Schmiedeschrott-Einsas im Kuppelofen 
aus der Abstichrinne ein dünnflüssiges Eisen herauslaufen zu 
sehen. Das wurde durch Mischen des Schroites mit Koks 
erreicht, wobei er genügend Gelegenheit hatte, im glühenden 
Zustand mit Koks in Berührung zu kommen und Kohlenstoff 
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aufzunehmen. Überraschend war auch die Tatsache, daß es 
auf diese Weise möglich war, Stahlstücke von großen Ab- 
messungen, wie 15 cm Dicke, vereinzelt sogar 21-cm-Stahl- 
granaten, im Kuppelofen zu schmelzen oder aufzulösen. Der 
Zusak von Silizium, das zur Erlangung einer hohen Tempera- 
tur nötig ist, wird in Form von SOprozentigem Ferrosilizium 
gleich zu Beginn des Blasens in der Birne gemacht. Die er- 
staunliche Leistung einer aus zwei Kuppelöfen und zwei Klein- 
birnen bestehenden 2-t-Anlage von 60 und mehr Tonnen 
flüssigen Stahles in 24h ist wohl erst in neuester Zeit, d. h. 
während des Krieges, erreicht worden. Eine Erscheinung, mit 
der man auch ersi während des Krieges näher bekannt wurde, 
sind die Explosionen in der Kleinbirne, die zu manchem 
schweren Unglucksfall Anlaß gaben und ihre Ursache in der 
sehr heftig verlaufenden Reaktion des überblasenen Stahles 
und eisenoxydulreicher Schlacken mit dem Kohlenstoff des 
"Rückkohlungsmitiels hatten. Mit der Möglichkeit der Ver- 
arbeitung von nahezu 100 vH Schrott im Kuppelofen wäre die 
Birne wirtschaftlich dem Martinofen überlegen gewesen, wenn 
man nicht auch gelernt hätte, im Martinofen Eıinsäbße, die nur 
aus Schrott bestanden, zu schmelzen. Bekanntlich bestand 
ursprünglich das Martinverfahren in der Erzeugung von Stahl 
durch Zusammenschmelzen von Stahlabfällen und Roheisen. 
Beim Weglassen des leßteren muß dem Einsak anderweitige 
Gelegenheit zur Aufnahme von Kohlenstoff gegeben werden. 
Man verwendet aber dazu Koks wegen des Schwefelgehaltes 
nicht gern, sondern zieht Retortenkohle, Karburit usw. vor, die 
man mit dem Schrott vermischt. Ein sehr reines Material läßt 
sich im elektrischen Ofen herstellen, da das Schmelzgut keinen 
unbeabsichtigten schädlichen Einflüssen ausgesekt ist. Die 
Entphosphorung und Entschwefelung gelingt tast vollständig. 
Der elektrische Ofen wird daher heuie zum Schmelzen aller 
möglichen Metalle verwendet, am seltensten wohl zur Her- 
stellung von Grauguß. In lekterem Fall wird aus Guß- und 
Schmiedespänen ein sogenanntes synthetisches Gußeisen her- 
gestellt. In der Stahlerzeugung machte sich während des 
Krieges ein Mangel an Mangan bemerkbar, der sich wenigstens 
in der Birne teilweise durch höheren Siliziumgehalt wett- 
machen ließ, ferner durch einen Zusaß beim Eingießen in die 
Pfannen, der, wie beim elektrischen Ofen die Entschwefelungs- 
schlacke, aus Ferrosilizium, Sand, Kalk, Koks und Flußspat 
bestand. Dieses Verfahren, das über die Versuche nicht melır 
hinausgekommen ist, gehört heute der Vergangenheit an. 

Das Glühen des Stahlgusses wird heute von fast allen 
Behörden zur Vorschrift gemacht, da es bei verhältnismäßig 
geringen Mehrkosten die Festigkeitseigenschaften durch Er- 
höhung der Dehnung und spezifischen Schlagarbeit verbessert. 
Temperguß wird, sofern es sich nicht um sehr große Mengen 
handelt, vorzugsweise in Kuppelöfen hergestellt, seit kurzem 
auch unter Verwendung großer Schrottmengen und moglich- 
ster Beschränkung des Roheisenverbrauchs. Viele Maschinen- 
fabriken sind dazu übergegangen, ihren Temperguß selbst zu 
cızeugen. Es sind Anzeichen vorhanden, daß der sogenannte 
amerikanische Temperguß (mit schwarzem Kern) an Boden 
gewinnt, und zwar wegen seiner günstigen Festigkeitseigen- 
schaften, die sich besonders in einer hohen spezifischen 
Schlagarbeit bemerkbar machen. Ferner genügt für diese 
Tempergußart eine kürzere Glühdauer, auch bei ganz beträcht- 
lichen Querschnitten bis etwa 100 X 100 mm. 

In der Metallgießerei mußte man vielfach zu Ersaiz- 
Jegierungen greifen, nicht immer zum Vorteil der Eigen- 
schaften. Hier seien die noch viel zu wenig bekannten 
Messinglegierungen mit Eisen- und Aluminiumzusatz genannt, 
die allerdings wegen ihrer hohen Schwindung Gießschwierig- 
keiten verursachen, sich aber durch hohe Festigkeit aus- 
zeichnen und sich zu Heißdampfleitungen, Absperrschiebern, 
Turbinenrädern, Prorellern u. dergl. eignen. Für die teuren 
Weißmetallegierungeif zum Ausgießen der Lager, die bis über 
80 vH Zinn enthielten, fanden sich gleichfalls brauchbare Ersab- 
legierungen, die hauptsächlich aus Blei und Antımon mit 
geringen Mengen von Zinn bestehen. Auch Legierungen mit 
Kalzium und Barium kommen vor. 


Schmelzanlagen 


Neuerungen in den Schmelzanlagen und ihrem 
Betrieb sind ebenfalls zu verzeichnen. Die verwickelten 
Vorgänge im Kuppelofen wurden theoretisch durch wertvolle 
Arbeiten Lebers, Buzeks u. a. wiederholt beleuchtet, ohne 
daß diese dazu geführt hätten, Wandlung hinsichtlich der 
Wärmeausnutzung zu schaffen. Immerhin haben sie zu der 
Erkenntnis geführt, daß der Schmelzbetrieb in der Haupt- 
sache eine Koksfrage ist und daß daran keine Ofenbauart 
'eijwas ändern kann. Ob der noch im Versuchzustand be- 
griffene Kuppelofen mit Regenerativikammern von Schürmann 
Wandlung schaffen wird, bleibt abzuwarten und ist zu be- 
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zweifeln. Die seinerzeit von Baillot vorgeschlagene Regenera- 
tion der Abgase durch die Rückführung eines Teiles der Ab- 
gase zu den Dusen hat keine Erfolge gebracht. Von den 
Versuchen mit Windtrocknung und Windanfeuchtung haben 
de ersteren die meisten Aussichten auf Erfolg. Über den 
Betrieb der Kuppelofen hat der bekannte amerikanische 
Gicßereifachmann Moldenke 12 Sake aufgestellt, bei deren 
Befolgung eın leidlich guter Betrieb zustande kommen muß. 
Nachstehend sind die wichtigsten in verkürzier Form wieder- 
gegeben: 

Die dem Querschnitt des Ofens entsprechende Luftmenge 
muß zur Verfügung sichen. Cie Fullkoks mussen aus gut ge- 
Irockneten gıoßen Stücken bestehen. Die Hohe der Füll- 
koksschicht ıst so zu bemessen, daß 8 bis 10 Min. nach dem 
Beginn des Blasens das erste flüssige Eisen erscheint. Dichte, 
schwere Koks ertragen große Gichten, leichte kleinstückige 
dagegen nur kleine Gichten. Auf alle Fälle muß die Koks- 
gicht so groß sein, daß die Eisengicht vollig überdeckt wird. 

Die Ichten Jahre zeichnen sich durch eine besonders be- 
schleunigte Abnahme der guten Eigenschaften der Schmelz- 
koks aus. Die Zeit, da gute Koks 72h im Koksofen gegluht 
wurden, liegt weit hinter uns, und bei dem heutigen Schnell- 
betrieb, bei dem sie vielfach nur noch als Nebenerzeugnis 
im wahrsten Sinne des Wortes anzusprechen sind, müssen sie 
sich vielfach mit einer Garungszeit von 24h begnügen, wäh- 
rend deren ein Zusammensintern zu einer festen Masse un- 
möglich ist. Die Koks bleiben leicht, weich und poros, was zur 
Folge hat, daß sie leicht zerfallen und als Schmelzkoks un- 
geeignet sind. Im gleichen Sinne wirkt der stets wachsende 
Aschengehalt. Es ist bekannt, daß der Kuppelofen bei voll- 
kommener Abwesenheit der Gichtflamme oder dann am 
gunstigsten arbeitet, wenn die Flamme gerade erscheint. Wird 
das Eisen bei diesem Zustande nicht heiß genug, so muß -ein 
Überschuß an Koks gescht werden, der auf Kosten der Hochst- 
temperatur teilweise vergast wird. Das erzeugie Kohlenoxyd 
verbrennt dann an der Gicht beim Zutritt von Luft und 
geht Tur den Schmelzvorgang endgültig verloren. Die heißen 
Abgase können höchstens noch zur Erwärmung von Wasser 
zu Wasch- und Badezwecken verwendet werden. Die Tem- 
peratur nimmt also nicht entsprechend dem erhöhten Koks- 
zusaiz zu. In einzelnen Ländern sind Versuche gemacht 
worden, im Kuppelofen einen Teil der Koks durch Brennöl 
zu ersetzen, indem das Ol über den Düsen in die Schmelz- 
zone geblasen wurde. Es ist gelungen, den Koksverbrauch 
dabei um 60 vH zu vermindern. 

Bei Martinöfen sind vielfach Versuche gemacht worden, 
in den Gaserzeugern Koks zu vergasen. Auch Gaserzeuger 
ohne Dampfzusatz, sogenannte Abstichgaserzeuger, mit Ent- 
fernung der Schlacke in flüssigem Zustand zur Erzeugung 
von Trockengas sind verwandt worden, jedoch hat sich 
weder das erzeugte Trockengas noch das mit Dampfzusaß 
erzeunte Mischgas für den Martinofen als geeignet erwiesen. 
Aussichtsreicher ist die Trennung der Entgasung (Destillation) 
von der darauf folgenden Vergasung in getrennten Vor- 
richtungen, besonders auch unter Tieficergewinnung aus 
Braunkohlen. 

Die Kleinbirnen werden heute durchweg mit seitlich an- 
gebauten Düsen versehen, durch welche die Luft auf die Bad- 
oberfläche geblasen wird. Erwähnenswert ist die Kleinbirne 
von Stock, in der der kalte Zusak bei liegender Birne mit Öl 
als Brennstoff geschmolzen wird. Nach dem Schmelzen wird 
die Birne hochgestellt und der Einsak, wie in der Birne üblich, 
mit Wind gefrischt. Der Kleinmartinofen, der der Birne Wett- 
bewerb zu machen drohte, dürfte als erledigt zu betrachten 
sein. Die Anlage- und Betriebskosten stehen in keinem Ver- 
hältnis zur Leistung. Das phosphorarme Erzeugnis, wie es in 
diesem Ofen hergestellt wird, kann man bei entsprechendem 
Einsaß billiger in der Birne herstellen. 


Die Verwendung von Öl als Brennstoff in Metallschmelz- 
öfen hat sich weiter verbreitet. Neue Gesichtspunkte sind 
hier nicht gewonnen worden. Neu ist dagegen das Schmelzen 
von Metallegierungen im elektrischen Ofen, und zwar sind hier 
der Lindblad-Grönwall-Ofen und der Hellberger-Ofen zu 
nennen; erstcrer ist ein Lichtbogen-Widerstandsofen für Dreh- 
strom, bei dem enie Phase von unten in bekannter Weise an 
das Bad, die beiden anderen dagegen an je eine Elektrode 
angeschlossen sind. Der andere ist ein Widerstandsofen, bei 
dem ein Tiegel als Widerstand dient. Es muß aber bemerkt 
werden, daß neben den Ol- und elektrischen Öfen für Metall 
auch der alte mit Unterwind betriebene kippbare Koksofen mit 
feststehendem Tiegel noch immer das Feld behaupiet, ganz 
besonders der Piat-Baumann-Ofen, der an Einfachheit im 
Betrieb noch nicht übertroffen worden ist. 

Stark zugenommen hat die Verwendung elektrischer Öfen 
besonders in Amerika. Auch bei den jesigen Kohlen- und 


Band 66. Nr.5 
A Feir 197 


Strompreisen, die ja immer ungefähr in gleihem Verhältnis 
zueinander stehen, können elektrische Ofen bestehen. Mehr 
als die Strompreise fällt eine sorgfällige und sparsame 
Betriebsführung in die Wagschale, die es ermöglicht, die 
Betriebsunterbrechungen gering zu halten. Für kleine Einheiten 
bis 2t Fassungsvermögen werden der verbesserte kıppbare 
Stassano-Ofen der Rheinischen Elektrostahlwerke, Bonn, und 


der diesem ähnliche Rennerfeldt-Ofen, beide reine Lichtbogen- - 


ofen, für größere, bis 10t Fassungsvermögen die Lichtbogen- 
Widerstandsöfen von Heroult und Nathusius und für noch 
größere Einheiten der Induktionsöfen von Röchling-Roden- 
hausen zu empfehlen sein. Merkwürdigerweise hat sich die 
Verbindung der Birne mit dem elektrischen Ofen, wobei das 
in der Birne gefrischte Eisen im elektrischen Ofen entphosphort 
und enischwefelt wird, nicht eingebürgert. Mehr aussichtsreich 
scheint eine Verketitung des Kuppelofens mit dem elektrischen 
Ofen zu sein, auch arbeitet an einzelnen Orten der kippbare 
Martinofen in Verbindung mit dem elektrischen Ofen. 


Trocken- und Glühanlagen 


Die Trocken- und Glüuhanlagen werden mehr und mehr 
als Tieföfen mit abhebbarer Decke zum Beschicken durch 
Krane gebaut. Die Raumausnükung gegenüber den Öfen 
mit Beschickung durch Wagen ist um 50 bis 75 vH günstiger, 
wenn man berücksichtigt, daß auch die Gleise vor den Ofen 
fortfallen. Was etwa der abhebbare Deckel mehr an Wärme 
durchläßt, wird durch die bessere Isolierung der Wände durch 
den Boden gewonnen. Die Trockenöfen werden meist mit 
Unter- und Oberwind betrieben, d. h. es wird Luft unter den 
Rost und über das Feuer hinweg geblasen. Bemerkenswert 
ist eine Erfindung neuester Zeit der Maschinenfabrik Orlıkon, 
wonach bei Koksfeuerung ein Teil der Kammergase wieder 
unter den Rost geblasen wird. Bei elektrischer Heizung da- 
gegen wird die Kammerluft dauernd durch einen Ventilator 
am Heizkörper vorbeigeführt, bis sie ungefähr eine Tem- 
peratur von 400° angenommen hat (Trocknung mit Heiß- 
dampf). Die Glühöfen werden meist mit Halbgasfeuerung 
ausgerüstet, bei der die Verbrennungsluft im Dauerbetrieb, 
wie ihn die Temperöfen erfordern, in einer Rekuperatoranlage 
im Gegenzug vorgewärmt wird. In großen Temperanlagen 
mit genügend vielen Kammern sind diese so angeordnet, daß 
die Abhiķe aus der einen zur Vorwärmung der benachbarten 
dient, so daß ein ununterbrochener Betrieb entsteht. Neuere 
Temperöfen werden auch als sogenannte Tunnelöfen mił 
Wagenbeschickung gebaut, die gleichfalls ununterbrochen 
arbeiten. Das Glühgut wird am einen Ende des Ofens eingc- 
fahren und am andern Ende herausgezogen. 


Die Formsandaufbereitung 


Die Formsandaufbereitmaschinen haben einen hohen 
Grad der Vervollkommnung erlangt. Insbesondere wird auf 
größte Einfachheit aller Teile und möglichst weitgehende Ver- 
Mmeidung beweglicher Teile, z.B. durch Verwendung des fest- 
stehenden Schrägsiebes an Stelle der umlaufenden Sieb- 
hommel, geachtet. Die Vorrichtungen, die den gemischten 
und angefeuchteten Sand vor dem Verlassen der Anlage 
kräfig durchmengen, sozusagen kneten, sind den Sandschleu- 
dern vorzuziehen. Mit dem Zerkleinern, Sichten und Mischen 
ist es nicht getan. Man kommt mit um so weniger neuem 
Sand aus, je inniger dieser mit dem alten gemengt wird. Die- 
ienige Sandaufbereitmaschine ist also am vorteilhaftesten, 
welche mit der geringsten Menge Neusand den besten Fertig- 
sand liefert. Der Sand wird manchen Ortes schon heute nach 
wissenschaftlichen Grundsäßen gemengt. Hand in Hand damit 
geht eine sorgsame Prüfung auf Festigkeit, Gasdurchlässig- 
keit, Sinterung usw. Insbesondere gilt das auch bei Kern- 
sandmischungen. l 

Bezüglich der Putzerei ist zu sagen, daß sich heute 
keine neuzcitliche Gießerei ohne Sandstrahlgebläse denken 
läßt. Es gibt eine ganze Reihe von Bauarten, die sich den 
verschiedensten Gußarten anpassen. Für kleinen Temperguß 
empfiehlt sich eine wegen der Bruchgefahr der glasharten 
Stücke nur langsam umlaufende Trommel, in die bewegliche 
Sandstrahldüsen münden. Grauguß mittlerer Größe wird auf 
Drehtischen gepubt, auf denen die Stücke beim Drehen des 
Tisches wiederholt an den Gebläsedüsen vorbeigeführt werden. 
Stahlguß- und größere Graugußstücke werden am besten 
mit sogenannten Freistrahlgebläsen gepukt. Der Arbeiter 
bläst die auf dem Boden eines Holz- oder Blechkastens 
liegenden Stücke einzeln ab, wobei er gegen Staub genügend 
geschübt sein muß. Als Neuerung in der Puberei, die wohl 
noch wenig bekannt ist, mag hier angeführt werden, daß viel- 
fach Maschinenteile, besonders bei Massenherstellung, zZ. B. 
auf Schleifmaschinen mit Einspannvorrichtung und Kurbel- 
worschub bearbeitet werden. 
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Fortschritte in der F or m- und Gießfechnik lassen sich 
an einer mehr und mehr eingeführten Planmäßigkeit erkennen, 


die sich auch, wie oben beschrieben, beim Kuppelofenbetrieb 


nach den Leitsäßen von Moldenke herausgebildet hat. Als 
oberster Grundsak gilt: peinlichste Sauberkeit beim Formen 
und Gießen. Damit auch keine Spur von Schlacken in die Form 
gelangt, dürfen schon keine Schlacken aus dem Ofen in die 
Gießpfanne laufen. Das Eisen muß heiß geschmolzen werden, 
so daß es vor dem Gießen noch kurze Zeit abstehen kann. 
Viele kleine Eingusse sind besser als wenige große, da dann 
weniger leicht Schlacken in die Form gelangen. Die Wirkung 
auch der geringsten Schlackenmenge ist für das Gußstück ver- 
hängnisvoll. Die Schlacken legen sich irgendwo an den 
Seitenwänden oder an der oberen Fläche der Form an. Ihr 
Eisenoxydulgehalt wirkt auf den Kohlenstoff im Gußeisen ein 
und bildet mit diesem Kohlenoxyd, das durch die kurz darauf 
einsekende Erstarrung am Entweichen gehindert wird und 
Gußblasen verursacht. Beim Bearbeiten wird die Kruste mit- 
samt den Schlackenresten, die auf die Ursache der Blasen 
hinweisen würden, entfernt und es bleiben nur die Blasen 
übrig. Meist wird dann die Ursache in ungeeigneter Zu- 
sammensebung oder ungenügender Temperatur des Eisens 
und in Formfehlern, wie Verwendung zu nassen Sandes, ın 
zu hartem Stampfen usw. gesucht. Wenn auch zuzugeben 
ist, daß diese Umstände die Blasenbildung begünstigen oder 
das rechtzeitige Entweichen der Gase verhindern, so muß doch 
gesagt sein, daß die Blasenbildung in der Form wohl in neun- 
zig von hundert Fällen auf unsauberes Gießen zurückzuführen 
ist. Größere Stücke werden bekanntlich mit Hilfe einer so- 
genannten Birne gegossen, d. h. der Einguß bleibt zu Beginn 
des Gießens durch einen birnenförmigen Stopfen solange 
geschlossen, bis das Sammelbecken mit Eisen gefüllt ist, wo- 
durch das Eindringen von Verunreinigungen in die Form voll- 
ständig verhindert wird. Ganz große Stücke, wie Zylinder 
von Großgasmaschinen, schwere eiserne Gießformen usw., 
werden auf diese Weise gegossen, und zwar sind die Ein- 
güsse so bemessen, daß die Form in der kurzen Zeit von 
kaum einer Minute vollgegossen ist. Für kleine Gußstücke, 
die vielseitig bearbeitet werden sollen, bei denen es also. auf 
völlige Blasenfreiheit ankommt, wie Motorzylinder, wird nun 
folgendes einfache Verfahren vielfach angewandt und kann 
nicht genug empfohlen werden: Über den senkrechten, oben 
stark erweiterten Einguß a, Abb. 1 und 2, wird ein rundes oder 
viereckiges Kernplättchen b gelegt, das aus sogenanntem Ol- 
sand hergestellt und durch eine Anzahl von Löchern von etwa 6 
bis 8 mm Dmr. durchbrochen ist. Beim Ängießen bläht sich das 
flüssige Eisen etwas auf, sobald es mit dem Kernpläfichen in 
Berührung kommt, und nur vollkommen reines Eisen gelangt in 
die Form. Die Einrichtung ist „dummkopfsicher“ (fool proof). 


Bekannt ist das vielfach beschriebene Tangentialguß- 
verfahren, das bei zylindrischen Formen _ angewandt wird. 
Durch eine tangentiale Einführung des flüssigen Metalles soll 
erreicht werden, daß es in der Form umläuft und sich die 
schaumigen Bestandteile an der Innenform ablagern. Aber 
die Umlaufbewegung ist nur ganz gering, SO daß die erhoffte 
Wirkung meist ausbleibt. Sind cinmal Verunreinigungen in 
die Form gelangt, so sind sie auf keine Weise mehr heraus- 
zubekommen. ve Pen 

Das Gießen einfacher röhrenförmiger Korper, die Dë: 
arbeitet GC sollen, bietet der Gießerei sehr beträchtliche 
Schwierigkeiten. Auch hier bilden sich allmählich gewisse 
Regeln für die Gießweise heraus. Es soll z. B. eine Papier- 
trockenirommel gegossen werden, die außen bearbeitet 
wird und völlig fehlerfrei sein muß. Die Anordnung der zahl- 
reichen Eingüsse ist so zu treffen, daß das Eisen längs der 
später zu bearbeitenden Außenwand herunterfällt, Abb. 3. 
Der Strahl des flüssigen Eisens verhindert dann das Festseken 
irgendwelcher losgelösten Formteile an der Außenwand. Dei 
Dampfzylindern, Abb. 4, 
liegt der Fall umgekehrt, 
da diese innen bearbeitet 
werden. Schwieriger sind 
die Verhältnisse bei einem 
Zylinderfutter, das innen q 
und außen bearbeitet | 
wird und wo daher das 
Eisen längs der Form | Wu... 
und auch längs des Ker- Ce 
nes fallen sollte. Da Pif 
das kaum erreicht wer- 
den kann, so begnügt 
man sich, mit Sicherheit 
eine tadellose Bohrung 
zu erhalten, und läßt das 
Eisen längs des Kernes 


Abb. i u. 2. Schuß gegen Eindringen 
unreinen Eisens in die Form 
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Abb. 6. Schlechte Form für 
Kolbenringlöpfe. 
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Abb. 4. Gießen eines Dampfzylinders. 
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Abb. 9. Abb. 10. Abb. 7 u. 8. 
Verlorener Anwendung eines Kokillenringes Richlige und 
nop: an einem zur Vermeidung von Undichtheit. falsche Form furge- 

ylinder. gossene Stangen 


herunterfließen. Röhrenförmige Buchsen, z. B. Lagerbuchsen für 
Schiffiswellen, kann man schrägliegend von oben gießen, keines- 
falls von unten. Gefurchtete Gußstücke sind auch die Kolben- 
ringtöpfe, aus denen die Kolbenringe abgestochen werden. Diese 
müssen innen und außen vollkommen blasenfrei und sauber 
und außerdem durch die ganze Wanddicke hindurch voll- 
kommen porenfrei sein. Lebteres ist nur zu erreichen, wenn 
die Wanddicke allmählich nach oben zunimmt, Abb.5, und auf 
nicht zu rasches Gießen von oben geachtet wird. Eine Form 
nach Abb. 6, d. h. von unten nach oben mit gleicher Wand- 
dicke, würde meist zu porigen Stellen führen, die beim Ab- 
stechen der Ringe in jedem Querschnitt sichtbar werden. In 
ähnlicher Weise müssen stangenformige Stücke gegossen 
werden, und die Erweiterung nach oben muß um so größer 
sein, je mehr das Eisen zum Schwinden neigt, auf alle Fälle 
stets nach Abb.7 und nicht nach Abb.8. Beschleunigtes Ab- 
kühlen durch Anwendung von Kokillen ist besonders bei den 
Kolbenringtöpfen zu empfehlen, da diese ein dichtes Gefuge 
durch den ganzen Querschnitt bewirken. 


Abb. 11. 


Kerne für ein Turbogebläse. 


Escher: Aus dem Oießereiwesen der lekten 20 Jahre 
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Uber die Wirkung des verlorenen Kopfes ist man vielfach 
noch im unklaren.. Daß der statische Druck des flüssigen 
Eisens mit der Dichtigkeit des erstarrten Stückes nichts zu 
tun hat, kann an jedem Dampfzylinder beobachtet werden, 
der der Druckprobe unterworfen wird und Undichtigkeit in 
dem nach unten gegossenen Zylinderboden ebenso aufweist 
wie in den übrigen Teilen. Es kann sich beim verlorenen Kopf 


"höchstens darum handeln, Unreinigkeiten aufzunehmen und 


einen Vorrat an flüssıgem Eisen zu haben, das in die zulebi 
erstarrenden Teile des Stückes nachfließen kann. Daß man 
aber auch ohne verlorenen Kopf dichte Stücke zu bekommen 
vermag, beweist die Tatsache, daß vielerorts Lokomotiv- 
zylinder liegend gegossen werden. Bei einem Kompressor- 
zylinder mit Kühlmantel, nach Abb. 9, wurde. früher ein Kopf, 
wie gestrichelt gezeichnet, für nötig erachtet. Es zeigte sich 
aber, daß ein Schaumaufguß genügte, in welchem sich los- 
gelöste Formteilchen und Schlacke sammeln. Uber dem Flansch 
wurde zur Vorsicht ein Kokillenring aus einzelnen Stücken 
angeordnet, durch welchen die Bildung von Lunkern, d. h. 
Hohlräumen im Flansch, vermieden wird. Für die weit- 
gehende Verwendung der eisernen Gießformen (Kokillen) sei 
hier noch ein kennzeichnendes Beispiel gegeben. Gußstücke 
von der in Abb. 10 dargestellten oder ähnlıchen Form, wie 
Kondensatorfutter, Zylinderdeckel usw., zeigen an der mit b 
bezeichneten Stelle besondere Neigung zur Undichiheit. Wenn 
man nicht zu Sondergattierungen greifen will, wird es nötig, 
längs der bearbeiteten Hohlkehle einen zwei- oder mehr- 
teiligen Kokillenring anzulegen. | 

Ein neues Verfahren zur Herstellung qußeiserner Röhren, 
das sich gut einzuführen scheint, sei hier beiläufig erwähnt. 
Es besteht darin, daß man eine liegende eiserne Form in eine 
Drehung. um ihre Achse versekt, während man durch eine 
lange Rinne die richtig bemessene Menge Eisen etwa in die 
Mitte der Form eingießt. Die Röhren sollen sich durch Dich- 
tigkeit und Gleichmäßigkeit der Wanddicke auszeichnen. Ab- 
fallrohre werden gleichfalls häufig in eiserne Formen mit 
einem nassen Kern gegossen, kürzere Stücke sogar mit 
eisernem Kern, der natürlich sofort nach dem Gießen heraus- 
gezoger werden muß. S 

Zur Vermeidung des undichten, d. h. blasigen und porösen 
Gusses sind hauptsächlich folgende Regeln zu befolgen: 

1. Die Gattierung ist richtig zu wählen: Silizium je nach der 
Wanddicke 1,0 bis 2,5 vH, Mangan 0,75 bis 0,85 vH, Phosphor 
je nach der Festigkeit bzw. Zähigkeit 0,1 bis 1,8 vH, Schwefel 
so niedrig wie möglich. 

2. Es ist heiß zu schmelzen, jedoch die richtige Giek- 
temperatur abzuwarten und diese je nach der Wanddicke zu 
wählen. 


3. Es ist sauber, d. h. schlackenrein zu gießen und mit 
genügender Schnelligkeit, so daß die Eingüsse stets bis zum 
Rand voll bleiben. l ’ 

4. Bei Stücken, die gegen hohen Druck dicht sein sollen, 
muß durchgegossen werden, d. h. das Metall soll man aus 
dem Steiger ablaufen lassen, bis das in der Form befindliche 


‚erstarrt ist. 


5. Bei solchen Stücken sind die Kernstüken zu vermeiden. 

6. Bei dickwandigen Stücken sind die Eingüsse und 
Steiger nach dem Gießen bis zum Erstarren des flüssigen 
Kernes, unter wiederholtem Nachgießen von heißem Eisen, 
offenzuhalten. , 

7.. Zum Kühlen von Materialanhäufungen sind eiserne 
Formteile (Kokillen) zu verwenden. 

8. Schaumköpfe und verlorene Köpfe sind an den Stellen 
mit großem Querschnitt (Naben, Warzen, Schwungradkränze 
usw.) anzuordnen. 

Bei Befolgung dieser Vorschriften wird Ausschuß durch 
Materialfehler nicht so leicht entstehen. 

Die großen Erfolge im Benzinmotorenbau sind nicht zu- 
lebt einer sehr hoch entwickelten Technik in der Herstellung 
der Kerne zu verdanken. Die Kernmasse muß sehr luft- 
durchlässig sein, so daß die Wachsschnüre, die zur Herstellung 
von Gasableitkanälen in die Kernmasse eingestampft werden, 
entbehrt werden können. Nach dem Gießen muß der Kern so 
zerfallen, daß der Sand beim bloßen Beklopfen der Gußstücke 
vollständig herausrieselt. Das ist nur zu erreichen, wenn en 
ganz magerer, d. h. tonfreier Sand mit einem organischen 
Bindemittel verwendet wird, das auch vollkommen unhygro- 
skopisch sein muß, so das die Kerne beim längeren Stehen in 
feuchten Formen keine Feuchtigkeit anziehen. Einige Kerne 
für ein Turbogebläse sind in Abb. 11 dargestellt. Die vorn 
liegenden stellen flache Kanalkerne dar von eiwa 7mm 
Dicke, was aus der Abbildung nicht ersichtlich ist. Der 
Name „Rieselraus“ der verwendeten Kernmasse besagt, 
worauf es hier ankommt. Die Kernmasse hat infolge der 
völligen Abwesenheit von Ton fast keine Bildsamkeit, und 


Band 66. Nr.53 
4. Februar 1922 


der fertige Kern muß entweder in der Kernbüchse oder auf 
einem besonders hergestellten Bett getrocknet werden. In 
Abb. 12 ist ein schalenförmiger, vollständig rüstungsfreier 
Kern vor dem Wenden und Abnehmen der Kernbüchse dar- 
gestellt. Die Herstellungsweise des Bettes mit Hilfe eines 
hölzernen Rahmens, der nach dem Wenden und Entfernen der 
Kernbüchse gleichfalls weggenommen wird, geht ohne weiteres 
aus der Abbildung hervor. Der fertige Kern samt der Sand- 
unterlage wird auf einer eisernen Platte in den Trockenofen 
getragen. Als Bindemittel kommen Sulfitlauge, Melasse, 
Stärkemehl, Leinkuchenmehl und verschiedene Öle in Frage. 
Am besten geeignet, aber auch am teuersten, ist das Leinol. 
Zur Feststellung der Festigkeit der Kerne werden Prüf- 
maschinen, meist Biegemaschinen verwendet, mit deren Hilfe 
leicht festzustellen ist, welche geringste Menge der sehr teuren 
Bindemittel eben noch genügt. 


Die Verwendung von Formmaschinen hat stark zu- 
genommen. Fahrbare Handpressen, auf denen Ober- und 
Unterteil der Form gleichzeitig hergestellt werden, bei flachen 
Modellen ohne Verwendung von Formkästen, dürften das 
Neueste auf diesem Gebiete darstellen. An Leistungsfähig- 
keit werden sie wohl nur noch von der Berkshiremaschine 
übertroffen, die nach Art einer Buchdruckmaschine arbeitet 
und mil jedem Hub eine Formkastenhälfte liefert. Bei der 
ersigenannten Maschine wird das Schwergewicht auf die Ver- 
ringerung der sehr beträchtlichen Beförderungsarbeit gelegt. 
Dieses Ziel wird in noch wirksamerer Weise erreicht durch 
eine Aufstellung der Formmaschine, wie sie in Amerika mehr- 
fach ausgeführt wurde, nämlich längs einer endlosen Wagen- 
kette, auf der die Formen an einer Gießstelle und von dort 
nach der Puberei befördert werden. Formkasten und Sand 
wandern wieder zu den Formmaschinen zurück, le&terer durch 
eine Aufbereitanlage in Silos über den Formmaschinen. Für 
flache Gußstücke hat sich die Bonvillainsche Formmaschine, 
eine mit Druckwasser betriebene Presse, wegen ihrer 
müuhelosen Handhabung und einfachen Bauart eine her- 
vorragende Stelle errungen. Ihre Beliebtheit verdankt 
sie u. a. den von den Erbauern der Maschine aus- 
gearbeiteten oder verbesserten sinnreichen Verfahren zur 
Herstellung von Formplatten, nämlich dem Reversier- 
verfahren, Abb. 13 und 14, mit dessen Hilfe Modellplatten 
angefertigt werden, die einen völlig gleichen Ober- und 
Unterkasten liefern, und dem Klischierverfahren, durch das 
Modellplaiten mit beliebig vielen Modellen nach einem ein- 
zigen Urmodell hergestellt werden können. Für hohe Gegen- 
stände eignen sich Preßvorrichtungen wenig, vielmehr 
haben sich dafür besonders die durch Druckluft, weniger 
die mechanisch angetriebenen Rüttelformmaschinen bewährt. 
Die Leistungen gegenüber der Handformerei betragen auch 
bei diesen Maschinen ein Vielfaches. Die Sandverdichiung ist 
hervorragend gut, da sie dem statischen Druck des flüssigen 
Eisens entsprechend unten am stärksten auftritt. Die Zeit, die 
das Stampfen eines großen Kastens durch Rütteln erfordert, 
ist nicht viel länger als beim Herrichien eines kleinen, und 
beträgt nur 1 bis 2 Minuten. Damit ist dem Former die 
schwerste Arbeit abgenommen, denn das Einfüllen des San- 
des wird den billigern Hilfsarbeitern überlassen, sofern es 
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Abb 18. 19 
Neue Form, Seitenschiffe übereinander. 


Abb. 20. Mehrhallenbau. 


Escher: Aus dem Oießereiwesen der lebien 20 Jahre 


bb. 19. 
Seitenschiffe nebeneinander. 
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Abb. 13 u. 14. 
Reversierverlahren zur 
Herstellung von Formplatten. 


Abb. 15 u. 16. Dreiteilige Form 
für die Rüttelflormmaschine. 


Abb. 17. 

Basilikaform der Gießrreihalle. 

nicht mit Hilfe eines durch den Kran bedienten Greifers oder 
auf mechanischem Wege in Verbindung mit einer einfachen 
Sandaufbereitung mit einem Becherwerk, einer Sichtvorrich- 
tung und einem Silo geschieht. Während bei Gußstücken von 
nicht zu großen Abmessungen durch die Foımmaschine nicht 
nur die Stampfarbeit, sondern auch die des Modellaushebens 
ausgeführt wird, begnügt man sich bei großen Stücken und: 
besonders auch bei solchen, die nur vereinzelt hergestellt 
werden, so daß sich die Anfertigung von Modellplatten nicht 
lohnt, mit der bloßen Ersparnis des Handstampfens und 
besorgt das Wenden und Modellausheben mit dem Kran. 
Die Zeitersparnis ist aber dennoch so groß, daß sich eine 
Rüttelvorrichtung schon in kurzer Zeit bezahlt macht. Ein 
Rütteltisch genügt für eine Anzahl von Formergruppen, die 
an ihren Formpläken alle Vorbereitungen für das Rütteln 
treffen, indem sie auf einem Modellboden das Modell und den 
Formkasten befestigen und den Kasten mit Sand vollschaufeln, 
falls keine mechanische Fülleinrichtung vorhanden ist. Hierauf 
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Abb. 21 u. 22, Amerikanische Gießerei für Kleinguß. 
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Abb 73bis26. Neuzeitliche Giekcrei 
mittlerer Größe mit weilgehenden 
mechanischen Einrichtungen. 


Esdier: Aus dem Gießereiwesen der lebten 20 Jahre 
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Abb. 23. Schnitt A bis B. 


wird die Einrichtung durch den Kran auf den Ruttler gescht 
und nach dem Ruüutteln wieder auf den Formplab zuruckgebracht, 
wo der Kasten gewendet und das Modell herausgehoben 
wird.. Inzwischen ist eine andre Formergruppe soweit fertig 
geworden, daß ihr Kasten gerüliell werden kann usw. Be- 
merkenswert ist, daß man auch den Oberkasten auf dem 
Unterkasten rüutteln kann. Sogar dreiteilige Formen können 
auf der Ruttelformmaschine behandelt werden, etwa in folgen- 
der Weise: Auf einer Platte wird der Kastenteil I, Abb. 15, 
über dem Modellteil 1 (Motorzylinder) aufgerüttelt. Nach dem 
Wenden des Kastens werden der Modellteil 2, Abb. 16, und 
der Kastenteil Il aufgeseßt und vollgerüttelt. Es ist nicht zu 
vermeiden, daß sich die Teilfläche zwischen I und Il beim 
Rutteln senkt. Diesem Umstand ist Rechnung zu tragen und 
für entsprechende Erhöhung der Teilfläche zwischen I und Il 
zu sorgen, indem man vor dem Füllen des Kastens| Bei- 
lagen b von etwa 7 mm Dicke, Abb. 15, zwischen den Kasten 
und die Rüttelplatte legt, so daß dann die Teilfläche 7 mm 
über den Kasten herausragt. Dieselbe Vorsicht ıst auch fur 
die Teilflächen von I und Il zu treffen. Die Rüttelformmaschine 
hat eine glänzende Zukunft vor sich, wie ihre starke Ver- 
breitung in Amerika beweist. Ihrer Verwendung bei der Her- 
stellung von Lokomotivzylindern, Werkzeugmaschinenteilen 
usw. steht vielfach eine für dieses Formverfahren ungeeignete 
Formgebung ım Wege. Hier muß der Konstrukteur neue und 
geeignete Formen finden. 


Eine geradezu staunenswerte Technik haben die Lehm- 
formereien vieler Werke erreicht, in denen auch die ver- 
wickeltsten Stücke, wie Schiffszylinder jeder Art und Grobe, 
ohne jedes Modell hergestellt werden. Der Wasserturbinen- 
bau bietet ebenfalls für die Bodenformerei bemerkenswerte 
und schwierige Aufgaben, die durch eine gemischte Formweise 
teils in Lehm, teils in Masse gelöst werden. Bei der Formerei 
ohne Modell darf man aber nicht außer acht lassen, daß die 
Formen durch einen geschulten Modellkontrolleur nachzu- 
prüfen sind. 3 


Anlage von Gießereien 


Auch die Anlage von Gießereien wird heute nach andern 
Gesichtspunkten behandelt, als dies fruher der Fall war. 
Vor allem wird auf weiteste Möglichkeit einer spätern Ver- 
größerung Rücksicht genommen. Man baut die Gebäude nicht 
größer als nötig und sorgt dafür, daß sie leicht nach einem 
großzügigen Plan erweitert werden können, was bei Werk- 
anlagen überhaupt der Fall sein sollte. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß die Möglichkeit emer Vergrößerung um 25 bis 
50vH bei weitem nicht genügt. Man muß mit 100 bis 200 vH 
rechnen, wenn man sich nicht schon nach der kurzen Zeit von 
25 bis 30 Jahren mit teuren und unpraktischen Um- und An- 
bauten behelfen will. Während man fruher die langgestreckte 
Haunthalle mit beiderseits angebauten Scitenschiffen, die 
Basılikaform, Abb. 17, als die allein zweckmäßige Form einer 
Gießereihalle betrachtete, die ja allerdings für eine spätere 
Vergrößerung in der Längsrichtung nichts zu wünschen übrig 
täßt, zieht man heute, wenn immer es die Plabkverhältnisse 
gestatten, eine Grundfläche vor, die sich mehr oder weniger 
dem Quadrat nähert. Das bedeutet eine Verbreiterung der 
Haupthalle und der Seitenschiffe. Die Schiffe werden der 
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besseren Beleuchtungs- und Belüftungsverhältnisse wegen auf 
eine und dieselbe Seite der Haupthalle, meist übereinander, 
Abb. 18, gelegentlich auch nebeneinander, Abb. 19, angebracht. 
Haupthallen von großem Umfang zerfallen in zwei oder 
mehrere parallele Hallen, wodurch aus dem Einhallenbau der 
Mehrhallenbau, Abb. 20, entsteht. Die läsligen und vielfach 
gegenläufigen Längsbeförderungen von großer Ausdehnung 
fallen weg, die Zahl der Säulen und der tote Raum um diese 
und längs der Mauern wird vermindert. Die Breite der Haupt- 
hallen wird heute kaum mehr unter 16m, gelegentlich aber 
bis 30m gewählt. Wo aus Rücksichten auf die Plakverhält- 
nisse die Basilikaform beibehalten werden muß oder aus 
andern Gründen die Haupthallen sehr lang sein müssen, sind 
die Wandkrane nicht zu umgehen. Die wegen ihrer genngen 
Reichweite teuren Drehkrane verschwinden fast vollständig 
aus der Gießerei. In den Nebenhallen werden meist nur die 
Nebenbetriebe, wie Schmelzanladen, Kernmacherei, Sand- 
aufbereitung, Trockenkammern, Schlosserei, Zimmerei, Wasch- 
und Ankleideräume, Büros, Abtritte usw., untergebracht, wäh- 
rend man die Kleinformerei, gelegentlich auch die Kern- 
macherei, der günstigeren Luft- und Lichtverhältnisse wegen in 
eine Haupthalle verlegt. Eine amerikanische Gießerei, die 
nur für Kleinguß gebaut und mit leichten Handlaufkranen aus- 
gerüstet ist, zeigen Abb. 21 und 22. Die Halle ıst 25m breit 
und etwa 16m hoch. Die Kranbahnen sind am Dach auf- 
gehängt. Die Krane stellen gleichsam verschiebbare Teile 
einer Einschienenhängebahn dar. Das kurze Stück von 1,8m 
Breite dient zum Zubringen des Eisens von den Kuppelofen, 
die zu diesem Zweck in die Gießerei vorgeschoben sind. Die 
an den Krankaken hängenden Pfannen werden von dem Zu- 
bringerkran auf den einen oder andern der drei Former- 
krane gefahren. Mit Hilfe dieser einfachen Krananlage ist es 
möglich, jede Stelle der Gießerei mit flussigem Eisen zu ver- 
sorgen, was mit gewöhnlichen Hängebahnen nicht zu erreichen 
ist. Das vorzeitige Herausfahren der Kaßen aus den Lauf- 
kranen wird durch eine einfache Blockvorrichtung verhindert. 
C. Rein, Hannover, bringt das Eisen von den außerhalb des 
Gebäudes stehenden Kuppelöfen nach den Kranen durch cine 
Hängebahn (Abb. 22). Die Schenkel der Hängebahn, die nach 
den Kranfeldern laufen, bestehen aus einzelnen Schienen- 
stucken, deren Längen den Breiten der Kranfelder ent- 
sprechen. Damit die Krane ungehindert die Felder durch- 
fahren und an die Stelle der Schienenstücke treten können, 
sind diese pendelnd aufgehängt und durch Gegengewichte 
ausgewudhltet. 


Die Zahl der Hilfskräfte muß auf ein Mindestmaß ge- 
bracht werden, worauf beim Entwerfen Bedacht zu nehmen 
ist. Die Begichtanlagen der Kuppelöfen erfordern in dieser 
Hinsicht besondere Aufmerksamkeit. Es kann vorkommen, daß 
zwei Arbeiter zur Begichtung der Öfen nicht mehr ausreichen, 
während drei nur unzureichend beschäftigt wären. Hier 
wird jeder erforderliche Schritt und Handgriff des Arbeiters 
festgelegt und de dafur nötige Zeit bestimmt. Abb. 23 
bis 26 stellen eine Gießerei mittlerer Große dar, bei der diese 
Punkte besonders berücksichtigt worden sind. Man beachte 
die gedrängte Anordnung der Nebenbetriebe, die sich alle 
in der Nähe des Anfuhrgleises befinden. Die Haupthalle 
schließt sich an ein älteres vorhandenes Gebäude an, das ur- 
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Escher: Aus dem Oießereiwesen der lekien 20 Jahre 
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sprunglich mit vier Drehkranen versehen war. Diese wurden 
durch einen Lauf- und zwei Wandkrane ersckt. Die Begichtung 
spielt sich folgendermaßen ab: Das Roh- und Brucheisen wird 
am Vormittag in unmittelbarer Nähe der Gichtwage und des 
Schrägaufzuges aufgestapelt. Während des Gießens werden 
die Säke in einem auf der Gattierungswage stehenden Kipp- 
wajen abgewogen und durch den Gichtaufzug in den Ofen 
befördert. Die Koks werden in einem zweiten Kippwagen 
unmittelbar vom Lagerpla& herangefahrer. und gleichfalls auf 
der Gattierungswage abgewogen. 

Der Beleuchtung, Lüftung und Heizung einer Gießerei muß 
man besondere Aufmerksamkeit schenken, um den hohen 
Ansprüchen der Gewerbepolizei gerecht zu werden. Sehr 
gut bewährt haben sich die in Abb. 21 dargestellten 
Drehfenster mit senkrechten Drehachsen, die je nach der 
Windrichtung und Windstärke eingestellt werden können. 
Der in Abb. 27 dargestellte Umriß einer neuzeitlichen 
(ießerei ist mit Rücksicht auf die günstigste Beleuchtung und 
Lüftung gewählt worden. Der natürliche Zug wird durch die 
sehr beträchtliche Höhe des Dachreiters von 24m erzeugt. 
im übrigen ist der Bau ein Einhallenbau von 20 m Breite und 
10m Länge mit mehrstöckigem Anbau. Auffallend ist die 
große Länge, die der obengenannten Forderung einer mehr 
Guadratischen Grundfläche widerspricht. Indessen war diese 
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Abb. 26. 
Grundriß 1 : 500 
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Anordnung erforderlich, weil die Schmelzanlage, aus Klein- 
bessemerbirnen, Kuppelöfen, Marlinöfen und elektiischen Öfen 
bestehend, eine beträchtliche Langenausdehnung erforderte. 
Es handelt sich in Wirklichkeit um diei mehr oder weniger 
voneinander getrennte Betriebe. Die Herstellung der kuppel- 
artigen Dächer ist nur wenig teurer als die flacher Dächer. 
Sie werden sich daher um ihrer übrigen großen Vorteile 
willen mehr und mehr einführen. Als Heizung dient vielfach 
eine Dampfheizung, die meist nur in den frühen Morgen- 
stunden in Tätigkeit zu sein braucht. In Abb. 28 und 29 sind 
zwei Querschnitte von Eisenbetonhallen wiedergegeben. Sie 
zeigen, wie auch die Holzkonstruktionen von Tuchscheerer, 
Langert u. a., eine besonders gefällige Form. Man vergleiche 
damit Abb. 18 und 19. Bei den heutigen Materialpreisen wird 
man vielfach wieder auf Holzkonstruktionen zurückgreifen 
mussen. Abb. 30 zeigt einen Vorschlag, Abb. 31 die Aus- 
führung der Vergrößerung eines Basilikagebäudes. Das eine 
Seitenschiff wurde nach Entfernung der gestrichelt 'gezeich- 
neten Mauer, Abb. 31, und einiger kleinerer Anbauten ver- 
breitert unter Benukung des vorhandenen Daches des Sciten- 
schiffes, und daran wurde die Haupthalle von 20m Breite 
angeschlossen. Die Anordnung der Kuppelöfen in der Mitte 
des Gebäudes, mit unterirdischer Stoffzufuhr, wurde vor- 
geschlagen, weil nebst wenigem schwerem Guß eine große 


Abb. 27. Kuppelbau mit guter Lüftung. 


Menge Keinguß, auch Tem- 
per- und Stahlguß, erzcugt 
werden sollte und das flus- 
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förderung nicht verträgt. 

Beim Entwurf von Gieße- 
reianlagen gelien dieselben 
Grundsäße wie bei Woerk- 
anlagen im allgemeinen, 
nämlich: Schaffung kürze- 
ster Wege unter Ver- 
meidung aller gegenläufi- 
gen Beförderung. Selten 
besteht die Möglichkeit, eine 
einfache Anordnung des 
Grundrisses etwa nach Abb. 
32 oder 33 wählen zu kön- 
nen. Anordnungen, wie in 
Abb. 33 gestrichelt gezeich- 
net, oder noch mehr ver- 
wickelte bilden die Regel. 
Abb. 34 stellt eine Gießerei 
mit Werkanlage dar, wie 
sie ähnlich ausgeführt wur- 
de oder nach den im Laufe 
der Jahre gemachten Er- 
fahrungen hätte ausgeführt 
werden sollen. 


Elle 


e 
H 
H 


Abb. % u. 31. 


Erklärung zu Abb. 34: 
d Pförtner, Lohnbüro usw , 
hof, A Gießerei, 


a Kraftwerk, b Verwaltungsgebäude, c Wohlfahrtshaus, 
e Holzlager J Tischlerei und Modellager g Gießerei- 
I Lager "für fertige Gegenstände, k Vorräte, : Bearbeitung, 


m Monlage, n Schmiede, o enger ar fertige Schmiedesstücke, p Kessel- 
schmiede. 
| = - —— a 


Abb. 32 und 33. Grundrisse empfehlenswerter Beförderungsanlagen. 


Escher: Aus dem Gießereiwesen der lebten 20 Jahre 
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Entwurf für die Vergrößerung eines Basilikagebäudes. 
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Abb. 34. Gießerei im Zusammenhang mit einer Werkanlage. 
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Fortschritte in der Verwendung von Akkumulatoren 
Von Dr. H. Beckmann, Zehlendorf bei Berlin 
Schluß von Seite 83 


Volkswirtschaftliche Bedeutung des Akkumulatorenlastwagens 


Nun dürfen aber, wie schon eingangs erwähnt, technische 
Einrichtungen nicht nur nach ihrem technischen Wert und nach 
wirtschaftlichem: Nußeffeki geschäbt werden, sondern mussen 
darüber hinaus auch noch danach beurteilt werden, ob bei ihrer 
Herstellung und Anwendung ausländische Rohstoffe in mog- 
lihst geringem Maße verwandt werden. Für den Betrieb 
unsrer durch Verbrennungsmaschinen angetriebenen Last- 
wagen sind wir so gut wie ausschließlich auf den Verbrauch 
von Benzin oder Benzol angewiesen, wobei wir für den Bezug 
von Benzin völlig vom Ausland abhängig sind. Wir tragen 
deshalb zur Verschlechterung unserer Zahlkraft bei, wenn wir 
dauernd einen so teuren Brennstoff, wie es das Benzin ist, 
einführen müssen, und sind "obendrein mit dem Bezuge von 
Benzin natürlich auch noch allen Unsicherheiten des Trans- 
portes und aller Willkür des Auslandes preisgegeben. Schon 
aus allgemeinen volkswirtschaftlichen Gründen werden wir 
deshalb dazu gedrängt, unbedingt unsren Benzinverbrauch, so 
weit das angeht, niedrig zu halten, und es sollte unser Be- 
mühen sein, für alle Wagen, bei denen die technische Mög- 
lichkeit dazu vorliegt, solche Triebmittel vorzusehen, für die 
wir nicht dem Auslande tributpflichtig sind. 


Es ist heute natürlich schwer angängig, sich über die Höhe 
der Werte, um die es sich bei dem Verbrauch von Benzin han- 
delt, ein zuverlässiges Bild zu machen; denn aus der Nadı- 
kriegszeit liegen geeignete Zusammenstellungen nicht vor. Um 
aber wenigstens eine Abschäbung zu haben, seien einmal die 
Verhältnisse aus dem Juli 1914 zugrunde gelegt, und es kann, 
wie von zuständiger Stelle versichert wurde, angenommen 
werden, daß heute die Zahl der Kraftwagen jedenfalls nicht 
kleiner ist als damals. Zu jener Zeit wurden allein von den 
in Berlin fahrenden Kraftwagen täglich insgesamt etwa 124 000 | 
Benzin verbraucht, wovon auf Nußfahrzeuge etwa 94 0001 ent- 
fielen‘). Läßt man diese Zahl auch für heutige Verhältnisse 
noch gelten, so würden jährlich mehr als 40 Mill. | Benzin oder 
Benzol verbraucht, entsprechend einem Gesamtwerte von fasi 
Milliarde «#, die allein in Berlin an Brennstoffen zum Be- 
ttiebe von Kraftwagen verpuffi werden. Diese Zahl ergibt 
sich bei einem Benzinpreis von etwa 6,204 für das Liter. 
Inzwischen ist aber der Preis ganz ungemein weiter gestiegen; 
er betrug kürzlich 20,— bis 25,— M für das Liter und hat ın- 
zwischen vielleicht noch weitere Steigerung erfahren. Diese 
übermäßige Steigerung ist in den errechneten Zahlenwerten 
nicht mit zum Ausdruck gekommen; die Endergebnisse wurden 
dementsprechend zu multiplizieren sein und würden dann 
natürlich noch weit höhere Werte ergeben. Map kann ferner 
wohl annehmen, daß zum mindesten die Hälfte Zieser Summe 
für Benzin verausgabt wird; dann würden also jährlich allein 
für Berliner Kraftwagen etwa 155 Millionen A nach dem Aus- 
lande fließen und an ihrem Teile mithelfen, unsre kümmerliche 
Valuta weiter zu verschlechtern. Wenn es nun möglich wäre, 
auch nur einen Teil dieser gewaltigen Summe im Lande zu 
halten, so wäre das natürlich ein großer. nationaler Gewinn. 
Nimmt man nun an, daß sich etwa nur 
die Hälfte der Berliner Nuıkwanen elek- 
Irisch betreiben ließe, und nimmt weiter | 
an, daß an Benzin dann aucn nur die 
Hälfte weniger verbraucht würde, so 
wäre es dadurch möglich, mehr als 
40 Millionen A als Gegenwert für Benzin 
im Lande zu behalten. Wohlgemerkt, 
diese Zahlen gelten allein für die Ber- 
liner Verhältnisse; für ganz Deutschland 
würden die Werte, die für das Benzin 
der Lastwagen ins Ausland wandern und en. 
die sich durch Einführung des elektri- || 
schen Betriebes im Lande erhalten ließen, | ~ 
natürlich ein Vielfaches der genannten 
Summe sein. Ei 

Im übrigen ist auch die Verwendung | 
von Benzol nicht immer als befriedigen- | 
der Ausweg gegenüber dem Benzin- 
verbrauch anzusehen; denn technisch 
sind wir mit den Benzolmengen, die wir 
herstellen können, in enge ®renzen ge- 
wiesen, ganz abgesehen davon, daß die 


e mee 


Höchstgeschwindiykeit 
Nußlast 


ı) Berliner Tegeblati 7. Juli 1914. 


Fahrbereih . . . . . 


Entente uns ım Versailler Vertrag gezwungen hat, für 
einige Jahre Benzol in beträchtlichem Umfang abzuliefern; 
wir haben deshalb vollauf Grund, auch mit Benzol so 
sparsam wie irgend möglich zu verfahren. Sofern wir 
aber nicht imstande sind, selbst hinreichende Benzolmengen 
herzustellen und an den Markt zu bringen, so ist der Kraft- 
wagenbesißer natürlich gezwungen, ausschließlich ‘Benzin zu 
verbrauchen, meistens wohl ohne sich überhaupt darüber 
klar zu sein, daß auch er in dem Falle mit dazu beiträgt, 
unsere Valuta zu verschlechtern. Es ist heute deshalb dringend 
erforderlich, die Kreise, die als Benuker von Lastwagen in 
Frage kommen, darüber aufzuklären, daß in sehr vielen Fällen 
der elektrische Nubwagen ohne jeden wirtschaftlichen Nachteil 
für den Einzelbesiker und sehr zum Vorteil unserer Volkswirt- 
schaft den Benzinwagen zu erseßen vermag. 


Ja, weiter noch haben lange praktische Erfahrungen unter 
mannigfachen Bedingungen ergeben, daß da, wo elektriscd:e 
Wagen anwendbar sind, sie im Betriebe noch obendrein eine 
Ersparnis von im Mittel etwa 30 vH der gesamten Betriebs- 
kosten bringen. Nimmt man, um ein ungefähres Bild über die 
Bedeutung dieser Ersparnisse zu gewinnen, noch einmal an, 
daß es moglich sein würde, die Hälfte nur der Berliner Nub- 
fahrzeuge nach dem Stande vom Juli 1914. elektrisch zu be- 
treiben, und rechnet weiter, daß die erwähnten 30 vH Erspar- 
nisse, die sich beim Übergang zu elektrischen Kraftwagen er- 
geben, nicht an den gesamten Kosten, sondern nur an den 
Ausgaben, die sonst für Kraftstoffe verbraucht werden, ein- 
gespart würden, so würde das allein für die Berliner Nub- 
wagen eine Betriebsverbilligung in Höhe von 25 Millionen Mark 
bedeuten, die neben dem hohen volkswirtschaftlichen Gewinn 
den Wagenbesikern zufließen würden. Die Größe der er- 
wähnten Zahlen zeigt, daß die breitere Einführung von Elektro- 
mobilen Vorteil und Gewinn dem einzelnen bringt, ebenso aber 
auch von beirächtlicher Bedeutung für unsre gesamte Volks- 
wirtschaft ist. 


Nur kurz sei noch darauf hingewiesen, daß der elektrische 
l.astwagen sehr wirkungsvoll mithilfłt, um die Belastung eines 
Elcktrizitätswerkes auszugleichen, und zwar vermag er das 
deshalb, weil die Batterien ın der Regel des Nachts aufgeladen 
werden und weil dann der Strom fast ganz gleichmäßig, jeden- 
falls ohne jede plößliche Schwankung eninommen wird. Wie 
bedeutend aber auch schon der Jahresstromverbrauch jedes 
einzelnen Wagens ist, läßt sich leicht nachrechnen 3. Ein 2,51t- 
Wagen zum Beispiel entniımm! etwa 7800 kWh im Jahr, ein 
Wagen von 5t etwa 15000kWh und eine Droschke etwa 
16000 kWh. Um den Wert dieser Siromentnahme weiter zu 
verdeutlichen, sei bemerkt, daß die erwähnte Energiemenge 
eines 5t-Wagens oder einer Droschke einem Glühlampen- 
anschluß von etwa 1100 Metallfadenlampen zu 25HK ent- 
sprechen würde. Sofern es also gelingt, in einer Stadt eine 
größere Anzahl von Akkumulatoren-Fahrzeugen einzuführen, 


1) Dr. H Beckmann, Die Bedeutung der Elekiromobile für den Stromabsatz 
der Elektrizitätswerke, ETZ 1914 Nr. 46 u. 47. 
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Abb. (8 Elektro-Einheilswagen. 
ebe d SS éi 60 km Beiriebspannung . . - . 2 2 , DOUM 
. . . .10 bis 20 km/h Zellenzahl der Batierie . . 2 2 21. 80 
KRIEG NE TIER ky Kapazitäl . .. a 2 , AU Ah 
Gewidł . u. a et a 850 kg 


Fahrberih . ..... rd. 50 km Beiriebspannung . . » . . . 80 V 
Geschwindigkeit. . . . . . 12 km/h Kapazität der 40zelligen Batterie 250 Ah 
Nublast `. . . . 2 2.2. 2500 kg Oewch „ s ` 720 kg 


die ausschließlich ihre Ladung des Nachts bekommen, zu einer 
Zeit, wo sonst das Werk schlecht belastet ist, so läßt sich da- 
durch eine neue beträchtliche, vor allem aber ganz gleich- 
mäßige und günstig liegende Stromentnahme Tur das Elektri- 
zıtatswerk schaffen. 


Die Anwendung des elektrischen Lastwagens 


Über die eigentlichen Anwendungen, die der elektrische 
Lastwagen als Nußkwagen in so mannigfacher Weise gefunden 
hat, kann hier nur ganz kurz berichtet werden. Zunächst ist er 
als einfacher Last- und Lieferwagen in mancher Gestalt‘) für 
Fabriken, Brauereien, Warenhäuser und ähnliche Unter- 
nehmungen seit langen Jahren im Gebrauch, Abb. 18, und 
bringt dabei für manche Sonderaufgaben oft noch besondere 
Vorzüge, so zum Beispiel für die Beförderung von Lebens- 
mitteln, wo seine unübertreffliche Sauberkeit den elektrischen 
Wagen gerade für diesen Zweck vor allem geeignet macht. 
Es sei nur darauf hingewiesen, daß in New York eine einzige 
Brotfabrık mehrere hundert elektrische Lastwagen seit Jahren 
für ihren Lieferungsbetrieb laufen läßt. 


Der elektrische Wagen ist ferner das beste Fahrzeug für 
die meisten städtischen oder öffentlichen Betriebe, Abb. 19, 
eiwa als Spreng- und Waschwagen, als Müll- oder Akten- 
wagen. Er wird vielfach auch im Dienst der Feuerwehr be- 
nu&t, ferner als Rettungswagen, Postwagen, Omnibus, Hotel- 
wagen: kurzum, er findet mit Vorteil für alle möglichen Auf- 
gaben Verwendung, bei denen die Wagen für ihren Dienst auf 
einen nicht zu großen Arbeitskreis angewiesen sind, vor allem 
also für den Fahrdienst im Stadt- und Vorortbereich. Die An- 
nchmlichkeit und der wirtschaftliche Nußen, den er dem ein- 
zelnen bringt, vor allem aber auch die hohe Bedeutung, die er 
im Interesse unserer Volkswirtschaft durchaus beanspruchen 
kann, wird dem elektrischen Nukwagen in Zukunft noch ein 
wcites, schönes Anwendungsgebiet erschließen. 


Verwendung der Akkumulatoren für Schiffsantrieb 


Seit etwa 15 Jahren fand der Akkumulator in großem Maße 
für Unterseeboote Verwendung’); er war dabei die 
einzige Stromquelle während der Unterwasserfahrt. Ich brauche 
auf das trosilose Ende, das diese ruhmvolle Entwicklung für 
Deutschland nahm, nicht weiter hinzuweisen. Mit dem Voll- 
zug des Versailler Friedens gehört dieses ganze weite Ar- 
beitsfeld, das so reich an Mühen und Erfolgen war, für 
Deutschland nur noch der Geschichie an. 


Wenn im übrigen auch die Anwendung des Akkumulators 
zum Betriebe von größeren oder kleineren Booten nur in ver- 
hältnismäßig geringem Umfange stattgefunden hat, so haben 
sich doch an manchen Stellen Akkumulatoren-Fährboote out 
bewährt. Berichtet sei nur, daß zum Beispiel auf dem Königs- 
see in Bayern zahlreiche durch Akkumulatoren betriebene Ver- 
kehrsboote seit langen Jahren im Betrieb sind. Neuerdings ist 
auch ein kleiner elektrischer Aushillsmotor, der sogenannte 
Gelap-Motor, auf den Markt gekommen, der dazu dient, 
Ruder- oder kleinere Segelboote einige Siunden weit elek- 
trisch zu betreiben, wobei der elektrische Strom den mitge- 
führten Akkumulatoren eninommen wird. 


1) Vergl. Z. 1921 S. 181. ` | 
°) Techel, Der Bau von Unterseeboten auf der Germaniawerft, Z. 1919 S. 1049 
u. f., insbes. 1920 S. 742. 
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Verwendung der kleinen tragbaren Akkumulatoren 


.  Überaus mannigfallig in Bau und Anwendung sind endlich 
jene kleinen Sammler, die unabhängig von Stromzuleitungen 
allerorten als handliche Krafiquellen benukt werden können, 
vielfach auch mit den Stromverbrauchsgeräten fest zusammen- 
gebaut sind und ein unirennbares Ganzes bilden. Bekannt sind 
vor allem die durch Akkumulatoren gespeisten tragbaren 
Lampen, die als Wächterlampen und besonders als Sicher- 
heitslampen weite Verbreitung gefunden haben. Elektrische 
Grubenlampen, bb. 20, schlagwelttersicher gebaut, 
haben heute in zahlreichen Gruben die alte Davy-Lampe stark 
zurückgedrängt. Wenn auch Wetteranzeige mit den elektri- 
schen Grubenlampen nicht verbunden ist, so bringen sie dafür 
bei guter Bauart in die Gruben auch gewiß keine Gefahr 
der Wetterentzundung, und wie wichtig das ist, braucht nicht 
betont zu werden. Zudem beträgt die Leuchtkraft der elek- 
trischen Grubenlampe etwa 1,3 HK, während die Benzinlampe 
nur höchstens 0,9 HK aufweist und dabei noch dauernd zur 
Verdunkelung durch Verschmuken neigt. Mit einer Ladung 
vermag die Lampe 12 bis 15h zu brennen; der Stromverbrauch 
beträgt dabei etwa 0,75A bei 2V. 

Am 1. Januar 1921 waren bereits 20vH der gesamten 
unterirdischen Belegschaft des Oberbergamtsbezirks Hamm 
mit elektrischen Lampen ausgerüstet; 52 Zechen halten sic 
ganz oder zum Teil eingeführt; das Sireben der Berg- 
behörden geht weiter dahin, die Benußkung der elektrischen 
Grubenlampen überall da, wo Schlagwetter vorhanden sind, 
möglichst vollkommen durchzuführen. 

Die Ladung und Wartung der Akkumulatoren und Lampen 
wird bei den elektrischen Grubenlampen oft gleichzeitig für 
Tausende von Akkumulatoren in besonderen Lampenstuben 
vorgenommen; die Einrichtungen sind so zweckmäßig ge- 
troffen, daß Ein- und Ausschalten, Laden und Messen der 
Akkumulatoren schnell mit wenigen Handgriffen durch einen 
angelernten Arbeiter besorgt wird. Dadurch werden die Kosten 
für Unterhaltung dieser Lampen niedrig gehalten, und es wird, 
was nicht minder wichtig ist, Sicherheit für zuverlässiges 
Arbeiten aller Lampen geschaffen. Da diese Grubenlampen 
Akkumulatoren enthalten müssen, die bei fester Bauart und 
auf kleinstem Raum doch möglichst leicht sein sollen, so 
werden dadurch die Bedingungen für den Bau der Gruben- 
lampeh-Akkumulatoren natürlich besonders schwierig; erst 
nach jahrelangen Versuchen und auch erst nach zahlreichen 
Fehlschlägen ist es gelungen, Akkumulatoren herzustellen, die 
den scharfen wirtschaftlichen und technischen Anforderungen 
des rauhen Bergbetriebes entsprechen. Neuerdings werden 
mit gutem Erfolge für Grubenlampen auch wieder Akkumula- 
toren mit Trockenfüllung benubt, die man zwar seit vielen 
Jahren im Aufbau schon kannte, ohne sie jedoch in größerem 
Umfange zu benuken, die aber für Grubenlampen, wie leicht 
zu verstehen, doch ganz besonders bequem sind. 

Tragbare Akkumulatoren werden 
weiter seit Jahren als Sicher- 
heitslampen in Theatern ange- 
wandt, wo sie als Notbeleuchtung 
dienen. Vielfach sind diese Not- 
beleuchtungen so eingerichtet, daß 
die Akkumulatoren ihre Ladung un- 
mittelbar aus der Starkstromleitung 
erhalten, ohne erst vom Plab ge- 
nommen werden zu müssen. 

Recht mannigfaltig ist weiter die 
Anwendung _der kkumula- 
toren im Signalwesen für 
Post- und Telegraphen- 
dienst, wo man früher aus- 
schließlich Primärelemente benußte, 
diese seit einer Reihe von Jahren 
aber grundsäßlich immer mehr durch 
Akkumulatoren ersebt. Dieser Uber- 
gang wird besonders dadurch ge- 
fordert, daß heute elektrischer 
Strom aus Überlandkraftiwerken an 
allen größeren Pläken zur Ver- 
fügung steht, und wenn er auch in 
der Regel wohl in Form von 
Wechselstrom geliefert wird, so be- 
reitet doch heute die Gleichrichtung 
nicht die geringsten Schwierigkeiten 
mehr. Gerade in den lebten Jahren 
sind eine ganze Anzahl verschiede- 
ner Gleichrichter gebaut, die 
sich ganz so einfach wie sonst ein 
Schalter in Betrieb schen lassen 
urd zudem den Wechselstrom auch 
bei gutem Nußbeffekt in Gleichstrom 


Abb. 20. Elektrische Grubenlampe. 


„45 
KW 


——— 


Abh. 21. Zehnzellige Anodenbatterie-Gruppe mit Füllstutzen. eegen 0,53 Ah 
zehnstündig, Lange 193 mm, Breite 60 mm, Höhe 140 m 


umseken. Besonders die kleinen Gleichrichter sind es, die 
deshalb auch in hohem Mabe dazu beitragen, die Ladung der 
kleinen Akkumulatoren überall zu ermöglichen, und die da- 
durch auch die Einfuhrung tragbarer Akkumulatoren überhaupt 
sehr fördern. 

Bei der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie werden zur Abgabe des Heizstromes für die Ver- 
stärkerröhren allgemein Akkumulatoren verwandt. Neuerdings 
werden auch vielfach für de Anodenbatterien, die 
eigentlich nur dazu dienen, ein festes Ladungspotential her- 
zustellen, an Stelle der Primärbatterien Akkumulatoren ver- 
wendet. Da auch hier wieder den Akkumulatoren ganz be- 
sondere technische Bedingungen gestellt werden, so sind dem- 
entsprechend als Anodenbatterien besondere, recht eigenartig 
gebaute Akkumulatoren erforderlich. Aufgabe ist es hier, 
cine hohe Spannung auf möglichst kleinem Raum unter- 
zubringen, während irgendwie nennenswerte Stromstärken 
nicht abgegeben werden sollen. Es werden deshalb Elemente 
mit nur zwei Elektroden von kleinsten Abmessungen für diese 
Zwecke gebaut. Neuerdings sind auch Anodenbatterien her- 
gestellt, bei denen die Elemente zu einer Säule vereinigt sind, 
Abb. 21, wobei dann jedes, auch wieder mit zwei Elektroden 
ausgerustete Element rechts und links gegen das Nachbar- 
element durch die Elektrode selbst abgeschlossen wird. Die 
gleiche Platte arbeitet also auf der einen Seite in einem 
Element als positive, auf der andern Seite und im andern 
Element als negative Elektrode und muß daher als Doppel- 
elektrode ausgebildet sein, Abb. 22 u. 23. Die ganze Batterie- 
säule ist wagerecht in einem Eisengestell gelagert; die beiden 
Lagerzapfen bilden die Stromklemmen. Durch einen Griff 
lassen sich die einzelnen Teile der Säule mühelos aus dem 
Traggestell herausheben. 

Es würde zu weit führen, hier alle die zahlreichen An- 
wendungsgebiete der kleinen Sammler zu besprechen; nur 
eines von besonders großer Ausdehnung darf nicht un- 
erwähnt bleiben. Seit einigen Jahren rüstete man in den Ver- 
einigten Staaten zunächst die Luxusautomobile, später auch 
die Lastkraftwagen mit elektrischer Anwurfein- 
richtung aus; denn da das Ankurbeln des Motors von Hand 
immer sehr anstrengend und zeıtraubend, hin und wieder 
auch nicht ungefährlich ist, so bedeulet es einen wirklichen 
Fortschritt, daß der Motor in so einfacher Weise vom Führer- 
sik angelassen werden kann. Diese Anlaßvorrichtungen 
erhöhen nicht etwa nur die Annehmlichkeit in der Benukung 
des Wagens; sie machen vielmehr für viele Fälle, zum Bei- 
spiel bei den sogenannten Selbsifahrern, die Benukung des 
Benzinkraftwagens überhaupt erst möglich. In den lebten 
Jahren werden in den Vereinigten Staaten so gut wie alle 
ncugebauten Personenwagen mit Startern oder Anlassern 
ausgerüstet, und man sagt gewiß nicht zuviel, wenn man 
annımmt, daß von den 6 bis 7 Millionen Kraftwagen, die in den 
Vereinigten Staaten laufen, heute mindestens die Hälfte mit 
elektrischer Anwurfeinrichtung, die fast immer auch gleidh- 
zeitig der Wagenbeleuchtung dient, versehen ist. Obwohl die 
einzelne Batterie nur klein ist — in den meisten Fällen werden 
nur 3, bei einigen Bauarten auch 6 Zellen verwandt —, so 

man sich doch aus der großen Zahl von Starter- 
einrichtungen, die in den Vereinigten Staaten gebraucht 
werden, em Bild darüber machen, in welch gewaltigem Maße 
Batterien für diesen besonderen Zweck benubt werden. 

Naturgemäß müssen die Zellen für diesen Verwendungs- 
zweck, Abb.24, auch wieder ganz besonders gebaut sein; 
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' Abb. 22. Positive Seile. Abb. 23. Negafive Seite, 
Abb. 22 und 23. Se 


denn die mechanischen und auch die elektrischen Anforde- 
rungen, die an die Leistungsfähigkeit dieser an sich ver- 
hältnismäßig kleinen Zellen gestellt werden, sind wohl das 
Höchste, was zur Zeit überhaupt von Akkuinulatoren verlangt 
wird. inmal müssen sie dauerndes hartes Rütteln und 
Stoen und meistens auch sonst noch wenig sachgemäße 
Behandlung ertragen und dann gewissermaßen auch elek- 
trisch die schwersten Püffe aushalten können. Oft werden 
sie trob Gasentwicklung während längerer Zeit kräftig über- 
laden und müssen dann plößlich wieder auf einen Ruck 
Energiemengen hergeben, deren Stromstärke bis zum 50fachen 
oder mehr der Strome gehen, mit denen sonst wohl Zellen 
gleicher Größe beansprucht werden und die in wenigen, 
kurz dauernden Entladungen die ganze Kapazität des Akku- 
mulators bis auf den Grund erschöpfen. Man könnte nie- 
mals aus gewöhnlichen Akkumulatoren sonst Siröme von 
solcher Gewalt herausnehmen. Eine kleine Batterie, wie die 
abgebildete, liefert für die Beleuchtung des Wagens 5A auf 
etwa 20 bis 25h. Beim Ankurbeln des! Motors hingegen muß 
sie ungleich stärkere Strome abgeben und vermag dann 230 A 
auf 10 min und sogar bis zu 1200A auf 10s herzugeben. 
Platten, Pole, Ableitungen und Gefäße, alles muß natürlich 
dieser starken Inanspruchnahme von Grund aus angepaßt 
werden; sonst ist die Batterie und damit die ganze Anwurf- 
einrichtung unbrauchbar und dauernd nur schwersten Störun- 
gen ausgeseßt. 

Einer besonderen Ladeeinrichtung bedarf es für Anwurf- 
batterien im allgemeinen nicht, da der Akkumulator in der 
Hauptsache immer, wie eine Pufferbatterie geschaltet, neben 
der kleinen Dynamomaschine arbeitet und durch diese, wenn 
er beim Anlassen siark entladen wurde, während der Fahrt 
wieder geladen wird. Wenn auch solche "Anwurfvorrichtungen 
zunächst nur ihre ungeheuer ausgedehnte Anwendung in den 
Vereinigten Staaten von Amerika fanden, so haben sie sich 
von dort aus in den allerlekten Jahren über die ganze Welt 
verbreitet und werden auch in Deutschland immer allgemeiner 
in die Kraftwagen eingebaut. 


Damit sind die Gebiete, auf denen heute Akkumulatoren 
benußt werden, im großen und ganzen wohl überschaut. 
Gewiß haben die harten Schläge, die unser politisches und 
wirtschaftliches Leben getroffen haben, auch diesem Arbeits- 
gebiet schwere Erschütterungen gebracht, und mancher 
Zweig, der früher stattlich blühte, ist heute geknickt; aber 
alle Kräfte sind angespannt, um auch hier zu nuben, was 
en und zu fördern, wo irgend Möglichkeiten gelassen 
wurden. 


Abb. 24. Anwurfballerie für Benzin-Kraltwageu. 
6 V, 125 Ah bei 5 A 310 x 188 >< 241 (hoch) mm, Gewicht 28 kg. 
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Zur Frage des Umschlages von Massengütern 


Von Hubert Hermanns 


Darstellung von Becherwerkenlladern und Vergleich ihrer Arbeitsweise und Wirtschafllicikeit mil dem Massenumschlag durch Kipper. 


In seinem Aufsaß „Selbstentlader oder Kipperbetrieb“ 
scht Prof. Aumund in dankenswerter Weise seine früheren 
Bemühungen, zu einer Verbesserung des Massengüter- 
umschlages zu gelangen, fort. Wenngleich nicht allen Vor- 
schlagen Aumunds zugestimmt werden kann’), so enthält die 
Arbeit doch viele bemerkenswerte Gesichtspunkte, die den 
Verkehrsbehörden sehr zu denken geben sollten; denn trob 
der ungeheuren Not der Zeit ıst in den beiden lebten Jahren 
praktisch nicht besonders viel geschehen, um den dringenden 
Aufgaben des Massengüuterumschlages auf den Eisenbahnen 
gerecht zu werden. Die nachstehenden Ausführungen sollen 
als weiterer Beitrag zu dieser Frage dienen. 

Aumund hebt mit Recht die Wichtigkeit der schnellen 
Hilfe hervor, die in der Umbildung des Eisenbahnwagenparks 
zum Selbstentladerbetrieb nach Lage der Verhältnisse nicht 
gefunden werden kann. Überhaupt scheint es wenig aus- 
sichtsreich, daß bei der Fülle der Aufgaben des Staates als 
pohtischer Gemeinschaft und als Unternehmers die dringen- 
den Aufgaben bald einer zweckdienlichen Lösung zugeführt 
werden können. Die industriellen Betriebe scheinen auch fur 
absehbare Zukunft allein auf den Weg der Selbsthilfe an- 
gewiesen zu sein. 

Heinzelmann & Sparmberg, Hannover, haben die Frage 
der Entladung der Eisenbahnwagen von einer grundsäßlich 
anderen Seite in Angriff genommen. Sie gehen von dem 
unzweifelhaft richtigen Grundsak aus, daß es falsch sei, die 
Kohlen aus den Eisenbahnwagen zunächst in eine Grube oder 
auf ein ebenerdiges Lager zu stürzen, um sie dann hier wieder 
aufzunehmen und zu heben. Sie entnehmen daher die Kohlen 
unmittelbar aus den Wagen und verteilen sie in der jeweils 
durch die örtlichen Verhältnisse bedingten Weise. Nachdem 
nunmehr in mehrjährigem Betriebe vieler Anlagen reiche Er- 
fahrungen gesammelt worden sind und die Einrichtungen als 
normalisierte Maschinen gebaut werden können, seien zwei 
der neuesten Anlagen dieser Bauart kurz beschrieben. 

Als Grundlage der Heinzelmannschen Bauart dient das 
Becherwerk, das um seine obere Umführungsachse schwenk- 
bar g&dmacht ist und über die zu entleerenden Wagen hin 
verfahren wird. An sich ist die Anwendung des Becherwerks 
für die Massengufverladung nicht neu; insbesondere ist es 
in der Form fahrbarer Elevatoren vielfach auf Lagerpläken 
im Gebrauch. Neuartig ist dagegen die Verbindung des 
Becherelevators mit zwei auf der unteren Umführachse sißen- 
den Schnecken, die als Zubringer für die Becher dienen. Fur 
die Wagenentladung mußte die. Gesamtlänge der Zubringer- 
schnecken mit 2,3m bemessen werden, entsprechend einer 
kleinsten lichten Weite der. offenen Eisenbahnwagen von 
2400 mm. Für mittleren Kohlenbedarf werden Becher von 
500 mm Länge angewendet, die, von 1 bis 2 Arbeitern bedient, 
eine Leistung von 30 bis 35 t/h 
erreichen. Abb. i bis 3 zei- 
gen eine solche Anlage. Das d'H 
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schwenkbare Becherwerk wirft 
die. Kohlen in eine seitliche 
Schurre, von der sie auf eine 
langgestreckte Rutsche des 
Kesselhauses fallen. Für den An. 
trieb des Becherwerkes und des 
Fahrwerkes dienen geirennte 
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») Z.B.muß der Auffassung Aumunds, 
daß iede Preissteigerung noch mehr zu - 
gunsten des maschinellen Betriebes spricht, 
widersprochen werden. Man kann zienilich 
zutreffend sagen, daß heute die Enilade- 
kosten bei der Entladung mit der Hand 
ungefähr den zehnfachen Satz von 1915 
betragen. Der Verfasser weiß aus eigener 
Erfahrung, daß in schr vielen Fällen dieser 
Satz bei weitern nicht erreicht wird. Da- 
gegen sind die Anlagekosten von maschi- 
nellen Entladecinrichtungen auf ungefähr 
den fünfzehnfachen Sab gestiegen. In- 
folge verminderter Leistung der Arbeiter 
betragen die Lohnausgaben beim maschi- 
nellen Betrieb ungefähr das Zehnfache, 
die Stromkosten mehr als das Zehnfache, 
Schmier- und Pußmaterial mindestens das 
Zwanzigfache. Die schr hohen Anlage- 
kosten bedingen eine schnellere Abschrei- 
bung als früher, um dıe Zukunftswirtschaft 
des Betriebes, die sich nicht überschauen 
laßt, nicht allzuschr zu belasten. Demnach 
ist die relative Spannung zwischen den 
Kosten für Handarbeit und maschineller 
Entladung gegenüber dem Vorkrienszu- 
stand bedeutend geringer geworden. 
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Motoren. Der Leistungsbedarf des Becherwerkes beträgt etwa 
6PS, der des Fahrwerkes nicht mehr als 1% PS. Für die Be- 
dienung sind, wie erwähnt, 1 bis 2 Arbeiter erforderlich. 
Wird noch erwahnt, daß sich die gesamten Anlagekosten auf 
rd. 180000 A stellen, so laßt sich hieraus die Wirtschaftlich- 
keit unschwer errechnen. Zweifellos sind die betreffenden 
Zahlen günstiger als bei irgendeiner anderen maschinellen 
Entladeart. Die mit Anlagen dieser Größe gemachten günsti- 
gen Erfahrungen und die Absicht, auch höhere Entlade- 
leistungen zu erzielen, führten neuerdings zur Vergrößerung 
der Becher auf 800 mm Länge, entsprechend einer Fassungs- 
vermögen der Becher von 70 bis 901, womit sich Leistungen 
von 60 bis 70}/h erreichen lassen. Der allgemeine Aufbau 
einer Becherkette mit Bechern von 800 mm Länge und den 
Zubringerschnecken ergibt sich aus Abb. 4. An das Becher- 
leitergerust schließt sich unten ein Formeisenrahmen an, der 
die Seitenlager für die Schneckenwelle tragt und als Spann- 
vorrichtung ausgebildet ist. Der Entladevorgang wird durch 
Absenken der Becherleiter auf den Wagen eingeleitet; nach 


Abb. 1 bis 3. Heinzelmann-Entlader. 
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Abb. 2 und A 


4. Februar 1922 Hermanns: Zur Frage des Umschlages von Massengülern 113 


| W L Zur ei 8 
Al i ` Andre 
i 1 AS, K Ain # 
d 
f r a drei "` 
H 


Alb A Becherwerk mit Bechern von 800 mm Länge. 
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Abb. 5. Kessel-Bekohlanlage mit Heinzelmaun-Entiader. 


Abb, 6. Alte Arbeitsweise der Kesselbekohlung. 
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Inbetriebsekung des Becherwerkes arbeitet sich die Leiter an 
dem einen Ende bis auf den Wagenboden und entleert, wah- 
ae die Leiter vorgerückt wird, den Wagen in seiner ganzen 
änge. 

Abb. 5 zeigt eine unlängst fertiggestellte bemerkenswerte 
Entladeanlage mit Bechern von 800 mm Länge zur Entladuna 
der Kohlen für 4 Kessel mit Treppenrostvorfeuerung. Über 
den Kesseln ist ein kleiner Vorbau mit kleinen Schüttrichtern 
und schrägen Absperrschiebern vorgesehen lin der Ab- 
bildung nicht gezeichnet). Das Entladegleis verläuft, wie 
allgemein üblich, an der Außenseite des Kesselhauses, so 
daß die Kohlen aus den Wagen bei der alten Arbeits- 
weise, Abb. 6, unmittelbar auf die Schuttbühne geworfen 
werden konnten. Immerhin war diese Arbeit umständlich und 
zeitraubend; denn einmal mußten die Kohlen mit der Hand 
aus dem Wagen geschaufelt und dann von der Schütibuhne 
nach dem Trichter gefördert werden. Nach dem Umbau ist 
das Kesselhaus als solches bestehen geblieben; es wurde nur 
ein Teil des Daches abgenommen und oberhalb der Schütt- 
bühne und längs des Kesselhauses ein Hochbehälter von 5,5 m 
Breite, 11m Höhe über Schienenoberkante aufgestellt. Der 
schräge Boden des Behälters ist mit Ausläufen nach den vor- 
handenen Schüttrichtern der Kessel versehen worden. Bei 
dieser Anordnung können im Notfalle die Kohlen auch mit der 
Hand nach den Schüttrichtern gebracht werden. Bei einem 
Fassungsvermögen der Behälter von 700 cbm, das einen er- 
heblichen Vorrat an Kohlen aufzuspeichern gestattet, wird 
diese Notwendigkeit voraussichtlich wohl kaum eintreten. 

Das schwenkbare Becherwerk wirft die Kohlen in eine 
Querschnecke, Abb. 7, die einerseits die Hochbehälter, ander- 
seits den neben dem Gleis liegenden Stapelplab zu beschicken 
erlaubt. Das Becherwerk kann in der Gleisachse auf eine 
Strecke von 40 m, entsprechend 6 bis 8 hintereinanderstehenden 
Wagen, aber auch guer zum Gleis verfahren werden, um die 
Kohlen vom Stapelpla& wieder rückzuverladen. Die Verteilung 
der Kohlen in die Behältertaschen vermittelt ein Förderband, 
das außerdem einen in der Nähe der Antriebtrommel liegenden, 
schon vorhanden gewesenen Kraker bedienen kann, der eine 
weitere Verbrauchstelle mit Kohlen versorgt. 


Für jede Bewegung der Anlage ist ein besonderer Motor 
vorhanden, und zwar je ein Motor zum Heben und Senken der 
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Abb. 7. Heinzelmann-Enflsder für Hochbehäller-Besdickung. 


114 
Becherleiter, zum Fahren des Kranwagens in der Längs- 
richtung, für die Querbewegung der Becherwerklaufkaße. 


Die Becherleiter hängt an einem vierfachen Seilstrange, die 
Seiltrommel wird durch ein doppeltes Zahnrädervorgelege an- 
getrieben. Für das Windwerk sind eine Stoppbremsc und ein 
Bremsmagnet vorhanden. Die Entladung eines Wagens von 
15 bis 204 dauert 10 bis 15 min. Die gehobenen Kohlen konnen 
durch eine eingebaute Drehschurre auf das Förderband und 
auch unmittelbar in den Hochbehälter geschafft werden. Be- 
merkenswert ist auch hier der geringe Leistungsbedarf. Die 
Ergebnisse von Versuchen zeigten, daß bei der angegebenen 
Leistung höchstens 5 bis 7PS verbraucht wurden. Fur das 
Fahrwerk genügt ein Motor von 2PS, fur das Windwerk von 
2 bis 3PS. 

Vergleicht man den Becherwerkentlader mit dem Kipper- 
betrieb, so springen die Vorteile jener Entladeweise in die 
Augen. Der Umstand, daß mit dem Becherwerkentlader in 
Hochbehälter und auch wahlweise auf Stapelplake gefordert 
werden kann, und daß die Kohlen mit der gleichen Einrichtung 
wieder vom Lager entnommen werden konnen, sichert eine 
weitgehende Bewältigung verschiedenartigster Aufgaben. Durch 
einen Selbstgreifer in Verbindung mit dem Wagenkipper, eine 
Betriebsart, die man als recht verwickelt bezeichnen muß, 
lassen sich dieselben Ergebnisse nıcht entfernt erreichen, zumal, 
da hierfür außerordentlich große Kosten aufzuwenden sein 


Neue Richtlinien im Automobilbau 


Am 21. Januar d. J. fand die 17. Hauptversammlung der 
Automobil- und Flugtechnischen Gesell- 
schaft, Berlin, im großen Sikungssaal des Ingenieur-Hauses 
statt, in der Zivilinge nieur Rob. Conrad einen Vortrag „Zur 
Kritik der neuen Rıchtlinien im Automobilbau“ hielt. Neue Kon- 
struktionen sind nicht immer allein vom technischen Stand- 
punkt aus zu bewerten, da wirtschaftliche Fragen und Bedurf- 
nisse des Marktes oft eine größere Rolle als der technische 
Fortschritt spielen. In der heutigen Zeit, wo der Kraftwagen 
einem immer großeren Menschenkreise, meist ohne technische 
Vorbildung, zugänglich gemacht werden muß, steht die ver- 
einfachte Bedienung mit an erster Stelle. Der Wagen ohne 
Getriebe von Maybach ist an sich nicht technisch neu; denn 
schon im Beginn des Kraftfahrwesens gab es Wagen, deren 
Motor stark genug war, um ohne Einschallung neuer Über- 
sekungen jede vorkommende Steigung zu überwinden. Baulich 
ist allerdings der Maybach- Wagen hervorragend durch- 
gebildet; neu ist nur der Vergaser, der mit einfachen Mitteln 
auch bei geringer Belastung des Motors ausreichende Wirt- 
schaftlichkeit erzielt. Auf anderm Wege versucht man bei dem 
selbsttätig schaltenden Soden- Getriebe vereinfachte Be- 
dienung zu erreichen. Auch die hydraulischen Getriebe von 
v. Pittler und Lentz verfolgen das gleiche Ziel, wobei nicht 
verkannt werden darf, daß die Möglichkeit, das Übersekungs- 
verhältnis allmählıch verändern zu können, mindestens gleich 
wichtig ist. Hierin ist der Erfolg des Grade- Wagens mit 
Zweitaktmotor und Reibgetriebe begrundet. 

Die Lehren des Flugmotorenbaues haben ferner dazu ge- 
führt, den überlastbaren Motor, d. h. den Motor mit veränder- 
lichem Drehmoment, als Mittel zum Vermindern der Getriebe- 
stufen und zur einfacheren Bedienung des Wagens zu ver- 
wenden. Das Ideal: der Motor, der wie die Dampfmaschine 
beliebige Überlastungen verträgt, ist bisher noch nicht ge- 
funden. Der Gebläse-Motor der Daimler- Werke erreicht 
etwa 30 vH Mehrleistung. Beim Kraftwagen, wo der erste 
Getriebegang im allgemeinen mit 1:4 ubersekt ist, mußte man 
also mindestens vierfaches Drehmoment erreichen, um allen 
Anforderungen zu genugen. Bei Zweitakt-Motoren, z. B. beim 
neuen Zöollner- Motor mit Kapselpumpe im Schwungrad, 
sucht man die Überladung einfach mit dem Gebläse zu ver- 
binden, das ohnedies für die Spulung der Zylinder erforder- 
lich ist. 

Im Lastkraftwagenbau herrscht die Rücksicht auf Wirt- 
schaf?lichkeit vor. In diesem Zusammenhang ist das Viel- 
stufen-Getriebe der Nationalen Automobil-Gecsell- 
schaft zu erwähnen. Der Motor, der bei beladenem Wagen 
langsam lauft und voll ausgenußt wird, arbeitet bei Leer- 
fahrten äußerst unwirtschaftlich. Durch Vorschalten einer 
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würden. Dazu kommt, daß diese Betriebsweise eine zahlreiche 
Mannschaft erfordern würde, während der Becherwerkentlader 
mit zwei Arbeitern bequem betrieben werden kann. Ein wei- 
terer Vorteil liegt darin, daß die Förderung ununterbrochen ist. 
Berücksichtigt man weiter noch, daß der Becherwerkentlader 
einen außergewöhnlich geringen Leistungsbedarf aufweist, was 
nicht zum wenigsien auf den glücklichen Massenausgleich 
infolge des auf und nieder gehenden Becherwerks zurück- 
zufuhren ist, so kann der Becherwerkentlader in den meisten 
Fallen unstreitig als die wirtschaftlichste Entladeart für Tages- 
leistungen von 600 bis 8004 angesehen werden. 


Zu dem vorstehend veröffentlichten Aufsab, den wir Herrn 
Prof. Aumund vorgelegt haben, äußert dieser folgendes: 


Die von Herrn Hubert Hermanns beschriebene Entlade- 
anlage von Heinzelmann & Sparmberg war mir bekannt. Wenn 
ich auch hinsichtlich der Vielseitigkeit der Verwendung keine Vor- 
teile zu sehen vermag, so erkenne ich an, daß die Einrichtung 
wegen der niedrigen Anlagekosten in manchen Fällen, wenn 
geringe Leistungen gefordert werden und wenn das Ladegut 
keine großen und harten Stücke aufweist und durch das Ar- 
beiten der Schnecke nicht leidet, als eine zweckmäßige Ent- 
ladeanlage zu bezeichnen isi. [A 482] Aumund. 


Überstufe erhält man höhere Fahrgeschwindigkeiten bei nied- 
rıgeren Drehzahlen des Motors, so daß der unbelastete Wagen 
ausreichend schnell fahrt und erheblich an Brennstoff spart. 


Andre Neuerungen ım Kraftwagenbau wirken nur durch 
dic Formen auf die Käufer, ohne erhebliche technische Vor- 
teile zu bieten. So hat z. B. die Tropfenform des neuen 
Rumpler- Wagens nicht den Wert, den man ihr allgemein 
beimißt. Auch Tur den Erfinder ist die Wagenform nicht der 
Ausgang gewesen, sondern sie ergab sich bei dem Bestreben, 
den gesamten Antrieb starr zu vereinigen und durch die be- 
sondere Antriebsart der Hinterrader die Federung bedeutend 
zu verbessern. Diese Vorteile der neuen Bauart sind gerade 
den Käufern weniger bekannt, während die abweichende Form 
des Wagens seinen Verkauf erleichtert, ohne daß durch die 
SES des Luftwiderstandes wirklich viel gewonnen 
wird. 

In der Erörterung des Vortrages hob Dr.-Ing. Urte]l die 
Vorteile des Viertaktes gegenüber dem Zweitakt hervor, 
dessen Wärmeabfuhr durch die Kolben begrenzt ist, bei dem 
die abkuhlenden Zwischentakte fehlen, und der daher niemals 
so hochwertig wie der Viertakt ausgeführt werden kann. 
Dr.-Ing. Bergmann sprach über die Vorteile der hängenden 
Ventile für die Wirtschaftlichkeit von Gebrauchsmotoren, wäh- 
rend für die Unterbringung sehr großer Ventile bei Renn- 
wagenmotoren stehende Ventile günstiger sind. Bei hän- 
genden Ventilen kann man die Leistung nur durch Vorverdich- 
tung steigern. Dipl.-Ing. Schwager berichtete, daß nach 
den Versuchen von Rıcardo der Enddruck der Verdichtung 
ebenso wichtig wie die Endtemperafturen sei. Die Frage der 
überladung sei daher nicht nur eine Frage der Kühlung. 

Dr.-Ing. Spiegel trat für das Tropfenauto ein. Die 
Schwingungen der Hinterräder seien zu gering, um nachteilig 
auf die Luftreifen zu wirken. Infolge der geringen ungefederten 
Massen haften die Räder am Boden, und es wird viel Krafl 
gespart, die sonst in nubkloser Federarbeit verbraucht wird. 
Dr. Koppel hat in der Deutschen Versuchsanstalt fur Luft- 
fahrt, Adlershof, Versuche mit dem Rumplerwagen angestellt. 
Der Wagen war fast vollständig freı von Erschütterungen und 
wirbelte auf der Straße keinen Staub auf. Hr. Rosenthal 
halt die Formgebung nach dem geringsten Luftwiderstand nicht 
fir neu. Schon im Jahre 1885 haben die französischen Staats- 
bahnen Versuche in dieser Richtung angestellt. Die Schwin- 
gungen der Hinterräder beim Rumplerwagen würden zwar 
keine erhöhte Abnukung der Reifen, aber übermäßige Bce- 
anspruchungen der Felgenwulste hervorrufen. Hr. Jurihe 
halt so weitgehende Neuerungen wie den Maybach- und 
den Rumpler- Wagen nicht als geeignet für die Massen- 
erzeugung. Überhaupt sei in Deutschland eine Massenherstel- 
lung wie in Amerika unmöglich, da der Absaß fehle. Fm. 
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Neue Bauxitmühle — Falsch gebohrte Kurbelwelle — Schlaghärteprüfer von Wilk — 
Meßgerät für Trossenzug — Lokomotivbau in England — Gleiswage für Lokomotiven 


Amerikanische Bauxitmühle 


Der Besiker einer chemischen Fabrik in der Nahe Chica- 
gos, in der Rohstoffe für die Backpulvererzeugung hergestellt 
werden, hatte bei der Vermahlung von Bauxit auf Mühlen 
landläufiger Art unausgesekt Schwierigkeiten. Um diesen ein 
Ende zu machen, baute er eine seinen Anforderungen und der 
Beschaffenheit des Mahlgutes entsprechende Mühle, Abb. 1 und 2, 
die wegen der Eigenart mancher Einzelheiten weiteren Kreisen 
bekannt gemacht zu werden verdient. Die Maschine besteht 
aus einem doppelwandigen, mit drei Reihen starker Stifte b 
besekten Zylinder a, s. Abb.2, der sich um eine senkrechte, 
hohle Welle c mit großer Geschwindigkeit, nämlich 1200 bis 
1500 Uml./min, innerhalb des mit einsiellbaren Rosten d be- 
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Abb. 1 u. 2. 


wehrten Gehäuses e dreht. Das von der Speisewalze f gleich-' 


mäßig zugeführte Aufschüttgut wird zwischen den Stiften und 
den Rosten zerdrückt und sodann noch — wenn erforderlich — 
nach Verlassen des untersten Rostes in dem Spalt zwischen 
der mit zweckmäßig gestalteten Nasen besekten Scheibe g 
und dem geriffelten Mahlring h zerrieben. Das fertige Gut 
fällt in den ringförmigen Hohlraumi und wird von den Aus- 
räumerschaufeln k zur Ausfallöffnung l befördert. Die Be- 
wegungsübertragung von der Riemenscheibe m nach den Schau- 
feln vermitteln eine Schnecke mit Schneckenrad und ein Ribel, 
dessen Triebstöcke in die Zähne der Abschlußscheibe n ein- 
greifen, an der die Schaufeln befestigt sind. 

Sehr zweckmäßig erscheint die Art, wie die schwierige 
Aufgabe der zuverlässigen Schmierung der senkrechten hohlen 
Welle ce gelöst ist. Die Welle umgibt mit gehörigem Spiel- 
raum eine gleichfalls hohle Achse o, die in das Gehäuse p 
eingepreßt ist, und dreht sich um die beiden Lagerhulsen q, q:. 
Sie ist an einem Flansch r befestigt, der mittels eines Kugel- 
lagers auf der Achse o ruht, und trägt an ihrem unteren Ende 
die Riemenscheibe s. Durch die Achse hindurchgeführt und 
mit ihr verbunden ist das Messingrohr t, in dem eine in einen 
Wurm auslaufende Pumpenwelle u angeordnet ist, die die Ol- 
pumpe v antreibt. Das Öl wird durch das Rohr w nach dem 
Ölstandglas, s. Abb. 1, getrieben, fließt durch das Rohr æ in 
den Raum zwischen dem Messingrohr £ und der Achse o bis 
zu dem oberen Kugellager und darauf in den unteren Sammel- 
behälter zurück. Das Kugel- und das Halslager werden auf 
diese Weise beständig und gründlich geschmiert, bedürfen 
keiner besonderen Wartung und sind der Gefahr des Heiß- 
laufens vollkommen entrückt. Eine weitere bemerkenswerte 

n ist die Lagerung der ganzen Maschine. Um eine 
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Bauxitmühle. 


Überlastung der Lager, Erschütterungen und Kraftverlust zu 
vermeiden, hat man die Mühle mittels zweier Zapfen, die sich 
am unteren Gehäuse befinden, in einer Gabel y, Abb.2, auf- 
gehängt, die ein Universalgelenk bildet und der Mühle eine 
leicht schwingende Bewegung auszuführen gestatiet, während 
für die Standsicherheit durch eine biegsame Stange z gesorgt 
ıst. Infolge dieser eigenartigen Lagerung braucht die Mühle 
keine Grundung. 

Die Mühle at ein gefälliges Aussehen, nımmt verhältnis- 
mäßig wenig Raum ein, ist leicht zu überwachen und arbeitet 
— nach dem Bericht des Ingenieurs Julius A. Klostermann, 
Chicago — staub- und fast geräuschlos. Bisher ist sie nur 
fur die Vermahlung von Bauxıt verwendet worden und befindet 
sıch auch nicht auf dem Markt. Doch hat sie sich eben für 
diese Art Mahlgut jeder anderen Zerkleinerungsvorrichtung 
überlegen gezeigt. [890] Naske. 


Preisausschreiben für eine Rollbahn für Fußgänger in Paris 


Der Pariser Magistrat erlabt ein Preisausschreiben zur 
Schaffung einer beweglichen Bühne zur Beförderung von Fuk- 
gängern in einem Tunnel unter der Avenue de l'Opéra. Ent- 
wurfe sind bis zum 20. Januar 1923 an die Generaldirektion der 
öffentlichen Arbeiten fur Paris und das Seinedepartement, 
Paris, Quai de la Rapee 98, einzureichen, wo auch nähere 
Auskünfte einzuholen sind. Ausländer müssen mindestens 
drei Monate vor Schluß des Wettbewerbs die Erlaubnis zur 
Beteiligung vom Seinepräfekten erhalten haben. Die Preise 
betragen 100000, 50000 und 30000 Fr. Für die Erwerbung 
des Ausführungsrechts für die preisgekrönten Entwürfe oder 
für Teile hiervon sind noch weitere 50 000 Fr. ausgescht („The 
Engineer“ 13. Januar 1922) |m 21] Lh. 
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Fehler beim Bohren einer Kurbelwelle 


Abb. 3 u. 4. 


Gebrochene 
Kurbelwelle. 


Abb. 4. 


In Nr. 3 der Mitteilungen des Instituts für Kraftfahrwesen 
an der Sächsischen Technischen Hochschule Dresden mach) 
Prof. Wawrziniok darauf aufmerksam, daß die vielfach 
übliche Art, die Schmierlöcher in Kurbelwellen von Krafi- 
wagenmaschinen schräg durch zwei Zapfen gleichzeitig durch- 
zubohren, vergl. Abb 3 fehlerhaft ist, weil der Kanal an den 
Stellen a und b zu nahe unter der Oberfläche der Zapfen 
verläuft und von innen her kerbartige Verlekungen des Quer- 
schnittes hervorrufen kann. Diese Verlekungen sind hier in- 
sofern noch gefährlicher, als sie in der gehärteten Ober- 
flächenschicht der Zapfen an einer Stelle liegen, die infolge 
der großen Materialanhäufung keine Formänderungen zu- 
läßt. Die Verhältnisse werden noch dadurch verschärft, daß 
die Abrundungen an den Enden der Zapfen infolge sehr 
knapper Bemessung der Lauflängen zu klein sind. In einem 
‘bestimmten Fall ist an dem Eintritt des Schmierkanals in den 
Kurbelarm von innen her ein Riß entstanden, der sich zuerst 
nach der Oberfläche des Zapfens hin ausgebreitet hatte und 
dann eine der Drehbeanspruchung des Zapfens entsprechende 
gewundene Dauerbruchfläche verursacht hat, Abb. A Das 
Bohren der Kurbelzapfen in der angegebenen Weise ist zwar 
eiwas billiger, aber nach dem Vorstehenden sehr bedenklich. 
Es empfiehlt sich, an der früher üblichen Herstellung dieser 
Bohrungen festzuhalten, wobei die Zapfen in der Achs- 
richtung und senkrecht dazu gebohrt werden und der Kurbel- 
arm eine Bohrung der Länge nach erhält. [1070] 


Versuche mit dem Schlaechärteprüfer von Wilk 


Im Forschungsheft 247 berichtet Prof. Dr.-Ing. Muller, 
Darmstadt, über vergleichende Festigkeitsversuche, die mit 
63 verschiedenen Sonderstählen angestellt und von acht nam- 
haften Werken des Motoren- und Automobilbaues unterstüßt 
wurden. Es handelte sich hierbei hauptsächlich um die Fest- 
stellung der Widerstandsfähigkeit gegen die rechnerisch 
schwer zugänglichen dynamischen Kräfte. Untersucht wurden 
Mangan-, Chrom-, Nickel- und Nickelchromstähle, und zwar 
wurden an Zerreißproben die Proportionalitäts- und Sireck- 
grenze, in einem Kruppschen Dauerschlagwerk die Dauer- 
schlag-Biegefestigkeit und schließlich die Härte einmal nach 
Brinells Verfahren und außerdem mit einem beachtenswerten 
neuen Härteprüfer von Wilk, Abb. 5 und 6, gemessen. Hier- 
bei wird, ebenso wie bei den Kugelschlagwerken von Graven 
(vergl. Z. 1921 S. 1101 und 1387) und von Baumann, eine Kugel 
von 2,375 mm Dmr. infolge plößlicher Entspannung einer Feder 
in die Stahlprobe hineingetrieben. Mit Hilfe einer Tiefen- 
meßvorrichtung läßt sich die Tiefe bis auf "Le mm genau ab- 
lesen, während "Les mm noch geschäbt werden kann. Brinell 
berechnet als Härte den Quotienten aus Druckkraft P und 
Kolbenoberfläche O. Müller hat hiernach Verhältniszahlen aus 
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Festigkeits- und Härtewerlen aus seinen Versuchen gebildet 
und dabei gefunden, daß die Schlaghärtewerte des Wilkschen 
Apparates einen guten und genügend genauen Maßstab für 
die Sireckgrenze und Bruchfestigkeit eines Stoffes bieten, 
und zwar ergab sich die Streckgrenze 

oç = 0,353 H g „mit 188 vH Schwankung nach 


der Brinellprobe, 
Ge = 1,69 H wo — 143 mit nur 41 vH Schwan- 
, kung nach der Wilkprobe, Abb. 7, 
und die Bruchgrenze; ge = 0,43 H g o mit 70 vH Schwankung nach 
der Brinellprobe, 
og = 1,10 Ayo — 55 mit nur 21 vH Schwan- 
kung nach der Wikprobe, Abb. 8. 
Wilk will die Schlagarbeit nicht, wie hier geschehen, auf 
die Oberfläche, sondern auf das verdrängte Volumen beziehen. 
Bei dieser willkürlichen Maßnahme würde sich nach Muller die 
Überlegenheit des Wilkschen uber das Brinellverfahren, die 
sich aus den in Abb. 7 und 8 zusammengestellten Werten ergibt, 


demgegenüber 


demgegenüber 


h ‚>= Abstand vor dem Schlag 
h ‚= Abstand nach dem Schlag 


Abb.5 und 6. 
Schlaghärteprüfer von Wilk. 
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Abb.7. Abhängigkeit der Schlaghärte und Brinellhärte von der Streckgrenze. 
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2 
Abb. 8. Abhängigkeit der Schlaghärle und Brinellhärte von der Festigkeit. 


nicht bestätigen. Hinsichtlich des durch die Versuche geklärten 
Verhaltens der Sonderstähle gegen dynamische Einflüsse muß 
auf den ausführlichen Versuchsbericht im Forschungsheft 247 
verwiesen werden. [M8] W. Schmidt. 


Hydraulische Trossenzugmessungen 


Zum Messen des Schiffswiderstandes, der beim Schleppen 
von Kähnen auftritt, benußte man bisher hauptsächlich die 
Dynamometer von Burg, Sack und Schäffer A Budenberg. 
Neuerdings macht M. W. Polak in den Mededeelingen der 
Landbouwhoogeschool deel XXI, 3de verhandeling, einen be- 
merkenswerten Vorschlag für einen hydraulischen Trossen- 
zugmesser, Abb. 9 bis 11, bei dem eine Duse in gleicher Weise 
gebraucht wird wie beim Ponceletgefäß. Allerdings dient 
hierbei eine Druckhöhe zum Messen der entsprechenden 
Wassermenge, die in der Zeiteinheit eine Düse von be- 
stimmter Form und lichter Weite durchfließt, während bei dem 
neuen Widerstandsmesser umgekehrt die Messung der 
Flussigkeitsmenge zum Bestimmen des hydraulischen Druckes 
benukt wird, der in einem Zylinder, Abb. 9, von 10cm Länge 
und 10 cm Durchmesser infolge des Trossenzuges auf- 
irit. Von dem Zylinder führt ein widerstandsfähiger Gummi- 
schlauch nach dem eigentlichen Meßgerät, Abb. 10 und 11. Die 
Flussigkeit strömt während des Messens vom Schlauch a 
durch das Rohr b nach der Büchse c, die durch zwei Siebe 
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Abb. 9. Hvdraulischer Trossenzugmesser von Polak. 
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von 0, mm Maschenweite geteilt ist, und sodann zur Düsen- 
öffnung d von 0,7mmI.W. Die Siebe sollen verhindern, daß 
die Düse beschädigt und verschmukt wird. Die in einer be- 
stimmten Zeit ausgeflossene Flüssigkeitsmenge wird in dem 
etwa 0,4m hohen Meßglase e gemessen. Zur Zeitmessung 
dient die Stoppuhr f, die beim Öffnen des Hahnes g durch die 
Feder h in Gang gescht wird; zum Einfüllen der Flüssigkeit 
der Trichter t, der ebenfalls mit einem Siebe versehen 
ist. Vor der Messung ist der Hahn k zu schließen. Eingehende 
Versuche mit zwei hintereinander ge- 
schalteten Trossenzugmessern haben die 
Brauchbarkeit der Vorrichtung bewiesen. 
Vergleichsversuche mit den Dynamo- 
metern von Schäffer & Budenberg, Sack 
und Burg führten zu erheblichen Unter- 
schieden, die ein häufiges Eichen aller 
derartigen Meßgeräte ratsam erscheinen 
lassen. [1068] W. S. 
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Abb, 10 und 11. Einzelheiten des Trossenzugmessers 


von Polak, 


Der englische Lokomotivbau im Jahre 1921 


litt unter der schlechten wirtschaftlichen Lage und dem Kohlen- 
streik. Dank dem großen zulässigen Raddruck kam man mit 
der 2B 1-,2C- und 1 D-Anordnung aus; le&tere wurde von der 
Westbahn mit Rädern von 17% mm Dmr. ausgeführt. Dagegen 
wurden einige starke Tenderlokomotiven gebaut, wofür die 
vielen kurzen Strecken auch die Vorbedingungen geben. So 
stellte die London-Brighton-Bahn 2C 2- und die London- und 
Sudwestbahn 2C 1- und 2D-Tenderlokomotiven in Dienst. Die 
2B 2-Tenderlokomotiven der Londoner Stadtbahn wurden 
weitergebaut; eine irische Bahn nahm 2D-Tenderlokomotiven 
in Betrieb, die keine Überhißer hatten. Im übrigen wird Uber- 
hikung fast allgemein angewandt, und viele Bahnen bauen 
bei großen Instandsekungen Überhiker ein. 

Der Kohlenstreik, bei dem sogar deutsche Kohle und alte 
Schwellen verfeuert wurden, brachte eine vermehrte Ver- 
wendung der Ölfeuerung mit sich. 170 Lokomotiven wurden 
damit ausgerüstet, davon allein auf der Ostbahn 76 Stück 
nach der dort altbewährten Bauart Holden und ferner 42 auf 
der Mittelland- und 22 auf der Zentralbahn. Ölfeuerung ist 
aber zu teuer, als daß sie dauernd benubkt werden konnte. 

Alle neuen Lokomotivbauarten haben Außenzylinder; denn 
mit zwei innenliegenden Zylindern kommt man nicht mehr aus. 
Vierlingsanordnung wählte nur die Zentralbahn für ihre 2C- 
Lokomotiven. Nach dem großen Erfolg Gresleys mit 1C- 
Drillingen für die Nordbahn baute er zehn 1 D-Drillingsloko- 
motiven, und auch die Caledonische Bahn benußkt starke 2C- 
Drillinge. Außenliegende Zylinder erhalten stets Heusinger- 
Steuerung und Drillingsmaschinen mit Antrieb des mittleren 
Schiebers von den Außensteuerungen. 

Speisewasservorwärmer sind noch nicht eingeführt, so daß 
auch im verflossenen Jahre der englische Lokomotivbau das 
Bild der gewohnten Rüuckständigkeit bot. IM 14] F.M. 
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Lokomotiv-Gleiswage 


Bei dem Abwiegen von Lokomotiven wird im allgemeinen 
so verfahren, daß zunächst das Gesamtgewicht auf einer Gleis- 
wage festgestellt und die Lokomotive dann nadı einem be- 
sonderen Stande gefahren wird, wo man den Raddruck der 
einzelnen Räder durch eine entsprechende Zahl ortbeweglicher 
Einzelwagen abwiegt. Dies Verfahren hat den Übelstand, daß 
die Summe der so ermittelten Einzellasten nicht immer mit 
genügender Genauigkeit mit dem zuvor festgesiellten Gesamt- 
gewicht der Lokomotive übereinstimmt. Die Baldwın Loco- 
motive Works, Eddystone, Pa., haben, um diesem Übelstande 
zu begegnen, eine Gleiswage‘) gebaut, bei der die Platt- 
form breit genug ist, um auf ihr auch die Einzelwagen Tur 
die einzelnen Radlasten aufzustellen, so daß das Gesamt- 
gewicht der Lokomotive gleichzeitig mit den Raddrücken er- 
mittelt werden kann. 

Die Wage, Abb. 12 bis 16, besteht aus 6 Abschnitten, die 
je für eine aufzunehmende Last von rd. 136t, zusammen für 
rd. 8164, entworfen worden sind, während die Wiegefähigkeit 
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Abb. 17 bis 20. Einzelwage fiir die Raddrücke. 


der Wage auf die Halfte, d. h. rd. 408t, begrenzt ıst. Die 
Wiegefähigkeit der kleinen Einzelwagen beträgt je 22,7t. Die 
Plattform der Hauptwage ist rd. 305m lang und 7,4m breit. 
Die Grube erstreckt sich an den Enden je noch um rd. 1,5 m 
unter den anschließenden Flur, um hier die Hauptstüßlager 
fur die Endhebel aufzunehmen, deren Schneiden sonst beim 
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| Erfahrungen der amerikanischen Wagenbauer nicht höher als 
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N 1250 kg auf 1 cm Schneidenlänge sein darf, sind rd. 560 mm 
= lang und ebenso wie die übrigen Schneiden und Pfannen aus 
einem in Ol gehärteten Sonderstahl hergestellt. Alle Zapfen 
und Pfannen sind auf das sorgfältigste überall bearbeitet, ge- 
härtet und angelassen. Die Pfannen sind in auswechselbare 
Blöcke eingesekt. Die Schneiden sind so ausgebildet, daß sic 
die Pfannen auf der ganzen Linie berühren. Die zwölf Haupt- 
hebel sind aus Stahlguß hergestellt und ruhen mit dem einen 
Ende auf einer Stüße, während das andere Ende mittels 
Bügeln an dem Längshebel aufgehängt ıst. Die Last der Platt- 
= | form wird auf die Haupthebel durch massive Stahlqußjoche 
| und je zwei schwere Stahlbugel übertragen. Die Stußen der 
Haupt- und Längshebel stehen jeweils zusammen auf einer 
durchgehenden Grundplatte, die durch Ankerbolzen mit dem 
II Fundament verschraubt ist und die Möglichkeit einer genauen 
gomm Aufstellung des Hebelwerkes bietet. Von den Grundplatten 
| sind die, die für die Aufstellung der Zwischenhebel und der 
(Ob Ar í Querhebel dienen und auf Zug beansprucht werden, aus 
A Stahlguß hergestellt. nn En 
„er. Die Ausbildung der Schneidengehänge, die die Längshebel 
mit den Zwischenhebeln und die mittleren Längshebel mit den 
Querhebeln verbinden, ist aus den Abbildungen 13 bis 16 er- 
sichtlich. Die Einrichtung ist so getroffen, daß man jeden 
Hebel unabhängig von den anderen für sich einspielen lassen 
kann, daß aber auch eine Einstellung aller Hebel als eines 
zusammenhängenden Gan- 
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hervor. [R 1046] L. 
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Abb. 12 bis 16. Lokomoltiv.-Gleiswäage. 


=. u mr er 


L4 D A 
(A š 
Í w 


Band 6 Nr.5 
A Februar 1922 


Rundschau 


119 


IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die Leipziger Technische Frühjahrsmesse 


Die Beteiligung an den neuen Leipziger Sondermessen, 
der Technischen Messe und der Baumesse, 
wächst stetig. Als Folge daraus ergibt sich ein ständig zu- 
nehmender Bedarf an Ausstellungsräumen für die immer zahl- 
reicher zusammenstromenden Erzeugnisse der technischen 
Industrien. Auch für die diesjährige, vom 5. bis 14. März 1922 
dauernde Technische Messe machen sich wiederum zahlreiche 
Erweiterungen der Ausstellungsraume nötig. Zum Gluck bietet 
das städtische Ausstellungsgelande beim Volkerschlacht- 
denkmal, wohin die Technische Messe und der Hauptteil der 
Baumesse verlegt worden sind, den Meßbauten nahezu un- 
beschränkte Möglichkeiten der Ausdehnung. Die Schwierig- 
keiten der Beschaffung der erforderlichen Mittel für Neubauten 
wurden überwunden, indem die Industrien selbst, namentlich 
ihre geschlossen auftretenden Verbände, durch gemeinsames 
Vorgehen die nötigen Baukapitalien aufbringen. Beispiels- 
weise vergrößert der Verein deutscher Werkzeugmaschinen- 
fabrıken seine schon jekt sehr ausgedehnten Ausstellungs- 
räume in dem Kuppelbau. und seinen Seitengebäuden durch 
den Anbau einer neuen Halle von 1500 m? Grundfläche. Zur 
Unterbringung der stark vermehrten Aussitellerzahl aus den 
Armaturen-, Gas- und Badeofen-Industrien wird deren Aus- 
stellungshalle um 1100 m° vergrößert. Ferner verhandelt der 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
über eine einheitliche Beteiligung seiner Mitglieder in einem 
besonderen „Hause der Elektrotechnik“, das 10000 m? Grund- 
flache bieten und zur Herbstmesse 1922 in Benukung ge- 
nommen werden soll. Bis dahin findet die elektrotechnmische 
Industrie außer in den bisher schon benutten Hallen Unter- 
kunft in einer weiteren neu erbauten Halle. 

Einen besonderen Anziehungspunkt innerhalb der nächsten 
Technischen Messe wird ferner die Sonderausstellung des 
Gesamtverbandes des deutschen Wagen- und Prüfmaschinen- 
baues bilden. 

Auch die Baumesse erfährt eine beträchtliche Aus- 
dehnung, so daß für sie ein neuer Hallenbau und eine wesent- 
lich größere Ausstellungsfläche im Freien geschaffen werden 
mußte. Eine sehr bedeutungsvolle Erweiterung und Ergänzung 
nach der künstlerischen Seite erfährt die Baumesse dadurch, 
daß die bereits früher gegründete Abteilung für baukünst- 
lerische Entwürfe und ausgeführte Planungen nunmehr als 
besonders in sich geschlossenes Unternehmen als Bau- 
kunstmesse auftreten wird. Sie hat in der Diele des 
Alten Rathauses am Markte ein würdiges Heim gefunden’). 

Oberbaurat Trautmann, Leipzig. 

..) Über die wirtschaftliche Gestaltung von;Messen, Großmärkten, Ausstellungen 
und ähnlichen Veranstaltungen haben kürzlich L. M. Cohn und G. Voigtmann 
cinc als Manuskript gedruckte Denkschrift unter dem Titel „Wirtschaftlicher Vertrieb“ 


veröffentlicht (Berlin 1911, Selbstverlag der Verfasser, Druckschriftenvertrieb des 
Vereines deutscher Ingenieure). 
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Hebung der Wirtschaftlichkeitim südlichen Ruhrkohlenbergbau 


Im südlichen Ruhrgebiet, etwa südlich der Linie Duisburg- 
Essen-Dortmund, steigen die Kohlenflöze von ihrer tiefen Lage 
ım Norden allmählich zutage. Die Abbaugerechtsamen sind 
hier aus den Zeiten der alten Bergordnungen her stark zer- 
sphtiert, die kleinen Einzelfelder entsprechen in ihrer Größe 
häufig nicht mehr den Verhältnissen im heutigen Bergbau. 
Hinzu kommt, daß die Abbaugerechtsamen sich teilweise nur 
auf einzelne Flöze erstrecken, so daß sie in verschiedenen 
Höhen über- und durcheinandergreifen. Ein Ausschuß im 
Preußischen Landtag bereitet daher unter Mitwirkung einer 
Kommission des Sachverständigenausschusses für Kohlenberg- 
bau im Reichskohlenrat ein Gesek über die Vereinigung von 
Längen- und Geviertfeldern im Oberbergamtsbezirk Dortmund 
vor, durch das die Zusammenlegung solcher Einzelfelder unter 
angemessener Entschädigung der Besiker hinderlicher Abbau- 
gerechtsamen herbeigeführt werden soll. Das Gesek wird 
durch Zusammenlegung unwirtschaftlicher Kleinbetriebe eine 
gemeinwirtschaftliche bessere Ausnußung der Kohlenfelder er- 
möglichen. Freilich handelt es sich in dem in Frage stehenden 
Bezirk hauptsächlich um wenig mächtige Flöze von Magerkohle 
(von einem Gesamtgehalt von etwa 800 Mill. H. so daß die ge- 
samte rheinisch-westfälische Kohlenwirtschafft von den be- 
absichtigten Maßnahmen nur unbedeutend beeinflußt wird. 


Aluminlum für Freileitungen 


Am 11. Januar fand in Frankfurt a. M. eine von der Außen- 
handelsstelle der Metallwirtschaft (Metallwirtschaftsbund) ein- 
berufene Besprechung über Stahl-Aluminium-Seile und Rein- 
alumimiumseile für Freileitungen statt, an der die zuständigen 
Ministerien, die staatlichen Verwaltungs- und wissenschaft- 
lichen Behörden, die Verbände der elektrotechnischen Industrie 
und große Elektrizitätswerke sowie Vertreter der Aluminium 
herstellenden und verarbeitenden Industrie beteiligt waren. 

Aus dem wirtschaftlichen Teil der Besprechungen verdient 
besonders die Feststellung hervorgehober zu werden, daß das 
Kupferland Amerika Aluminium für Freileitungen verwendet, 
während Deutschland, das über reiche Aluminiumgewinnungs- 
möglichkeiten verfügt, monatlich für Hunderte von Millionen A 
Elektrolytkupfer für Freileitungen aus Amerika einführt. 

Als einwandfrei feststehend wurde ferner anerkannt, daß 
wirklich 9prozentiges Aluminium für Freileitungszwecke dem 
Kupfer völlig gleichwertig ist. Nur muß dringend gewarnt 
werden vor Verwendung alter Aluminiumbestände, die wo- 
möglich noch aus der Kriegszeit stammen oder gar aus um- 
geschmolzenem Aluminium bestehen; derartiges Aluminium hat 
infolge mangelhafter Bearbeitung nicht die Eigenschaften des 
heutigen Aluminiums. 

Zur einwandfreien Durchführung des Vergleichs von Alu- 
minium und Kupfer in bezug auf die Wirtschaftlichkeit ihrer 
Verwendung wurde eine 
besondere Kommission aus 
Veriretern der Aluminum 
herstellenden und verarbei- 
tenden Industrie, der Elek- 
trızitäatswerke und der Bau- 
firmen gewählt. Zur Kla- 
rung der Armaluren- und 
Klemmenfrage bei Alumi- 
nium-Freileitungen soll ein 
Arbeitsausschuß cin Preis- 
| ausschreiben vorbereiten. 

l fsblech | WB Englische Rohstoffpreise 

| Die nebensichende über- 
sichtliche Darstellung der 
Entwicklung einiger wich- 
hoer Rohstoffpreise in Eng- 
land während des Jahres 
1921 entinchmen wir der: 
„ion and Coal Trades 
Review” vom 30. Dezember 
1921. Die Schaulinicn zei- 
gen im wescnilchen = 
wenigstens für die Eisen- 
erzcugnisse — den im Lauf 
des Jahres weiter fort- 
schreilenden Preisabbau, 
der auch in unseren Kon- 
iunkturtafeln (vergl. Z. Nr.3 
S. 72) für die gesamte eng- 
lische Wirtschaftslage zum 
Ausdruck kommt. 
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Die Holzforderungen der Entente 


Fur das laufende Jahr fordert die Entente von Deutschland 
die Lieferung von 400000 m’ Schniitholz (Weichholz), 10 000 
Festmeter Nadel-Rundholz und 1000 Festmeter Eschen-Rund- 
holz an Italien, von 140000 Festmeter Rundholz und nicht 
weniger als 2,65 Millionen Eisenbahnschwellen an Belgien. 
Frankreich hatte einen Teil seiner Bestellungen für das ver- 
gangene Jahr nicht abgerufen, diese Forderungen werden jekt 
von neuem aufgestellt, darunter befinden sich 200 000 Tele- 
graphenstangen. 


Namentlich die von Belgien geforderten Schwellen- 
lieferungen machen erhebliche Schwierigkeiten, weil es bei 
der kurzen, bis zum Ablauf der Einschlagzeit (Ende März) 
noch verfügbaren Zeitspanne äußerst schwierig ist, die er- 
forderlichen Holzer bereitzustellen; der preußische Landwirt- 
schaftsminister hat daher die Staatsforsten und die Besiber 
von Gemeinde- und Privatwaldbeständen auf die Notwendig- 
keit eines möglichst weitgehenden Einschlags von Schwellen- 
holz hingewiesen. [Deutsche Bergwerkszig. Nr. 20 v. 24. Jan.) 


Die Kosten der Betriebsräte 
über die Kosten der Beamten- und Betriebsräte bei der 
Reichseisenbahn und der Reichspost machten gelegentlich der 
Beratungen über das Beamtenrätegesek im Beamtenausschuß 


des Reichstags Vertreter der Regierung beachtenswerte Mit- . 


tcilungen. Die Gesamtzahl der Arbeiter-Betriebsratmitglieder 
bei der Eisenbahnverwaltung beträgt gegenwärtig 24 363, die 
sich auf 5465 Ortsbetriebsräte verteilen. Dazu kommen 
430 Bezirksräte und 25 Hauptbetriebsräte. Die Beamtenschaft 
hat 4185 Ortsbeamitenräte, 6670 Obleute und 36 Bezirks- 
beamtenräte, insgesamt rd. 26000 Mitglieder. An Arbeits- 
versaumnis ergeben sich bei den vollig vom Dienst befreiten 
Arbeitervertretern monatlich rd. 86 000 Arbeitstunden, an teil- 
weisen Befreiungen monatlich rd. 113000 Arbeitstunden. Die 
Kosten für die erforderlichen Vertretungsstunden sind jährlich 
etwa 10 Mill. A Dazu kommen Aufwandsentschädigungen, 
sachliche Kosten usw., so daß allein fur die Betriebsräte der 
- Arbeiter ein jährlicher Gesamtaufwand von mehr als 14Mill. A 
entsteht. Für die 275 ständig und 25 zeitweise vom Dienst 
Se Beamten beträgt der Aufwand etwa 11 Mill.# im 
ahr. 

Bei der Postverwaltung sind bisher für die Arbeiter- 
betriebsräte jährlich etwa 6 bis 7 Mill. A Kosten entstanden, 
für die Beamtenräte werden etwa 5 Mill. A erforderlich sein. 


Diese Zahlen sprechen von selbst Tur den ungeheuren 
Aufwand, den das Befriebsräteprinzip erfordert; angesichts 
der gewaltigen Zahl von Menschen, die damit beschäftigt sind, 
will es nicht viel sagen, wenn der „Vorwärts“ errechnet, daß 
der durchschnittliche Aufwand fur das einzelne Betriebsrats- 
mitglied nur 1,30 A für den Tag beträgt. Es bleibt doch immer 
die Gesamtsumme der Ausgabe, die bei der Reichseisenbahn 
allein 25 Mill. Æ im Jahr beträgt, und die bei der Summe aller 
Betriebe im Reiche zusammen wahrscheinlich eine er- 
schreckend hohe Zahl annehmen wurde. Ob’ der Nuben der 
Betriebsräte durch Schlichtung von Streitigkeiten und durch 
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Vorschläge zur Verbesserung und Verbilligung der Betriebe 
den Aufwand wirklich wettmacht, wie der „Vorwärts“ be- 
hauptet, wird schwer bewiesen werden können. 


Der Personalbestand der Reichspost 


In einer Denkschrift bespricht das Reichspostministerium 
die Einwirkung der Zustände nach dem Kriege auf den Per- 
sonalbestand der Reichspost. Ende 1913 beschäftigte die Posi 
rd. 270000 Köpfe. Nach der Einführung des Achtstundentages 
ergab sich allein hieraus ein Mehrbedarf von 62000 An- 
gestellten, d h. 23 vH mehr als 1913. Die Zunahme der Krank- 
heitsfälle während und nach der Kriegszeit, die wohl zum 
größten Teil auf den mangelhaften Ernährungszustand, zum 
kleineren Teil auch auf eine Lockerung der Disziplin zurück- 
zuführen sein dürfte, ferner der Mehrbedarf an Arbeitskräften 
zum Wiederaufbau und Ausbau des Telegraphen- und Fern- 
sprechnekes, endlich die Einstellung von 51 000 Kriegsbeschä- 
digten hat die Personalziffer weiter anschwellen lassen. Einer 
Verkehrsteigerung auf einzelnen Gebieten, die bei den Post- 
scheckämtern die Mehreinstellung von 11 500 Personen und im 
Telegraphen- und Fernsprechverkehr von 29 700 Personen not- 
wendig gemacht hat, steht ein Verkehrrückgang an anderen 
Stellen, z. B. im Eisenbahn-Postdienst infolge des verringerten 
Eisenbahnverkehrs, gegenüber. 1300 Beamte aus dem an 
Polen abgetretenen Gebiete mußten im Reichspostbetrieb 
untergebracht werden. Im Sommer 1920 trat aus allen diesen 
Gründen ein Überfluß an Personal zutage, so daß bis Ende 1921 
bereits etwa 12000 Hilfskräfte ausgeschieden werden konnten 
und durch die im Gange befindlichen Maßnahmen weitere 
10 000 Hilfskräfte entbehrlich gemacht werden können. 


Tagelohnsätze im Berliner Baugewerbe 


Die ständig fortschreitenden Lohnerhöhungen im Bau- 
gewerbe haben naturgemäß zu weiteren Heraufsekungen auch 
der Tagelohnsäße geführt, die als ortsübliche Mindest-Tage- 
lohnsäßke fur die Abrechnung von Zeitlohnarbeiten verrechnet 
werden. Der Verband der Baugeschäfte von Groß-Berlin be- 


rechnet scinen Auftraggebern folgende Säße: 
vom vom 


11. Jan. an 26. Jan. an 

1 Polierstunde 20,75 M 22,00 A 
1 Vorarbeiterstunde Hilfspolier bei Be- 

tonarbeiten) A 20202 . 18,50, 19,55 „ 
1 Maurergesellenstunde 18,19 „ 19,15 „. 
1 Zimmergesellenstunde 18,30 „. 19,35 „ 
1 Zementierer- und Eisenarbeiterstunde 18,00 „ 19,05 „ 
1 Pukerstunde 22,60 „ 23,90 „, 
1 Zementpukerstunde (bei Wasserdieh- 

iungsarbeiten) . ; . 22,60 „ 23,90 
1 Stein- und Kalkträgerstunde 18,10 „ 19,15 
1 Einschalerstunde EN 18,00 „ 19,05 „ 
1 Bauarbeiterstunde . 17,15 „ 18,20 „ 
1 Maurer- oder Zimmerlehrlingsstunde 

ım ersten Lehrjahre S 3,00 „ 3,00 „' 

im zweiten Lehrjahre 4,50 „ 4,50 „. 

im dritten Lehrjahre . 6,00 „ 6,00 „, 


ie — 


BUCHERSCHAU 


Von Dr. Heinrich Herkner. Eine 
Einführung. 2 Bände. Berlin und Leipzig 1921, Verlag der 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. Preis geh. je 45 A. 

Der Umstand, daß dieses Werk bereits in siebenter Auf- 
lage unter den iekigen schwierigen Verhältnissen des Bucher- 
marktes erscheinen konnte, oder richtiger wegen des dringen- 
den Bedürfnisses erscheinen mußte, beweist den außerordent- 
lichen Wert der Herknerschen Arbeit. 

-Auch demjenigen, welchem sie seit langen Jahren ein 
alter Bekannter ist, bietet die neueste siebente Auflage Be- 
ftiedigung in weitestem Maße, denn sie stellt wiederum eine 
Erweiterung dar und eine dem raschen Fluß der jüngsten 
Zeiten folgende Umarbeitung. Mit dem Zeitpunkt ihres Ab- 
schlusses, AE. März 1921, erscheint die Arbeit nahezu als 
erschöpfend. \ 

Bei dem Umfang des Stoffes bedeutet dies eine glän- 
zende Leistung. | 

Von der Stellung der gewerblichen Lohnarbeiter in der 
modernen Gesellschaft und den sozialen Zuständen in der 
Arbeiterklasse ausgehend, kommt der Verfasser zur Grund- 
legung der sozialen Reform, der Vorbereitung sozialer Re- 


Die Arbeiterfrage. 


formen, zum individuellen Arbeitsvertrag, zum Wesen, den 
Zielen, Kampfmitteln und Kämpfen der re: "ormistischen 
Arbeiterberufsvereine, den wirtschaftsfriedlichen Arbeiterver- . 
einen und den Arbeiterberufsvereinen in Deutschland und im 
Ausland, sodann zur Arbeiterschußgesekgebung und der 
Arbeiterversicherung. | 

Gegenübergestellt wird die Stellungnahme des privaten 
Arbeitgebers und des Staats als Arbeitgeber. 

Die Wege zum gewerblichen Frieden und zur Umgestaltung 
der Arbeiterverfassung im Inland und Ausland, die sozial- 
politischen Bestrebungen der Gemeinden und gemeinnükiger 
Vereine, der Arbeiter als Konsument bilden ‚die Fortsekung 
des Werkes. 

Im 2. Band werden die sozialkonservativen Richtungen in 
den Abschnitten Industriestaat und Agrarstaat, sozialkonser- 
vative Theorien und Politik, den liberalen Richtungen im kapi- 
talistischen und im Sozialliberalismus, ferner den sozial- 
politischen Richtungen ım experimentellen Sozialismus, in der 
Bodenreformbewegung, im Marxismus, in der sozialdemo- 
kratischen Bewegung Deutschlands und des Auslandes gegen- 
übergestellt. 
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Besondere Behandlung erfahren noch die sozialistische 
Arbeiterbewegung im Krieg und nach dem Weltkrieg bis zum 
Bolschewismus in der Praxis und den internationalen Organi- 
sationen der sozialistischen Arbeiterschaft. 

Die Arbeit mit rd. 1200 Seiten führt mit Rücksicht auf die 
Fülle des Stoffes, welche zur knappsten Behandlung zwang, 
den bescheidenen Untertitel „Einführung“, sie könnte sich auch 
„Enzyklopädie der Arbeiterfrage‘“ nennen. 

Das Werk beabsichtigt nicht, Proselyten für die sozialisti- 
schen Bestrebungen zu machen; sondern einen zusammen- 
fassenden Überblick uber Theorie und Praxis in der Arbeiter- 
frage zu geben. 

Es bietet damit besonderes Interesse für alle leitenden 
Persönlichkeiten und alle Vorgcesekten in industriellen Be- 
trieben, gleichgültig ob es Ingenieure oder Kaufleute sind, 
für Volkswirtschaftler und Juristen, für Vertreter von Be- 
trieben und von Verbänden, für. Theoretiker und Praktiker. 

Ein guter Druck auf gutem Papier und ein nicht uber- 
mäßiger Preis kommen dem Buch besonders zugute. 

Persönlich scheint mir die „Arbeiterfrage“ als zu eng 
gefaßt. Nach der Entwicklung der Verhältnisse besteht ein 
Bedürfnis nach Behandlung der Arbeitnehmer frage. Dabeı 
würde die Frage der Hausangestellten, der land- und forst- 
wirtschaftlichen Arbeiter einzubeziehen oder weiter zu 
behandeln sein, ebenso wie die Frage der Angestellten und 
der leitenden Beamten. 

Auch die auf nationaler und religiöser Grundlage auf- 
gebauten Arbeitervereine durften eine eingehendere Beitrach- 
tung erfordern. 

Den Konsumvereinen sind die produktiven Arbeiter- 
genossenschaften ausführlicher anzugliedern. 

Auf das Siedlungsgenossenschaftswesen sollte besondere 
Rücksicht genommen werden. 


Man darf nicht an dem tatsächlichen Bankerott des Tarif- 
gedankens vorübergehen. Die Tarifverträge sollten auf längere 
Zeit dem beteiligten Erwerbskreis Ruhe fur produktive Arbeit 
geben; heute werden viel produktive Kräfte brachgelegt durch 
Verhandlungen über Tarıfverträge, welche kaum mehr für vier 
Wochen Ruhe in die Lohnbewegung, aber überhaupt nicht 
mehr Ruhe in den Produktions- und Kalkulationsprozeß 
bringen. 

Der Sozialloehn und die Ausgleichskassen für dessen 
Durchführung dürften eine eingehende Würdigung erfordern. 

Wegen der möglichen künftigen Bedeulung wäre auch das 
Prämiensystem gegenüber der Entlohnung im Stunden- oder 
Stucklohn besonderer Aufmerksamkeit wert. 

über die Betriebsräte ın ihrer Wirkung hinsichtlich des 
Entzugs produktiver Arbeitskräfte ım Vergleich zu dem Er- 
gebnis der Förderung der allgemeinen Betriebsproduktion 
wären Untersuchungen von Wert. 

Die Lebensaufwandsstatistik und Lohnstatistik in ihrer Be- 
deutung für die Lohnfragen sollten herausgeschält werden. 


Die psychotechnische Berufsvorprufung wie die gesamte ` 


Berufskunde mit ihren Organisationen und die Lehrlingsfrage 
einschließlich der Lehrlingsausbildung in Industrie und Hand- 
werk und die allgemeinen Arbeiterbildungsbestrebungen ver- 
langen ausführliche Behändlung. 

Die Washingtoner Beschlusse in der Auswirkung ihrer 
beabsichtigten Durchführung in Deutschland gegenüber dem 
widersirebenden Ausland sind ein äußerst wichtiger Faktor, 
der nicht unbeachtet bleiben darf. 

Über das Problem der Gewinnbeteiligung ist gerade, um 
weitere Anregungen fur die Losung dieses Problems zu geben, 
noch viel zu sagen usw. 

Wenn damit, ohne erschopfend zu sein, einige Wünsche 
auf Ergänzung ausgesprochen werden, dann geschieht dies 
nur, um das Bedurfnis nach weiterer Ausgestaltung des groß 
angelegten und großzugig durchgeführten Werkes zu betonen 
und nicht, um die großen Verdienste des Verfasers irgendwie 
im qeringsten zu schmālern. 

Das unheimliche Tempo der Entwicklung der einschlägigen 
Fragen bringt eben täglich neue Bedurfnisse. 

Praynant hat Herkner den ethischen Begriff heraus- 
gearbeitet, fur welchen er mit Recht auf Wundts Ausspruch 
sich bezielien kann (S. 96 im 1. Band): 


Achte deinen Nächsten wie dich selbst! 
Diene der Gemeinschaft, der du angehorst! 
Fuhle dich als Werkzeug des sittlichen Ideals! 


Worte, die für Arbeitnehmer und Arbeitgeber im gleichen 
Maß gelten. 


Denn nur auf dem Wege der sittlichen Erneuerung führt 
der Weg der deutschen Wirtschaft 


„nach oben“. 


Baurat Dr. Lippart, Nürnberg. 
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Zeitschrifl des Vereines 
deuischer Ingenieure 


Neue Grundlagen und Anwendungen der Vektorrechnung. Von 
K. Friedrich. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 
Preis kartoniert 24 M. 


Der Verfasser will mit dem vorliegenden Werke die 
Vektorrechnung ın neuer Form in erster Linie den Ingenieuren, 
Geodäten und schließlich auch den Physikern nahebringen. 
Es muß füglich bezweifelt werden, daß es ihm gelungen ist. 
Ich bin der Ansicht, daß zur Vektorrechnung auch die der 
Vektorrechnung eigenen Verfahren gehören. Es geht nicht 
an, mit gleichem Namen eine Rechnungsart zu bezeichnen, die 
wohl noch an die genannte anlehnt, jedoch ihrem Wesen noch 
nichts mit ıhr gemein hat. So ist z. B. eine komplexe Zahl 
kein Vektor, der unabhängig von jedem Koordinatensystem 
ist, wie fur Vektoren erforderlich ıst, sondern seine Aus- 
deutung in einem ganz bestimmten Koordinatensystem. Au’ 
dieser Ungenauigkeit der Definition ergibt sich dann auch der 
Sab, daß man zwei Vektoren durcheinander dividieren kann, 
indem man sie einfach nach den Geseben der Divison ge- 
wohnlicher Zahlen dividiert. Hingegen ist es nach der „Vektor- 
rechnung“ nicht moglich, so zu verfahren; die Division von 
Vektoren ıst nicht definiert, sondern nur die von Vektoren 
durch skalare Größen. Die unbedingt erforderlichen Begriffe: 
skalare, pseudoskalare Größe, inneres und äußeres Vektor- 
produkt, Gradient, Divergenz, Rotor und viele andere, die erst 
der Vektorrechnung zu einer so bedeutenden Stellung in der 
Wissenschaft und Technik verholfen haben, sind nicht erwähnt. 
Durch eine Fülle neuer Bezeichnungsarten der eingeführten 
gerichteten Großen wird die Übersichtlichkeit der vom Ver- 
fasser behandelten Rechnungsart auch nicht gerade gefördert. 
Die Schwierigkeiten, die in der Deutung einer Größe mit 
sieben (l) Indices auftreten, führen leicht zur Fälschung des 
Ergebnisses. Die angeführten Zahlenbeispiele konnen auch 
nicht den Vorteil des neuen Verfahrens des Verfassers 
belegen, noch weniger, wenn die Umständlichkeit des ana- 
Iytischen Verfahrens an einem Beispiel (S.7) dargelegt werden 
soll, das ungeeigneter nicht gewählt werden konnte. Ein nur 
einigermaßen gewandter Rechner sieht sofort den Weg zur 
Vereinfachung des Ansakes zur Errechnung einer Länge aus 
ihren Komponenten durch Bildung der Quadratsumme und 
wird nicht erst den Cosinussaß zu Hilfe nehmen. Und dann 
dic Exponentialausdrucke! Wozu muß denn zu den Loga- 
rıılhmen zur Basis 10 und e noch ein neues Logaritlimen- 
system eingeführt werden? Zu beiden Sysiemen sind Tafeln 
vorhanden, und es wird keinem Rechner einfallen, ein anderes 
SEH zu benuken, wenn er „praktisch“ und schnell rech- 
nen will. 


Überdics ist zu wünschen, daß die Zeichnungen auch im 
Verhältnis zu den angegebenen Daten sichen oder doch 
mindestens eine Ähnlichkeit mit der Zeichnung aufweisen, die 
auf Grund der vorgegebenen Großen und Richtungen ent- 
worfen wird. 


Daß das vorliegende Buch eine Möglichkeit zur An- 
wendung des rechnerisch-zeichnerischen Verfahrens aufzeigt, 
soll nicht geleugnet werden, ob es aber die beste Art der 
Behandlung von praktischen Aufgaben nach dem genannten 
Verfahren erläutert, bleibe dahingestellt. IB 10221 

Zwirner. 


The Swedish Year Book 1921. First Year of Issue. Stock- 
holm-Schweden, A.-B. Svenska Teknologföreningens Forlag. 
60 S. mit Abb. Preis geb. 80 A. 


Das von der Verlagsgesellschaft des Vereines schwedi- 
scher Ingenieure und Architekten herausgegebene Jahrbuch 
bezweckt, das Ausland über die wirtschaftlichen, kulturellen, 
politischen und geographischen, wie auch industriellen und 
kommerziellen Verhältnisse Schwedens durch Aufsäßke und 
statistische Daten auf dem laufenden zu erhalten und somit 
die Verbindungen Schwedens mit dem Auslande weiter aus- 
zubauen. Obwohl die englische Sprache den Deutschen hin- 
reichend geläufig ist, darf doch bezweifelt werden, ob es kluq 
und zweckmäßig war, sich des Englischen zu bedienen, um 
uns mit den Verhältnissen des uns nahestehenden Nachbar- 
landes mehr vertraut zu machen. 


Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 739: Lehrbuch der Rechen- 
vorteile, Schnellrechnen und Rechenkunst. Von l. Boiko. 
Leipzig. und Berlin 1920, B. G. Teubner. 115 Seilen. Preis 
dch, 8,70 N. i 


Einführung in die allgemeine Mechanik. Von Dr. M. Planck. 
3. Aufl. Leipzig 1921, S. Hirzel. 226 Sciten mit 43 Figuren. 
Preis geh. 22,50 .K, geb. 33 M. i 


Physikalische Rundblicke. Gesammelte Reden und Aufsäbe. 
Von M. Planck. Leipzig 1922, S. Hirzel. 168 Seiten. 
Preis geh. 20 .#, geb. 30 A. 


ł 


Band 66. Nr. 5 
4, Februar 1922 


Wittwers Technische Hilfsbücher. Statik der Baukonstruk- 
tionen. I. Teil: Durchlaufende Träger mit gerader Achse. 
ll. Teil: Bogenträger und Rahmen. Von Dr.-Ing. W. Frank. 
Stuttgart 1922, Konrad Wittwer. 288 Seiten mit 145 Abb. 
und 12 Zahlenbeispielen. Preis geb. 51 M 


Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Aufl. Von Reg.-Rat Dr.-Ing. 
F. Emperger. 8. Band: Eisenbahn-, Berg- und Tunnel- 
bau, Stadt- und Untergrundbahnen. 562 Seiten mit 1197 Abb. 
Preis geh. 156 M, geb. 180 M. 

Sammlung Göschen. Einführung in die Hochspannungstechnik. 
Von Dr.-Ing. K.Fıscher. l. Teil: Die Vorgänge in Isolier- 
körpern und isolierten Leitungen. 3. Aufl. Berlin und Leip- 
zig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 117 S. 
mit 77 Abb. Preis geb. 6 M 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. 15. Heft: Die Trans- 
formaloren. Von Prof. Dr. G. Benischke. 2. Aufl. 
Braunschweig 1921, Friedrich Vieweg & Sohn. 277 Seiten 
mit 232 Abb. Preis geh. 62 A, geb. 70 M. 

Der 70pferdige Dieselmotor, Ein zerlegbares Modell zum 
Zwecke der Selbstbelehrung und für den Unterricht an ge- 
werblichen Fachschulen mit beschreibendem Text von Ing. 
J. Claırmont. Pestalozzi - Verlagsanstali Wiesbaden. 
Preis kart. 15.4. 

Maschinenuntersuchungen und das Verhalten der Maschinen 
im Betriebe. Von Prof. A. Gramberg. 2. Aufl. Berlin 
Kee? Julius Springer. 601 Seiten mit 327 Abb. Preis geb. 
1 i 


Sammlung Göschen. Die Preßluftwerkzeuge. Von P. Iltis. 
2. Aufl. Berlfn und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaft- 
ńcher Verleger. 115 Seiten mit 77 Abb. Preis geb. 6 M. 

Besteuerung und Volkswirtschaft. Von Dr. P. Mombert. 


Karlsruhe 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 104 Seiten. 
Preis geh. 18 A. 
Beihefte zum Gesundheitsingenieur. Reihe 1: Arbeiten 
aus dem Heiz- und Lüftungsfach. Beiheft 14. 
München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 43 S. Preis 


qeh. 20 « 

Frenck e l: über Druckverhälinisse in Niederdruck-Dampf- 
heizungen. 

Brabbee: Verfahren zur Untersuchung von Kachelöfen. 
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Die Grundlage der messenden Farbenlehre. Von W. Ost- 
wald. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth. 24 S. Preis 
geh. 8 A Sonderabdruck aus der „Zeitschrift für technische 
Physik‘ 1920, Nr. 9 u. 12, und 1921, Nr. 6. 


Der große Krieg 1914/1918. Von M. Schwarte. 
für den Kampf unmittelbar arbeitenden Organisationen. 
Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth; Stuttgart, Deutsche 
Verlagsanstalt; München, Duncker & Humblot; Berlin, E. S. 
Mittler A Sohn; Tübingen, LC B. Mohr (Paul Siebeck); 
Berlin, Paul Parey; Leipzig, B. G. Teubner; Berlin, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger; Berlin, Weidmannsche 
Buchhandlung. 517 Seiten mit 2 Kärten und emer Text- 
skizze. Preis geb. in Leinwand 120 4, in Halbleder 170 A6. 


I. Teil: Die 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 

Untersuchungen an einer Ammoniak-Kältemaschine unter 
besonderer Berücksichtigung des Einflusses des Kühlwasser- 
mantels am Kompressor. Von Dipl.-Ing. W. Fischer 
(Danzig). 

Die Ausgestaltung der historisch-geologischen Karte des 
Danziger Stadtgebietes zu einer technisch-geologischen. Von 
Dipl.-Ing. E Moldenhauer (Danzig). 

Die Flurbereinigung und ihre Beziehungen zur Geologie 
und Bodenkunde. Von Dipl.-Ing. J). Kiendl (München). 


Berichtigung: 
In dem Aufsatz „Halbideale Gase und Wirkungsgrad der 
Verbrennungsmaschinen“, Z. 1922 Nr. 1, sind folgende Druck- 
fehler enthalten, deren Berichtigung wir hier folgen lassen. 


Seite 8, linke Spalte statt 

4. Zeile vor Zahlentafel I ß = $, 225.10 
Seite 9, rechte Spalte 
2. Zeile von unten 


f lies 
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S. 10 in Formel (21) 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Neuere Bauarten von Rückkühlanlagen 


Im Anfang seines Aufsakes „Neuere Bauarten von Rück- 
kühlanlagen‘“) hat F. Seufert unter 1 bis 3 die Nachteile auf- 
geführt, die bei neueren Bauarten von Kühlern vermieden 
werden sollen. Da die Ausführungen unter 3 zu ungunstiger 
Beurteilung des Gegenstromkühlers führen können, betone ich, 
daß das Gegenstromprinzip manche Vorteile bietet. Unter 
anderem sichert es, auf den Kühlturm angewendet, wegen 
hoher Ablufftemperatur einen Kühlvorgang von verhältnis- 
mäßig hoher Stabilität. Geschwindigkeitsänderungen in der 
Atmosphäre und ungleiche Wasserverteilung im Rieseleinbau 
treten hier nicht so störend in die Erscheinung, wie bei den 
nicht im Gegenstrom arbeitenden Kuhlwerken. 

Auch kommt es bei der Kühlwirkung nicht allein auf die 
Tropfenoberfläche an, denn die Oberfläche des sich auf den 
Latten befindenden Wassers spielt ebenfalls eine Rolle. Diese 
ist mindestens so groß wie die gesamte Tropfenoberfläche, 
meist aber viel größer. Sie ist im allgemeinen bei dem 
Gegenstromkühler wirksamer. 

Es soll nicht‘ verkannt werden, daß der Querstromkühler 
bei geringer Forderhöhe übersichtlichkeit und günstige Luft- 
eintrittsverhältnisse hat. Diesen Vorteilen stehen aber auch 
Nachteile gegenüber, die sich vielleicht durch eine Verbindung 
mit dem Gegenstromkühler mildern lassen. Wie Vergleichs- 
versuche ergeben haben, die ich im Laufe des Jahres an 
großen Querstromkühlern verschiedenen Systems und gleich 
großen Gegenstromkühlern vorgenommen habe und in diesem 
Winter abschließen werde, eignen sich die untersuchten Quer- 
stromkühler mehr für größere Regenhöhen (Kühlwassermenge 
in mim, bezogen auf die Grundfläche). Bei kleineren Regen- 
cn waren dagegen die untersuchten Gegensiromkühler im 

orteil. 

Wenn man Kühlwerke beurteilen will, muß man aber 
außer den Förderhöhen vor allem die Arbeitsweise in Ab- 
hängigkeit von Luftzustand und Belastung kennen. Wie ich 
gezeigt habe’), kühlt z. B. von zwei Kühlern der eine im 


nz 1921 s. 1307 bis 1310. 
*) Forschungsheft 243. uber ER Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem 
Turmkühler, S. 55; Z. 1922 S. 3 


Winter besser, der andere im Sommer, der eine kann bei 
geringen Regenhöhen kleine Wassermengen stark abkühlen, 
während der andere bei großen Regenhöhen im Vorteil ist. 
Jedes Kühlwerk hat für einen bestimmten Fall — festgelegt 
durch Kohlenkosten, Dampfkosten, Abhängigkeit des Dampf- 
verbrauches von der Kühlwassertemperatur und spez. Wasser- 
menge — eine wirtschaftlichste Regenhöhe‘). Die diesen wirt- 
schaftlichsten Regenhöhen entsprechenden Gesamtbetriebs- - 
kosten sollten bei der Wahl des Kühlwerkes entscheidend 


sein. ` 
Gleiwitz, den 20. Dezember 1921. Dr.-Ing. Geibel. 


Die neue Entwicklung der Wasserturbine 


Bei der Hauptversammlung in Cassel war es mir leider 
nicht möglich, zum Vortrag des Herrn D. Thoma (Z. 1921 S. 679) 
zu Worte zu kommen, und nun läßt sich manches, was man 
dort als Vermutung oder Aussicht hätte aussprechen können, 
nicht in scharfer Form schriftlich vorbringen. Ich beschränke 
mich daher darauf, zu erwähnen, daß es „grundsäßlich“ wohl 
möglich ıst, die mittleren Meridianstromlinien der Francis- 
turbine zu bestimmen. Ich habe dies nach meinen Angaben‘) 
bei einer Turbine mit n, = 300 getan und das in der Abbildung 


wiedergegebene Rad konstruiert. Es wurde im Jahre 1914 
als kleines Modell von 150mm Dmr. der Eintrittskanten ın 


‘einem Spiralgehäuse mit Saugkrummer meines Laboratoriums 


erprobt und ergab einen höchsten Wirkungsgrad von 75 vH, 
obwohl die Schaufelzahl 16, die gewählt wurde, um eine 
genaue Verkleinerung des naturgroßen Rades zu bilden, hier 
viel zu groß ist. Die Ein- und Austrittskanten ergeben sich 
dabei durch die Rechnung, und diese fuhrt von selbst für 
größere Drehzahlen zu den neueren Formen. Schaufelstärken 
und Reibungsgrößen sind berücksichtigt. Durch den Krieg 
sind diese Arbeiten unterbrochen worden. 


Einige Angaben des Herrn Thoma finden sich in einer 
Veröffentlichung von H. Moody), die u. a. auch eine Be- 


—_ a mt ee 


3) Ebenda S. 80 bis 86. 
4) Die Schaufelung von Green 2.1914 S. 601. 
5 Recent Progress in hydraulic Engineering, Philadelphia 1921. 
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Abb. 1. Trancislaufrad tur np, — 300. 


Aenderung der Verdichtung bei Gleichstromdampfmaschinen 


Zu dem gleichnamigen Bericht in Z. 1921 S. 1271 hat 
uns die Maschinenfabrik Gebr. Meer, M.-Gladbach, 
mitgeteilt, daß sie eine ähnliche Einrichtung zum‘ Verringern 
der Verdichtung schon seit dem Jahre 1910 anwendet. Ihre 
Einrichtung, Abb. 1 und 2, besteht gleichfalls aus je einem 
Zusaßventil an den Enden des Zylinders. Sobald die Ver- 
schlechterung der Luftleere einen gewissen Grad erreicht, wird 
durch ein Exzenter eine sonst stillstehende Welle selbst- 
tätig in schwingende Bewegung versekt, deren Daumen beide 
Zusaßventile im richtigen Augenblick betätigen. Wie bei 
Wechselstromdampfmaschinen laßt sich die Dauer der Ver- 
dichtung beliebig einstellen. Da sich die Lufileere insbeson- 
dere beim Anlaufen der Maschine stark verschlechtert, so ist 
die Einrichtung gerade dann wertvoll, weil sich der Anlauf- 
vorgang ganz selbsttätig mit mäßiger Verdichtung vollzieht. 
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rechnung der günstigsten Austritisrichtung enthält, die ich im 
wesentlichen bereits im Jahre 1912) mitgeteilt habe, alter- 
dings unter etwas anderen Annahmen. Moody berechnet auch 
den Spaltverlust in der gewöhnlichen Art, bei der der Durch- 
ub nur von der Druckdifferenz abhängig angenommen wird, 
während die Einiritisgeschwindigkeit nach Größe und Richtung 
und die Umfangsgeschwindigkeit des Rades am Spalt wesent- 
lichen Einfluß nehmen. Versuche hierüber haben bisher nur 
zu Teilergebnissen geführt. Ich beabsichtige, darüber ge- 
sondert zu berichten. 

Prag. K. Korner 

7 u KL 

%* R 

Sowohl bei meinem Vortrag in Cassel als auch in der 
gedruckten Wiedergabe desselben habe ich die Behauptung, 
daß es grundsäßlich nicht möglich sei, für das Einzeichnen 
der Wassersitraßen zuverlässige Regeln anzugeben, ausdrück- 
lich in bezug auf das allgemein eingeführte Konstruktions- 
verfahren aufgestellt, bei dem alle Wasserstraßen (Meridian- 
stromlinien) zuerst eingezeichnet werden, während die Form 
der Schaufeln „erst später und ohne Rücksicht auf ihren Ein- 
flu auf die Wassersiraßen festgelegt wird“. Ich sehe keinen 
Anlaß, von dieser Behauptung irgendetwas zurückzunehmen. 

. Körner nimmt den Verlauf einer Meridianstromlinie und 
die Lage und Richtung der Schaufelfläche längs derselben an 
und baut dann an sie die benachbarten Meridianstromlinien 
an und so fort, wobei gleichzeitig durch die Berücksichtigung 
der zwischen der Schaufelform und dem Verlaufe der 
Meridianstromlinien bestehenden gegenseitigen Abhängigkeit 
die Schaufelfläche längs jeder neu angebauten Meridian- 
stromlinie bestimmt wird. Ich erkenne selbstverständlich gern 
an, daß dies von dem üblichen Verfahren grundsäßlich ab- 
weichende Verfahren von meinem Einwande grundsäßlich nicht 
getroffen wird. Dabei kann es unerörtert bleiben, ob die von 
Herrn Körner mitgeteilten Versuchsergebnisse zu weiter- 
gehenden Schlussen berechtigen, und ob sich gegen Einzel- 
heiten des Verfahrens noch Bedenken geltend machen lassen. 
Ich konnte das Verfahren, das sich in der Praxis bisher nicht 
eingeführt hat, in der kurzen von mir gegebenen Übersicht 
ebensowenig erwähnen wie die Reibungsberechnungen Körners 
und Moodys. 

Zu den restlichen Ausführungen des Herrn Körner habe 
ich nichts hinzuzufugen. i 
München. D. Thoma. 


bel die Wahl der Geschwindigkeitsdiagramme von Francisturbinen, Z, 1912 


‚Steigt dann die Lufileere, so wird die Einrichtung ganz selbsi- 


tatıg ausgeschaltet, und die Maschine lauft wie jede andre 
Gleichstrommaschine weiter. 


Auch die Maschinenfabrik Augsburg-Nüurn- 
berg A.-G. Werk Nürnberg, hat die Frage der Anpassung 
der Verdichtung an die wechselnde Luftleere schon früher, 
und zwar sogar in umfassenderer Weise, gelöst. Nach ihrem 
D.RP. 225715 vom Jahre 1909 ist neben den Auslaßschliken 
eine zweite Auslaßvorrichtung vorhanden, die selbsttätig von 
einem durch die Auspuffspannung beeinflußten Druckregler 
gesteuert wird. Bei dieser Einrichtung öffnet sich daher der. 
zusäßliche Auspuff von einem bestimmten Gegendruck ab und 
bleibt bei hohem Gegendruck länger, bei niedrigem Gegen- 
druck dagegen weniger lang geöffnet, so daß die Einrichtung 
ganz allgemein auch für Gegendruckmaschinen verwend- 
bar ist. [7 1063} Die Schriftleitung. 
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Steuerung fur Gleichstromdampfmaschinen von Gebr. Meer. 
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Seite Seite 
Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen. Von G. Fischer. . . . . 125 in Molkereien — Verschiedenes . - » © - 2 2 2 2 v0. . 140 ` 
Bergmans-Halbgasfeuerung. Von Neitmann `... 131 Wirtschaftliche Umschau: Das deutsche Wirlischaflsleben im Monat Januar 
Die Verbrauchszahlen der Kolbendampfmaschinen und ihre Beurleilung. — Schwedische Konjunkturlaleln . . |... 2000 .n. 144 
Von R. Doertel (Schluß) . - - > 220 nn ern 133 Bol: hd erer SÉ Ka Bun: E Kaes a oom 
E S EE aiser-Wiülhelm-Institu senforschung zu seldo on 
Bogenlampen höchster Flächenhelligkeil für Scheinwerfer . . . . . . 136 F. Wüst — Der Betrieb von Generaloröfen. Von R. Geipert — | 
Untersuchung eines 1600 PS„-Nobel-Dieselmotors. Von A. Rosborg 137 Eingänge: . . a: u u ca A Set Dn en ee ee Ae 146 
Rundschau: Selbstdockverfahren — Dauerschmierung für Lager von Zuschriften an die Redaktion: Merkwürdige Brucherscheinungen bei 
Straßenbahnmotoren — Die Wünschelrufenfrage — Wärmewirtschafl Eisenstäben . 2 2200 0 ne m een. 148 
Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Gustav Fischer, Berlin 
Beispiele der technischen Fortschritte im Bau der Kraftpflüge, Schwerölmotoren, Erntemaschinen für 
Hackfrüchte und in der Ausbildung wirtschaftlicher, dem kleineren Betrieb angepaßter Maschinen’ 
Maschinenrahmen. Die Motoren laufen mit 450 bis 500 


sche Landwirtschaftsgesellschaft im Juni 1921 zum 

erstenmal nach dem Krieg wieder in größerem Um- 

fang veranstaltet hat, kann als ein Bild der Aus- 
dehnung dienen, welche die deutsche Industrie landwirtschaft- 
licher Maschinen genommen hat, seitdem sich durch den 
Rückgang der Lei- 
stungen der Land- 
arbeiter die Nach- 
frage nach Maschinen 
gesteigert hat und 
viele Werke den Bau 
von Landwirtschafts- 
maschinen neu be- 
gonnen haben. 

Daß die mecha- 
nische Bodenbear- 
beitung noch nicht 
allen Ansprüchen 
genügt, zeigt die 
noch immer wadh- :  & 
sende Zahl vonneuen .: e 
Motorpflügen. Wenn : 
auch viele von ihnen 
im Gesamtaufbau 
ähnlich sind, so wer- 
den doch auch grund- 
säklich neue Wege 
eingeschlagen. Eine 
Zeitlang schien es, 
als ob die Schlepp- 
pflüge die Tragpflüge ganz verdrängen würden, aber in 
Leipzig standen immer noch 17 Tragpflüge 24 Schleppern 
gegenüber, wovon einige mehr zum Ziehen von Lasten 
als zum Pflügen bestimmt waren. Auch Motorseilpflüge 
werden heute noch gebaut. Darunter ist der Ergomobilpflug 
von Kuers, den jebt Borsig baut, im Beirieb schon lange er- 
probt. Er leistet 35 bis 40 PS und erreicht damit, weil keine 
Arbeit zum Fortibewegen der Maschine auf dem Acker ver- 
braucht wird, etwa die Zugkraft eines Trag- oder Schlepp- 
pfluges von 60 bis 65PS. Der Zweimaschinenseilpflug der 
Pöhlwerke kann mit seinen 80 PS- Motoren ungefähr die 
kleinsten Dampfseilpflüge erreichen, die u. a. von L Kemna, 
Breslau, mit Maschinen von 50 bis 70PS gebaut werden. Weit 
darüber hinaus geht der Zweimaschinen-Motorseilpflug von 
Benz & Cie., dessen Antriebmaschinen mit 6 Zylindern 100 
bis 120 PS leisten und mit Benzin, Benzol oder auch Rohöl 
arbeiten können. Wie bei den meisten Dampfpflüugen liegt 
hier die Seiltltommel mit senkrechter Welle unter dem 


D: Maschinenabteiiung der Ausstellung, die die Deut- 


Motorpflug der MAN fa, auch Abb. 4 bis 6). 


Uml,Amin, und die Drehzahl kann am Regler verändert und 
vorübergehend mit der Hand vermindert werden, damit sanft 
angefahren und angehalten wird. Immerhin ist zweifelhaft, ob 
ein so großer Motorseilpflug den Wettbewerb mit dem Dampf- 
pflug aufnehmen kann. Denn die billigere Anfuhr der geringen 
Brennstoff- und 
Wassermengen und 
die rasche Betriebs- 
bereitschaft wird 
durh den hohen 
Preis der Kohlen- 
wasserstoffe, die ge- 
ringe Überlastbarkeit 
der Motoren und be- 
sonders durch ihre 
Empfindlichkeit ge- 
gen Behandlungs- 
fehler aufgewogen. 
Außerdem kostet der 
Motorpflug 600000.#, 
also weit mehr als 
ein gleichstarker 
Dampfpflug. 

"Am Kleindampf- 
pflug von Kemna ist 
die Maschine, wie 
üblich, auf dem Kes- 
sel und das Trieb- 
werk seitlich ge- 
lagert, aber die Seil- 
trommel auf der Hinterachse; dadurch ist es möglich, das 
Triebwerk der Seillrommel symmetrisch zu dem der 
Triebräder zu gestalten. Das verbilligt die Herstellung, 
weil die Räder, Wellen, Lager und Verbindungen für beide An- 
triebe durchaus gleich sind. Der Kessel ist mit Schmidtschem 
Rauchröhrenüberhiker versehen. Von der vor der Kurbel- 
welle liegenden Vorgelegewelle aus werden die Seiltrommel 
und das Fahrwerk mittels Ketten angetrieben, und die Lage 
der Vorgelegewelle vor der Kurbelwelle ergibt einen hin- 
reichend großen Abstand der Kettenräder '). Die Drehzahl der 
Maschine kann bis zu 400 Uml./min gesteigert werden; soll 
eine Dreschmaschine getrieben werden, so scht man die Dreh- 
zahl auf 220 Uml./min herab, wobei die Maschine immer noch 
25PS, leisten soll. 


Die Motortragpflüge behaupten sich gegenüber den 
Schleppflügen hauptsächlich deshalb, weil sie als einheitliche 
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Abb. 1 u. 2. Motorpflug von Pfannhauser & Co. 


Maschine bequem zu bedienen sind und ohne Kunstgriffe rück- 
wärts gefahren werden können. Kleinere Tragpflüge kann 
daher ein Mann bedienen. Bei den ersten Tragpflügen ent- 
standen infolge der Starrheit der Bauart besonders auf. hüge- 
ligem Gelände oder in Böden von wechselnder Beschaffenheit 
ungleichmäßige Arbeitstiefen. Die Stock Motorpflug A.-G. hat 
zwar auch bei ihrem neuen Kleinpflug die feste Verbindung 
beibehalten, die große Festigkeit und einfache Tiefenverstel- 
lung ermöglicht, steht damit aber jekt wohl allein. Andere 
Fabriken suchen dagegen die Pflugkörper von den Bewegun- 
gen des Fahrgestells freizumachen, indem sie den durchgehen- 
den Rahmen durch ein Gelenk teilen oder zum reinen Fahr- 
zeugrahmen machen, gegen den der Pflugrahmen beweglich 
ist. Zumeist hat man bei größeren Tragpflugen den vom Wen- 
deler-Dohrn-Pflug her bekannten besonderen Pflugrahmen 
abgeändert. Pflüge dieser Art waren bereits 1919 in Magde- 
burg ausgeslellt °), auch der Pflug von Karl Vogeler in Berlin 
gehört dazu. Bei den Motorpflüugen der Lenariagesellschaft 
-= in Berlin, von E. C. Flader in Jöhstadt und von Pfannhauser 
& Co. in Wien sind die Pflugrahmen auch wagerecht beweg- 
lich. Der Motorpflug Alfa von Pfannhauser, Abb. 1 und 2, 
trägt drei oder sechs Pflugkörper an einem Rahmen a, der 
sich gegen den Fahrrahmen b nicht nur senkrecht, sondern 
auch seitlich verstellen kann. Zum Einstellen der Tiefe dienen 
zwei Schwinghebel ¢ vorn und ein dazu paralleler Schwing- 
hebel d hinten, die durch Gestänge e, f, g verbunden sind. 
Die Welle h der Schwinghebel wird durch die Stange i von 
dem Trieb k gedreht, wobei zugleich das rechts in der Furche 
laufende Triebrad verstellt wird. Der Rahmen a kann sich 
gegen die Tiefenstellvorrichtung seitlich bewegen. Die Hebel c 
tragen nämlich den Rahmen nicht unmittelbar, sondern ein 
Querstück 7 mit einem verschiebbaren Kloben, der durch die 
Zugstange m mit einem auf dem Pflugrahmen verstellbaren 
Kloben n doppelgelenkig verbunden ist. Je nach der Arbeits- 


1} Z. 1920 S. 294,98 


breite und dem mittleren Bodenwiderstand wird die Zugstange 
eingestellt; kleinere Wechsel im Widerstand lassen den Pflug- 
rahmen leicht pendeln, wofür die Hängestange o zwischen dem 
hinteren Rahmenteil und dem Schwinghebel d genügend Spiel- 
raum bietet. Diese Anordnung bezweckt, die am Scharrahmen 
auftretenden Drehmomente auszugleichen und zu erreichen, 
daß die Pflugkörper gar nicht oder beliebig wenig gegen die 
Landseite drücken. Hierdurch wird das Steuern erleichtert, 
das sonst bei Tragpflügen mit hinten liegendem Steuerrad 
anstrengt. Es soll deshalb auch unnötig sein, das Steuerrad 
auf ebenem Acker mit Winkelsporen zu versehen. Die Ma- 
schine soll beim Tiefpflügen mit drei Scharen rd. 1,05 m breit, 
beim Schälen mit sechs Scharen 1,50 m breit arbeiten. Mit 
36 bis 40 PS gehört der Pflug heute schon zu den stärkeren. 


Der vom Preußischen Hüttenamt Malapane hergestellte 
Motorpflug von P. Stumpf in Breslau ist gleichfalls ein Trag- 
pflug mit 35 bis 40 PS für 1m Arbeitsbreite. Die Pflugkörper a, 
Abb. 3, sind an parallelen Schwinghebeln b,b schwenkbar 
und lassen sich durch den Druckluftzylinder c verstellen. Bei 
der Arbeit werden sie durch Druckluft von rd. 4at über dem 
Kolben d belastet, können aber unter Verdichtung der ein- 
geschlossenen Luftmenge nach oben rückwärts ausweichen, 
und zwar jeder für sich, da zu jedem Pflugkörper ein Druck- 
luftzylinder gehört. Durch die Luftpuffer ist also eine elastische 
Sicherung gegen Überlastung des Rahmens und des Motors er- 
reicht, und zugleich führt die Preßluft das Heben und Senken 
der Pflugkörper rascher als mechanische Mittel aus. Die 
Pflugkörper weichen auch den Steinen gut aus. Die Druckluft- 
anlage wird von der Knorr-Bremse A.-G. hergestellt, die über 
lange Erfahrungen damit verfügt. Allerdings wird die An- 
lage am Motorpflug durch die ständige Belastung während der 
Arbeit und durch den Schmuß ungünstiger als im Eisenbahn- 
betrieb beansprucht, so daß erst eine längere Betriebszeit 
Aufschluß über die Brauchbarkeit der Einrichtung, namentlich 
über die Dauerhaftigkeit der Führung und Dichtung der Kol- 
ben, geben kann. Die Arbeitstiefe wird einfach durch die 


Länge der Kette zwischen 
dem Rahmen und dem 
Pflugkörper bestimmt; 
beim Ausheben schlägt 
der Scheitel des Pflug- 
körpers an den Rahmen. 
In dieser Stellung liegen 
die Scharkanten etwa 
100mm über der Acker- 
oberfläche. Die Maschine 
hat hinter dem Motor 
rechts ein Triebrad von 
1900 mm und links ein 
Laufrad von 1800 mm 
Dmr. und am Ende des 
Rahmens ein Lenkrad von 
800mm Dmr. Alle Räder 
laufen auf dem unge- 
pflügten Boden, und dıe Gren sind aus der Mittelachse 
soweit nach rechts verlegt, daß die Resultierende ihrer Ar- 
beitswiderstände rechts von der Mitte des Triebrades liegt. 

Auf Grund der Patente von Dipl.-Ing. Dr. Bernstein haben dıe 
MAN-Lastwagenwerke einen Motortragpflug von 25PS gebaut, 
Abb. 4 bis 6, bei dem der Vorderteil mit den beiden Trieb- 
rädern, dem Motor und dem Getriebe und der Hinterteil mit den 
Pflugkörpern deutlich geteilt sind; sie sind miteinander durch 
einen senkrechten Schwenkzapfen a verbunden, der aus der 
Längsachse nach rechts gegen das Furchentriebrad hin ver- 
schoben ist. Damit man enge Bögen befahren kann, ist der 
Pflugrahmen b, den nur ein hochkant gestellter Träger bildet, 
seitlich gekröpft, und der Fahrer kann das Hinterrad freigeben, 
so daß es als Schwenkrad läuft. Das Ausgleichgetriebe ist 
ungleich übersekt und überträgt auf das Furchenrad mehr 
Kraft als auf das Landrad, damit dieses weit hinausgerückt 
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A bb. 3. Pflugverstellung bein Molorpflug von P. Stumpf. 
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Abb. 4 bis 6. Motorpflug der MAN. 


werden kann, ohne daß ein schiefer Zug auftritt. Zur Erleich- 
terung des Lenkens dienen Triebradbremsen, deren Antrieb 
durch ein Ausgleichgetriebe mit der Welle des Handlenk- 
rades c so verbunden ist, daß bei der Drehung des Lenkrades 
in der einen Richtung zugleich die eine, und bei enigegen- 
gesebter Lenkung die andere Bremse angezogen wird. Den 
Rahmen des Vorderteils bildet das Gehäuse des Geftriebes, 
das auch den Motor und oben und unten die Lenkzapfen für 
den Hinterteil trägt. In diesem festen Rahmengehäuse sind 
alle Getriebeteille vom Motor bis zu den Treibrädern sicher 
gelagert. Längere Betriebserfahrungen mit diesem Motorpflug, 
der viele für kleine Motorpflüge anscheinend fruchtbare Ge- 
danken enthält, liegen noch nicht vor. 


Der Motorpflug von E. C. Flader, Abb. 7, der nadı 
Patenten von Hans Kauffmann gebaut wird, hat mit 20 bis 
22PS annähernd die gleiche Motorleistung. Er benut den 
Lenkplan des Stock-Pfluges mit zwei Triebrädern vorn und 
einem Lenkrad hinten. Da aber der Pflugrahmen zwischen 
den Rädern um ein Gelenk am Vorderende wagerecht 
schwenkbar ist, so wird das Hinterrad vom Seitendruck nahezu 
entlastet und kann unmittelbar durch einen Handhebel a ge- 
schwenkt werden. Dieser ist, damit er einen großen Aus- 
schlag ohne unbequeme Handstellungen erreicht, mit eineın 
Bügel versehen, so daß der Fahrer nachgreifen kann. Das 
Pfluggrindel bildet mit dem vom Vorderende des Maschinen- 
rahmens ausgehenden Zugbügel einen Kniehebel, der bei aus- 
gehobenem Pflug gestreckt ist und beim Einseben nach unten 
durchgedrückt wird. Zum Verstellen dıent das Handrad b mit 
einer Spindel und Mutter c, von der de Stange d zum Gelenk 
des Kniehebels führt. Die Furchentiefe wird also wie bei einem 
Gespannpflug nur durch Verstellen des Grindelkopfes verändert. 
Bei dem Ausheben des Pfluges bewegt sich die Mutter e soweit 
aufwärts, daß sie das über Rollen geführte Drahtseil e anzıehl 
und dadurch auch das Hinterende des Pfluges hebt. Durch das 
Gegengewicht f am anderen Ende p des Seiles wird das 
erleichtert. In der Nähe der Strecklage des Kniehebels st 
die Komponente des Seilzuges in der Richtung der Stell- 
stange d grok, also die Entlastung stark, dagegen kommt das 
Pfluggewicht in der Arbeitslage nahezu voll zur Wirkung, weil 
die Entlastung klein ist. Das Seil obt dem Pflug nach oben 
freies Spiel zum Ausweichen bei Steinen. Der mit Fußrasien 
versehene Bügel A führt die Pfluggrindel. Auch bei diesem 
Pflug ist der Vorderteil des Rahmens das Gußgehäuse für das 
Getriebe und die Triebradlager, das den Motor trägt, aber 
hier ist das aus Walzeisen hergestellte Hinterstück fest mit 
dem vorderen verbunden. Der Motor steht quer zur Längs- 
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Abb. 7. Motorpflug von E. C. Flader. 


achse der Maschine; um troßdem die Andrehkurbel bequem 
anseken zu können, benukt man das Wendegetriebe zum An- 
drehen. Die schrägen Leisten an den Triebrädern ragen seit- 
lich über den Radkranz hinaus und sind außen durch einen 
Ring versteift, der bei der Fahrt auf der Straße als Laufkranz 
dient. Am Landrad sind die Leisten aus Winkeleisen, am 
Furchenrad aus Flacheisen hergestellt, damit sich für die 
Straßenfahrt annähernd gleiche Durchmesser ergeben. Für 
die verschiedenen Ackerarbeiten werden die Grindel mit 1, 2, 
3 oder 5 Pflugkörpern ausgewechselt. 


Einen sehr kleinen Motorpflug bauen Gebrüder Körting 
A.-G., nämlich einen auf zwei Triebrädern laufenden Tragpflug 
von 12PS Motorleistung, dessen Pflugrahmen mit dem vor- 
deren Ende ebenfalls gelenkig an der Maschine sibi und 
hinten in einer Führung am Maschinengestell verschiebbar ist. 
Hinten siüßt sich der Pflugrahmen auf ein kleines Rad, das in 
der lebten Furche läuft. Der Pflugführer kann hinter dem 
Pfluge wie hinter einem Gespannpflug einhergehen und ihn 
mit den Sterzen führen, aber auch auf einem hinten an- 
gebrachten Reitsis mitfahren. 


Eigenartig ist der Pflugschlepper des Anker-Motorpfluges 
von LE Arlt in Rudolstadt angeordnet. Hinten siben zwei 
Triebräder und vorn nur ein Lenkrad, das ach leichter als 
eine zweirädrige Lenkachse schwenken läßt. Damit ach das 
Vorderrad nicht fesisebt, wenn es in ein Loch im Boden oder 
infolge eines Versehens beim Steuern in die Furche gerät, 
sind an seinen beiden Seiten Tragrollen von etwas kleinerem 
Durchmesser angebracht, auf die sich der Schlepper stüben 
kann. Unter dem Maschinenrahmen liegt ein Träger mit dem 
Zughaken; der tief liegende Angriffspunkt des Bodenwider- 
standes verhütet trob der geringen Belastung des Vorder- 
rades, daß sich der Schlepper aufbäumt. Die Greifer sind in den 
Trıebrädern annähernd radial verstellbar, ihre Spindel laßt 
sich mittels einer Knarre verhältnismäßig leicht drehen. Ge- 
wöhnlich sollen alle drei Räder auf dem ungepflügten Boden 
laufen, aber das rechte Triebrad kann auch in der Furche 


gehen, wenn es gewünscht wird. Es wird dann in einer Kulisse ` 


gelagert und kann um 200 mm abwärts gestellt werden. Wenn 
der Schlepper mit einem Rad in der Furche geht, fallt die 
Zugkraft in die Richtung des Pflugwiderstandes, und der 
schiefe Zug wird vermieden. Der Motor leistet 35 bis 38 PS. 
Zwischen Schlepper und Anhängepflug ist ein Drahtseilzug 
angeordnet, der dem Fahrer auf dem Pflug ermöglichen soll, 
die Zugmaschine zu lenken‘). Damit bei dem Durchhängen 
der Seile, z. B. beim Wenden, ohne toten Gang gelenkt werden 
kann, sind die Seile von biegsamen, aber nicht dehnbaren 
Drahthülsen umgeben. Ob die Einrichtung zuverlässig ist, 
kann erst die Erfahrung zeigen. 


Nicht immer wird von den Motorpflugkonstrukteuren genug 
Wert auf die Ausbildung des Pfluggerätes gelegt und 
die Aufgabe durch den Bau einer guten Zugmaschine für 
erfüllt erachtet. Mit Recht verlangt aber der Landwirt, 
daß der Motorpflug den Acker ebenso gut bearbeitet 
wie ein ÖGespannpflug und daß auch bei langen Stop- 
peln, Stall- oder Gründünger Kolter und Vorschäler an- 
gebracht werden können. Hierfür muß der Pflugrahmen so 
geformt sein, daß man die Stiele der Hilfsgeräte mit Klam- 
mern befestigen kann, und zwischen den hinter- und neben- 
einander stehenden Pflugkörpern muß Raum genug sein, damit 
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die Erde, ohne zu stopfen, 
mit den sperrigen Stoppel- 
oder Düngermassen in die 
Furche geworfen wird. Meh- 
rere Anhängepflüge, die den 
Anforderungen genügen und 
sich außerdem leicht ein- 
schen und ausheben lassen, 
stellt Rud. Sack, Leipzig- 
Plagwik, her. Der Pflug 
„Harras“ irägt einen Führer- 
sib, während der Pflug 
„Ajax“ und der für kleine, 
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niedrige Schlepper be- 
stimmte Pflug „Achilles“ 
keinen Fahrer brauchen 


sondern vom Schlepper aus 
bedient werden. Beim 
Harras-Pflug, Abb. 8, wer- 
den alle drei Räder gegen 
das Gesiell abwärts ge- 
drückt, das Gestell also 
wegen der Stükung der 
Räder durh den Boden 
gehoben, sobald das am Landrad a sikende Triebwerk 
durch den Fahrer eingerüct ist. Beim Ausheben wird 
der links vom Sib angeordnete wagerechte Hebel b ge- 
hoben und dadurch der Zahrbogen c soweit nach unten 
gedrückt, daß er mit dem Trieb d an der Landradnabe 
in Eingriff kommt und das Rad a um die Achse e schwenkt. 
Durch zwei an dieser Achse sikende Arme und durch Zug- 
ketten werden die beiden Furchenräder ebenfalls verstellt. 
Eine Falle an dem ebenfalls an der Achse befestigten Hebel f 
springt dann in einen Ausschnitt des Bogens g und erhält den 
Pflug in der ausgehobenen Lage. Diese Falle wird beim Ein- 
schen des Pfluges durch das Zurücklegen des Handhebels k 
ausgehoben und die Tiefe des Schareingriffs durch einen ver- 
sesbaren Bolzen im Bogen g bestimmt. Um den Pflug auch im 
Stillstand, etwa wenn er fesigefahren ist, ausheben oder die 
Tiefe ändern zu können, betätigt man den Schalthebel i, der 
die Achse e mit Hilfe des Zahnbogens g nach und nach ver- 
dreht. Den Anhängepflug „Ajax“ hebt man vom Schlepper 
aus mittels einer Zugleine aus, die eine Kupplung einrückt. 
Diese verbindet ein vom Landrad durch eine Keite ständig 
angetriebenes Kettenrad mit der Schwenkachse des Land- 
rades. Mit einem der beschriebenen Änhängepflüge braucht 
man auch auf Schleppflügen nur einen Mann oder höch..ens 
noch einen schwächeren, wenig angestrengten Fahrer auf dem 
Anhängepflug zu verwenden. 


Die Verteuerung der Brennstoffe hat die Versuche zur 
Verbesserung der Schwerölmaschinen vermehrt. Auf diesem 
Gebiet verdient eine selbstfahrende Schwerölmaschine von 
Heinrich Lanz, Mannheim, Abb.9, Beachtung. Beı Glühkopf- 
maschinen bleibt im Leerlauf die Zündung leicht aus, weil das 
Gemisch an der Zündstelle zu arm und die Zündfläche zu kühl 
wird. Man vermeidet das bei dieser Maschine, indem man bei 
abnehmender Belastung den Winkel des Kegels verkleinert, 
unter dem der Brennstoff auf die Zundfläche gesprikt wird. 
Der Düsenöffnung a, Abb. 10, gegenüber liegt der Hals der 
Vorzüundkammer b, und bei starker Belastung trifft der Brenn- 
stoff die Zundfläche in einem konzentrisch zum Hals liegenden 
Kreis von bestimmtem Durchmesser. Bei geringerer Belastung 
und im Leerlauf verstelli man die Spindel c und zieht dadurch 
den Düseneinsaß d zurück, der durch seine schraubenförmigen 
Bohrungen den Brennstoff kegelig zerstäubt. Dadurch wird 
die Brennstoffmenge zwischen Einsab und Mundstück, die bei 
jedem Einsprikstoß beschleunigt werden muß, vergrößert und 
der Durchmesser des Brennstoffkreises infolge der geringeren 
Beschleunigung verkleinert. Der Erfolg ist, daß ‚sich der 
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Abb. 8. Dreischarpflug „Harras“ von Rud. Sack, ausgehoben. 
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Ab». 9. Schwerölmaschine „Bulldog“ von Heinrich Lanz. 


Brennstoff mit einer geringeren Luftmenge macht und ein 
zundfähiges Gemisch in der Nähe des Zuündkammerhalses 
bildet. Der Motor’ wird dadurch für Betriebe mit wechselnder 
Leistung brauchbar. An dem Teller e im Zündraum können 
sich unverbrannte Reste des Brennstoffes als harte Krusten 
anseken und durch Herausnehmen des Tellers entfernt werden. 
Die Maschine arbeitet im übrigen wie jeder Zweitaktmotor 
mit Brennstoffpumpe ohne Wassereinsprikung; die Verdichtung 
soll etwa 10at beitragen. Die Maschine leistet 12 bs 15 PS 
und soll beiriebsfertig 1800 kg wiegen. Die Hinterräder des 
Fahrzeuges werden angetrieben, die Vorderräder wie bei 
einem Kraftwagen gesteuert. Da die Maschine für Arbeiten 
bestimmt ist, die keinen schnellen Wechsel zwischen Rıemen- 
antrieb und Eigenbewegung des Fahrzeuges verlangen, so hat 
man auf eine Umschaltvorrichtung verzichtel. Zum Antrieb der 
Rıkelwelle der Treibräder dient eine Kette, die bei Riemen- 
betrieb abgenommen wird. SEE 

Nächst der Ausnukung mechanischer Kräfte für die land- 
wirtschaftlichen Arbeiten und insbesondere für die Boden- 
bearbeitung ist die maschinelle Ernte der Hackfiüchte die 
wichtigste Aufgabe, die sich die Technik landwirtschaftlicher 
Maschinen augenblicklich stellt. Sie ist allerdings für die Kar- 
toffel- und die Zuckerrübenernte so schwierig, daß man noch 
immer keine brauchbare Lösung gefunden hat. Zuckerrüben 
versuchen Walter & Kuffer dadurch maschinell zu ernten, daß 
sie die von den Kartoffelrodemaschinen bekannten Schleuder- 
räder zum Ablegen der Rüben und Rübenköpfe benuken. Im 
übrigen verwenden sie zum Köpfen die schon bekannten, an- 
nähernd senkrecht geführten Messer mit Tastblechen und zum 
Ausheben der geköpften Rüben die ebenfalls bekannten Hebe- 
bolzen, die die Rüben von beiden Seiten umgreifen. In mildem, 
trockenem Boden soll die Maschine gut aıbeiten, aber klebri- 
ger Boden, bei den Rübenböden fast der häufigere Fall, trennt 
sich nicht von den Rüben, und. die wertvollen Köpfe werden 
beim Abschleudern so mit Erde beworfen, daß sie als Futter 
unbrauchbar werden. Die Firma Siedersleben A Co. in Bern- 
burg hat jahrelang Versuche mit Rübenerntemaschinen an- 
gestellt, die in diesem Jahre zum erstenmal auch unter schwie- 
rigen Bedingungen gut gearbeitet haben. Da sie zum Antrieb 
recht viel Kraft erfordern, hat man bei Gespannbetrieb die 
Köpfmaschine von der Rodemaschine getrennt. Bei zwei 
Rübenreihen braucht die Köpfmaschine zwei und die Rode- 
maschine je nach der Art und Feuchtigkeit des Bodens vier 
bis sechs Zugtiere. Für Krafibetrieb werden die Maschinen 
zwei- oder vierreihig gebaut, Abb. 11, und am besten mit dem 


Abb. 11. Vereinigte Rüben-, Rode- und Köpfmaschine von Siedersleben A Co. 
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Abb. 10. Zündung für Glühkopfmaschinen. 


Drahtseill einer Dampfpflugmaschine betrieben. Die Köpf- 
messer a werden durch die voraufgehenden Taster b ent- 
sprechend der freien Höhe der Rubenköpfe eingestellt. Die 
Köpfe mit den Blätiern gelangen durch die endlose Latten- 
bahn c auf den Ableger d. Die geköpfien Rüben werden 
durch. die Hebebolzen e ausgehoben und durch den Förderer f 
freigelegt. 

Kraftantrieb ist auch bei der Kartoffelernte fast immer 
nötig, wenn die Maschine die Knollen vollständig von der 
Erde trennen und in einer schmalen Reihe ablegen soll. Eine 
Kartoffelerntemaschine von Görndt A Co., Charlottenburg, hat 
in diesem Jahre an verschiedenen Stellen oul gearbeitet. Sie 
siebt auf einem an das Schar anschließenden schrägen Ketten- 
förderer die Erde ab und streift das Kraut nach hinien ab, 
während sie die Kartoffeln mit Hilfe eines zweiten, an den 
ersten rechtwinklig anschließenden Kettenförderers seitlich in 
einem Streifen ablegt. Wieweit der Erfolg dieser Maschine, 
die sich von der früheren Kobylinskischen Bauart nicht unler- 
scheidet, durch die diesiährige Trockenheil begünsligt worden 
ist, muß noch fesigestellt werden, wenn der Boden feuchter 
und der Ertrag an Knollen und Kraut größer ist. Einstweilen 
betrug der Zugwiderstand sogar in wirklichem Karloffelboden 
350 kg, es waren also vier Pferde nötig; in etwas schwererem 
Boden können vier Pferde die Maschine nicht dauernd ziehen. 
Der Großbetrieb kann sich aber mil Maschinen für eine ein- 
zige Reihe nichi begnügen. 

Die Ausbreitung des Arbeitermangels auf die mittleren 
und kleinen landwirtschafllichen Beliiebe hat die Masdhinen- 
fabriken verantaßt, ihre Erzeugnisse den Änsprüchen und der 
Zahlungsfähigkeil kleinerer Betriebe anzupassen. Abgesehen 
von den kleinen Motorpflügen, die wie ein Gespannpflug geführt 
werden sollen, und die doch wohl zu teuer und empfindlich 
sind, werden, wo es nötig ist, brauchbare Kleinmaschinen ge- 
schaffen. Für Kleindrillmaschinen hat ım verflossenen Jalıre eine 
Hauptprüfung statigefunden, die nidii allein den Wünschen 
der kleinen landwirtschaftlichen und der großen gärtneiischen 
Betriebe, sondern auch den strengeren Anforderungen der 
Saatzüuchter und der wissenschafllichen Institute dienen sollte. 
Die für die Saatzucht wünschenswerte genaue Verteilung der 
Samenkörner hai man dabgi noch nicht erreicht. im Gegen- 
teil haben sich die Hersteller bei den Kleindrillmaschinen 
bis jekt mit einfachen Säevorrichtungen begnugt. Im 
Gesamiaufbau findet man aber manche recht. geschickte 
Lösung. Ein Beispiel ist die Maschine von Kullmann 
& Schweter in Darmstadt, Abb. 12, die einreihig für 
einen Mann gebaut ıst. Im Boden des Saatkastens a liegt 
die bekannte Bürstenwalze zum Ausweiıfen der Samen, deren 
Menge durch die Größe der Auslauföffnung geregell wird. 


Zu diesem Zweck ist in der Rückwand des Saatkasiens im 
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Abb. 12. Kleindrillmaschine von Kullmann & Schweter. 


Bereich der Bürstenwalze ein spik auslaufender Schlis an- 
gebracht, über dem ein Schieber mit einer gleichen Öffnung 
verstellt werden kann. Der Schieber ei am Maschinengestell 
fest, und der Kasten wird um einen Bolzen geschwenkt. Da- 
durch wird der Abstand zwischen der Kastenwand und der 
Bürstenwalze zugleich mit der Weite der Auslauföffnung und 
in demselben Sinne verändert, so daß der Auslauf für feine 
Saaten klein ist und die Walze die Kastenwand fast berührt, 
während bei großen Körnern Auslauf und Durchgang weit 
sind. Zum Verstellen des Kastens dient eine Temperguß- 
scheibe b, deren Schneckenrand in eine Nut der am Saat- 
kasten sikenden Schiene eingreift. Zum Kennzeichnen der 
Schlißstellung ist auf dem Umfang der Schneckenscheibe eine 
Teilung eingegossen oder, um schärferen Forderungen für 
Saatzuchtzwecke zu genügen, ein feingcteilter Messing- 
streifen angebracht. Das nasenförmige Schar c zieht die 
Saatrille, und die Schare d streichen sie mit Erde zu, die durch 
die Rolle e angedrückt wird. Soll die Saat gedibbelt werden, 
so wird ein Daumen in eine der acht Kreisnuten der rechten 
Seite der Dibbelscheibe f am Laufrad eingelegt, die 3 bis 
17 Nocken enthalten. Je nach der Nockenzahl wird durch 
den Hebel g eine im Schar sikende federnde Klappe bei 
jeder Radumdrehung, die einem Weg von 1,72m entspricht, 
3- bis 17mal geöffnet. Die Säewalze wird durch Kegelrad- 
paare von 28 zu 14 und 10 zu 10 Zähnen von der linken Seite 
e Laufrades aus angetrieben. Die Stange h dient zum Aus- 
rücken. 


Für kleinere Hackmaschinen bis zu 2m Spurbreite hat die 
Firma Siedersleben & Co. eine neue Bauart entworfen, Abb. 13 
und 14, die Wohlfeilheit mit leichter Handhabung verbindet. 
Der Scharrahmen a, b hangt an dem zweirädrigen Fahrgestell c 
und ist um die Bolzen d senkrecht und um e wagerecht 
schwenkbar. Der Scharbalken b sibt so weit hinter den Lauf- 
rädern, daß auch in den Radspuren Hackschare angebracht 
werden konnen. Der Rähmenbau ist offen, damıt der 
Maschinenführer die Pflanzenreihen gut übersehen kann. Das 


Abb. 15 fur Riemenantrieb. 
Abb. 15 u. 16. 
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Ausheben wird durch 
das Gegengewicht f 
erleichtert. Beı der 
Arbeıt, also ın der 
Tiefstellung dcs 
Scharrahmens, sieht 
de Zugstange g, die 
das Gewicht des 
Rahmens auf den 
Gewichthebel über- 
trägt, zu diesem 
etwa ım rechten 
Winkel, und wegen 
etwa im rechten 
ursachien großen 
Drehmoments ge- 
nügt. ein Teil des 
Eigengewichts des 
Scharrahmens, um n 

das Gegengewicht e 
an dem stellbaren 
Anschlag hk in stei- 
ler Lage zu halten; — 
infolgedessen kom- 
ınen die Hackschare 
mit genügendem 
Druck zur Wirkung. 
Dagegen ist der 
Winkel zwischen 
den Stangen in der 
ausgehobenen Stel- = 
lung klein, und der 
Träger des Gegen- 
gewichts lieqt nahe- 
zu wagerecht. Da- 
mit ist auch diese 
Grenzlage genügend 
aesichert. Die 
Gänsefußmesser, die 
hauptsachlich zum 
Hacken von Getreide benukt werden, sind aus einem 
Blatt aus Flußeisenblech und einem stählernen Schneidenteil 
zusammengesebt. Die Blätter werden aus einem Streifen so 
gestanzt, daß nur kleine Dreiecke abfallen, danach werden sie 
im en hohl geschlagen und mit der Falte für den Stiel 
versehen. 


Bei den Grasmähern hat man die Versuche fortgesebt, sie 
auch zum Schneiden und Ablegen von Getreide verwendbar 
zu machen. Das bekannte Anhaublech, das bisher an den 
Fingerbalken vom inneren Schuh aus auf etwa zwei Drittel 
der Länge des Schneidwerkes angeschraubt wurde und die 
geschnittenen Oetreidehalme nicht zur Erde fallen ließ, son- 
dern gegen das stehende Getreide anlegte, teilen Gebrüder 
Lob in Rhina zur Erhöhung seiner Wirkung in einen wage- 
rechten, bewegien Unterteil und eine feste senkrechte Wand. 
Das dreieckige wagerechte Blech ist an der Messerstange 
befestigt, damit es hin und her geht; es ist mit niedrigen, 
dreikantigen l.eisten bescht, die das geschnittene Getreide 
seitwärts schieben. Von der Deichsel aus reicht eine verstell- 
bare Streichlatte, die etwas vor dem Schneidwerk liegt, bis 
zum äußeren Abłeiler. Neben dieser einfachen und billigen 
Vorrichtung fuhrt man audı eine neue Form der Haspel aus, 
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Abb. 13 u. 14. 
Kleinhackmaschine von Siedersleben & Co. 


Abb. 16 für Stangenanlrieb darch Göpel. 


Finheits-Stilfendrescher der Deulschen Werke A.-G. 


"gr ve a 


8 Obere Scheidewand 
b Fill- oder Entgasungsraum 


die an Grasmähern angebracht werden kann und das Getreide 
auf einen gleichfalls anzuschraubenden Rost umlegen soll. 


Besonders auffallend ist das Bestreben, den kleinen Wirt- 
schaften gute und leistungsfähige Dreschmaschinen und Stroh- 
pressen zu bieten. Durch den Anschluß an ein Elektrizitäts- 
werk oder durch Aufstellen einer Ölmaschine können s.ch 
viele Wirtschaften von den Lohndreschmaschinen unabhängig 
machen und mit eigenen Maschinen zur gelegensten Zeit 
dreschen, Bei den größeren Dreschmaschinen arbeıtet man 
weiter an der Vereinfachung und der Verminderung des Kraft- 
bedarfes durch Vereinigen der Antriebe der Schüttler und 
Siebwerke und Einbau von Kugellagern'). Neben sehr ge- 
diegenen älteren kleinen Strohpressen werden auch manche 
zu leicht gebaute angeboten. Im Dreschmaschinenbau haben 
die Deutschen Werke einen weit erfreulicheren Weg zur Ver- 
billigung beschritten und für die verschiedenen Antriebsarten 
der kleinsten Maschinen eine Einheitsform, Abb. 15 und 16, 
geschaffen, deren Zubehör gewechselt wird. Sie laßt bei 
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Bergmans - Halbgasfeuerung 


Von Dr.-Ing. Nettmann, Köln 


Die Bauart der Bergmans-Feuerung ') ist von dem Gesichts- 
punkt aus entworfen, daß die Verbrennung der festen Brenn- 
stoffe kein einheitlicher Vorgang ist, sondern in die Vortrock- 
nung, Schwelung, Vergasung und Verbrennung der entstan- 
denen Gase zerfällt. Die zeitliche Reihenfolge dieser Stufen 
ist bei alen Brennstoflen und Feuerungen von Natur aus ge- 
geben. Damit sie aber ohne Störung verläuft, ist erforderlich, 
die Vorgänge räumlich getrennt in den für sie günstigsten 
Temperaturzonen durchzuführen. Das Verfahren besteht darin, 
dem frischen Brennstoff zunächst nur soviel Wärme zuzu- 
führen, wie für die Verdampfung der Feuchtigkeit notwendig 
ist. Dann wird die Temperatur soweit gesieigert, daß die 
Iech). und die schwerflüchtigen Kohlenwasserstofle ver- 
dampfen und der verbleibende Brennstoff verkokt. Bei weiter 


steigender Temperatur werden die Halbkoks vergast und 


daran anschließend die entstandenen Gase verbrannt. 
Um dieses Verbrennungsverfahren ohne Störungen durch- 
zuführen, hat man bei der Bergmans-Feuerung, Abb. 1, den 
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Abb. 1. Benmansstelcnine für Flammrohrkessel. 


f Schlackenkanal 
g Zufuhrung der Sekundär- oder Ver- 
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Göpelbetrieb auch andere Stellungen der Maschinen zu- 
einander sowie eine Zahnradübersekung vom lebten Vor- 
gelege zur Trommelwelle oder den Anbau einer Welle 
mit einem großen Zahnrad und einer Kurbel für Handbetrieb 
zu. In allen Fällen bleiben das Gestell, das Gehäuse mit dem 
nachgiebigen Korb und die Stiftentrommel ungeänderft. Der 
Eindruck der Leichtigkeit, den die Maschine hervorruft, beruht 
wesentlich auf dem Ersabß der Gußteile durch Preßstücke, die 
leichter und haltbarer sind. Auch bei größeren Dresch- 
maschinen erseken die Deutschen Werke zum großen Teil 
Guk durch Preßteile, so bei den Schilden der Trommellager 
und Gebläse, den: Eckversteifungen, Sackhaltern und sogar 
bei den Laufrädern einzelner Muster. Schlagproben haben 
die Überlegenheit gepreßter Teile gegenüber gegossenen bce- 
wiesen, und es ist anzunehmen, daß das Verfahren von den 
Dreschmaschinenteilen auch auf andre Teile landwirtschaft- 
licher Maschinen übertragen wird. Es eignet sich nur für die 
Massenanfertigung, scht also voraus, daß bestimmte Formen 
für lange Zeit festgelegt werden. Aber gerade dafür bietet 
der Bau landwirtschaftlicher Maschinen vielfach RER 
l 


oberen Teil des Schachtofens durch eine Wand a geteilt, wo» 
durch der Full- oder Scdhwelraum b und der Gasverbrennungs- 
raum c entstehen. Im Raum b wird der frische Brennstoff vor- 
getrocknet und geschwelt, d. h. in Halbkoks umgewandelt, der 
2 Imählich auf der schragen Brennplatte in die Brennzone h 
herabgleitet. Der Halbkoks liegt hier infolge der Wand o 
ständig je nach der Große der Feuerung rd. 400 bis 500 mm hoch 
und wird nicht zu Kohlensäure, sondern ausschließlich zu 
Kohlenoxyd vergast. Diese Glutschicht, deren Höhe durch die 
Scheidewand gegeben ist, stußt sich auf die Verbrennungs- 
ruckstände, den Aschenrost im Aschenfall f und auf die 
schräge Brennplatie. Unter diese wird durch die Kanäle e die 
Vergasungs- oder Primarluft mittels eines Ventilators ein- 
gepreßt, wobei der Überdruck je nach der Körnung des Brenn- 
stoffes geregeli und nur so groß bemessen wird, daß der 
Widerstand der Brennstoffschicht ın der Brennzone überwunden 
werden kann. Von hier aus werden das Gas und die durdı 
den Kanal g zuiretende Sekundärluft mittels natürlichen 
Schornsteinzuges angesaugt, so daß die Sekundärluft mit den 
heißen Kohlenoxydgasen innig vermischt und somit eine rauch- 
frgie Verbrennung erzielt wird. Der Dampf, der beim Vor- 
trocknen und Schwelen entsteht, und die Schwelgase werden 
durch Kanäle i vom Schornsteinzug in den Brennraum c ge- 
saugt und hier in der heißen Sekundaärluft verbrannt. Bei rich- 
tiger Bemessung der Sekundaärluft mittels stellbarer Klappen 
ergeben sich auch bei minderwertigen Brennstoffen verhältnis- 
mäßig hohe Temperaturen-von rd. 1000 

Da der Widerstand der Brennstoffschicht bei größeren Rost- 
flachen in verschiedenen Zonen nicht gleich ist, kann man den 
Raum daruber auch in mehrere Kammern e, €, es Abb. 2, 
teilen, in die man die Primärluft mit verschiedenem Druck ein- 
bast Um ferner unter a.len Umständen eiñ vol kommenes 
Ausbrennen zu erreichen, fuhrt man außerdem mittels Kanales k 
durch die Scheidewand d ebenfalls Luft mit veränderlicher 
Pressung ein. Im Aschenkanal wird allgemein ein Hiılfsrost 
eingebaut, wodurch das Entschlacken erleichtert wird. 

Über langen Rosten baut man außerdem zum Ausgleich 
der Schichthöohe ein zweites Stiauwehr a, cin 

Da die 400 bis 500mm hohe Habkoksschicht stets unter 
dem Druck der verhältnismäßig hohen Brennstoffsäule im Füll- 
raum b steht, so können sich im Gegensab zu Unterwindfeue- 


rungen Nester und unbedeckte Rostteile nicht ausbilden, audı - 


wenn die Körnung des Brennstofles grob ist. Außerdem 
werden die Lufi- und Gasgeschwindigkeiten infolge des Wider- 
standes der fest in sich geschlossenen Halbkoksmasse so ver- 
mindert, daß die Gase mit sehr kleinen Geschwindigkeiten aus 


dem Brennstoffbett austreten und wenig Flugkoks milreißen. 


Der Dampfkessel-Überwachungs-Verein Berlin hat in den 
Monaten September und November 1920 sowie am 31. Mai 1921 
ausgedehnte Versuche mit dieser Feuerung gemacht. Ein bei 
der Glasfabrik Alexanderhülle vorm. LN Heinz & Sohn 
A.-G., Alexanderhütle in Bayern, angestelller Versuch ergab 
folgendes: 

Der Versuch wurde nach den Normen des Vereines 
deutscher Ingenieure durchgeführt. Der Kessel war jedoch 
bereits seit längerer Zeit im Betrieb und ist nicht besonders 
für den Versuch von Kesselstein gereinigt worden. Die Rei- 


at ER ud 


e eg S E du DE: er nigung von Flugasche war 48h vor Beginn des Versuches er- 

niere eıidewan ergasungszone des Drennsiolies 

e Zuführung der Primär- oder Ver- i Absaugkanal für die Schwelprodukte folgt. 14 Tage vorher waren Ze anne an 
gasungsiuft k Lufizuführung in den Verbrennungsraum Feuerbüchse sowie der Fuchs von Flugasche gereinigt worden 
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Abb. 2. Bergmans-Feuerung für Steilrohrkessel. 


g Zuführung der Sekundär- oder 
Verbrennun sluft 

h Vergasungszone des Brennstoffes 

i Absaugkanal tur die Schweiprodukie 

d Scheidewand zwischen Rost- und 
Aschentall 

k Luftzufuhrung in den Aschenraum 


a Scheidewand 

a, Siauwehr 

b Full.- oder Entgasungsraum 

c Gasverbrennungsraum 

& € eg Drucklufikammern der Primär- 
oder Verg ısunysluft 

f Asdenfall 


In dieser 14lägigen Betriebszeit waren rd. 125 kg Flugasche 
angefallen. Da ın dieser Betriebszeit rd. 50 1 verfeueri wurden, 
betragt der tlugaschenfall nur 0,25vH. Die Flugasche war 
vollkommen ausgebrannt. 

Der Versuch dauerte 7h A0 mun. Während dieser Zeit 
wurde der Brennstohverbrauch durch Abwıegen ermitielt. Der 
Speisewasserverbrauch wurde durch Messung des Behälter- 
inhaltes und durch Berechnung festgesie.lt. Der Überdruck, die 
Speisewassertemperatur, die Kesselhaustemperatur, die Tem- 
pcratur der Abgase und des Überhikers, der Schornsteinzug 
und der Kohlensäuregehaltl der Abgase wurden alle 20 mın 
abgelesen 

Als Brennstoff diente Rohbraunkohle von der Grube Ernst 
der Anhaltıschen Kohlenwerke im mitteldeutschen Braunkohlen- 
revier mıt 43vH H.O, 6vH Asche, 3000 kcal/kg Heizwert. 


Versuchsbeobachtungen 


Un EE EE a a 7 h 40 min 
EEE a ee E ah 11,5 at 
Speisewassertemperatur . . . 2 22 2. 19°C 
Kesse’haustemperälur . . . . . 2 2 2 2 20. 20°C 
Abee, v A zeit ee er 357°C 
überhikertemperaltur . . . . ! 22 2 2 a 0°C, 
Schotasienzu®. 2.2.2 8 Ae A E AE 8 9 mm W.-5 
Kohlensäuregehalt . . .: 2: 2 2 2 2 20. 13,5 vH 
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Zeitschrift des Verein: 
deuischer Ingenieure 


Brennstoffverbrauh. . . . . vv > 2 2 2. 1 
Speisewasserverbrauh ` `. .. naa. 4718 I 
H e E EAR 4448,6 kg 

Rohverdampfzilfer e a0... 8 2,845 
Belastung des Kessels auf 1 m? Heizfläche 10,2 kgh 

ii „ Rostes auf 1 m’ Rostflāäche. . . u 
Gesamtwärme des Dampfes . ....... 706,15 kcal/kg 
Für Verdampfung aufgewendete Brennstoff- 

IE u de E 2 EE, ebe, Bi 831,98 „ 
Für Überhikung aufgewendete Brennstoff- 

Wee? EEE GE EURE SER 177,01 
Nußbar gemachte Brennstoffwärme . ` 20.100 
Reduzierte Verdampfziffer. .... 2.22... . 313 

Wärmebilanz 
Heizwert des Brennstoffes. . , . . 2.22... 3040 kcal/kg 
Nukbar gemachte Wärmemenge .. ..... dk ` 
Wirkungsgrad der Anlage .. 2.222. 65,75 vH 
SCHOMDSIETNVEHINSE y . i 4 002 ua a eh Fr i BRs 
Sonstige Verluste, wie Asche, Strahlung, Un- 
GERS (A Age re a ae 295 „ 


Schlußfolgerungen 


Da die Gewährleistung voraussekt, daß die Heizgase bis 
200 ° C Abgastemperatur ausgenukt werden, was einem 
Schornsteinverlust von rd. 11,5 vH enispricht, so ist der Unter- 
schied von 10vH dem Wirkungsgrad zuzurechnen, so daß ein 
Wirkungsgrad von 75,75vH erreicht ist. Bei + 5vH Toleranz 
ergeben sich 79,54 vH, während 80 bis 82 vH. zugesichert 
werden. Dieser Wirkungsgrad ist als erreicht anzusehen, zu- 
mal durch bessere Isolierung des Lokomobilkessels die Strah- 
lung vermindert und der Wirkungsgrad der Anlage verbessert 
werden könnte. l 

-= Die Anlage arbeitet rauchfrei, da dem Schornstein nur ein 
leichter heller Wasserdampf (Hauch) entsteigt. Die Flugaschen- 
mengen sind außerordentlich gering. Rosibelastung und Dampf- 
leistung konnten nicht bis zur Grenze gesteigert werden, da 
die Anlage nicht voll ausgenukt werden kann. 

Daß die Feuerung feuerungstechnisch gut arbeitet, ist durch 
den hohen CO;-Gehalt von 13 bis 15vH bewiesen Da die 
Restverluste auch die Strahlungsverluste des Kessels enthalten, 
so kann man ännchmen, daß in der Bergmansfeuerung 
rd. 95vH der Brennstoffwärme nukbar gemacht werden. 

Die Brenngeschwindigkeit, die bei anderen Versuchen auf 
1m? Rostfläche 600 bis 900 kg/h erreicht hat, hatte man bei 
diesem Versuch absichllich eingeschränkt, da der Betrieb nicht 
mehr erforderte. Sie hängt vom Heizwert des Brennstoffes, 
von dem Gehalt an flüchtigen Bestandteilen und von der Zu- 
sammensekung der fesien Bestandteile ab. Hıerbei decken sich 
die Erfahrungen an der Bergmans-Feuerung mit denen, die 
man an Generatoren gemacht hat. Von Mischungen von 
Braunkohlen und Steinkohlen kann man über dem Bergmans- 
Schrägrost 200 bis 300 kg/m? h verbrennen; die Brenngeschwin- 
digkeiten werden um so höher, ie niedriger der Bestandteil an 
Steinkohlen ist. Von Braunkohlenbrikettis lassen sich rd. 
300kg/m’h, von Torf im Mittel 600 kg/m’h- verfeuern. Bei 
Rohbraunkohlen schwanken die Rostbelasiungen zwischen 500 
und 1600 kg/m’h, da sie zu verschieden sind. Wenn sie viel 
Sand und Ton enthalten, macht die Verqasung Schwieriakeiten, 
da die Luft schwer durch das Brennstoffbett hindurchkommt. 
Soweit sie sich in der Bergmans-Feuerung überhaupt vergasen 
lassen, erreicht dabei die Brenngeschwindigkeit höchstens 400 
bis 500 kg/m? h. Rohbraunkohlen mit weniger Rückständen 
lassen sich in dieser Feuerung immer vergasen, qleichnültig, 
ob sie stüuckig oder feinkörnig, d. h. mulmig sind. Die besten 
Erfahrungen hat man jedoch md junger Braunkohle gemacht; 
bei diesen Kohlen sind sogar starke Verunreininungen mit Ton 
und Sand unschädlich. Mit einer derartigen, stark schlacken- 
den Kohle aus Bayern von rd. 1600 kcal/kq Heizwert sınd 
Rostbelastungen bis zu 1600 ka/m?h erreicht worden, wes eller- 
dings auch auf den hohen Gehalt der flüchtigen Bestandteile 
zurückzuführen ist. Allgemein läßt sich sagen, daß die Rost- 
belastungen um so höher sein dürfen, je höher der Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen und je geringer der Aschengehalt einer 
Braunkohle ist. 1975) 
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Die Verbrauchszahlen der Kolbendampfmaschinen und ihre 


Beurteilung 
Von Ing. Dr. R. Doertfel, Professor, Prag 


Schluß von Seite 83. 


Bei dieser Rechnung findet die Ausnübung der Abwärme 
keine Rücksicht. Will man dagegen berücksichtigen, daß der 
Heizdampf seine Flüssigkeitswärme (Wärmeinhalt des Kon- 
densates) dem Kessel zurückgibt, so könnte man das, wie 
Prof. Stodola angeregt hat, in Abb. 3 mit Hilfe des S.L- 
Diagramms zeigen. Man nehme an, daß der Heizdampf adia- 
batisch bis auf den Kondensatordruck expandiert, dann aber 
nur soweit kondensiert, daß die adıabatische Verdichtung wie 
beim Carnoischen Prozeß eben bis auf die innere Grenz- 
kurve zum Anfangsdruck führt. Hierbei liefert 1 kg Heizdampf 
von 60 at, der unter vollem Druck kondensierend rd. 400 kcal 
abgibt und seine Kondensatwärme dem Kessel zuführt, in 
der gezeichneten großen Rechteckfläche eine verfügbare 
Leistung von 171 kcal. Zur Darstellung ist der zuvor erwähnte 
Versuch an der Tandemmaschine benükt. Die vom Arbeits- 
dampf abgegebene Wärmemenge beträgt 40 kcal/kg, also ent- 
falit 0,1 kg Heizdampf auf 1kg Arbeitsdampf, das Arbeits- 
vermögen des Heizdampfes wird somit maßstabrichtig durch 
das auf ein Zehntel der Breite verkleinerte Rechieck dar- 
gestelt. Während die Zufuhr von 40kcal die Temperatur 
des aus dem Hochdruckzylinder der wirklichen Maschine aus- 
treienden Dampfes auf 212° erhöht, sinkt beim adıabatischen 
Vorgang in der vollkommenen Maschine der Wärmeinhalt tiefer, 
die Zuführung von 40 kcal/kg ergibt daher nur 161° C, und der 
Gewinn an Leistung beträgt nur 8,4 kcal. Um auf 212° C zu 
kommen, müßte man 63,7 kcal/kg zuführen. Das Arbeits- 
vermögen des Heizdampfes wäre dann nach dem breiteren 
Rechteck 27,8 kcal, der Arbeitsgewinn 169 kcal. Die fehlenden 
Wärmemengen findet man in der Entropievermehrung — die 
Nullinie liegt um 273 ° tiefer — wieder. Man erkennt unschwer, 
daß die rechts liegenden Flächen breiter sind. ` | 

Rechnei man ohne Berücksichtigung der rückführbaren 
Kondensatwärme, so reicht die Arbeitsfläche des Heizdampfes 
bis zur inneren Grenzkurve (Clausius-Rankinescher Prozeß), 
bei der auf rd. "e verminderten Fläche ergibt sich hieraus das 
kleinere Dreieck, für das zweite Rechteck das etwas größere 
Dreieck als Mehrleistung. Diese beterägt hier 385vH. Bei 
niedriger Dampfspannung ergibt sich der Unterschied be- 
deutend kleiner. In Abb. 3 ist auch die Arbeitsfläche der 
vollen überhikung eingetragen, die erzielt wird, wenn man 
die 40 kcal gleich bei der Einströmung dem Arbeitsdampf zu- 
führt. Die Berechnung ergibt für die vier in Abb. 1 dargestellten 
Versuche folgende thermodynamische Wirkungsgrade: 
für volle Anfangsüberhikung . . . 775 796 790 803 vH 
nach den Regeln . . . . . . . 760 784 787 790 vH 
nach Abb.3 jedoch mit 50 at Heiz- i 

dampfspannung berechnet . . 78,2 80,7 82,1 82,2 vH 
nach Hartmann . . . . . . . 80,0 830 84,0 84,25 vH 

Die Werte von Hartmann sind aus dem Wärmeverbrauch 
der vollkommenen Maschine mit dem Arbeitsdampf allein ohne 
Wärmezufuhr als Zähler und dem Wärmewert des Arbeits- 
dampfes + der zugeführten Wärmemenge als Nenner, also 
auf willkürlicher Grundlage berechnet. Wenn man Abwärme 
bei der Zwischenüberhikung anrechnet, muß man bei der voll- 
kommenen Maschine die dem Kondensatordruck entsprechende 
Flüssigkeitswärme und bei der wirklichen Maschine die Flussig- 
keitswärme des Kondensats im Oberflächenkondensator ab- 
ziehen, um einheitlich mit dem Endzustand des Energieträgers 
zu rechnen. a . 

Die Rechnungen sind nicht ganz zuverlässig, weil der 
Dampfverbrauch durch Kondensatmessung ermittelt ist und 
wirklich etwas größer sein dürfte. Hiefür sprechen auch die 
sehr geringen Verluste durch Ausstrahlung, die nach Abzug 
des Wärmewertes der geleisteten Arbeit von dem Unterschied 
der Wärmeinhalte der einzelnen Zylinder übrig bleiben. Die 
verhältnismäßig kleinen Abmessungen der Maschine und die 
hohen Temperaturen lassen größere Wärmeverluste nach außen 
erwarten. Der Verbrauch der Aufnehmerheizungen ist nicht 
mitgeteilt, er kann nur aus der Temperaturerhöhung berechnet 
werden, steigt also auch mit der Arbeilsdampfmenge. Beide 
Summanden können daher um einige vH größer, die berech- 
neten thermodynamischen Wirkungsgrade entsprechend ge- 
finger sein. Dies muß man berücksichtigen, wenn man damit 
Versuche vergleicht, bei denen der Speisewasserverbrauch 
gemessen wurde. en 

Jedenfalls bleiben die Ergebnisse wertvoll, wie immer man 
den ihermodynamischen Wirkungsgrad bestimmt. Der Um- 


stand, daß die tihermodynamischen Wirkungsgrade durch die 
Luftleere stark beeinflußt werden, insbesondere, wenn man das 
Verhalten der Niederdruckzylinder für sich untersucht, er- 
schwert das Urteil darüber, ob das gewählte Verfahren das 
zweckmäßigste ist. 

Der von Prof. Franke mitgeteilte Versuch ergibt, mit der 
vollen Überhikung ohne Rücksicht auf ihre Herkunft berechnet, 
als ihermodynamischen Wirkungsgrad des Niederdruckzylinders 
73,4 vH. Berücksichtigt man das ÄArbeitsvermögen von Arbeits- 
dampf und Heizdampf nach dem Prozeß von Clausius-Rankine, 
so vermindert sich der Wirkungsgrad auf 60,6 vH und mit Be- 
wertung des Heizdampfkondensates auf 65,4 vH `). 

Der Niederdruckzylinder an der Tandemmaschine gab, 
aus der vollen Überhikung ohne Rücksicht auf ihre Herkunft 
berechnet, 
nach Hartmann . . . . . . . . 80 8,25 85 818vH 
nach den Regeln . . . . . . . 70,9 7366 77,4 75,5vH 
mit Bewertung der Kondensatwärme 76,4 795 830 81,6vH 

Wieder macht sich der Einfluß der hohen Luftleere be- 
merkbar, ohne daß die Zahlen Aufschluß darüber geben, ob 
troß der sehr weit getriebenen Expansion der Verlust durch 
unvollständige Expansion oder vergrößerte Wärmeaustausch- 
verluste (trob der sehr hohen Überhikung bei sehr kleinem 
Gefälle) die Ursache des merklich ungünstigeren ihermodyna ~ 
mischen Wirkungsgrades sind. Noch größer ist allerdings der 
Einfluß des Rechnungsverfahrens. Aus der Tatsache, daß ein 
und derselbe Dampfzylinder bei dem kleinen Druckgefälle 
und unveränderter Füllung thermodynamische Wirkungsgrade 
zwischen 60 und 76 oder. zwischen 65 und 82 oder nach der 
Harimannschen Rechnung sogar zwischen 73,4 und 85vH gibt, 
läßt sich ableiten, daß der thermodynamische Wirkungsgrad 
allein das Verständnis der Wärmevorgänge nicht sonderlich 
erleichtern kann. 

Ebensowenig beantwortet die Ausrechnung des thermo- 
dynamischen Wirkungsgrades die Frage, ob die außerordent- 
lich kräftige Zwischenüberhikung, die man fast als Zwischen- 
überheizung bezeichnen könnte, wirklich das Richtige ist. 
Bei den Versuchen in den Jahren 1911 und 1912, über die 
Heilmann berichtet hat”), war die Belastung der 
Maschine, bei deren Beurteilung selbstverständlich der 
Zusammenhang zwischen indizierter Spannung und Kessel- 
druck nicht übersehen werden darf, ansehnlich und der 
thermodynamische Wirkungsgrad dabei recht befriedigend. 
Der Niederdruckzylinder ergibt in diesem Falle einwand- 
frei berechenbare thermodynamische Wirkungsgrade zwischen 


1) Das adiabatische Arbeitsvermögen des Heizdampfes (57,5 at gesättigt auf 
0,039 at abs. Kondensatordruck) beträgt 245 kcal, nach dem Carnotschen Prozess 
mit Abwärmeverwertung 177 kcal. Die Wärmeabgabe von 1 kg Heizdampf beiträgt 
678,4 — 283,4 = k 395 cal, folglich der Heizdampfverbrauch für die abgegebenen 
60 kcal Heizwärme 60 : 395 = 0,1519 kg für 1 kg Arbeitsdampf. Das Arbeitvermögen 
dieser Heizdampfmenge ist somit 0,1519 X 245=37,2 kcal oder 0,1519 X 177= 26,9 kcal. 

Der Arbeitsdampf hat vor dem Zwischenüberhiber 0,7 at und 10'°, sein Arbeits- 
vermögen o ciel den Kondensa.ordruck beirägt 102 kcal, insgesamt also 139,2 kcal 
bzw. 128,9 kcal. , p 

Der Dampfverbrauch des Niederdruckzylinders beträgt 7,5 kg/PS;h, somit der 


thermodynamische Wirkungsgrad 632,3 :7,5X.130,2=0,6057 bzw.632,3:7,5X128,9=0,654. 
s) Z. 1921 S. 1046. 
300° 
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Abb. 3. 
Darstellung des Arbeitsvermögen des Heızdampfes im S. 1.-Entropiediegramm. 
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Abb. 5. Versuchsreihe einer großen Gleichstromdampfmaschine. 


Das Verhältnis der Austauschverluste Q, + Qa 
zum Wärmewert des zugeführten Dampfes G, hat selbsi- 


Über die zweckmäßigste Einrichtung der Höchstdruck- 
maschine werden weitere Versuche bald Klarheit bringen. Das 
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Abb. 4. 
Verhalten des Niederdruckzylinders bei den R. Wolf’schen Lokomobilversuchen 1912. 


60 und 70vH und mehr, zunehmend, wenn die End- 
spannung abnimmt’), und arbeitet ohne Zwischenüberhißung. 
Der Dampf hał nur jene geringe Überhikung, die der Hoch- 
druckzylinder übrig läßt. Abb.4 zeigt das Verhalten dieses 
Zylinders bei verschieden hoher Verdichtung (20 bis 75 vH), 
bei sehr guter Luftleere (0,05 bis 0,07 at) und bei schlechterer 
Luftleere (0,15 all. Sowohl die aus dem sichtbaren Dampf- 
inhalt im Indikatordiagramm berechneten sogenannten Dampf- 
verluste (Niederschlagverluste), als auch die nach Abzug des 
Verlustes durch unvollständige Expansion erhältlichen Rest- 
verluste werden bei schlechterer Luftleere ungünstiger. 
Der schädliche Wärmeaustausch wird also bei diesen thermisch 
sehr günstig arbeitenden Niederdruckzylindern bei hoher Luft- 
leere kleiner. Daß außerdem die Verluste mit zunehmender 
Verdichtung etwas abnehmen, ist unverkennbar, vergrößertier 
schädlicher Raum erhöht die Verluste wieder. 


Soweit ih aus den veröffentlichten Diagrammen be- 
rechnen konnte, sind die Restverluste des Niederdruckzylinders 
der Höchstdruckmaschine bei der hohen Überhikung nicht 
kleiner als hier. 

Dies spricht dafür, daß ein ihermisch richtig gebauter 
Zylinder mit Auspuffsteuerung durch den Kolben (sogenanntem 
Schlikauspuff ohne Ventil) auch bei kleiner Überhikung, ja 
sogar bei Sattdampf, sehr gut arbeitet, so daß die Expansion 
tief in das Gebiet des nassen Dampfes reichen darf. 

Der Schlisauspuff verringert auch weitgehend die Druck- 
verluste zwischen Zylinder und Kondensator. Man spricht sehr 
viel von den Kosten, die eine weitere Verbesserung der Luft- 
leere im Kondensator verursachen würde, und vergißt, vor 
allem dafür zu sorgen, die verfügbare Luftleere im Zylinder 
möglichst voll zur Geltung zu bringen und dafür geeignete 
Zylinder zu entwerfen. Auf diesen Grundsäßen beruht die 
Gleichstrommaschine. Abb.5 laßt erkennen, daß die Rest- 
verluste auch hier in der Nähe von 10 vH verlaufen. Hier sind 
auch die Austauschverluste (Wärmeabgabe an die Wände 
während der Verdichtung Qg und der Einströmung Q ) ein- 


getragen, die bei größerer Füllung und steigender Überhikung 
1) Z.1921 S. 1043 Zahlentafel 1. 


Urteil über ihre praktischen Vorteile und die Entscheidung, wie 
man bei der Ermittlung des ihermodynamischen Wirkungs- 
grades vorgehen soll, lassen sich zweifellos am besten durch 
Nachweis des Kohlenverbrauches fördern. Auch die Leistungen 
des Lokomobilbaues sind der gewissenhaften Überprüfung 
jeder Neuerung an der Hand des Kohlenverbrauches zu 
danken. Die von Heilmann °`) mitgeteilten lebten Versuche sind 
in Abb. 6 aufgeiragen und beweisen die Gesekmäßiakeit der 
Wärmeübertragung bei sehr weit ausgedehnten Beanspruchun- 
gen. Der Sattdampfversuch laßt auch erkennen, daß der 
Rauchgasvorwärmer nicht imstande ist, die Wärmeaufnahme 
im Überhiber zu erseben. 

Die Ableitung des thermodynamischen Wirkungsgrades 
ist bei Zwischendampfentnahme besonders ver- 
wickelt. Auch hier stört der Unterschied zwischen dem Dampi- 
zustand im Aufnehmer der vollkommenen und der wirklichen 
Maschine. Die Entnahme einer bestimmten Dampfmenge ent- 
zieht daher der wirklichen Maschine größere Wärmemengen 
als der adiabatisch expandierenden verlustfreien Vergleichs- 
maschine. Es gibt daher kaum einen andern Ausweg, als den 
Vorgang in zwei ganz unabhängige Vorgänge zu zerlegen. 
Die Aufgabe kann noch schwieriger werden, wenn man, in 
dem Bestreben, den Niederdruckzylinder zu verbessern, der 
bei kleinen Füllungen und hohem Druck zu große Verluste 
hat, Zwischenüberhikung anwendet, was ich schon früher 
empfohlen habe’). 

Es ist notwendig, die Behandlung derartiger Aufgaben 
durch Aufstellung von Richtlinien zu erleichtern, sonst ver- 
lieren die auf verschiedene Weise ermittelten Zahlen jeden 
Wert. Auch die Bestimmung der Grenzen muß gründlich 
überlegt werden. Die obere Grenze ist durch den Druck vor 
der Maschine gegeben; die Praxis arbeitet sehr roh mit einem 
etwas gedrosselten Manometer — mitunter nimmt man mit 
Hilfe des Indikators ein Dampfkammerdiagramm und ermittelt 
den mittleren Druck während der Einströmung. Genauere An- 
gaben sind jedenfalls nötig. 

Die aus den Regeln der Institution of Civil Engineers 
übernommene Messung des Druckes im Auspuffrohr ist bei 
Kondensationsmaschinen verfehlt, weil damit die Beurteilung 
der Luftpumpe ausscheidet und schlechtere Luftleere besseren 
thermodynamischen Wirkungsgrad ergibt. Daß die Praxis den 
Kondensatordruck als untere Grenze annimmt, ist richtiger. 
Streng genommen, sollte man aber noch weiter gehen und 
jenen Sättigungsdruck als Grenze annehmen, der laut der 
Dampftafel der Mischtemperatur oder der Kondensat- 
temperatur entspricht. Man erzielt dann, daß die untere 
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Auch die Gütegradrechnung bietet noch ’ u 
Anlaß zu Bemänglungen. Es ist selbstverständlich | 41 
schwer, in einer einzigen Wertziffer zusammen- Kohlen — 
zufassen, was man sonst nach gründlicher Durch- : nd f 
rechnung der sichtbaren Dampfinhalte, kalori- cb Ur | we | 79 
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aber vor, troķdem man sich grundsäßlich darüber Ba E ee E P 
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kann daher zunächst den thermodynamischen 
Wirkungsgrad berechnen und den Verlust durch 
unvollständige Expansion des Arbeilsdampfes wieder mil 
Hilfe der Entropietafel ermitteln. Die übrigen Verluste 
kommen, soweit sie nicht in den späteren Vorgängen nub- 
bar geworden sind, im Restverlust zur Geltung. Der 
Resiverlust kennzeichnet somit die Unvollkommenheit des 
thermischen Verhaltens und des sonstigen Zustandes der 
Maschine. 

Auch diese Art der Rechnung hat noch einige Mängel; 
der wesentlichste ist, daß das Endvolumen der Vergleichs- 
maschine verschieden ') ausfällt, je nachdem die Maschine mit 
höherer oder niedrigerer Überhikung oder mit Satidampf 
betrieben wird, je nach Belastung und Verdichtungsgrad und 
andern Umständen, die den Enddruck verändern. Die größe- 
ren Verluste des Sattdampfbetriebes werden dadurch über- 
mäßig angerechnet, und die Abmessungen der Zylinder kom- 
men nicht in dem gleichen Maße zur Geltung. Ein weiterer 
Mangel läßt sich aus der folgenden Betrachtung erkennen. 

Eine wärmedichte Maschine mit gegebenem schädlichen 
Raum und ohne sonstige Verluste arbeite ganz im über- 
hikten Gebiet. Die Expansion und die Verdichtung seien voll- 
ständig; die Verdichtung führt daher von der Endtemperetur 
der Expansion auf Druck und Temperatur des einströmenden 
Dampfes. Die Leistung des Dampfes in dieser Maschine ist 
genau die der vollkommenen Maschine, ihr ihermodynamischer 
Wirkungsgrad ist also Eins. Ihr Indikatordiagramm, Abb. 7, 
zeigt, daß das Endvolumen V, der Maschine mit schädlichem 
Raum größer ist, als das Endvolumen v: der vollkommenen 
Maschine, und zwar ist V,=v,--v. wenn v, den Beginn der 


Verdichtung mißt. u 

Trägt man nun das Hubvolumen v, des wirklichen Zy- 
linders ein, so ist der Flächeninhalt durch unvollständige Ex- 
pansion bei der Maschine ohne schädlichen Raum (voll- 
schwarz gedeckt) wesentlich kleiner als bei der wirklichen 
Maschine; das kennzeichnet den Verdichtungsraum auch bei 
der wärmedichten Maschine als „schädlichen“ Raum. Bei der 
kleinen Füllung, Abb. 8, entsteht aber Schleifenverlust; dieser 
ist von einer leicht berechenbaren Füllung an bei der Ma- 
schine ohne schädlichen Raum größer, als bei der Maschine 
mit schädlichem Raum. Der Gütegrad ist also in Abb. 8 1,05, 
während er in Abb. 7 nur 0,9 ist. 

Begrenzt man die Expansion in der verlustfreien Ver- 
gleihsmaschine nach Heilmann mit der gleichen Endspannung, 
wie bei der Maschine mit schädlichem Raum, so erfüllt man 
hiermit auch die Vorschrift der Regeln, weil das Expansions- 
verhältnisv, + v, : V, +v,=vı:v, ist. Die liegend schraf- 
fierte Verlusifläche der Maschine ohne schädlichen Raum (in 
Abb. 7 zählt der vollschwarze Teil mit) ist nun sichtlich kleiner 
als jene der Maschine mit schädlichem Raum, der Gütegrad 
wird also kleiner als Eins (0,96 und 0,97), itroßsdem man unter 
den gegebenen Verhältnissen bei adiabatischem Vorgang 


1) Verg meinen Aufsak in den Techn. Blättern, Prag 1916. ` 
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überhaupt keine größere Leistung erzielen kann, der Güte- 
grad also Eins sein sollte. Dabei beträgt bei der größeren 
Füllung das Endvolumen der Vergleichsmaschine 80, bei der 
kleineren Füllung 60 vH des wirklichen Hubraumes. Bei der 
Maschine mit schädlichem Raum erklärt sich der kleinere 
Gütegrad dadurch, daß der Verlust durch unvollständige Ex- 
pansion wegen des größeren Dampfinhaltes (Summe von 
Arbeitsdampf und Kompressionsdampf) verhältnismäßig 
größer ist. Man muß sonach den Verlust durch unvollständige 
Expansion an der wirklichen Maschine aus dem ganzen End- 
inhalt der Zylinder ermitteln °). 


Alle Mängel der bisherigen Gütegradrechnungen entfallen, 
wenn man bei der Gütegradrechnung, wie bei der wissen- 
schaftlichen Untersuchung mit den wirklichen Abmessungen 
des Zylinders und seiner schädlichen Räume und den wirk- 
lichen Dampfinhalten rechnet (Arbeitsdampf und Verdich- 
tungsraumdampf) und diese Dampfmengen in der Vergleichs- 
maschine verlustfrei arbeiten läßt. Diese Vergleichsmaschine 
ist dampfdicht, wärmedicht und frei von Drosselungen. Ihre 
Leistung ist der Höchstwert des in der gegebenen Maschine 
Erreichbaren. Diese Rechnung kann auch berücksichtigen, daß 
sich der Dampf im Verdichtungsraum mit dem einströmenden 
Dampf mischt, daher dessen Anfangszustiand etwas verändert. 

Da im allgemeinen die Verdichtung nicht bis zur Eintritt- 
spannung, nämlich dem mittleren Druck vor der Maschine, zu 
reichen braucht, geht man von ihrem Endwert aus und scht 
sie adiabatisch fort, indem man ihren Endzustand in der 
Entropietafel aufsucht und im Schnitt mit der Lotrechten auf 


3) Hütte 22. Aufl. 1915. 
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Abb. 7 u. 8. Einfluß des schädlichen Raumes bei unvollständiger Expansion. 


Thermodynamischer Wirkungsgrad. - . 2 2 o seso oœ 84.4 94.7 
Verlust durch unvollst. Expansion. . » s 2 2 e s eass 0. 156 53 
Gütegrad bezogen auf gleichen Hubraum - . . . s se sà’ 0% 1.05 
Gütegrad bezogen auf gleiche Entspannung . > . e.s e.s 0.96 0.9 
oz __Endvolumen der verlusrfreien Maschine 0.80 0,60 


Hubraum der wirklichen Maschine 
„,+r7,:/1,+7,=0:7, 


Ke 


Abb. 9. Bestimmung des Gütegrades auf 
Grund wirklicher Volumina und Dampfinhalte. 
ALa +Ra =G14 Go uo —(Q+Go)u 
A La =A Pie Vin Qa =0 
Gi+ Gou o=(0+4 Go) out A Pu Yin 
Go uto) = Go uo + AL, 
Go om + A Ko Pun = Oo (o 
= Oo uo + A Vio) tut A Lz 
= Go uo + A Vo P — A Lo 
G i + Go iọo — AVorm+ 4 Lo 
= (G + G) up) + A Vin Pin 
G i+- Go ġo) + A Lo = (QG + Go» in) 
A Lo =A Vo (Pu) — Po) — Go (1o) — lo) 


der Linie des Einströmdruckes den Wärmeinhalt i abliest. 
Man bestimmt dann den Wärmeinhalt ’,,, der bei adia- 
batischer Expansion bis zum .unteren Grenzdruck p, (Kon- 
densatordruck) erreicht wird, Abb. 9. 

Der Wärmeinhalt des Gemenges von Arbeitsdampf und 

Dampf des Verdichiungsraumes berechnet sich aus 

(G+G)ip=Gi+G, ig +A L, 

Der Vorgang vollzieht sich so, als ob der Kolben den Dampf 
bis zum Volumen Null in die Dampfleitung zurückdrücken und 
beim nächsten Hub das Gemenge vom Volumen Null an unter 
Abgabe von Arbeit eintreten würde. AL, — in Abb. 9 
schwarz gedeckt — ist der Wärmewert, der bei der Ver- 
dichtung (Arbeitsaufwand Z,) nicht geleisteten Arbeitsfläche. 
AL, läßt sich leicht berechnen, da man L, aus dem Entropie- 
diagramm bereits bestimmt hat. Gewöhnlich kann man AZ, 
bei Hochdruckzylindern vernachlässigen, bei Kondensations- 
maschinen hat es manchmal größere Bedeutung. 

Die Leistung der Vergleichsmaschine laßt sich berechnen, 
wenn man die in Abb. 9 voll gezogenen Linien einzeichnet. 
Man kann aber auch aus der Entropietafel alles Nötige ent- 
nehmen. Die Leistung des Vergleichvorganges bei der adia- 
batisch erreichten Endspannung p, und dem zugehörigen 
Endzustand A, folgt aus 

Lo = (G Fal (in — la) 
kA (V+ V,) (Pa — Ph) Ga G, (ro, == iko) — A Lo 


S __ Leistung der wirklichen Maschine 
Der Gütegrad ist n; = Leistung des Vergleichsvorganges 


g x i 
oder mit den Wärmewerten —— 


, worin für den einfachen Hub 
AL, 


Bogenlampen höchster Flächenhelligkeit für Scheinwerfer 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Diagramm einet Verbundmaschine 
mit Zwischencampfentnahme. 


Versuchsmaschine des Bayer. Revisionsvereines. 
Dampfverbrauch 541 kg/h. Zwischendampfentnahme 248 kg/h. 
Manielverbrauch H-Zyl. 28,1 kg/h, N-Zyl. 26 kg/h. 
Indiz. Leistung H-Zyl, 38,5 Dä, N-Zyl. 28,2 PS; , zusammen 66,7 PS; . 
Dampfverbrauch 8,11 kg/PS; h 
Gütegrade ` Hochdruckzylinder 72,3, Niederdruckzylinder 80,4, Ganze Maschine 75,5vH 


V 
FER? 10000 p, 


(mit p; der indizierten Spannung in at und dem Hubraum de: 
Zylinders V in m) und n die Min.-Umdrehzahl ist. 


Diese Rechnung bezweckt nichts anderes als den Ver- 
gleich mit verlusifreier adiabalischer Arbeitsleistung des 
Dampfes in der gleichen Maschine. Sie wird völlig unab- 
hängig vom thermodynamischen Wirkungsgrad gehandhabi 
und kann für jede im Verlauf der Expansion stattfindende 
Wärmezufuhr oder Dampfentnahme oder für beliebige Unter- 
schiede der Verdichtungsverhaltnisse der einzelnen Zylinder 
so durchgeführt werden, daß man den Gütegrad der ganzen 
Maschine sowie jenen der einzelnen Zylinder unmittelbar erhält. 
Zeichnet man die Linien ein, so hat man damit z. B. für Mehr- 
zylindermaschinen den zeitgemäßen Ersab für das sogenannte 
Rankinisieren, s. Abb 10. Der Wert dieses Verfahrens liegt 
in der Anschaulichkeit der Ergebnisse und dem Fehlen andrer 
Voraussekungen als verlustfreier Arbeit des Dampfes in der 
Vergleichsmaschine. 


A Li = 632,3 N; WK 
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Bogenlampen höchster Flächenhelligkeit 
für Scheinwerfer 


Mit der Herstellung der Fresnellinsen von 3,5 m Dmr. und 
der Parabolspiegel von 2m Dmr. sind die optischen Hilfsmittel 
zur Erzielung größerer Scheinwerferhelligkeit praktisch er- 
schöpft, da die Herstellung noch größerer Objektive unverhält- 
nismäßig kostspielig wird und ihre Schwerfälligkeit dem Ver- 
wendungszweck des Scheinwerfers meist nicht entsprechen 
würde. Als lekter Weg bleibt nur noch die Steigerung der 
Flächenhelligkeit der Lichtquelle. 

Als solche kommt bisher entsprechend seiner hohen Tem- 
peratur nur der positive Krater der Bogenlampe mit 180 H mr 
Flächenhelligkeit in Betracht. Da die Temperatur von rd. 3700° 
der Verdampftemperatur der Kohle bei atmosphärischem Druck 
entspricht, ist durch bloße Steigerung der Stromstärke keine 
Erhöhung der Temperatur und Flächenhelligkeit, sondern höch- 
stens Ausbreitung des Kraters und schnellerer Abbrand zu 
erreichen. Ein größerer Krater vermehrt jedoch nicht die Hellig- 
keit des Scheinwerfers, sondern vergrößert nur seine Streuung. 
Die Verdampftemperatur der Kohle laßt sich aber durch Be- 
trieb unter erhöhtem Luftdruck steigern. Dies ist in der Druck- 
bogenlampe von Lummer versucht worden, die bei 6at Luft- 
druck 1200 Hmm Flächemelligkeit erreicht. Die Schwierig- 
keiten, die der Gebrauch derart hochgespannier Gase im Be- 
trieb mit sich bringt, machen es jedoch unmöglich, die Druck- 
bogenlampe praktisch zu verwenden. Die Einführung von 
Metalklämpfen in den sonst nur schwach leuchtenden Licht- 
bogen verbessert zwar die Lichtausbeute durch die vergrößerte 
Leuchtfläche, jedoch nicht die für den Scheinwerfer allein maß- 
gebende Flächenhelligkeit. 


Erst Heinrich Beck gelang es, durch Verwendung 
besonderer Metallsalze, eines verhältnismäßig starken Dochtes 
und Umspülung der über ein Stück des Schaftes noch rot- 
glühenden positiven Kohle mit Leuchtgas oder Spiritusdämpfen 
die Ausdehnung des Kraters bei stark überlasteten Kohlen zu 
verhindern und die Flächenhelligkeit auf etwa das Dreifache 
zu steigern. Die Kohlen hatten bei 150A nur 16mm Dmr., 
gegen 36,5 mm bei der normalen Bogenlampe. Durch das gute 
Zusammenhalten des Kraters war die Stromdichte im Licht- 
bogen sehr stark, so daß die Metalldäampfe außerordentlich 
hell aufleuchteten. Nach weiteren Versuchen gelang es, die 
Belastung der Kohlen von 16 mm Dmr. auf 25A zu steigern 
und damit bei einer Temperatur von 5100° 1250 Hmm" Flächen- 
helligkeit zu erreichen. Weiterhin wurde die Leuchtgas- 
umspülung durch ein über die rotglühende Kohle geschobenes, 
etwas weiteres feuerfestes Rohr beseitigt, in dem sich die ` 
Kohle nach oberflächlicher Oxydation eine schükende Kohlen- 
oxydaimosphäre selbst erzeugt. 


Mit diesen Lampen hat C. P. Goerz einen Scheinwerfer 


gebaut, der bei 110cm Spiegeldurchmesser 560 Mill. Kerzen 


Lichtstärke erreicht. Der neueste Goerz-Beck-Scheinwerfer 
mit 2m Spiegeldurchmesser und Kohlen von 18,5 mm Dmr. er- 
reicht bei 300 A 2 Milliarden Kerzen, wäre also in der Ent- 
fernung des Mondes noch als Stern sechster Größe mit bloem 
Auge sichtbarl Auch für kleinere Siromstärken bis 15 A her- 
unter für Gleich- und Wechselsirom werden hiernach Lampen 
gebaut, die bei gleichem Stromverbrauch zwei- bis vierfache 
Flächenhelligkeit bzw. bis 75vH Stromersparnis m Vergleich 
mit der gewöhnlichen Bogenlampe ergeben. (ETZ 17. No~ 
vember 1921.) [M 31] Lh. 
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Untersuchung eines 1600 PS.-Nobel-Dieselmotors 
Von A. Rosborg, Professor an der Kgl. Techn. Hochschule in Stockholm. 


Prūfung der in Heft 3 dieses Jahrganges beschriebenen Zweitakt - Dieselmaschine in bezug auf Wirkungsgrad, 
Brennstoffverbrauch. Verteilung der indizierten Aıbeit in Nutzleistung, Verdichter-, Spülpumpen- und Reibungsarbeit 


11.Februar 1922 
bei verschiedenen Drehzahlen und verschiedener Belastung. 
Hauptabmessungen 
Anzahl der Zylinder 4, einfachwirkend, Zweitakt 
nr Zyl-Dmr. Hub 
Arbeitzylinder e e 222222.  mm675 mm 920 
Spüllufipumpen, zwei, doppeltwirkende . , 920 „ 680 
rn Kolbenstange . . . . . 200 
Kompressor: 
Niederdruckzylinder . . . . 2 2 220540 . „ 570 
Hochdruckzylinder verb. m. Niederdr.. . „ 110 „ 570 
Mitteldruckzylinder . e e e CH „ 570 
Kühlwasserpumpen, zwei, einfachwirkende „ 125 » 360 
Kolbenkühlpumpe, eine, einfachwirkend . „ 125 „ 160 
Prüfanordnungen 


Zum Aufnehmen und Messen der Maschinenleistung diente 
ein hydraulishes Bremsdynamometer von Heenan 
& Froude mit einem Hebelarm von 3987 mm Länge. Ist P die 
Belastung am Ende des Bremsarmes in kg und n die Drehzahl 
der Maschine in Uml./min, so ist die in der Gleichgewichtlage 


der Bremse aufgenommene Leistung N SE Tan in PS. 


Mit der Maschinenwelle und mit der senkrechten Zwischen- 
welle waren Tachometer gekuppelt, woran man die Dreh- 
zahl der Maschine unmittelbar ablesen konnte. Außerdem war 
an der Brennstoffpumpe ein Umlaufzähler angebracht, mit 
dessen Hilfe man die mittlere Maschinengeschwindigkeit wäh- 
rend jeder Probe berechnete. 

. Um gleichzeitig mit der Messung der Bremsleistung über 
die Rohleistung in den Arbeitzylindern und über den Kraft- 
bedarf zur Verdichtung der Luft in den Spülpumpen und in 
den Kompressoren Aufschluß zu erhalten, hatte man an allen 
Zylindern der Maschine und der Pumpen Indikatoren an- 
gebracht, womit bei allen Versuchen Indikatordiagramme ge- 
nommen wurden; eine Reihe solcher bei 1600 PS. aufgenom- 


mener Diagramme ist in Abb. 1 bis 11 beigefügt. Alle Indikator- 
federn und Manometer wurden geprüft. 

Als Brennstoff wurde verwendet: 

Bei den Versuchen 1.bis 13: Galisol von 0,86 spez. Ge- 
wicht, 9960 kcal/kgq unterem Heizwert und 74°C Flammpunkt, 
bei Versuch 14: Texas-Ol von 0,855 spez. Gewicht, 9990 kcal/kg 
unierem Heizwert und ‚72°C Flammpunkt. 

Der Brennölbehälter stand während der Proben auf einer 
empfindlichen Laufgewichtwage und war durch einen leicht- 
beweglichen Gummischlauch mit der Brennstoffleitung zum 
Motor verbunden. Bei den Brennstoffmessungen, die gleich- 
zeifig mit allen übrigen Messungen vorgenommen wurden, 
bestimmte man mittels Chronographen, wie lange es dauerte, 
bis 50, 100 und 200 kg Ol verbraucht waren. Der vorwiegend 
verwendete Brennstoff Galisol wurde in der staatlichen Prüf- 
anstalt untersucht. 

Die Temperaturen der ein- und ausströmenden 
Spülluft, des ein- und austreienden Kühlwassers sowie der 
Abgase wurden gemessen. Der Spülluftdruck wurde mi 
Hilfe eines Wassermanometers, der Luftdruck in den Kom- 
pressorzylindern mittels Manometers gemessen. In den ge- 
meinsamen Kühlwasserablaufleitungen war ein Wasser- 
messer eingebaut, der in bestimmten Zeitabständen ab- 
gelesen wurde. Bei Vollbelastung wurden Gasproben 
entnommen und die Abgase auch im Orsatapparat untersucht. 


Zweck der Prüfung 
Es sollte untersucht werden: 


1. der Brennstoffverbrauch bei verschiedenen Belastungen 
und bei verschiedenen Drehzahlen, 

2. die Arbeitsweise der Maschine bei den verschiedenen 
Manövern, z. B. beim Anlassen, Umsteuern, langsamem 
Gang u. s. f., 

3. die Arbeitsweise bei einem 24stündigen Dauerlauf mit 
voller Belastung. 

Demgemäß wurden die Proben wie folgt geteilt: 

Am 23. 8. eine fünfstündige Dauerprobe mit Brennstoff- 
messungen, Versuch Nr. 1 bis 6, bei verschiedenen Be- 
lastungen und verschiedenen Drehzahlen, 

am 24. 8. Manövrierversuche, sowie weitere Brennstoff- 
messungen, Versuch Nr. 7 bis 9, 

vom 10. bis 11. 9. eine Dauerprobe bei voller Belastung 
(1600 PS.) und bei normaler Drehzahl, 105 Uml./min. 


Prüfanordnungen und genaue Versuchsergebnisse. 


Diese Probe wurde mit einer halbstündigen Überlastungs- 
probe (1750PS.) abgeschlossen, worauf die Maschine an- 


gehalten und ihr Zustand mit Hinsicht auf die Lager- und 
Kolbentemperafturen untersucht wurde. 


Die Versuchsergebnisse 


Alle für die Beurteilung der wirtschaftlichen Arbeitsweise 
der Maschine erforderlichen Werte sind in der Zahlentafel und 
Abb. 12 bis 15 zusammengestellt. 


Die Maschine war vor dem Anlassen kalt. Die Anlaß- 
dauer betrug 2 bis 3 Sekunden, dabei machte sie mit Druck- 
luft 1 bis 2 Umdrehungen. Der Druck im Anlaßluftbehälter 
sank während des Anlassens von 17% bis auf 14% at, ent- 
sprechend einem Luftverbrauch von rd. 6,5cbm, bezogen auf 
Luft von 1at. Diese Beobachtungen stimmen mit früheren 
Änlaßversuchen gut überein. Nach dem ersten Anlassen 
arbeitete die Maschine durchaus betriebsicher und mit valler 
Belastung. WS? 

Das Umsteuern der Maschine von voller Geschwindig- 
keit vorwärts auf volle Geschwindigkeit rückwärts dauerte acht 
Sekunden, ebenso lange dauerte das Umsteuern von voll rück- 
wärts auf voll vorwärts. Da die Wasserbremse nicht umsteuer- 
bar war, konnte bei Rückwärtsgang keine Leistung gemessen 
werden. 

Durch allmähliche Verringerung der Brennstoffzufuhr 
wurde die Drehzahl der Maschine bis herunter auf 28 Uml./min 
vermindert, dabei arbeitete sie ununterbrochen, ohne Neigung, 
stehen zu bleiben. 

Der Ausschaltregler verhinderte das Durchgehen der 
Maschine durch Abstellen der Brennstoffzufuhr bei 
130 Um!./min. 

Während der Dauerprobe arbeitete die Maschine mit 


106 Uml./min. Die Leistung betrug während 1% Stunden 
Arverfszylındar 1 Arbeifszylinder 8 
065106 Imm=2Zhg/cm? 
Arbeırszylinder3 Ardertszylinder® 


Maßstab Zeg, gtt? 


Maßstab 1mm= 1 kgjem” Ma6stob Imm-tkyyfem? 


MD-2yl ND-Zyl. KZ 
LuffKompressar 

| Zt | 

Oben Unten 

Spillyfpumpen 
Mo/sstob See ere? 

| ZI | 

Oben Unten 


Abb. 1 bis 11. Indikatordiagramme des Nobel-Dieselmotors von 1600 PS.» 
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948 PS.» in der darauffolgenden Stunde 1237PS,., in den 
folgenden 21 Stunden 1620 PS, und in der lebten halben 
Stunde 1752PS., entsprechend einem wirksamen Mitteldruck 


von 5,72ai. Nach dem Anhalten der Maschine waren die 
Kolben, Zylinder und Lager normal betriebswarm, die Tem- 
peratur des wärmsten Schubstangenlagers betrug 45°C. 


Bei einem späteren Versuch, der jedoch in meiner Ab- 
wesenheit von den Werkstattingenieuren ausgeführt wurde, 
arbeitete die Maschine 45 Minuten lang bei 108,4 Um! mn mit 


1958 PS. Leistung und mit einem Brennsioffverbrauh — 
Texasöl — von 191,4g/PS.h. Dieser Versuch ist in die 
Zahlentafel als Nr. 14 eingefügt. 

Der Brennstoffverbrauch war ungemein regelmäßig und 
niedrig, auch bei geringer Belastung. Er beträgt bei normaler 
Belastung 179 bis 180g/PS.h und bei halber Belastung rd. 
188 g/PS „h, also nur SvH mehr. 

Der Verbrauch an Zylinderöl, der während der ganzen 
Versuchsdauer praktisch unveränderlich erhalten wurde, be- 


Abnahmeversuche an einem Nobel-Dieselmotor 


Umi mun. e 


Bremsbelastung ... - .. . 
Nutzleistung N, ..... 


Mittlerer wirksamer 
Kolbendruck pe ... 


Arbeit- | ind. Mitteldruck p; ai Wan 5,20 |6,38 |6, 
zylinder| ind. Leistung X, DE 1137 | 1290| 1582 


Leerlaufarbeit N AN, 


873 [847 [e50 [era ona [652 [63 | 
Ee 2060 Ser 12000 [2600| 2062] 1578 


e TO 496 Eege 


EE 
N, 

Mech, Wirkungsgrad, — N KS 1,3 175,2 |77,8 75,0 175,4 
i 


746 |578 1958 


6,20 


52 ES 
1492| 1 D Hi 2750 T 270 00 
mm 948 


aos [aoo 5,23 |5,23 |5,23 |5,23 [5,72 


E 
alë E leiel 


7 7 7 81,7 
N, 
Dass 81,4 |84,1 |85,8 89,9 89,5 
"H: N — (Niss t Na) | 
Thermisch. Wirkungsgr.n,, —- 46,0 |44,6 142,2 [42,8 |45,9 |46,3 |44,5 [47,6 | 45,4 | 42,7 42.1 
Thermodyn. Wirkungsgrad 345 
Ne EN Au, VR ' 
Keeper We wee 149 | 178 | 225 | 270 | 169 | 105,6) 70,8 | 320 | 375 | 
EECHER EE 1303 156° 
Del 184 [183,6 182,6 188,5182,0| 179, 182,8 188. BEER 
Spin- ed Widder 1 = fo GE EE Laus 
pumpe |ind. Leistung N 2,8 (49,6 [52,4 | 55,6 27,6 125,3 | 11,7 72,3 181,5 
Sr 3 13,3 | 35 5 135 145 —4 
Enddrudk der V -D| a 13,5 | 15 [15,2 i8 | 14 |158 16 
H H.-D. 50 | 55 |5 48 |42,5 | 38 71 
N.-D. ìl [1,74 [1,78 2,15 | 1,8 | 208] 1,34 1,67 
konl ae MINE MD 5,59 |5,70 2 [5,42 | 5,9 |462 
pres- H.-D. 23,2 | 24,0 19,9 | 17,5 | 14,8 [21,4 
sor 3y 26,1 140,8 
27, 25,1 6,7 130,6 
D. 21, 15,6 8,1 127,4 
ind. Gesamt- 
leistung Np.. 79,7 98,8 133,7 
Spülluftdruk ....... 1100| 


| Abgastemperafur .... | 


EE im ee 
Temp. im Spülluftbehälter 


Temp. des zulaufenden 
Kuhlwassers 


Temp. des abgehenden 
Kühlwassers (von den 
Kolben) ......... 


Temp. des abgehenden 
Kühlwassers (von den 
Zylindern) . 


SEZESEEEDE 
$ 
|e |e |» EES 


© © 
O O O 
el 8 
etelebce È 


Temp. des abgehenden 
Kühlwassers (gemeinsam) 


e 
N 


DU Versuch 5 war für P = 3000 kg bei 65 Umil./min bestimmt. 
Versuch ausgeschaltet. 
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Da uber die Bremse bei dieser Drehzahl nur mit 2600 kg belasiet werden konnte, wurde dieser 
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Abb. 12. Brennsioffverbrauch, mechanischer Wirkungsgrad und Abgasiemperatur 
des 1600 PS-Nobel-Dieselmotors. 
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wrdizrerfer Milteldruch wirksamer Mitteldruck 


Abb. 13. Temperaturen der Abgase. 


trug während dreier Stunden 10kg oder 2,1 gPS.h. Hierbei 


muß bemerkt werden, daß bei dieser wie bei allen andern 
Proben kein Gewicht auf besonders niedrigen Ölverbrauch 


gelegt wurde. 
Kane Bremsleistung N, 
aa TAN EES ind. Leistung g N, 
Belastung 82 vH und sinkt bei halber Belastung nur auf 70 vH, 
ein bemerkenswert hoher, für das Zweitaktverfahren kenn- 
zeichnender Wert. Der Verlauf des mechanischen Wirkungs- 
grades ist in Abb. 12 angegeben. 


beträgt bei der größten 
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Abb. 14. Verteilung der Arbeitsverluste im Motor bei verschiedenen Drehzahlen. 


Di 


DieArbeitsver- 
lustein der Ma- 
schine sind auf drei 
Arten verteilt: Spülluft- 
pumpenarbeit, Kom- 
ge: pressorarbeit und Rei- 
bungs- und Kühlpum- 
penarbeit. Reibungs- 
arbeit und Spülpum- 
TT penarbeit sind prak- 
so tisch bei derselben 
o Drehzahl unveränder- 
lich, also vom Mittel- 
0 druck unabhängig. — 
20 Die Kompressorarbeit 
steigt dagegen infolge 
der notwendigen Er- 
höhung des Einblase- 
luftdruckes etwas mit 
dem Mitteldruck. ` 

Spüldruck und Spül- 
pumpenarbeit verändern sich dagegen stark mit der Drehzahl. 
Der erstere ist indessen bemerkenswert niedrig, da er bei 105 
Umi./min und 1600 PS. Belastung nur rd. 1100 mm W.-S. beträgt. 


Die Abgastemperatur folgt regelmäßig der Leistung 
oder dem Mitteldruck, wird jedoch in gewissem Grade von 
der Drehzahl der Maschine beeinflußt, s. a. Abb. 13. Infolge 
des großen Spülluftüberschusses, der einen verhältnismäßig 
hohen Mitteldruck ergibt, sind die Abgastemperaturen recht 
niedrig, rd. 330° C bei der höchsten Belastung, und sinken 
rasch bis auf rd. 200°C bei halber Belastung. 


Die bei Vollbelastung aus dem Auspuffrohr entnommenen 
Abgasproben zeigten alle dieselbe Zusammensebung: 
Kohlensäure 4,75 vH, Sauerstoff 14,4 vH, Kohlenoxyd 0,10 vH. 


Bei der Höchstbelastung waren die Auspuffgase schwach 
sichtbar, bei normaler und kleinerer Belastung dagegen fast 
völlig unsichtbar. 


Der Einblasedruck änderte sich etwas mit der Be- 
lastung, so daß er bei halber Belastung, d. h. bei rd. 2,7 at 
wirksamem Mitteldruck, 40 bis 50 at und bei Vollbelastung rd. 
60 at betrug. 


Der Enddruck der Zylinderverdichtung betrug Mat und 
stieg unter dem Einfluß des Einblasens und der Verbrennung 
bis auf rd. 37 at. 


Infolge der großen Kühlwassermenge blieb die Tempe- 
ratur des Kühlwassers sehr niedrig, sie steigerte sich bei 
halber Belastung um rd. 10°C und bei Vollbelastung nur um 
16°C, d. i. von 14 auf 30°C. Diese große Pumpenleistung 
erscheint jedoch sehr wohl bedacht, da die Maschinen auch 
mit bedeutend höherer Zulauftemperatur und gegebenenfalls 
mit verminderter Anzahl von Kühlpumpen betriebsicher sein 
müssen. IA 948] 
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Abb. 15. Lufldrücke im Aufnehmer und Leistungen 
der Spüllufipumpe. 
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Neues selbstdockendes Schwimmdock — Eisenbahnwesen: Dampflokomotiven, elektrische Vollbahnen — Selbst- 
tätige Schmierung für Straßenbahnmotoren — Die Wünschelrutenfrage — Wärmewirtschaft in Molkereien 


Selbstdockverfah ren 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß die dauernd unter Wasser 
‚ bleibenden Teile eines Schwimmdocks sich in unsern Ge- 
wässern sehr gut erhalten und auch nach 15- bis 20jähriger 
Liegezeit meist nur wenig abrosten. Eine Untersuchung dieser 
Teile ist daher nur nach langen Zeiträumen erforderlich. Bei 
kleinen und mittleren Docks kann von einer Selbstdockeinrich- 
tung abgesehen werden, wenn die Möglichkeit vorhanden ist, 
diese Docks an Land zu ziehen oder in einem andern ge- 
nügend breiten Schwimm- oder Trockendock einzudocken. Bei 
größeren Docks wird dies meist nicht mehr möglich sein, und 
die Bauart muß daher so eingerichtet werden, daß der Boden 
auch ohne Zuhilfenahme eines andern Schwimmdocks trocken 
gelegt werden kann. Man bezeichnet diese Fähigkeit eines 
Schwimmdocks mit Selbstdocken. 
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Abb. 1. Dock nach v. Kliķing. 


Abb. 3. Der mittlere Teil eingedockt. Seitenansicht. 


Im Jahre 1921 sind zwei Handelschwimmdocks mit einer 
Hebekraft von je rd. 70001 der Bauart v. Klitzing nach Nor- 
wegen und Schweden geliefert worden. Die ausgeführte Er- 
probung des Selbstdockens hat gezeigt, daß die Bauart den 
an sie gestellten Erwartungen entspricht. Abb. 1 bis 3 zeigen 
das eine dieser beiden Docks, das von der Dockbauwerft 
Flender A.-G., Siems bei Lübeck, nach Konstruktionsplänen 
v. Kliķings für die Nylands- Werft in Kristiania gebaut worden ist. 


. Die hierbei angewandte-Selbstdockeinrichtung ist in Abb. 4 
bis 6 schematisch dargestellt. Das Dock besteht aus drei 


Abb. 4 bis 6. Selbsidockung nach v. Kliking. 
Abb. 4. Mittlerer Teil eingedockt. 
Abb. 5 u. o Endteile eingedockt. 


Teilen, einem großen mittleren und zwei kleineren an den 
Enden. Hierbei sind die Seitenkasten an andrer Stelle qe- 
trennt als die Bodenkasten, so daß bei abgetrennten Endteilen 
an den äußeren Ecken des mittleren Teiles Einschnitte ent- 
stehen. Beim Selbstdocken werden die gesenkten Endteile 
umgedreht und mit ihren Bodenkasten unter den mittleren 
Teil des Docks geschoben, Abb.2. Die Ausschnitte an den 
äußeren Ecken des mittleren Teiles ermöglichen dann, daß die 
Bodenkasten der Endteile ganz unter den Bodenkasten des 
mittleren Teiles geschoben werden können und ihre volle 
Tragfähigkeit bei gleichmäßiger Auflage auf der ganzen 
Fläche ausnußken. Werden umgekehrt nach dem Senken des 
mittleren Teiles die beiden Endteile über den mittleren Teil 
geschoben, so können beide Endteile gleichzeitig in dem mitt- 
leren Teil aufgenommen werden, wobei wiederum die ganze 
Fläche der getragenen Dockkörper aufliegt, Abb. 5 und 6. 


. Alle Teile werden also mit zwei Dockungen in einfacher und 


gefahrloser Weise trocken gelegt. 


Die Unterbringung der Pumpen und Rohrleitunnen bietet 
keine Schwierigkeiten, Abb. 7 bis 9. Da die Endflächen der 
Seitenkasten und der Bodenkasten gegeneinander versch) 
sind, wird die Festigkeit nicht wesentlich vermindert. Infolge 
der Ausnußung ihrer vollen Tragkraft können die Endteile 
kleiner und der mittlere Teil kann entsprechend länger ge- 
macht werden, was für die Längsfestigkeit von Vorteil ist. Die 
Verbindungen zwischen dem mittleren und den Endkörpern sind 
infolge der äußerst günsti- 
gen Lage der Trennsiellen 
erheblich vereinfacht wor- 
den. Obwohl mit Rücksicht 
auf das Schleppen über See 
sehr hohe Anforderungen on 
die Längsfestigkeit zu stel- 
len waren, sind doch keine 
unter Wasser liegende Ver- 
bindungen vorhanden. Eine 
Verbindung auf dem Seiten- 
kastendek und an den 
Längsschotten der Boden- 
kasten genügte, um die 
Festigkeit so groß zu 
machen, daß bei einer 
durch ungleiche Belastung 
entstehenden Durchbiegung 
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das Widerstandsmoment ın der Mitte des Docks voll aus- 
genukt werden kann. 

Die ausgeführte Probe des Selbstdockens zeigen Abb.2 
und 3, die deutlich erkennen lassen, dzß der Boden des mitt- 
leren Dockleiles so weit über dem Wasserspiegel liegt, daß 
die erforderlichen Ausbesserungen vorgenommen werden 


Wettbewerbfähigkeit der Motorsegler gegenüber neuzeitlichen 
Segiern und Dampfern S 


In Z. 1919 S. 1133 hat L. Benjamin die an wetłtbewerb- 
fähige Motorsegler zu stelienden Anforderungen und due sch 
hieraus ergebende Bauart eingehend erläutert; in der lebten 
Versammlung des Nautischen Vereins hat er nunmehr an Hand 
der Liste des Germanischen Lloyd festgestellt, daß die heutigen 
deutschen Motorschiffe ihren Zweck noch nicht erfullen. Nach 
Benjamin ist ihre Geschwindigkeit be laufendem Motor mit 
5 bis 6 Kn zu klein, um bei jedem Wetter de Einfahrt in den 
Hafen zu sichern, aus der Brandung zu kommen und die Sog- 
einflusse bei Begegnungen in Kanälen zu überwinden. Ander- 
seiis sind Motorschiffe als Segler den reinen Seglern nicht 
gleichzustellen. Nur Segler von weniger als 300 B.-R.-T. sind 
wirtschaftl.ch. Bei größeren Sch.ffen kommt nur der Vorteil 
in Frage, daß bei ihnen de heute sehr hohen Schlepplöhne 
wegfallen. 

Zu diesen Fragen nahm Kapitän Reinicke Stellung, 
indem er auf die großen windstillen Gebiete (Westküste M:ttel- 
amerıkas, ausgedehnte Gebiete der Südsee, ostindisches Inscl- 
meer, afrikanische Ost- und Westküste) hınwies, in denen der 
Motorsegler wettbewerbfähiq sein kann, wenn er de Ausfahrt 
aus angesegelten Flußmündungen oder das Erreichen von Zonen 
mit günstigen Heimwinden gestattet. Oberingcnieur Erbach 
trat den Ausführungen von Benjamin entgegen, indem er auf 
mehr als 100 Schiffe von über 1200 B.-R.-T. ın der Aufstellung 
des englischen Lloyd hinwies, die beweist, dak due Entwick- 
lung des Motorseglers fortschreitet. Nach Erbach beträgt der 
Gewichtaufwand Tur de gesamte Motoranlage bei 7500 t Lade- 
fähigkeit nur 4vH, bei kleineren Schiffen 5 vH der Verdrän- 
gung, der Rawmbedarf nur 4,8 bzw. 6 bis 9vH des gesamten 
Laderaumes, der Kostenaufwand etwa 15 bzw. 10 vH der qe- 
samten Schiffbaukosten. Diese Werte liegen unter den An- 
ge von Benjamin. (Schffahri-Zeitung 18. aut Ba 


Eine 4000 V-Gleichstrombahn in It-lian, 


die 43km lange Normalspurstrecke Turin-Lanzo-Ceres, ist An- 
fang 1921 in Betrieb genommen worden‘). Die Bahn geht in 
nordwesitlicher Richtung von Turin aus und verbindet diese 
Stadi mit den Ortschaften dea Sturalals.. Die großte vor- 
kommende Steigung beträgt 35vT, der kleinste Krummungs- 


- halbmesser 200m. Der Betriebsplan sieht folgende Zug- 


gewichte vor: bei Personen- bzw. Güterzugen auf Steigungen 
bis 14vT 105 bzw. 210}, auf Steigungen von 14 bis 35vT 
45 bzw. 70}. Die größlen Fahrgeschwindigkeilen sollen be- 
tragen: bei Dersonenzugen bis 14vT Steigung 65kmh, bis 
35 vT Steigung 45 kmh, bei Güterzugen 45 und 30 km/h. 

Zur Erfüllung dieser Bedingungen sind von Brown, Boveri 
& Cie. vierachsige Lokomotiven geliefert worden, die für alle 
Zwecke verwendbar sind. Sie haben 42} Dienstgewichl und 
S60 DS Stundenleisming bei 31 kmh. Die vier Achsen tragen 
je einen 140 PS-Motor für Selbstkuhlung mil normaler Straßen- 
bahnaufhängung. Je zwei Motoren sind ständig in Reihe ge- 
schaltet, so daß die Klemmenspannung am Motor 2000 V be- 
tragt, während die Isolation für 4000 V gegen Erde bemessen 
ist. Für die größere Geschwindigkeit der Personenzüge wird 


H BBC-Mitteilungen, Baden i. d. Schweiz, September 1921. 


Abb. 7 bis 9. 
Rohrleitungsplan. 


können. Das Selbstdocken gelang ohne Schwierigkeiten; 
Durchbiegungen am mitileren Dockteil konnten nicht wahr- 
genommen werden. Auf das Eindocken der beiden Endieile, 
das noch wesentlich einfacher ist, wurde infolge dieses gün- 
stigen Ergebnisses verzichtet. [1079] 


das Magnetfeld der Motoren geschwächt, ohne deren Leistung 
zu vermindern. Zum Anfahren und Regeln der Geschwindig- 
keit dient Reıhen-Parallel-Schaltung der beiden Motorgruppen; 
außerdem ıst zur Unterstüßkung der Luftdruckbremse eine clek- 
trısche Kurzschlußbremsung moglich. Fur sämtliche Schal- 
tungen dient ein in Fahrzeugmitte befindlicher Motorschalter, 
der durch Gestänge von den Führerständen aus betätigt wird. 
De Preßluft für Bremse, Stromabnehmer- und Hauptschalter- 
bewegung wird durch einen Kompressorsab erzeugt, dessen 
Motor für 110 V Gleichstrom bemessen ist. An deser Span- 
nung liegt auch die Beleuchtung. Die Fahrdralitspannung von 
4000 V wird durch einen kleinen Umformer für dese Zwecke 
auf 110 V erniedrigt. 

Die Strecke hat eine Kupferfahrleitung von nur 60 mm" 
erhalten; auf dem Teilstück Cirie-Lanzo ist sie durch einen 
zwe.ten Kupferdraht von 60 mm’ Querschnitt verstärkt. Der 
großte Spannungsabfall in der Fahrleitung beträgt 15 vH. Die 
elcktrische Energie wird von der Società Alta Italia erzeunt, 
due Drehstrom von 22 000 V und 50 Per./s an zwei 650 kW-Zwei- 
maschinenumformer im Unterwerk Ciriè abgibt. Die Masch nèn- 
säbke sind elektrisch um 30 vH während einer halben Stunde 
und um 100 vH während 5 min überlastbar. Marschall. 

IM AN 
Neuere europäische Pacific-Leknmotiven 


sind durch dıe Abkehr von der Vierzylindermaschine bemerkens- 
wert. Die ersten 2 C 1-Lokomotiven wurden in Europa auf 
der Paris-Orleans-Bahn benukt, nachdem schon vorher solche 
von der Badischen Staatsbahn bestellt waren, die aber später 
in Dienst gestellt sind. Die Lokomotiven erhielten, wie in 
Frankreich üblich, vier Zylinder. Alle späteren Lokomotiven 
der verschiedensten Bahnverwaltungen folgten diesem Beispiel, 
und es gab nur eine Meinung, daß das Triebwerk deser starken 
und schnellen Lokomotiven geteilt werden musse, Mit Kriegs- 
beginn trat aber ein Umschwung zugunsten der einfacheren 
Zwillings- und DrillingsiIokomofiven ein, wie aus der folgenden 
Zusammenstellung hervorgeht. 


2C 1-Lokomofiven mit einfacher Dehnung 


Bahn, Baujahr, Zylinder- | % . | 5 g g 8 Sz l- 
z2|2 = ez 535 |5g 

Erbauer ome. hæl 83 SIS R55 2, 82 
m. bis | | 2 E 5355S 
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Französische Süd- 
bahn, 1921, Grafen- 
staden. . . . 


Paris Orleans, 1921, 
American Loc. Co. 12X610:640| 1950| 12,4 | 4,68 | 243 | 52,6 | 91,6 
Madrid - Saraqossa - 


Alicante, 1920, 
American Loc. Co. u 


2x6301650| 1940| 13 |4,0 | 273 | 54,0 | 89 


660| 1750, 12,4 |4,2 | 198 | 43,0 | 86,6 


Sachsishe Staats- | 
bahn, 1918, R.Haıt- 
mann, Chemnitz . 3x 500,630 1905| 14 |4,6 | 297 | 51,0 | 92,0 
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für Lager von Straßenbannmotoren 


Bei den amerikanischen Straßenbahnen hat man schon 
lange das Verfahren durchgesekt, die erheblichen Ausbesser- 
kosten dadurch zu vermindern, daß die Betriebsmittel regel- 
mäßig in nicht zu großen Abständen durch besondere Fach- 
aıbeitergruppen sorgfältig auf Mängel untersucht werden: 
denn deren Beseitigung ist bald nach dem ersten Auftreten 
wesentlich billiger und weniger zeitraubend, als wenn sie sich 
durch andauernde Betriebsbeanspruchung zu schweren Be- 
` schädigungen verstärkt haben. Natürlich verursacht auch 
diese Überwachung einen empfindlichen Ausgabeposien, und 
das Bestreben, die Überwachung zu vereinfachen, fördert die 
Anwendung von Konstruktionen, die bei niedrigen Löhnen nicht 
wirtschaftlich wären. 

Hierhin gehört auch die in Abb. 10 und 11 dargestellte 
Schmiervorrichtung für Motorlager, die deshalb ein gutes An- 


Abb. 10 u. 11. 
Schmiervorrichtung 
für Motorlager. 
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wendungsfeld fin- 
det, weil den Lagern 
der Strakenbahn- 
motoren erhöhte 
Aufmerksamkeit ge- 


denn ein Warmlaufen 
dieser Lager führt 
sehrhäufigzuschwe- 
ren Ankerbeschäd- 
gungen. Die Vorrich- 
| tung paßt sich der 
bei Lagern von Straßenbahnmotoren sehr verbreiteten Docht- 
schmierung an. Das Dochtknäuel liegt hier über dem Zapfen. Die 
Vorrichtung wird auf den Lagerdeckel aufgesebt. Sie besteht 
aus einem kleinen liegenden Ölzylinder von 75, oder bei einer 
größeren Ausführung für Motoren von mehr als 60 PS von 
90 mm LW und 250mm Länge. In diesen OÖlbehälter taucht 
ein Dochtfaden aus Wolle, der ständig geringe Mengen des 
Schmiermitiels auf das Dochtiknäuel saugt. Der Saugfaden 
ist von dem Dochiknäuel durch einen Pfropfen hindurch auf- 
wärts in das Zufuhrungsrohr gezogen, das in einem zweiten 
zur Beobachtung des Olstandes dienenden Rohr steckt; hierin 
ist der Saugfaden in einer Schleife wieder abwärts m den 
Ölraum geführt. Durch drei Ösen, die an dem Ölstandrohr 
befestigt sind, kann die Höhe der Fadenschleife verändert und 
dadurch die Saugwirkung des Fadens geregelt werden. Die 
Befestigung durch einen Augenbolzen, der innen ans Docht- 
gehäuse angeschraubt wird, ermöglicht das Anpassen der Vor- 
richtung an Lagergehäuse verschiedener Abmessungen, da 
nur der an den Ölzylinder angeschweißte dünne Deckel ent- 
sprechend bemessen werden muß. iR 1192] K. M. 


Elektrischer Betrieb japanischer Bahnen. 


Einer Mitteilung der japan Times and Mail zufolge sind 
von der Kommission für elektrischen Betrieb der japanischen 
Staatsbahnen mehr als 3200 km dieser Bahnen zur Betriebs- 
umwandlung vorgesehen. Es kommen in Frage: 

1. Alle Linien städtischer Vorortbahnen mit schwerem Be- 
trieb, etwa 298 km, 

2, Strecken ol starken Steigungen und vielen Tunneln und 
solche Strecken, die durch verfügbare Wasserkräfte ge- 
speist werden können, zusammen 1826 km, 

3. Sitreckenteile, auf denen die Fahrzeit verkürzt werden 
muß, und solche mit notwendig werdender Verkehrs- 
erweiterung, zusammen 1111 km, l 

4. Strecken, deren Verkehr sich künftighin vergrößern wird, 
und in deren Nähe billige Kohle zu haben ist, etwa Fer 

IM 34] .M. 


schenkt werden muß; ` 


Die Frage nach den wissenschaftlichen Grundlagen und 
der Berechtigung der Wünschelrute sowie nach ihrer prak- 
tischen Brauchbarkeit ist heute noch genau so umstritten wie 
vor Hunderten von Jahren. Schon Paracelsus schrieb vor 
400 Jahren: „Wünschelruten haben viel Bergleut betrogen und 
sind unter zehnmal kaum einmal wahr.“ Wenn auch die wissen- 
schaftlichen Erklärungen nur mehr theoretischen Wert haben, 
die praktische Bedeutung — wenn die Rute wirklich nur ihr 
zuzuschreibende Erfolge aufweisen könnte, wie ihre bc- 
geisterten Anhänger behaupten — wäre so groß und nament- 
lich bei unsrer jekigen traurigen Lage so folgenschwer, daß 
sie gar nicht überschäßt werden könnte. Die Kenntnis der 
unter dem Boden liegenden Schäbe an Wasseradern, Salzen, 
Kohlen und Metallen ist so wichtig und wird augenblicklich 
durch geologische Bohrungen so teuer eıkauft, daß ein Ver- 
fahren, und sei es auch schwer erklärlich und unbegreifbar, 
das mit nur mittlerer Sicherheit zu einem annehmbaren Er- 
gebnis führt, der regsten Beachtung aller Kreise wert ist. Tat- 
sächlich haben sich ja auch nicht nur Laien sehr ernsthaft mit 
dieser Frage beschäftigt, und selbst im Kriege hat man von 
der Wünschelrute ziemlich weitgehenden Gebrauch gemacht; 
die Anhänger sagen, mit den besten Erfolgen, die Gegner 
sprechen von Mißerfolgen, Selbsttäuschung und Betrug. 


Man ist sich darüber klar geworden, daß nur der unter 


den schärfsten Bedingungen und strenger Beobachtung durch- 
geführte Versuch zum Ziele führen kann, und die Preußische 
Geologische Landesanstalt hat auf Aufforderung des Ver- 
bandes zur Klärung der Wünschelrutenfrage im Dezember 1920 
a Versuche angestellt, über die jet von ihr berichtet 
wird TL 

Die Versuche waren weder sehr umfang- noch sehr zahl- 
reich, sind aber mit größter Sorgfalt und Genauigkeit durch- 
geführt worden, so daß die überraschenden Ergebnisse für 
die Beurteilung der ganzen Frage sehr schwer ins Gewicht 
fallen. Auffallend ist dabei, daß die größte Schwierigkeit in 
der Beschaffung der Rutengänger selbst lag, während man doch 
hätte annehmen sollen, daß die einschlägigen Vereine alles 
tun würden, um sich von so hervorragender Stelle die Lei- 
stungen der Rutengänger bestätigen zu lassen. Die Anstellung 
der Versuche mußte anfangs mehrmals verschoben werden, 
weil die verpflichteten Rutengänger im lebten Augenblick 
zurücktraten; schließlich begann man mit einem Gänger, 
dem sich in den folgenden Tagen zwei weitere hinzugesellten. 
Von den drei Versuchspersonen war eine vom Internationalen 
Verein der Rutengänger geprüft worden, ist also als vollgültig 
zu bezeichnen; die beiden andern waren seit Jahren als Ruten- 
gänger tätig. 

Jeder Rutengänger hatte seine eigene Art Rute und sein 
eigenes Verfahren bei den Versuchen, in dem er nicht behindert 
wurde. Die Versuche ersitreckten sich über fünf Tage, jeden Tag 
auf einem andern Gelände, dessen geologische Beschaffenheit 
durch zahlreiche Bohrungen genau bekannt war. Zu Beginn 
der Versuche wurde den Gängern die ihnen für diesen Tag 
gestellte Aufgabe vorgelesen; ein oder zwei Gcologen und 
ein Vertreter des genannten Verbandes begleiteten sie und 
schrieben ihre Angaben sofort nieder. Am Abend wurde dann 
eine gemeinsame Niederschrift verfaßt und von allen Teil- 
nehmern unterzeichnet. Die Protokolle sind in der Geologi- 
schen Landesanstalt aufbewahrt und können dort eingesehen 
werden. Die Fragen betrafen den Nachweis von Wasseradern 
und das Vorkommen von Salz oder Kohle auf den begangenen 
Gebieten. 

Die Angaben der Rutiengänger zeigen übereinstimmend 
an sämtlichen fünf Versuchstagen große Abweichungen unter- 
einander, widersprechen aber auch bei jedem ` Rutengänger 
dem. geologisch feststehenden Befund so sehr, daß sie 
rein willkürlich und dem Zufall entsprungen erscheinen, wobei 
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strecken- und zeil- 
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das Ergebnis eines 
solchen Versuchs- 
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nen, sei auf Abb. 12 
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logischen Aufbau weder Salze noch Kohlen zu erwarten 
stehen. Hier haben alle drei Gänger Salze und Kohlen in 
reichlicher Menge durch die Rute feststellen zu können ge- 
glaubt, freilich vielfach an verschiedenen Stellen. Einer gab 
sogar Erdöl an, was an dieser Stelle nach allen geologischen 
Erfahrungen ganz unmöglich ist. Die Skizze zeigt in drei 
gleichlaufenden Linien die Wege der Rutengänger, und zwar 
bedeuten die dick ausgezogenen Linien die Teile, wo sie 
Kohle vermuteten, während die dünn ausgezogenen Salz be- 
deuten sollen, und die Stellen, an denen kein Rutenausschlag 
eintrat, gestrichelt sind. Man sieht, daß das untersuchte Feld 
nicht nur sehr reich an Kohle und Salz sein müßte, daß diese 
Stoffe aber auch überall in dem Felde vorkommen sollten. 
Der Bericht schließt mit dem Bedauern, daß die Versuche 
so durchaus ergebnislos ausgefallen sind, und daß die von den 
Rulengängern behaupteten Beziehungen zwischen den nuk- 
baren Stoffen in der Erde und der Rute in der Hand des 
Gängers, welcher Art sie auch sein mögen, nicht einmal wahr- 
scheinlich geworden sind. Es ist zu wünschen, daß diese 
Versuche in größerem Umfange weitergeführt werden möchten. 
Wenn man sich nun hiernach auch keine großen Hoffnungen 
auf bessere praktische Ergebnisse machen darf, so wäre es 
doch immerhin möglich, daß dadurch Einsicht gewonnen würde 
n die wissenschaftlichen Grundlagen, auf denen die doch 
nicht wegzuleugnenden Ausschläge der Rute beruhen. Diese 
Grundlagen brauchte man ja nicht wenige Meter unter der Erd- 
oberfläche zu suchen, sie könnten in dem Einfluß der Witterung 
auf das Nervensystem des Gängers, äuf Änderungen der 
Feuchtigkeit und der Bewegung der Luft, auf elektrischen oder 
ähnlichen Erscheinungen beruhen, die, wenn erst einmal 
wissenschaftlich festgelegt, andere überraschende und wert- 
volle Zusammenhänge ergeben und doch 
anderem Wege zu wertvollen Erfolgen fuhren konnten. 
Wegen des schlechten Ergebnisses der Versuche ist aber 
noch folgendes zu beachten: Die Fähigkeit und Sicherheit 
des Rutengängers kann, ihm selbst unbewußt, durch den Ge- 
danken, einer Prüfung unterworfen zu sein und unter strenger 
Beobachtung zu arbeiten, beträchtlich herabgesebt, ja sogar 
aufgehoben werden. Hemmungen ähnlicher Art treten schon 
bei Prüfungen auf mechanische Handfertigkeiten und auf 
das Gedächtnis ein. Sie können deshalb auch bei diesen 
Prüfungen einer Fähigkeit vorkommen, über deren Zustande- 
kommen noch vollständiges Dunkel herrscht. Auf das Bewußt- 
sein dieses Versagens unter scharfer Beobachtung könnte 
sogar die in dem vorliegenden Bericht erwähnie Weigerung 
einiger Rutengänger, sich den Prüfungen zu unterziehen, 
zurückgeführt werden. [108] Jg. 


Physikalische Ursachen der Wünschelrutenausschläfe 


Im zweiten physikalischen Institut der Universität Wien 
sind seit November 1919 etwa 200 Versuche angestellt worden, 
um die physikalische Ursache der Ausschläge der Wünschel- 
nie zu ermitteln. Nach einem Bericht von Haschek in 
Wien und Herzfeld in München in den „Naturwissen- 
schaften“ vom 23. Dezember 1921 führten die Versuche zu 
folgender neuen Auffassung: Der Erdboden ist stets von elek- 
frischen Strömen, den Erdströmen, durchflossen, über deren 
Ursachen und Geseke wir allerdings heute noch recht wenig 
wissen. Die Stromlinien werden sich aber zweifellos zu 
besseren Leitern zusammendrängen, in schlechteren dagegen 
geringere Dichte aufweisen. Dementsprechend ändert sich 
der Spannungsabfall bzw. der Verlauf des elektrischen Feldes. 
In ganz gleichmäßigem und von einem gleichmäßigen Strom 
durchflossenem Boden von durchweg gleichem Widerstand ist 
auch der Spannungsabfall überall gleich. Die Flächen gleicher 
Spannung, die Potentialflächen, stehen in gleichen Abständen 
senkrecht zum Erdboden. Die elektrischen Kraftlinien laufen 
dem Boden parallel und mit überall gleicher Dichte. Durch 
Ansammlungen von Erzen, Wasser u. dergl. wird der Wider- 
stand geringer, die Potentialflächen gehen auseinander. Durch 
Hohlraume dagegen werden sie zusammengedrängt. Nur 
wenn die Erzader oder dergl. zufällig parallel dem Erdboden 
läuft, wird das elektrische Feld nicht beeinflußt 

Der Rutengänger empfindet nun diese Veränderungen als 
nervöse Reize, die sich besonders in den unter 90° ab- 
gebeugten Unterarmen bemerkbar machen, wenn er die Rute 
mit festem Druck und gespannten Armmuskeln hält. Er ist 
gleichsam ein so äußerst empfindliches Instrument zur Anzeige 
von Unregelmäßigkeiten der elektrischen Spannung, wie wir 
es heute künstlich noch nicht herstellen können. Er kann aber 
nur Störungen anzeigen, muß also in dem ebenerwähnten 
Sonderfalle versagen. 

Die Versuche wurden als Zimmerversuche angestellt, und 
zwar, nachdem zuerst die vorhandenen wirksamen Massen 
aufgesucht waren, im siörungsfreien Teil des Raumes Gase 
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und Dämpfe an sich waren unwirksam, Wasser ‚ebenso wirk- 
sam in offenen wie in zugeschmolzenen Glasgefaßen. Elek- 
trische Gleich- und Wechselstrome waren nur wirksam in mchi 
verdriliten -Leitungen. Das magnetische Feld erwies ach 
unwirksam, denn die Wirkung eines stromdurchflossenen 
Solenoids wurde durch ÄAbschirmen des elektrischen Feldes 
durch einen geerdeten Drahtnekkäfig sofort aufgehoben. Da 
jede Veränderung des elektrischen Feldes wirksam sein muß, 
ist damit auch die starke Wirkung ionisierter Gase erklärt, 
die schon vielfach beobachtet wurde, besonders aber der 
EE starke Einfluß der mit Radiumemanation beladenen 
u 

Der Wert der Feststellungen erscheint um so größer, als 
unter den daraus gefolgerten Annahmen nicht nur günstige 
Ergebnisse, sondern auch die meisten Fehlschläge mit Wün- 
schelruten zwanglos erklärt werden können. So erscheint es 
z. B. durchaus nicht überraschend, wenn nervöse Verstim- 
mungen oder Ermüdung des Rutengängers einen Erfolg ver- 
eiteln. Ebenso muß natürlich jeder luftelektrische Einfluß bei 
Gewitterneigung diese nur mit einem so überaus empfindlichen 
Instrument fesistellbare Verschiebung der Potentialflächen ver- 
schleiern. Es ist ferner auch einleuchtend, daß das Material 
der Rute kaum Einfluß haben kann, da sie eben nur als sehr 
empfindlicher Zeiger der im Rutengänger entstehenden Span- 
nungen bzw. Muskelreize dient. Dagegen kann bei deser 
Erklärung der Ursache der Ausschläge der Wünschelrute nicht 
angenommen werden, daß der Rutengänger mit Seille $ die 
[IM 16] r. 


Wärmewirtschaft in Molkereien 


Der Pommersche Verein zur Überwachung von Dampf- 
kesseln in Stettin hat in einer Molkerei, die 4000 bis 5000 1 
täglich verarbeitet, eingehende vergleichende Versuche über 
den Brennstoffverbrauch bei elektirischem und bei Dampi- 
betrieb angestellt, aus denen das Nachstehende zur Klarunu 
dieser wiederholt) erorterten Frage eninommen werden kann. 

Der wirtschaftliche Wirkungsgrad des Molkereibetriebes 
ist in bezug auf die Dampfkesselanlage in allen Fällen gering, 
da die Betriebszeit des Dampfkessels gegenüber derjenigen 
Zeit, wo er nicht befeuert wird und sich abkühlt, zu kurz ist. 
Wird die Molkerei elektrisch angetrieben und demnach der 
Dampf nur zum Wärmen und Kochen benukt, so ist die Nub- 
wirkung der verfeuerten Kohle auffallend gering. Sie beträgt 
nicht mehr als 20vH, während im Kessel bei Schluß des 
Molkereibetriebes das Zweifache der ausgenukten Wärme 
zurückbleibt und am nächsten Tage zum großten Teil ver- 
loren ist. Wird die Molkerei durch eine Dampfmaschine an- 
getrieben, so läßt sich der Abdampf für Wärmezwecke nicht 
voll ausnuken, so daß der Wirkungsgrad der verfeuerten 
Kohle noch weiter herabgesebt wird. 

Um daher der mangelhaften Kohlenausnukung entgegen- 
zuwirken, empfiehlt es sich, den Kesselinhalt so klein wie 
möglich zu bemessen und die Ausstrahlung der Kesselwärme 
bis zum nächsten Morgen durch dichten Abschluß des Kessel- 
hauses und durch Anordnung zweier Rauchschieber zu ver- 
meiden. Eingemauerte Kessel eignen sich für Molkereizwecke 
weniger, da im Mauerwerk eine große Wärmemenge auf- 
gespeichert wird, die beim Änheizen am nächsten Tage wicder 
erseßt werden muß. Der Nachteil nicht eingemauerter Kessel, 
daß ihr Feuer sorgsamer beaufsichtigt werden muß, scheint 
demgegenüber unerheblich zu sein. Ortfeste Lokomobilkessel 
sind daher für diese Zwecke besser als eingemauerte Flamm- 
rohrkessel, und bei elektrischem Betrieb sind Niederdruck- 
dampfkessel ohne Mauerwerk vorzuziehen. 

Für den elektrischen Antrieb sprechen außerdem die 
schnelle Betriebsbereitschaft sowie der Umstand, daß die 
Betriebskraft nur während der Arbeitszeit verbraucht wird. 
Außerdem wird die Bedienung des Dampfkessels dadurch 
erleichtert, daß er nicht so sorgsam gewartet zu werden 
braucht wie ein Dampfkessel, der auch fur Kraftzwecke be- 
nukt wird. Nachteilig ist nach dem Bericht, dem die vor- 
stehenden Angaben entnommen sind, beim elektrischen Betrieb 
die Unzuverlässigkeit der Stromversorgung. Die vorstehenden 
Betrachtungen lassen allerdings die geldliche Wertung der 
beiden Betriebsarten außer acht, sie sind lediglich vom Stand- 
punkt des Kohlenverbrauches angestellt. (M a 


Ausnutzung und Versdelung dsutscher Rohstoffe 
Zu dem auf S. 37 u. f. veröffentlichten Aufsak ee uns 
die Deutsche Werk-Hutten-Gesellschaft, Berlin, daß auf S. 39 
die Analyse des Tenax-Metalls unrichtig angegeben ist. Tenax- 
Metall enthält 2,5 vH Kupfer, 4,6 vH Aluminium und bis zu 1,2 vH 
Blei. Der Rest ist Zink mit den üblichen Verunreinigungen, 
. Ai 


1) Vergl. Z 1921 S.530 und 658. 
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Januar 
Die politische Lage 


Die mit großer Spannung erwartete Besprechung von 
Cannes, die mił der Festlegung der deutschen Wiedergut- 
machungsverpflichtungen ım Jahre 1922 dem deutschen Wirt- 
schaftleben greifbare Zahlen geben sollte, od denen gerechnet 
werden, und auf die hingearbeitei werden könnte, ist infolge 
der französıschen Kabinetiskrıise abgebrochen worden. Als 
Ergebnis rel dabei für Deutschland nur ein ganz kurzfristiger 
Zahlungsaufschub herausgekommen und der Zwang, binnen 
vierzehn Tagen Vorschläge über die Regelung der deutschen 
Finanzen und der deutschen Steuern zu machen. Unter diesem 
Zwange hal dann de Regierung nach mancherlei Streit und 
Qual schließlich eine Formel gefunden, mit Hilfe des Gewalt- 
mittels emer Zwäangsanleihe den deutschen Haushaltplan an- 
scheinend ins Gleichgewicht zu bringen, wobei allerdings Mittel 
zur Bezahlung der Geldforderungen der Entente nicht ver- 
blcıben. Über due Mittel, den Ententeforderungen wenigstens 
einngermaßen gerecht zu werden, wird noch auf Grund einer 
ausfuhrlichen deutschen Note weiterverhandelt. 


Industriezusammenschlüsse 
Auch in dem langsamen Vorankommen dieser politischen 


Verhandlungen mag ein Fortschriit liegen, da man ja immerhin. 


Ich! wenigstens so weit ist, daß eben wirklich verhandelt, nicht 
einseitig diktiert wird; das lebendige Wirtschafts- und Industrie- 
leben muß aber ein schnelleres Schritimaß einschlagen, um sich 
seine Daseinsmöglichkeiten zu erhalten. Die gewaltigen Zu- 
sammenschlusse, die dıe Entwicklung der lebten drei Jahre 
kennzeichnen, nehmen immer noch weiter ıhren Fortgang. 
Nüchdem der Sıemenskonzern in den sogenannten Elektro- 
montantrusi eingetreten ist, hat neuerdings auch die andere 
große Elektrizitätsgruppe, die sach um die A EO lagert, ihren 
Eınfluß in der Schwerindustrie erheblich vergrößert. Von dem 
Ausbau des Stahl- und Walzwerkes Hennigsdorf wurde bereits 
berichtet, neuerdings hat dıe A.E.G. dann auch die Verbindung 
mit der Mansfeldischen Gewerkschaft, dıe unter gewaltiger 
Kapıtalaufblähung zu einer Aktıengesellschaft umgewandelt 
worden ist, und mit der Otavi-Gesellschaft aufgenommen. Sie 
hat damit Interesse an Kohle, Koks und Kalı gewonnen. Wei- 
tere Bindungen, auch zwischen der oberschlesischen und der 
westdeutschen Industrie, haben erst Gerüchtfurm, doch ıst an 
ihrer Gestaltwerdung kaum zu zweifeln. 


Neuschöpfungen der Berg- und Hüttenindustrie 


Die Nachrichten, daß der Bochumer Verein ein 
Röhrenwalzwerk errichtet und außerdem den Bau noch einiger 
anderer Werkstätten fur Fertigfabrikate plant, daß u. a. auch 
der Thyssen-Konzern beabsıcltigt, seine Kohlen- und 
Eisenerzeugungsstätten bedeutend zu erweitern und umzu- 
gestalten, lassen erkennen, daß die rheinisch-westfälische 

Schwerindusirie in einen neuen Zeitabschnitt tritt. Hat auch 
de Entwicklung der Konzentration der Betriebe in hor,zon- 
taler und vertikaler Richtung nodı keinen endgültigen Abschluß 
gefunden, so besinnt man sich doch darauf, daß es ım Interesse 
der Wettibewerbfähigkei im in- und Ausland notıg ist, den 
Stand der Anlagen zu verbessern, Arbeiten, due man sich 
bisher scheute auszuführen, angesichts der gegenüber dem 
Friedensstand erheblich erhöhten Kosten. 

Die Erweiterung unserer. Kohlengyrundlage, die nach dem 
Friedensvertrag unbedingt vorgenommen werden muß, wenn 
die Leistungsfähigkeit unserer Eisenindustrie auf der alten 
Höhe erhalten werden soll, wird durch die Konsumenten- 
politik der Regierung und durch das hiermit verbundene 
Kohlenpreissystem äußerst erschwert. Denn die von :ein- 
seitigen Gesichtspunkten ausgehende Kohlenpreisfestseßung 
schließt die Einträglichkeit neuer Anlagen vollig aus, Auch 
eine Hebung der Qualität der Kohle muß erreicht werden, denn 
wenn heute bereits trob des ungünstigen Standes der deutschen 
Währung die englische Kohle in Hamburg wetibewerbfähig ist, 
so ist die Gefahr eines weiteren Vordringens in der Zukunft 
sehr groß. Am weitesten ist Deutschland wohl auf dem Ge- 
biete der Kokserzeugung zurück. 90 vH aller Kokereien sind 
reif zum Abbruch! In der Eisenhüttenindustrie gilt Ähnliches 
für die Siemens-Marlın-Ofen und die Walzwerke. Hier ist 
uns Amerika weit voraus. 

Die Schwierigkeiten der Kanpitalisiertung solcher Neu- 

anlagen sind nicht so groß, wie es scheint. Zwar sind nicht 
alle Werke wie die Gewerkschaften Friedrich Thyssen und 
August Thyssen in der glücklichen Lage, über große und aus- 


1) Vergil. Vossische Zeitung vom 30. Januar 1922. 


reichende flüssige Mittel zu verfügen, da sämtliche Kuxe dieser 
Gewerkschaften sich im Besißke der Familie Thyssen befinden, 
und da auf sie der Familieniradition gemäß bısher noch keine 
Ausbeule ausgeschüttet ist, dafür isi aber die allgemeine 
Börsenlage größeren Kapitalerhöhungen sehr günstig. Schon 
lange ısi es üblich, die Lieferer von Maschinenanlagen, Bau- 
firmen usw, unmittelbar durch Aktienhergabe oder mittel- 
bar durch den Erlös aus der Verwertung der neuen Aktıen zu 
bezahlen. 

Die Schwierigkeiten in der Erneuerung der Berg- und 
Huültenindustrie legen also hauptsächlich auf dem Gebiete 
der inneren Politik und dürften leicht überwunden werden, 
wenn man auch auf seiten der Regierung erkannt hat, daß die 
Durchführung des neuen Bauprogramms unerläßl:ch ist im 
Interesse der Industrie und damıt auch im Interesse der Er- 
füllung der Reparationsverpflichtungen. 


Die Kalıındustrie 


Im Gegensa& zu andern Papieren konnten sich im ver- 
gangenen Monat die Kalipapiere an der Börse eines lebhaften 
Zuspruchs erfreuen. Während man anfangs diese Aufwarts- 
bewegung auf eine Besserung der gesamten Kalılage zurück- 
führte, hat ach später der lebhafte Besikwechsel in Akhen 
und Kuxen der Kalıındustrie als ein Machtkampf der mäch- 
tıgsten Konzerne herausgestellt, der die Vorbereitung bilden 
soll für eine großzügige Zusammenfassung der deutschen 
Düngemittelerzeugung. Das Weltmonopol, das die deutsche 
Kaliındustrie vor dem Kriege unbestritten innehatte, ist zwar 
durch Amerika und Spanien trok großer Anstrengungen nicht 
durchbrochen worden, denn die Bohrungen in Spanien brachten 
keine ırgendwie ın Betracht kommenden Ergebnisse, und auch 
die künstliche Herstellung von Kalı m Amerıka während des 
Krieges kann als mißglückt bezeichnet werden, dafür sind aber 
Deutschland siebzehn der besten Schächte im Elsaß verloren 
gegangen, und Frankreich ist eifrig am Werk, den deutschen 
Einfluß auf dem Kaliweltmarkt erheblich zu schwächen. An- 
gesıchts dieser Lage ist es falsch, hinter den Zusammenschluß- 
bestrebungen lediglich eine Preispolilik „der Großınteressenten 
der Düngemittelindustrie” zu wittern. Denn wenn u. a. der 
Anilinkonzern und die Oberschlesische Kokswerke und 
Chemische Fabriken-A.-G. an den Aktienaufkäufen stark be- 
teilıgt sind, so wird dieser Zusammenschluß mit der 
chemischen Industrie zum Zwecke eines einheitlichen Be- 
iriebes hoffentlich den Anfang einer ratıonelleren Erzeugung 
und Verwertung bilden und zum mindesten der deutschen 
Düngemilttelerzeugung das Qualitätsmonopol auf dem Welt. 
markt sichern. 


Die deutsche Valuta 

Von dem Tiefstand im November hat sich die Reichsmark 
zwar wieder etwas erholt, indessen zeigt sich infolge der immer 
weiter unsicheren politischen Verhältnisse doch wieder ein 
langsames Absinken. Wesentlich über den Wert von 2vH hat 
sıch dıe Mark bisher nicht wieder heben können; wo die Rich- 
tung hingeht, ist angesichts der Gesamtlage der Börse, die, wie 
die Deutsche Bergwerkszeitung cs ausdrückt, sozusagen völlig 
eingerostet ist, schwer vorauszusagen. 
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i. Absolute Werte 


Die tm allgemeinen während des ganzen Jahres 1921 fallende Richtung der schwedischen Preise be pinnt für einige wichtige Waren (Holz- und Papier- 
masse) umzukehren; besonders zu beachten ist, dab auch Kohle bereils wieder eine leichte Preissteiuerung aufweist. Großhandels- und Lebenshaltunyskei.nzahl 
sinken einstweilen gleichmäßig weıter ab, die ganze Lage scheint sich also so ¿u entwickeln, daß bei im ganzen günstigen Produkiionsbedingungen das Land 
allmählich wieder einen besseren Markt und bessere Preise für seine wichtigsten Ausfuhrerzeugnisse findet. 
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i Kupfer am 2. Febr,: 6320 4/100 kg Dollar am 2. Febr.: 203,75 .A/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. 5. 120): Bene am 2. Febr.: 83,10 Akg Akltienziffer am 28. Jan.: 32502 
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„Werkstattbau“. Von Dr.-Ing. Buff. Berlin 1921, Julius Springer. 
282 S. mit 207 Abb. und 1 Tafel. Preis geh. 125 M. 


Da die in Nr. 53 des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift 
von anderer Seite gegebene Besprechung dieses Buches auf 
den eigentlichen Inhalt nur kurz eingeht, halte ich es für an- 
gezeigt, angesichts der Bedeutung, die ich diesem Buch bei- 
lege, folgendes zu sagen: 


Es handelt sich hier um eine Neuheit insofern, als An- 
ordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkanlagen nach 
Maßgabe der Beftriebserfordernisse zusammenfassend und 
übersichtlich dargestellt sind. Ausgehend von den Beförde- 
rungsmitteln (Wasserverkehr, Eisenbahn, Drahtseilbahn und 
dergl. und’ den verschiedenen Laufkraneinrichtungen, Winden 
und Aufzuganordnungen) werden die besonderen Beiriebs- 
erfordernisse im einzelnen dargestellt. So findet der Kraft- 
antrieb, dessen Ausgestaltung in Einzelantrieben mit Angaben 
für den elektrischen Antrieb und Energiebedarf eingehende 
Würdigung. Ein Kapitel über Beleuchtung enthält praktische 
und braurchbare Angaben über die Tageslichtwirkung und 
deren Berechnung, die ich bei einem meiner Industrieentwürfe 
schon erprobt habe. Ein zahlenmäßiger Vergleich der Tages- 
lichtwirkung für die verschiedenen Punkte der Anlage hat sich 
dadurch leicht ermöglichen lassen. Die Luft- und Heizanlagen, 
Wohlfahrteinrichtungen, Unfallverhütung, Brandschuk, Fern- 
sprechanlagen, die Versorgung mit Elektrizität, Gas, Wasser, 
Entwässerung, Krafterzeugung und die Energiewirtschaft 
werden in einer kurzen Darstellung behandelt und soweit vor- 
geführt, daß bei Projektierung von Fabrikanlagen gewisse 
Grundlagen daraus geschöpft werden können. Der dann fol- 
gende bautechnische Teil beschäftigt sich mit der Wahl der 
Baustoffe, mit Wänden, Fußböden, Kranbahnen, Maschinen- 
fundamenten, Rohrleitungen, Schornsteinen und dergl. Alle 
Angaben sind für den praktischen Gebrauch durch zutreffende 
Ergebnisse und Beispiele unterstußt. Auch die dann folgende 
Besprechung der Einrichtung von Werkstätten, namentlich von 
Lagern und Bureaus, ist im gleichen Sinne brauchbar und an- 
regend. Nachdem der Verfasser somit alle Elemente des 
Industriebaues behandelt hat, gibt er die Erfordernisse der 
Gesamtanordnung und gliedert sie nach dem Stoffverlauf, nach 
Nebenbetrieben und Inneneinrichtungen, bespricht eingehend 
die Wahl zwischen Flach- und Geschoßbau und erläutert alle 
Angaben durch quite in- und ausländische Beispiele. Das Werk 
schließt mit Ratschlägen für die Entwurfbearbeitung und Aus- 
führung. 

Man erkennt aus diesen Angaben, daß es sich um ein Werk 
mit vielseitigen Grundlagen handelt, das — wenn auch nicht in 
allen Teilen erschöpfend — allen zu empfehlen ist, die sich 
mi dem neuzeitlichen Industriebau zu beschäftigen haben. 
Etwas Besseres gibt es auf diesem Gebiet in der deutschen 
Literatur meines Wissens nicht. Bei den Ratschlägen fehlt nur 
der Hinweis, daß große Industriebauten nicht ohne einen auf 
diesem Gebiet erfahrenen beratenden Bauingenieur errichtet 
werden sollten. schon mit Rücksicht auf Auswahl des Bau- 
plakes, Beschaffenheit des Geländes, Lage zum Verkehr, Bau- 
grund und dergleichen dem Bauingenieur naheliegende Ar- 
beitsgebiete. Jedenfalls verdient das Buch wohl die Beachtung 
aller ernsten Techniker des Industriebaues, und ich zweifle 


nicht, daß es sich viele Freunde erwerben wird. 
Karl Beinhard. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
zu Düsseldorf. Herausgegeben von F. Wüst. Düsseldorf 
1920 u. 1921, Verlag Stahleisen m. b. H. Band I: 120 S., 
Preis 60 A; Band Il: 105 S., Preis 45 A. 


Die Arbeiten des Ende November 1921 eingeweihten 
Eisenforschungsinstituts sind, wie der Herausgeber im Vor- 
wort zum 1. Band mitteilt, bereits mit Beginn des Sommer- 
semesters 1918 aufgenommen worden, konnten jedoch anfäng- 
lich nur in beschränktem Maße gefördert werden. Der vor- 
liegende erste Band ist Ende 1920, der zweite Mitte 1921 er- 
schienen. Am Tage der Eröffnung des Instituts ist bereits eın 
3. Band herausgekommen, der später besprochen werden soll. 
Der Inhalt von Band I ist kurz folgender: 

WüstundBardenheuer: Härteprufungdurch 
die Kugelfallprobe. Als wesentliches Ergebnis dieser 
Arbeit ist hervorzuheben, daß die Fallhärte — d. i. das Ver- 
hältnis der aufgewendeten Fallarbeit -zum Volumen des Ein- 
drucks — zur Brinellhärte bis zu einer Härte von 500 Brinell 
in einem unveränderten Verhältnis steht, das unabhängig von 
der Art des Metalles ist. Das dynamische Kugeldruckverfahren 
ist hiernach innerhalb der gewählten Grenzen dem statischen 
als gleichwertig anzusehen. 


Wüst und Kirpach: Uber die Schlacken- 
bestimmung im Stahl. Ein Gebiet, dem, wie jeder 
Fachmann weiß, analytisch schwer beizukommen ist! Die 


Arbeit ıst im wesentlichen eine Überprüfung und Vervollkomm- 


‘nung des Bromverfahrens von Schneider und hat ergeben, daß 


die chemisch-analytiısche Trennung der Schlackeneinschlüsse 
nicht in jedem Fall einwandfrei ist. Eisenkarbid, Eisenphosphid, 
Schwefeleisen und Schwefelmangan gehen zwar ebenso wie 
Silizium und Mangan bei üblichen Gehalten glatt in Lösung; in 
Gegenwart von Kohlenstoff können aber durch Silizium, Mangan 
und Chrom beträchtliche Fehler entstehen. Für Chromstähle 
scheidet das Verfahren einstweilen zur Schlackenbest.mmung 
noch ganz aus. Zur Feststellung der Art der Einschlüsse wird 
len sich daher nach wie vor besser des Mikroskopes be- 
ienen. 

„Maurer: Ober das Beta-Eisen und über 
Härtungsiheorien. Vom wissenschaftlichen Stand- 
punkt aus eine sehr verdienstvolle Arbeit. Wer sich jedoch 
nicht gerade eingehend mit dem Gegenstand beschäftigt hat, 
wird Mühe haben, sich durch die unendlich manniofaltigen 
Anschauungen, Meinungen und Theorien über das Beta-Eisen 
durchzuarbeiten und den Kern der Sache zu erkennen. Der 
Verfasser hat viele dieser Theorien und Meinungen kritisch 
beleuchtet und hat neue Versuchsergebnisse m.tgeteilt, dic 
„einerseils den Zweifel an der allotropen Natur dieser Eisen- 
form als völlıg berechtigt erscheinen lassen, andererseits deren 
Mitwirkung beim Stahlhärtungsprozeß endgültig ausschließen“. 

Wust und Braun: Über das Rundwalzen des 
Drahtes. Eine geschichtliche Entwicklung der Drahtwalz- 
werke, eine Zusammenstellung der Walzfehler und Unter- 
suchungen und Angaben zu ihrer Beseitigung. 

Der Band II enthält folgende Arbeiten: 

Maurer und Schmidt: Der Einfluß verschie- 
dener Legierungsmetalle nebst Kohlenstoff 
auf einige 'physikalısche Eigenschaften des 
Eisens. Ermitiell wurde der Ausdehnungskoeffizient inner- 
halb des Temperaturbereiches von 20 bis 450° an folgenden 
Materialien: 1. Nickelstahl mit 2,5 und 6 vH Nickel, 2. Chrom- 
stahl mit 2 und 35vH Chrom, 3. Chromnickelstahl mit 1 vH 
Chrom und 2vH Nickel sowie 1,5 vH Chrom und 3,5 vH Nickel, 
4. Manganstahl mit 1 vH und 3vH Mangan. Im Anschluß hieran 
wurde noch der Einfluß der genannten Legierungsmetalle auf 
die Kugeldruckhärte und der Einfluß der Gefügebestandteile 
auf die Koerzitivkraft des Eisens ermittelt. 

Wüst und Duhr: Über eine Stickstoffbestim- 
mungsmethode in Stahl und Roheisen und 
über den Stickstaffbei den Hüttenprozessen. 
Bei der alkalimetrischen Bestimmung des in eine Schwefel- 
säurevorlage überdestilliertten Ammoniaks stellte sich heraus, 
daß der Farbenumschlag bei Anwendung von Methylorange 
als Indikator bei niedrigen Stickstoffgehalten so unscharf ist, 
daß Fehler bis 100 vH entsiznen können. Da andere indika- 
toren noch ungünstiger wirken, wurde der Schwefelsäureüber- 
schuß jodometrisch bestimmt, wodurch sich die Titrationsfehler 
bis auf +5vH erniedrigen ließen. 


Körber und Dreyer: Über Blaubrüchigkeit 
undAÄlterndesEisens. Die Arbeit ist eine Nachprüfung 
der bemerkenswerten Untersuchungen von Fettweis, nach 
denen Blaubrüchigkeit und Altern im Grunde wesensgleiche 
Eigentumlichkeiten des Eisens sind. Die Untersuchungen be- 
stätigen diese Auffassung. Genügend langes Altern kalt- 
gereckten Flußeisens führt zu denselben Werten der Elastizi- 
täts-, Proportionalitäts- und Fließgrenzen und der Festigkeit 
wie Änlassen auf 100°. 

Maurer und Hohage: Über die Wärme- 
behandlung der Spezialstähle im allgemei- 
nen und der Chromstähle im besonderen. Ein 
Beitrag zur Frage der Verguiung und zur Erklärung der 
Anlaßsprödigkeit der Chromstaälıhle. 

Wie aus dieser Übersicht hervorgeht, sind die gestellten 
Aufgaben von allgemeinem Interesse. Die Arbeiten sind gut 
und enthalten viel Wissenswertes. |B 1069| Wetzel. 


Das 
2. Auf- 
109 S. 


Der Betrieb von Generatoröfen. Mit einem Anhang: 
Kesselhaus. Von Dipl.-Ing. Dr. R. Geipert. 
lage. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 
mit 14 Abb. Preis geh. 11 M, kart. 13 A. 


Das Werk verfolgt den Zweck, Anleitung zu geben, wie 


‘durch verständige Behandlung von Ofenanlagen Brennstoff 


gespart werden kann. Die vorliegende zweite Auflage er- 
weitert diese Anleitung auch auf das Kesselhaus. Aus dem 
Betriebe heraus entstanden, erläutert das Buch in leicht fab- 
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licher Darstellung die Konstruktion und den Betrieb von 
Generatoröfen, jedoch nicht, ohne für alle empfohlenen Maß- 
nahmen der Betriebsführung auch die technische Begründung 
zu geben. Während der: Teil, der die In- und Außerbetrieb- 
sekung von Öfen, die Temperatur- und Zugmessung, die Gas- 
analyse und die Ermittlung des Feuerungsverbrauchs be- 
handelt, theoretische Fachkenninisse beim Leser wenig vor- 
ausseßt, dürfte selbst mancher der fachlich besser vor- 
gebildeten Leser beim Teil „Rechnerisches“ merken, daß cr 
über den Alliagsfragen des Betriebes die Fühlung mit der 
Theorie verloren hat. Da ohne Kenntnis der theoretischen 
Grundlagen jede Beiriebsmaßnahme „nach Gefühl“ gerade bei 
Generatoröfen ein dem wirtschaftlichen Betrieb schädliches 
Probieren ist, so dürfte gerade dieser rechnerische Teil als 
der wertvollste des ganzen Büchleins gelten. Er behandelt 
die chemischen Wärmevorgänge in der Feuerung, die Wärme- 
verteillung und Bilanz des Generatorofens und schließlich die 
Glüihwärme im Verhältnis zur Gesamiwärme. Was die Glüh- 
wärme beim Beispiel der Leuchigaserzeugung anbelangt, so 
bin ich auch der Meinung, daß die angegebenen Zahlen von 
Karl Otto über den Wärmeverbrauch zur Aufspaltung der 
Kohle zu hoch sind; wenigstens konnte ich bei Versuchen 
im Betriebe nur einen Wärmeaufwand zur Entgasung ein- 
schließlich Strahlung von 560 bis 780kcal für 1kg Kohle 
feststellen. Der Abschnitt „Kesselhaus“ behandelt außer der 
Wärmewirtschaft des Dampfkesselbetriebes auch die Reini- 
gung des Kesselspeisewassers und gibt Verfahren an für die 
nung des Dampfverbrauchs von Maschinen und Appa- 
raten 

Gleich wertvoll als Lehrbuch für den Studierenden wie 
als Leitfaden für den Betriebspraktiker hat das Buch wohl 
seine größte Bedeutung als Nachschlagewerk für den Be- 
triebsingenieur, der an der Hand von Leistungsversuchen Ver- 
gleichstudien an verschiedenen Bauarten von Generatoröfen 
anstellen und die Ursachen zu hohen Brennstoff- oder Dampf- 
verbrauchs von Öfen, Kesseln, dampfverbrauchenden Maschinen 
und Apparaten feststellen will. {3 om" Peischer. 


Automobiltechnisches Handbuch. Herausgegeben von R. 
Bussien. 10. Auflage. Berlin 1921, M. Krayn. 1194 S. 
mit 972 Abb. Preis geb. 40,— AM. 


Die vorliegende Ausgabe hat gegenüber den früheren 
insofern Fortschritte aufzuweisen, als in großerem Umfang 
allgemein zugängliche Zahlentafeln und Angaben fort- 
gelassen, veraltete Abbildungen ausgeschaltet und beschrei- 
bende Abschnitte durch Angaben von Berechnungsverfahren 
ergänzt sind. Im Verhältnis zu dem der Automobiltechnik 
gewidmeten Teil sind aber der neu bearbeitete Abschnitt 
über Motorfahrräder und namentlich der Teil Elektrotechnik 
noch viel zu umfangreich. Um den Gebrauch des Werkes 
als Taschenbuch zu erleichtern, würde es sich ferner emp- 
fehlen, die Bezugsquellen und Anzeigen, die zusammen 
290 Seilen umfassen, gesondert beizulegen. Dr. H, 


Die Theorie des Schiffes. Von Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. Her- 
ner. 3. Aufl. Leipzig 1921, Dr. Max Jänecke. 329 Seiten 
mit 202 Abb. 


Das Hernersche Werk hat sich seit seinem ersten Er- 
scheinen im Jahre 1908 unter den Schiffbauern zahlreiche 
Freunde erworben. Es liegt das wohl hauptsächlich daran, 
daß es das umständliche Nachschreiben der in Fachschulen 
gehaltenen Vorträge bis zu einem gewissen Grade überflüssig 
macht. Wo es irgend ängängig ist, werden Intregalkurven ge- 
bracht, und zwar ohne auf die Integralrechnung selbst ein- 
zugehen. Dieses Vorgehen bringt immerhin gewisse Schwierig- 
keiten mit sich, die der Verfasser jedoch durch seine Dar- 
stellungskunst überwindet. Behandelt werden außer den dem 
Kurvenblatt zugrunde liegenden Rechnungen die Stabilität, 
die Roll- und Stampfbewegungen der Schiffe, ihre Fort- 
bewegung und die übliche Festigkeitsberechnung. 


Abhandlungen ud Vorträge aus dem Gebiete der Mathema- 
tik, Naturwissenschaft und Technik, Heft 7: ‚Die Grund- 
gleichungen der Mechanik, insbesondere starrer Körper, neu 
eniwikeli mit Graßmanns Punktberechnung. Von 
Dr. A. Lotze. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 
50 S. Preis geh. 16,— AM. 

Relativitätstheorie. Von W. Pauli. Mit einem Vorwort von 
A. Sommerfeld. Sonderabdruck aus der Enzyklopädie 
der mathematischen Wissenschaften. Leipzig und Berlin 1921, 
B. G. Teubner. 775 S. Preis geh. 40,— M, geb. 50,— M. 

Mathematisch-physikalische Bibliothek. Bd. 5: Die Fallgeseke, 
ihre Geschichte und ihre Bedeutung. Von H. E. Tımer- 
ding. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 
51 S. mit 25 Abb. Preis kart. 5,— MA. 


Teubners Unierrichtsbücher für maschinentechnische Lehr- 
ansialten. Bd. 2: Lehr- und Aufgabenbuch der: Physik. 
Von Prof. Dr. G. Wiegner und Prof. W. Stephan. 
2. Teil: Lehre von der Wärme, Lehre vom Licht, Wellen- 
Iehre. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 180 S. mit 
132 Abb. Preis geh. 2,— M. Desgl. 3. Teil: Elektrizität, 


Einführung in die Elektrotechnik. 210 S. mit 233 Abb. Preis | 


geh. 26,— A. 

Costruzioni Elettromeccaniche. Teil 1: Accessori elettrici della 
macchine. Von Ing. Eitore Morelli, Turin. Unione Tip.- 
ade Torinese. 256 Seiten mit 285 Abb. Preis. geh. 

ire. 

Die Regulatoren der Kolben-Kraftmaschinen. Von Dipl.-Ing. 
P. Zemke. Leipzig 1922, Oskar Leiner. 206 S. mit 92 Abb. 
Preis geh. 277,— AM. 

Einflußkörper der Spannkräfte und Durchbiegungen für Flecht- 
werke und flechiwerkähnliche Raumfachwerke. Von Dr.-Ing. 
F. Fonrobert. Braunschweig 1920, Joh. Heinr. Meyer. 
86 S. mit 106 Abb. 

The Metric versus The English System of Weights and Mea- 
sures. Research Report Number 42. October 1921. National 
Industrial Conference Board. The Century Co. New York 
Publishers. 261 S. mit Abb. 

Handbibliothek für Bauingenieure. Il. Teil. 1. Bd.: Städtebau. 
Von Prof. O. Blum, Prof. Schimpff und Siadt- 
bauinspektor W. Schmidt. Berlin 1921, Julius Springer. 
478 S. mit 482 Abb. Preis geb. 78,— A. 

Der Glocken Tod und Auferstehung. Von O.Schwalbac h, 
herausgegeben von Gerichtsrat a. D. Hoffschulte. 
Munster i. Westf. 1921, Regenbergsche . Buchdruckerei. 
38 S. mit 4 Abb. 

(Merkwürdiges über ihre Zusammensekung und Ver- 
arbeitung nebst Winken für die Wiederherstellung.) 

Calcul Pratique des Pouires Continues en Beton Arme en 
tenant compte de la Raideur des Colonnes. Von 
G. Magnel. Gent 1922, Van Rysselberghe A Rombaut. 
60 S. mit 38 Abb. und 11 Tafeln. Preis 30,— Fr. 

Landwirtschaftliche Maschinenkunde. Von Ing. H. Schwar- 
zer. 2. Aufl. Berlin 1921, Paul Parey. 284 S. mit 275 Abb. 
Preis geb. 62,— A. 

Staat und Wirtschaft. Einzeldarstellungen in Grundrissen: 
Einführung in die Volkswirtschaft. Von Dr. W. Ziegler. 
2. Aufl. Berlin 1921, Zentralverlag G. m. b. H. 84 S. Preis 
geh. 8 — «ff, geb. 10.50 M. 

Schweizerischer Wasserwirtischaftsverband. Verbandsschrift 
Nr. 10: Führer durch die Schweizerische Wasserwirtschaft. 
Bd. I: Allgemeines und Technik; Bd. Il: Wirtschaftliches, 
Rechtliches und E Zürich | 1921, Selbstverlag des 
Verbandes. Bd.I 3 29 S., Bd.1l 293 S. 


Die Wesserkrafiwirtschaft in Bayern. Vom Staatsministerium 


des Innern. Munchen 1921, Jos. Alb. Mahr. 92 S. mit 16 Abb. 
Preis geh. 25,— M. 

Die Selbsikosten-Berechnung industrieller Betriebe. Von 
Prof. F.Leitner. 7. Aufl. Frankfurt a. M. 1921, LD Sauer- 
landers Verlag. 384 S. Preis geh. 60,— AM, geb. 65,— K. 

Grundrisse der Rechiswissenschaft. Bd. 8: Gewerblicher 
Rechtsschuk, umfassend Urheber- und Verlagsrecht, Patent- 
und a e Warenzeichenrecht und Wettbewerbs- 
recht. Von Dr. jur. Elster. Berlin und Leipzig 1921, 
Vereinigung ade Verleger. 300 S. Preis geh. 
40,— NM, geb. 45,— NM. 

Handbuch Ge neuen Ärbeitsrechits. Die neuen Geseke und 
Verordnungen auf dem Gebiete des Arbeitsrechts der 
gewerblichen Ärbeiter und Angestellten unter besonderer 
Berücksichtigung des Bergarbeiterrechts in Preußen. Von 
Dr. jur. W. Schlüter. 6. Aufl. Dortmund 1921, Hermann 
Bellmann. 243 S. Preis geh. 35,— A. 

Handbücher der Industrie- und Handels-Zeitung. Band I: 
Ausfuhrabgaben-Tarif vom 27. Oktober 1921. Herausgegeben 
im Auftrage des Reichswirtschaftsministeriums. Berlin 1921, 
Reimar Hobbing. 120 ‚Seiten. Preis geh. 15,— M. 

Das Angestelliengesek in systematischer Darstellung. Von 
Rechtsanwalt Dr. O. Camuzzi. Wien und Leipzig 1921, 
F. Deuticke. 136 S. Preis geh. 9,— M. 


Kataloge 


Breest & Co., Berlin. Eisenbau. 

Bogenförmige Böttcher-Verzahnungen für den Automobil- 
bau. Von Böttcher & Geßner, Altona-Bahrenfeld. 

Das Cewee-System, Einrichtungen zum Aufhängen und 
Einordnen von Blättern drehbar hintereinander. Von Carl 
W. Egeling, Leipzig. 

Öfen für Eisenbahn-Werkstätten. Maschinenfabrik und 
Ofenbau Bruder Boye, Berlin N 37. 

Svenska Aktiebolaget, Nobel-Diesel, Nynäshamn (Schwe- 
den). Zweitakt-Schiffs-Dieselmaschinen. 
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Zeitschnti des Vereines 
deutsche Inyerucuse 


Beide Ausführungen haben sich 
Zum Schlußsaß bemerke ich, daß Versuche mit tausend-, 
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Merkwürdige Brucherscheinungen bei und Schläger anzulaschen. 
Eisenstäben in der Praxıs schon bewährt. 
Zu der Veröffentlichung des Hrn. J. Grimme in 


Z. 1921 S. 603 möchte ich einige Ausführungen machen, die 
wohl von allgemeinem Wert sein dürften. 

, Für den Ingenieur, der die Konstruktionsstoffe und ihr 
Verhalten sowie die Prufungsverfahren veıfolgi hat, kann es 
sich hier um keinerlei „merkwürdige Brucherscheinungen“ 
handeln. Es ist längst bekannt, daß es keinen Konstruklions- 
teil gibt, der nicht schließlich unter den sogenannien Er- 
mudungserscheinungen zu Bruche geht. Alle bisherigen Ver- 
suche, und es sind deren im leklen Jahrzehnt ungezählte ge- 
macht worden, nıchl nur in Deutschland, sondern auch in 
England, Frankreich, Amerika, hoben ergeben, daß bei allen 
derarligen Brüchen, selbst in allernächster Nähe der Bruch- 
stelle, keine Änderung in den Festigkeilseigenschaflen euni tt. 
Auch die metallographischen Schliffe lassen keine Änderung 
im Gefügebau erkennen. Anderseits aber ist nachgewiesen, 
daß an einem und demselben Stück mehrere dieser Er- 
müudungsanıisse auftreten können, die in verschiedenen Stufen 
verlaufen, bis eben einer davon zuerst zum Bruch führt. 

Ein Allheilmittel, wie es Hr. Grimme gegen diese so- 
genannien Ermuüudungsbruche sucht, gibt es nicht, dagegen 
haben die bisherigen Untersuchungen wohl eıne Reihe von 
Vorbeugungsmitieln aufgezeigt. Durch zahlreiche Versuche, 
die bis auf Wöhler und Bauschinger zurückgehen, und die 
durch Martens wieder aufgenommen und wcitergefuhri wurden, 
ferner durch andere zahlreiche Forschungsversuche des In- 
und Auslandes ist folgendes nachgewiesen worden: 

1. Legierte Stähle, Nickel-, Nickelchrom-, Vanadium- und 
Manganstähle sind unter sonst gleichen Umständen schr viel 
widerstandsfähiger als end echer Kohlenstoffstahl und Fluß- 
eisen. Dabei ist aber zu beachten, daß je hochwertiger ein 
Malcrial ist, um so empfindlicher es auch in bezug auf die 
Einleitung von Brüchen durch scharfe Ecken, Kerben usw. ist. 
An einem sonst glatt polierten Stab führt ein haarfeiner Anriß 
mit einer Reißnadel unbedingt dahin, daß der Steb im Dauer- 
versuch an jener Stelle bucht, Auch sınd solche Siahle, wenn 
sie bei der Wärmebehandlung zu hoch erhikl oder auch zu 
kalt geschmiedet werden und diese Mißhandlung nicht durch 
das sogenannie Verguten wieder bescitigt wird, schlechter als 
gewöhnliches Flußeisen. Grobkristallinische und spröde Be- 
schaffenheit im Keıbschlagversuch gehen Hand in Hand mit 
einer außerordentlich stark gesunkenen Widerstandskraft im 
Dauerversuch. 

2. Tadellos glatte, möglichst polierte Oberflächen, Ver- 
meidung von Keıben, scharfen Ecken und schrofflen Uber- 
gängen von schwachen zu starken Querschnitten tragen ganz 
wesentlich zur, Erhöhung der Arbeitsfreudigkeit bei. 

3. Wenn irgend angängig, soll man einen Konstruktions- 
teil so durchbilden, daß auftretende Schwingungen über eine 
größere Länge ausschwingen bzw. daß eın gewisses Federn 
eintritt. Allerdings muß man auch hier wieder vorsichtig sein, 
da sonst unter Umständen das Übel vergrößert wird, weil so- 
genannte Schwingunasknoten aufireten können, die 
unter ungünstigen Verhältnissen die Zersiörung ganz be- 
deutend beschleunigen. Beadhtenswert ist ferner, daß sjch 
überanstrengter Werkstoff, wenn man rechtzeitig eine Ruhe- 
pause einschaltet, wieder erholt. Dies ist durch zahlreiche 
Versuche von Martens nachgewiesen worden. Natürlich kann 
von einer Erholung nur die Rede sein, wenn noch kein Er- 
midungsanriß vorhanden ist. Schließlich besteht noch ein 
weiteres Mittel darin, daß man die solchen Gefahren der Er- 
müdung besonders ausgeseklen Teile in nicht zu großen, meist 
durch Erfahrung festaestellten Zeitabständen nachgluht oder 
vergütet. Dabei verschwinden die Ermüdungserscheinungen 
wieder, aber ebenfalls nur, soweit nicht bereits ein Anıiß vor- 
liegt. st ein solcher erst vorhanden, dann nükt alles nichts 
mehr, und der Bruch tritt völlig unerwartet, oft bei ganz ge- 
ringer Beanspruchung, ein. 

Für diesen hier besonders zur Erörterung gestellten Fall 
möchte ich nun noch einige Anregungen geben, die allerdings 
auch auf zahlreiche andere, ähnliche Fälle anwendbar sein 
werden. Zunächst wären diese Klöppel aus 15prozentinem 
Manaanstahl, wie solcher z. B. für Baqagerbolzen verwendet 
wird, herzustellen. Dieser Stahl ist aber mit dem Bohrer, 
der Feile, dem Drehstahl usw. nicht mehr zu bearbeiten. Er 
kann aber in der Schmiedehike qut geschmiedet, gelocht, ge- 
staucht werden. In diesem Falle dürfle eine weitere Be- 
arbeitung auch nicht erforderlich sein. Ein zweiter Versuch 
wäre der, den Klönpelschaft aus Bandfederstahl herzustellen 
und Ose und Schlager anzulaschen oder aber den Schaft aus 
enisprechend starkem Federsiahl zu wickeln und wieder Ose 


ja millionenfacher Beanspruchung mit Zug-, Biegungs-, Ver- 
drehungs- und auch Keibschlaaproben durchgefuhrt worden 
sind. Am umfassendsten sind die Zugversuche durchgeführt, 
und zwar im Materialprufungsamt Berlin-Dahlem, wo auch 
noch die Versuchsmaschinen von Wohler sichen, der ja schon 
in den 70er Jahren des veıflossenen Jahıhunderts grundlegende 


A und Versuche über Maflerialermüudung durch- 
geführt hat, e ; 
Siegburg. E. Wirthle, Obering. 
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Vor 24 Jahren lag mir die Leitung eines Elektrizitäts- 
werkes ob, dessen Girard-Turbinen Leitschaufeln aus etwa 
2mm dickem, weichem Stahlblech hatten, dıe beiderseits ın 
dıe Wandungen des Leitapparates eıngegossen waren. Nach 
mehrmonatigem Betrieb waren aus vielen solchen Schaufeln 
an der Laufradseiıte große Stücke ausgebrochen. Die Bruch- 
stellen waren feinkörnıg und zeigten tadellose Beschaffenheit 
des Werkstoffes. Es sah aus, als ob die Schaufeln glashart 
und ınfolgedessen gesprungen seien; doch waren sie noch 
so wech, daß man sie mit dem Hammer stark verbiegen 
konnte, ohne daß ein neuer Rik entstand. An den Bruchstellen 
war nicht die geringste Bieqgung, auch sonst keine Spur einer 
gewallsamen Einwirkung festzustellen. Die Sonderfachleute 
der bedeutenden Maschinenfabrik, dıe die Turbinen hergestellt 
hatte, wußlen keine Erklärung. 

Schon damals führte ich die Brüche darauf zurück, daß 
wahrscheinlich die verhältnismäßıgqg dünnen Schaufeln von dem 
gewiß nicht sehr ruhig durch die Kanäle fließenden Wasser in 
kleine, Schwingungen hoher Wechselzahl versekt wurden, 
ähnlich wıe das bei gewissen tonenden Instrumenten durch 
den L.nftstrom stattfindet. So viel ich weiß, behob man später 
den Übelstand, indem man etwas vom Iıchten Kanalauerschnitt 
opferte und due Blechschaufeln bedeutend verstärkte. Viel- 
leıcht wurde dadurch auch em Miıtschwingen (Resonanz) be- 
seitigt. Ganz gewiß gehören aber dese Schaufelbrüche zu 
den merkwürdinen Brucherscheinungen, von denen Hr. 
Grimme berichtet. 

Ih stelle mir dieses unserer Festigkeitslehre noch so 
unzugängliche Verhalten so vor: Werden einem festen Körper 
sehr rasch wechselnde, wenn auch noch so kleine Schwin- 
gungen aufgezwungen, so kann deren Geschwindigkeit so groß 
werden, daß das Material überbeanspruchl wird, weil die ein- 
zelnen Teile des schwingenden Körpers infolge ihrer Trägheit 
nur unter sehr hoher Materialbeanspruchung den kleinen Be- 
wenunnen folgen können. Je nach der Häufiakeit dieser schäd- 
lichen Schwingungen, je nachdem eine lingleichmaßiakeit als 
schwache Stelle wirkt und je nach sonstigen Umständen tritt 
früher oder später der Bruch em Wegen der unmerkbar 
kleinen Bewegungen, die ihn herbeiführen, fallen an der 
Bruchstelle keine Verbiegungen oder sonstige Formverände- 
rungen auf. Immer aber bedarf es einer gewissen Mindest- 
zahl solcher kleinen Schwingungen, bis sie zum Bruch führen, 
weil die Schadenwirkung jeder einzelnen Schwingung natürlich 
nur schr klein sein kann. Sind schon jekt Bruchschäden der. 
beschriebenen Art nicht selten, so werden sie sich bei der zu 
erwartenden Entwicklung der Maschinentechnik häufen; daher 
ist es dringend zu wünschen, dak mt besonderen Versuchs- 
einrichtungen die Erscheinung erforscht und der wissenschaft- 
lıchen Behandlung zugänglich gemacht wird. 


Meran. G. Dietze. 
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Mir sind eine Reihe von Zuschriften zugegangen, in denen 
zum Teil dankbar empfangene Vorschläge zur Verbesserung 
der Glockenkloppel gemacht werden, zum Ted wird aber auch, 
und das al wohl das Wichtigere, meiner Anregung zugestimmt 
und auf die Notwendigkeit hingewiesen, auf neuen Wegen 
das Erkennen der Ursache von Brüchen zu fördern, die durch 
dauernde Wechselwirkung entstehen. 

Zu dem Versuch des Herrn Wiırthle, mich als Allheilm:ttel- 
Sucher hinzustellen, habe ich keinerlei Veranlassung gegeben. 
Ich schäbe die bestehenden Prufungsverfahren. bin auch an 
ihrer Weiterentwicklung beteiligt gewesen, indem ich mit Hilfe 
des Bochumer Vereins die Kuaeldruckprobe ins Leben ge- 
rufen habe. Aber weder mil Kugelproben, noch mit Zerrciß- 
proben kann man in dem angeregten Sinne weiterkommen. 
Trok vieler guter Arbeiten, worin, wie in der Zuschrift des 
Herrn Wirthle, dankenswerte Aufklärungen und Hinweise ge- 
geben werden, fehlt es doch an überzeugenden Darlegungen, 
wie der sogenannte Ermudungsbruch zustande kommt. 

Godesberg. [825] . Grimme. 
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Atomistik 


Von A. Sommerfeld 
Vorgetragen in der Jahresversammlung der Gesellschaft für Mechanik und Optik, München, Oktober 1921 


Das Ziel der heutigen Atomistik ist die Erforschung der Alomstruktur-Kerne und Elektronen. Schilderung des Bohrschen Atommodelles. Unter- 
suchung des Kerns auf Isotopie und Zertrümmerung desselben durch Alphastrahlen. Der Aufbau der Elekironenhülle erklärt die Geselze des 


periodischen Systems der Elemente und der chemischen Verbindungen. 


forscher und Ärzte wurde ein heftiger Streit ausgefochten 

zwischen Boltzmann, dem Vertreter der Atomistik, 

und Ostwald, dem Anwalt der Energetik. Bolbmann 
vertrat die Grundsäße der Mechanik und sein Lebenswerk, 
ihre Anwendung auf die Welt der Atome in der Wärmetheorie 
und Gastheorie. Ostwald wehrte als gewandter Fechter ab; 
er stellte sich, beeinflußt von der Machschen Philosophie, auf 
einen mehr agnostischen Standpunkt: wir können in der Natur- 
wissenschaft nur Energiebilanzen ziehen, aber keine kausalen 
Zusammenhänge erkennen, wir sollen uns kein Bild noch 
Gleichnis des Naturgeschehens machen, sondern uns mit der 
sorgsamen zäahlenmäßigen Beschreibung der Energieumsäße 
genügen lassen; die Atome sind Bilder, die mehr enthalten, 
als wir verantworten können; sie sind nicht mehr Physik, son- 
dern Metaphysik. 

‚ Die Versammlung, besonders der mathematisch geschulte 
Teil derselben, traf auf die Seite Bolbmanns. Und Ostwald 
selbst streckte schließlich die Waffen, freilich nicht sogleich, 
sondern zehn Jahre später, überzeugt durch den Anblick der 
Brownschen Bewegung. Diese von einem Botaniker ent- 
deckte und jedem Mikroskopiker bekannte Erscheinung’ besteht 
bekanntlich in folgendem: Teilchen, die in einer Flüssigkeit 
schweben, sogenannte kolloidale Teilchen, befinden sich in 
ständiger Zickzackbewegung. Ihre Ortsveränderung ist um 
so lebhafter, je kleiner sie sind und je höher temperiert die 
Flüssigkeit ist. Der Atomistiker sieht in der Brownschen Be- 
wegung ein Anzeichen für die molekulare Konstitution der 
Flüssigkeiten; ihre kleinsten Teile, die Moleküle, befinden sich 
in forigesekter Wärmebewegung, deren mittlere Energie ein 

ab für die jeweils herrschende Temperatur ist. Diese 
Wärmebewegung ist auch im Mikroskop völlig unsichtbar, 
ebenso wie die Moleküle selbst. Schwimmen aber in der 
Flüssigkeit größere, mikroskopisch oder ultramikroskopisch 
noch sichibare Teilchen, so akkumulieren diese die ihnen er- 
teilen Stöße der Molekularbewegung; sie machen von Zeit 
zu Zeit größere Ausschläge und zeigen im Laufe der Zeit eine 
ren zufallsmäßige Ortveränderung. 

Als sicherer Besik der Wissenschaft konnte diese Auf- 
fassung der Brownschen Bewegung aber erst gelten, nachdem 
sie in eine bestimmte Formel gefaßt war. Die Formel rührt 
von Einstein her und wurde von ihm 1905, im Todesjahre 
Bolkmanns und im engsten Anschluß an dessen molekular- 
theoretische Grundsäße, aufgestellt. Einstein wunderte sich, 
wie er gelegentlich zum Vortragenden äußerte, warum nicht 

bmann selbst diese reife Frucht seiner Arbeilen gepflückt 
habe. Die Einsteinsche Formel ist in so vollkommerer Über- 
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einstiimmung mit den sorgfältigsten Messungen der Brownschen 
Bewegung, daß an ihrer Stichhaltigkeit nicht mehr gezweifelt 
werden kann. Die Leugner des Atomismus sind seitdem mehr 
und mehr verstummt. 

Eine besondere Leistung der Einsteinschen Formel be- 
steht darin, daß sie die absolute Zahl der Moleküle in einem 
gegebenen Flüssigkeitsquantum, die sogenannte Loschm id- 
sche Zahl. zu bestimmen gestattet. Nehmen wir als dieses 
Flussigkeitsquantum diejenige Gewichtmenge, die durch das 
Molekulargewicht der Flüssigkeit angegeben wird, das sog. 
Mol, also bei Wasser 18g, so beträgt sie 610 000 Trillionen 
(1 Trillion = Milliarde X Milliarde = Million X Million X Million). 
Indem wii das chemische Molekulargewicht durch diese Zahl 
dividieren. erhalten wir das Gewicht des einzelnen Moleküls, 
das wir das „physikalische Molekulargewicht“ nennen könnten. 
Während also die Chemie in den Atomgewichien und Mole- 
kulargewichten die Atome und Moleküle nur miteinander zu 
vergleichen und ihre verhältnismäßigen Gewichte fest- 
zustellen gelehrt hat, gestatten die physikalischen Unter- 
suchungsmethoden, wie z.B. die der Brownschen Bewegung, 
das einzelne Atom und Molekül zu wägen, seine abso- 
lute Masse zu bestimmen. Di 

Eine andere eindrucksvolle Bestätigung der atomistischen 
Theorie brachte das Jahr 1912 in der Laueschen Ent- 
deckung. Ein dünnes Bündel Rönigenstrahlen fallt auf eine 
Kristallplatte auf; eine photographische Platte, die hinter dem 
Kristall aufgestellt ist, zeigt dann außer dem primären Fleck, 
der dem geradlinigen Durchgang des Röntgenbündels durch 
die Kristallplatte entspricht, ein regelmäßiges System sekun- 
därer Flecke, die von den im Kristall abgebeugien Rönigen- 
strahlen aufgezeichnet werden. Die Regelmäßigkeit dieses 
Punktsystems, die von überraschender Schönheit ist, spiegeli 
die Regelmäßigkeit der Atomanordnung im Kristall wieder. 
(Wir sprechen mit gutem Grunde beim festen Kristall von 
Atomen, bei der Flüssigkeit oder beim Gase von Mole- 
külen; in der Tat sind nur im flüssigen oder gasförmigen 
Aggregatzustande die chemischen Atome zu größeren Ein- 
heiten den Molekülen zusammengebaut; im festen Aggregat- 
zustande, z. B. von NaCl, stehen die Na- und Cl-Atome un- 
verbunden und selbständig neben- und zwischeneinander, in 
regelmäßigen Gittern angeordnet). Die Laueschen Photogranıme, 
Abb. 1, bestätigen also den atomaren Aufbau der Kristalle 
ebenso, wie die Brownsche Bewegung die molekulare Kon- 
stitution der Flüssigkeiten. Bekanntlich ist es gelungen, aus 
den Kristallaufnahmen mit Röntgenstrahlen die regelmäßige 
Gitterstruktur für eine große Reihe von Kristallen endgültig 
abzuleiten. 
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Abb. 1. 


Beispiel einer Original - Laue -Aufnahme. 
Zinkblende, durchstrahlt nach der vier- 
zähligen Symmetrieachse. 


Auch hier möge eine historische Rückerinnerung Plak 
finden. Vom rein mathematischen Standpunkte aus hatte 
Schönfließ im Jahre 1891 die Kristallstruktur behandelt 
und sämtliche mathematisch möglichen Anordnungen ihrer 
kleinsten Teilchen aufgezählt, die mit der Symmetrie der be- 
treffenden Kristallart verträglich sind. Ein Freund, der im 
energetischen Gedankenkreis lebte, sagte ihm damals: „Du 
hast die feinsten mathematischen Folgerungen der Atomistik 
in dem Augenblick gezogen, wo wir uns überzeugt haben, daß 
es keine Atome gibt.“ Hier sehen wir dieselbe Abkehr vom 
Atomismus, wie wir sie von der Lübecker Versammlung her 
kennen lernten und wie sie das Ende des 19ten Jahrhunderts 
kennzeichnete; und zugleich, 20 Jahre SpaIEH ihre glänzende 
Widerlegung. 

Was wir aber in diesem Vortrag unter Atomismus ver- 
sjehen wollen, ist mehr als die bloße Existenz der Atome und 
Moleküle, mehr als die statistischen Äußerungen von unge- 
heuren Mengen derselben, die wir in den Wärmeerscheinungen 
wahrnehmen und in den Gasgeseßen studieren, mehr auch als 
die Gewichts- und Größenbestimmung des einzelnen Atoms. 
Unter Atomismus verstehen wir heutzutage, zehn Jahre nach 
der Laueschen Entdeckung, die Erforschung der Atom- 
siruktur selbst, die Lehre vom Aufbau des Atoms 
aus einfachsten, universellen, allen Atomen gemeinsamen Bau- 
sieinen, aus Elektronen und Kernen, oder wie wir 
auch sagen können, aus negativen und positiven 
Elektronen. 


1. Der Atomismus der Elektrizität und das Bohrsche Atommodell 


Im elektrischen Strom erscheint die Elektrizität als etwas 
Kontinuierliches, stetig Fließendes. Aber gleichwie der Wasser- 
sirom für das geschärfte Auge des Physikers sich aus Wasser- 
molekülen zusammensekt, so lost sich der elektrische Sirom 
für die moderne Forschung in ein Aggregat von kleinsten 
Individuen, den Elektronen, auf. Es ist die negalfive 
Elektrizität (Harz-Elektrizität), die im. elektrischen Sirom 
fließt und ihren Ort verändert; die kompensierende positive 
Elektrizität (Glas-Elektrizität) sibt in den Metallatomen des 
Leiters fest. Das Elektron ist die kleinste Ein- 
heitdernegativen Elektrizität, wohl definiert nach 
Ladung und Masse. Unter einem Elektron wolle man sich 
mchłs anderes vorstellen als eine Stelle, in der elektrische 
Kraftlinien zusammenlaufen. Eine solche Stelle wirkt nach 
außen als elektrische Ladung, indem sie von einer gleich- 
artıgen Stelle abgestoßen, von einer ungleichartigen Stelle, 
von der elektrische Kraftlinien austreten — dem Bilde der 
positiven Ladung — angezogen wird. Von einer bestimmten 
Ausdehnung des Elektrons zu sprechen, ist hiernach bedenk- 
lich. Als einziges weiteres Kennzeichen kommt dem Elektron 
außer seiner Ladung eine gewisse Masse zu, die sich bei 
seiner Bewegung äußert. 

Helmholtz war der erste, der die Existenz des Elek- 
irons aus den Grundtatsachen der Elektrolyse erschloß. Bei 
der Elektrolyse wandern bekanntlich gleiche Mengen Elektrizi- 
tät mit chemisch äquivalenten Mengen der ausgeschiedenen 
Materie. Die geladenen Moleküle, die in der Elektrolyse zum 
positiven oder negativen Dol wandern, heißen Jonen (,„Wan- 
derer‘). Indem auf gleichviel jonen gleichviel Elektrizität 
kommt, erweist sich jedes Jon mit derselben Elektrizitäts- 
menge geladen. Das einwertige negative Jon trägt ein Elek- 
iron, das zweiwertige zwei usf. Das einwertige positive Jon 
hat ein Elektron abgegeben und erscheint daher mit der ent- 
sprechenden Menge positiver Elektrizität geladen usf. Die 
ganze Elektrochemie ist Jonenlehre, betrifft also die Ver- 
bindungen der chemischen Stoffe mit dem Einheitstoff „Elek- 
tron“ und dessen Lostrennung aus den chemischen Ver- 
bindungen. 

In Reinkultur trat das Elektron als Kathodenstrahl 
auf. Kathodenstrahlen sind schnell bewegte Elektronen, un- 
belastet durch gewöhnliche Materie. Indem man die Kathoden- 
strahlen durch elektrische und magnetische Felder ablenkte, 
konnte man die Ladung des Elektrons bzw. seine Masse be- 
stimmen. Die Masse des Elektrons erwies sich rd. 1800mal so 
klein wie die Masse des leichtesten, bis dahin bekannten 
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Atoms, des Wasserstoffatoms. Das Atom der negativen Elek- 
u Loo: dürfen wir das Elektron nennen) ist ein Mikro- 
atom. 

Die positive Elektrizität tritt niemals rein auf, sie ist stets 
belastet mit gewöhnlicher Materie. Man weist dies an den 
Kanalstrahlen nach. Sie entstehen ebenso wie die 
Kathodenstrahlen in hochverdünnten Entladungsröhren, laufen 
aber in umgekehrter Richtung wie diese. In der Entladungs- 
rohre werden nämlich die Atome und Molekeln der Gasreste, 
sofern sie eif oder mehrere Elektronen verloren haben, also 
positiv geladen sind, von dem elektrischen Felde an der 
Kathode im entgegengesekten Sinne bewegt wie die Elek- 
tronen. Die Kanalstrahlen bestehen aus positiv geladenen 
Heliumatomen, wenn die Röhre ursprüngkch mit Heliumgas 
gefullt war, aus positiv geladenen Wasserstoffatomen oder 
-moleke:n, wenn die ursprüngliche Füllung Wasserstoff war usw. 
In den Kanalstrahlen haben wir also schnell bewegte 
positive Elektrizität, aber je nach der Erzeugungsweise der 
Kanalstrahlen haftend an Heliumatomen oder Wasserstoff- 
molekeln oder Quecksilberatomen usw 

Laßt man Kathodenstrahlen auf "Metallfolien fallen, so 
erweisen sich diese für die schnell bewegten Elektronen des 
Kathodenstrahls als hochgradig durchlässig. Die Undurch- 
lässigkeit der Materie, die Aristoteles lehrte, ist nur ein grober 
Schein. In Wirklichkeit hat auch das feste Metall eine löche- 
rige Struktur, wenn man es mit der feinen Sonde des 
Kathodenstrahls prüft. Noch nicht der millionste Teil des von 
der Materie eingenommenen Raumes ist für schnelle Kathoden- 
strahl-Elektronen undurchdringlich. 

Dieser Schluß wurde verschärft, als Rutherford daran- 
ging, die Materie mit den Alphastrahlen des Radiums zu son- 
dieren. Die Alphastrahlen sind wesensgleich mit Kanalstrahlen, 
aber von viel größerer Geschwindigkeit, als wir sie in den 
gewöhnlichen Kanalstrahlröhren erzeugen können, sie bestehen 
aus sehr schnell bewegten, zweifach positiv geladenen Helium- 
atomen. Diese durchdringen die Materie, fast ohne von ihr 
aufgehalten zu werden. Auf ein von der Materie (z. B. Platin) 
aufgehalienes Alphateilchen kommen etwa 8000, welche un- 
gehindert durchgehen. Die löcherige Struktur der Materie 
zeigt sich also nicht nur bei der Beschießung mit Elektronen, 
sondern auch bei ihrer Durchguerung mit Alphateilchen. ` 

Aus dem genaueren Studium der zahlenmäßigen Verhält- 
nisse schließt Rutherford, daß jedes Atom besteht aus einem 
äußerst kleinen undurchdringlichen Teil, seinem Kern, und 
einer verhältnismäßig weit ausladenden Hülle von Elektronen. 
Der Kern enthält die ganze schwere Masse des Atoms und ist 
positiv geladen. Die positive Kernladung wird neutrali- 
siert durch die negativen Elekironen in der Atomhülle. Der 
Kern enthält soviel positive Ladungseinheiten, wie die Hülle 
aus negativen Elektronen besteht. 

Wie aber können sich die Elektronen des Atoms behaupten 
gegenüber der anziehenden Wirkung der Kernladung? Müssen 
sie nicht, dieser folgend, in den Kern hineinfallen? Die Ant. ` 
wort — eine mögliche, besonders einfache und befriedigende 
Antwort — wird uns von den Verhältnissen im Sonnensystem 
geliefert. Die Erde fällt in die Sonne deshalb nicht hinein, 
weil sie durch ihren Umlauf Fliehkräfte entwickelt, die. der 
Sonnenanziehung das Gleichgewicht halten. Die Übertragung 
auf unser Atommodell führt zu folgender Auffassung: Das 
Atom ist ein Planetensystem; die Planeten 
sind Elektronen, sie kreisen um den Zentral- 
körper,den Kern. Die Gravitationsanziehung 
nach dem Newtonschen Oesch wird vertreten durch 
elektrische Anziehung nach dem Coulombschen 
Gesek. Ein Unterschied besteht nur insofern, als sich in 
unserm Mikrokosmos die Planeten gegenseitig obaioben — 
ebenfalls nach dem Coulombschen Gesek, während sie im 
Makrokosmos nicht nur von der Sonne, sondern auch von ein- 
ander angeogen werden. Daß die dynamischen Geseke in 
unserm Mikrokosmos genau so gelten wie im astronomischen 
Makrokosmos, wird durch viele scharf zu beobachtende Er- 
fahrungstatsachen bis in alle Einzelheiten dargeltan. 

Das leichteste Atom, das des Wasserstoffs H, besteht aus 
dem einfach positiv geladenen H-Kern und aus einem Elek- 
tron, welches diesen umkreist. Gibt das H-Alom dieses eine 
Elektron ab, so bleibt der bloße ‘H-Kern übrig. Das positiv 
geladene H-Atom ist also identisch mit dem H-Kern. Wir 
werden sehen, daß wir diesen in gewissem Sinne als positives 
Elektron, als Einheit der — mit Materie belasteten — positiven 
Elektrizität bezeichnen können. 

Das zweitleichteste Atom ist das Helium-Alom, ab- 
Es besteht aus einem zweifach positiv geladenen 
Kern und aus zwei Elektronen, die um ihn herumlaufen. Das 
zweifach positiv geladene He-Atom entsteht, wenn dieses 
seine beiden Elektronen abgibt, und ist somit identisch mit 
dem #-Kern. Beim Alphateilchen.haben wir.es nach obigem 
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mit einem zweifach positiv geladenen He-Alom, d. h. mit 
einem bloßen He-Kern, zu tun. Dieser Umstand läßt die 
große Durchschlagkraft des Alphateiichens und die besondere 
Rolle verstehen, die es im radioaktiven Haushalt spielt. 

Das nächstleichteste Element ist das erste Alkalı, das 
Lithium, abgekürzt Li. Es besteht aus einem dreifach ge- 
ladenen, gegenüber dem H-Kern bereits 7 mal schwereren 
Kern und drei Elektronen, die ihn in mutmaßlich bereits sehr 
komplizierten Bahnen umkreisen. 

So geht es fort. Das Sauerstoffatom O steht in der Reihe 
der Elemente an achter Stelle. Es besteht aus einem achtfadı 
positiv geladenen Kern und aus einer negativen Hülle von 
acht Elektronen. Das schwerste Element ist das Uran U mit 
einer Kernladung von 92 und 92 Elcktronen, die, in ver- 
schiedene Schalen oder Gruppen geordnet, den Urankern 
umlaufen. 

In der Überschrift zu diesem Abschnitt haben wir das so 
skizzierte Atommodell als Bohrsches Modell bezeichnet. Wir 
müssen zeigen, mit welchem Recht. Der junge dänische 
Physiker Niels Bohr begann seine Arbeiten über Atom- 
bau 1913. Die Bausteine, Kerne und Elektronen, übernahm 
er von Rutherford und dessen Vorgänger im Gebiete der 
Radioaktivität und der Sirahlenkunde. Die Konstruktions- 
geseße des Atombaues anderseits übernahm er aus der 
Quantentheorie, der kühnen Schöpfung von Max 
Plank in Berlin. Diese Theorie, die sich hier unmöglich in 
Kürze schildern oder gar begründen läßt, leitet aus den Ge- 
schen der Wärmestrahlung neuartige Anschauungen über den 
Austausch der Energie und den Ablauf der physikalischen 
Strahlungserscheinungen ab. Es war eine große Tat von 
Bohr, aus der statistischen Theorie von Plank das Wesentliche 
herauszuschälen und es auf die Vorgänge im einzelnen Atom 
zu übertragen. Durch den quantentheoretischen Einschlag wird 
der Atombau erst zahlenmäßig bestimmt und mit der Er- 
fahrung vergleichbar. Deshalb trägt das Atommodell mit 
Recht den Namen Bohrs, der es zuerst den Quantcnregeln 
zugänglich machte. Die Schwierigkeiten, die der Erforschung 
des Atombaues im einzelnen entgegenstehen, sind zwar noch 
ungeheuer. Nur das einfachste Atom, das des Wasserstoffes, 
beherrschen wir vollständig. Schon beim Heliumatom, einer 
Sonne und zwei Planeten, begegnen wir den berüchtigten 
Schwierigkeiten des Dreikörperproblems. Deshalb sind hier 
viele Einzelfragen noch ungelöst. Aber die allgemeinen Kon- 
struktionsprinzipien sind nach der Quanitentheorie durchsichtig 
GC an Hand der Erfahrung kontrollierbaren Folgerungen 
zahllos. 


2. Der Aufbau der Kerne und die chemischen Grundtatsachen 


Gegenüber der Mannigfaltigkeit der Elemente, die von 

der alchimistischen Forschung des Mittelalters und der chemi- 
schen Forschung des (Bien und 19ten Jahrhunderts zutage ge- 
fördert wurde, hat der menschliche Geist den Gesichtspunkt 
der Einheit und Ordnung nie ganz aus dem Auge verloren. 
Die alte naturphilosophische Forderung nach einem gemein- 
samen Urstoff aller Materie irat von Zeit zu Zeit immer wieder 
auf, weil man nur bei Erfüllung dieser Forderung hoffen konnte, 
zu einem vollen Verständnis der chemischen Wirkungen zu 
gelangen. Am kühnsten formulierte P r o ut (1815) diese For- 
derung: Alle Atome sollten lebten Endes zusammengeseßbt sein 
aus Wasserstoffatümen. Sagen wir hier für Atome „Atom- 
kerne“ und fur Wasserstoffatome „Wasserstoffkerne‘“, so 
stimmt die Prouische Hypothese, wie wir schen werden, mit 
den Ergebnissen der neuesten Forschung überein. 
In bestimmien Umrissen erschien das Ziel einer Vereinhcit- 
lichung aller Materie seit der Entdeckung des natürlichen 
oder periodischen Systems der Elemente 
Lothar Meyer und Mendelejeff um 1870). In diesem 
System schreibt man bekanntlich die Elemente nach der Reihe 
der steigenden Atomgewichte hin und bricht an geeigneten 
Stellen ab. Chemisch verwandte El&mente kommen dabei in 
einer Vertikalreihe zu stehen, z. B. die Alkalien in der ersten, 
die Halogene in der siebten Spalte; als achte Spalte schließen 
sich ihnen seit 1895 (Rayleigh und Ramsay) die Edel- 
gase an. 

Gleichbedeutend mit der Spaltennummer ist, allgemein 
gesprochen, die Hohe der Wertigkeit (Valenz) oder genauer 
der Sauerstoffvalenz. Sie steigt mit jedem Schritte 
von links nach rechts im periodischen System je um eine 
Einheit. Dagegen nimmt eine andere Art von Wertigkeit, die 
Wasserstoffvalenz, im periodischen System von 
rechts nach links zu. Mit zunehmender Sauerstoffvalenz nimmt 
der elektropositive Charakter (Basizität) ab und geht in den 
elektronegativen Charakter (Azidität) über. 

Die Atomgewichte sind mit einer die Geseke des Zufalls 
weit übersteigenden Regelmäßigkeit ganzzahlig oder an- 
nähernd ganzzahlig, und zwar in bezug auf 0=16. Diese 


ee ne EES 


Sommerfeld: Atomisfik 1 5 l 


Ganzzahligkeit stimmt überein mit der Proutschen Hypothese. 
Aber es gıbt Ausnahmen davon (z. B. Chlor 35,46) besonders 
gegen Ende des periodischen Systems, die sich nicht weg- 
leugnen lassen. Bei zunehmender Sicherheit der Altom- 
yewichtsbestimmungen sah man sich daher genötigt, die 
Proutsche Hypothese aufzugeben. 

Das periodische System reicht aber nicht aus, um alle 
von der neucren Forschung entdeckten Elemente darın unter- 
zubringen. Die Radioaktivität hat seinen Rahmen gesprengt. 
Unter den Zerfallprodukten des Radıums und Thoriums be- 
finden sich solche, die nach ihrem Ursprung und chemischen 
Verhalten zu Stellen des periodischen Systems gehören, die 
schon von einem bekannten Elemente bescht sind. Man be- 
zeichnet die Elemente, welche ın solcher Weise auf eine und 
dieselbe Stelle des periodischen Systems treffen, als Iso- 
tope. Isotop heißt gleichstellig. Nach dem periodischen 
System zusammengehörige Isotope bilden eine Plejade. Die 
Plejaden von Blei und Polonium umfassen nicht weniger als 8 
bzw. 7 Individuen. Diese Individuen unterscheiden sich ım 
Altomgewicht bis zu 8 Einheiten, sehen einander aber troßdem 
so ähnlıch, daß ihnen von mancher Seite der Charakter als 
gesonderte Elemente abgesprochen wird. Isotope Ele- 
mente können nämlich durch keine chemi- 
schen Mittel von einander getrennt werden 
und zeigen auch durchweg gleiche physika- 
lische Eigenschaften. 

Wir verstehen dies aus unserm Atommodell. Gleiche 
Stellung im periodischen System bedeutet gleiche Kernladung 
und gleiche Zahlen der äußeren Elektronen. Bei gleicher Kern- 
ladung und gleicher Elektronenzahl wird aber auch die An- 
ordnung der Elektronen die gleiche, da diese sich lediglich 
durch die elektrischen Anziehungen und Abstoßungen zwischen 
Sonne und Planeten reguliert. Die chemischen Prozesse 
hängen nun nur von Zahl und Anordnung der äußersten Elek- 
tronen im Atom, der sogenannten Valenzelektronen, ab. Des- 
halb sind isotope Elemente chemisch nicht 
zu trennen. 

Aber nicht nur bei den zerfallenden, sondern auch bei 
den beständigen Elementen gibt es Isotope, und 


zwar nicht nur als Ausnahme, sondern förmlich als Regel: von . 


den bisher auf Isotopie untersuchten Elementen haben sich 
eiwa ebensoviele als mehrfach wie als einfach erwiesen. Als 
einfach sind nachgewiesen: 

H He C N F O Na P S As J 
1.008 4,00 12,00 14,01 19,0 16,00 23,00 31,04 32,06 74,96 126,92 
als mehrfach: 

Li B Ne Mg Si CLI K A Br Kr Rb X Ag 
6,9 11,0 29,2 24,3 28,3 35,46 39,1 39,88 79,92 82,92 85,45 130.2 200,6 


Man sicht: Die unter den Symbolen stehenden Atomgewichte 
sind bei den einfachen Elementen, insbesondere den leichteren 
unter ihnen, fast genau ganzzahlig; dagegen weichen sie bei 
den als mehrfach erkannten Elementen zum Teil erheblich von 
der Ganzzahligkeit ab. Die elementaren Bestandteile ander- 
seits, in welche die leßteren sich zerlegen lassen, sind auch 
hier innerhalb der Meßfehler genau ganzzahlig. (Abb. 2.) 
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Abb. 2. Massenspektrogramme von Aston. Die Horizontalabstände bedeulen Ab- 
lenkungen der Kanalsirahlieilhen duich das elektrische und magnetische Feld; 
die angeschriebenen Zahlen sind Alomgewichte (je größer die Masse, desto kleiner 
die Ablenkung). Bei CL mittlere Reihe, weisen 35 und 37 auf die beiden Ci-1so- 
topen, 36 und 38 auf die entsprechenden Ci H-Isolopen hin, 
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Wir verdanken diese wichtige Erkenntnis Arbeiten . von 
F. W. Aston an Kanalstrahlen. In der Kanalstrahlröhre gibt 
es mannigfache Trümmer von Materie, einfach und mehrfach 
geladen, Atomionen und lonen von Molekülen. In einem elek- 
trischen Felde werden sie proportional ihrer Ladung und um- 
gekehrt proportional ihrer Masse abgelenkt. Von zwei lso- 
topen gleicher Ladung und verschiedener Masse wird der 
schwerere Bestandteil weniger abgelenkt als der leichtere. 
Durch elektrische Ablenkung werden also Isotope verschie- 
dener Masse geirennt und Träger gleicher Masse in den 
gleichen Fleck vereinigt, der photographisch festgehalten wird. 
Die so entstehenden photographischen Bilder werden als 
„Massenspektrogramme“, s. Abb. 2, bezeichnet. 


Das erste Ergebnis Astons besagt: Das Edelgas Neon 
besteht aus zwei Isotopen vom Atomgewicht 20,00 und 22,00, 
„Neon“ und „Metaneon“. Das chemisch ermittelte Atom- 
gewicht 20,2 entsteht aus einer Mischung beider im konstanten 
Verhältnis. 

Besonders eindrucksvoll isł die Zerlegung von Chlor in 
zwei lsołope vom Atomgewicht 35,0 und 37,0. Das chemische 
Atomgewicht 35,46 von. Cl, welches unter den leichteren Ele- 
menjen den ersten empfindlichen Verstoß gegen die Ganz- 
zahligkeit der Atomgewichte bildet, kommt dadurch zustande, 
daß das nach Ausweis des photographischen Bildes stärker 
vertretene Cl}; mit dem schwächer vertretenen Cl, im kon- 
stanten Verhältnis von etwa 3:1 gemischt ist. 


Bei den Edelgasen Krypton und Xenon haben sich nicht 
weniger als 6 bzw. 5 Isotope ergeben, deren Atomgewichte 
bei Kr bis zu 8, bei X bis zu 7 Einheiten differieren. Wir haben 
hier also Plejaden von derselben Mannigfaltigkeit wie bei 
den Radioelementen. Ähnliches gilt von der noch nicht voll- 
ständig aufgelösten Plejade von Quecksilber. Das Nähere 
zeigt die folgende Zusammenstellung, in der die eingeklam- 
eren Zahlen angedeutete oder unsichtbare Befunde be- 

euten: 


Li B Ne Mg Si CLI K A Br Kr Rb X Hg 
6 10 20 24 28 35 39 (36) 79 78 85 (128) 197 bis 200 


7 11 (21) 25 29 37 (41) 40 81 80 (87) 129 202 
22 26 (30) 82 (130) 204 

83 131 

84 132. 

86 134 

136 


Angesichts aller dieser Feststellungen ist dic herkomm- 
liche Bezeichnung „Atomgewicht“ für die dem Chemiker ge- 
läufige Größe eigentlich nicht mehr am Plake. Die wahren 
Atomgewichte der einfachen Bestandteile sind ganze Zahlen. 
Die üblichen, vielfach unganzen Atomgewichte sollte man 
eher als „Mischungsgewichte“ bezeichnen. Ihre Konstanz muß 
man dahin deuten, daß die Isotopen des Gemisches vor dem 
Festwerden der Erdkruste entstanden sind, in Zeiträumen, wo 
ihre gleichmäßige Durchmischung möglich und unausbleiblich 
war. Nur so wird es verständlich, daß sie dem Chemiker 
überall und jederzeit im gleichen Verhältms entgegentreten. 


In ein ganz neues Stadium aber trat diese Anschauung, 
seitdem es Rutherford 1919 gelungen ist, die Kerne der 
leichteren Elemente, zunächst den des Stickstoffes, künstlich 
zu zerlegen. Hierbei konnten zum ersten Male H-Kerne als 
elementare Bestandteile des Kernaufbaues direkt nachgewiesen 
und messend verfolgt werden. 

Rutherford arbeitete auch hier wieder mit Alpha- 
strahlen, und zwar mit den besonders geschwinden von RaC; 
ihre Reichweite beträgt 7 cm, d. h. sie regen in Luft von Atmo- 
sphärendruck bei Entfernungen kleiner als 7 cm einen Leucht- 
schirm (Zinksulfitschirm) zu Szintillationen an, bei größeren 
Entfernungen nicht. Solche Alpha strahlen stellen die ge- 
waltigsie Energiekonzentration dar, über welche wir verfügen. 
Beim Auftreffen auf Wassermolekeln oder wasserhaltige 
Körper befreien sie H-Kerne als hochgeschwinde „H-Strah- 
len“. Die Reichweite dieser sekundären H-Strahlen ist, ent- 
sprechend ihrer kleineren Masse, großer als die der primären 
Alphastrahlen, nämlich 28cm in Luft; sie können daher von 
diesen durch den Leuchtschirm mit Sicherheit unterschieden 
werden. 

Aber nicht nur in wasserstoffhaltigen Gasen konnten die 
H-Strahlen nachgewiesen werden, sondern auch in wasser- 
dampffreier Luft. Im reinen Stickstoff traten erheblich mehr 
Szintillationen auf als im Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch. Dar- 
aus ergab sich der Schluß, daß die H-Strahlen dem 
Stickstoffkern entstammen. Es war also zum 
ersten Male die künstliche Umwandlung eines Atoms gelungen 
und ein Alchimistentraum in Erfüllung gegangen. 


Außer Stickstoff konnte Rutherford mit Alpha- 
strahlen von RaC die folgenden Atome zerirümmern' 


Sommerfeld: Atomistik 
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B, F, Na, Al, P. 
Der Nachweis geschah auch "hier nach der Szintillations- 
methode. Bei folgenden Elementen blieb das Ergebnis ungewiß: 


Li, Be, Mg, Si, Ch, K. 
Mit Sicherheit fehlten Strahlen großer Reichweite bei: 
C, O, S, Ca, Ti, Mn, Cu, Sn. 


Was wir hier zuleßt besprochen haben, ist nicht mehr 
Atomphysik, sondern Kernphysik. Der Abbau 
der Kerne, den Rutherford in die Wege leitete, zeigt erstmalig 
den Weg zum Verständnis für den Aufbau der Kerne. Der 
Umstand, daß die Abbauprodukte H-Kerne sind, bestätigt die 
alte Proutsche Vorstellung, die in neuerer Form ausgesprochen 
lautet: Jeder Kern besteht aus soviel H-Kernen, 
wie das ganzzahlige Atomgewicht angibt. 

Wie aber kommt es, daß diese H-Kerne, mit ihren sich 
gegenseitig abstoßenden Ladungen auf kleinsten Raum zu- 
sammengedrängt, ein Ganzes und Festes bilden und nicht 
vielmehr explosionsartig auseinanderstreben? Sicherlich 
müssen und können wir uns Elektronen als Bindemittel des 
Kernaufbaues hinzudenken; sie ziehen die H-Kerne an und 
stören anderseits wegen ihrer geringen Masse die Ganzzahlig- 
keit der Atomgewichte nicht merklich. Als zweiter Umstand 
aber wird, hier im Innern ebenso wie im ÄAußern der Kerne, 
notwendig. das geheimnisvolle Bauprinzip der Quanten ein- 
greifen, welches von allen möglichen Lagen und Bewegungen 
nur einzelne bevorzugte zuläßt und dadurch Anordnungen 
stabilisiert, die ohne den „Quantenzauber“ auseinanderfallen 
wurden. 

H-Kerne und Elektronen oder, wie wir nunmehr mit gutem 
Rechte sagen mögen, positive und negative Elek- 
tronen sind die lekten Bausteine aller Kerne und daher 
aller schweren Materie. Was sie zusammenhält und ihre An- 
ordnung regelt, ist aller Wahrscheinlichkeit nach der „Quanten- 
zauber“. Seitdem uns Rutherford gelehrt hat. die Kerne ab- 
zubauen, läßt sich mit einiger Deutlichkeit übersehen, wie sie 
sich aufbauen. 


3. Die Anordnung der Elektronen in der Atomhülle und die 
physikalischen Grundtatsachen 


Wir gehen vom Kern zu den diesen planetarisch um- 
kreisenden Elektronen über und stellen uns die schrittweise 
fortschreitende Synthese der Atome in der Reihenfolge des 
periodischen Systems vor. Bei jedem Schritt wird ein Elek- 
tron mehr angesebkt. Das neue Elekiron lagert sich im all- 
gemeinen außen an, da wir vorausseßken können, daß im 
Innern des Atoms kein Plak für die Einwanderung weiterer 
Elektronen vorhanden ist. Indem die Zahl der äußeren Elek- 
tronen schrittweise anwächst, wird eine Grenze erreicht, die 
aus Stabilitätsgrüunden nicht überschritten werden kann. Man 
muß annehmen, daß die äußere Schale bei einer größeren 
Elektronenzahl mit Materie gesättigt ist, ohne daß man bisher 
diese Grenze und ihr Stabihtätsmaß mathematisch genau be- 
stimmen kann. Von da ab bildet sich eine neue Schale als 
äußerste, die bisher äußere rückt ins Innere. Man denke an 
die Jahresringe beim Wachstum eines Baumes. 

Die Alkalien sind ausgesprochen einwerfig und elektro- 
positiv. Es kann kein Zweifel sein, daß wir ihnen in jeder 
Periode ein äußeres Elektron in der äußersten Schale zu- 
teilen müssen. Die Erdalkalien sind zweiwertig, die Erden 
dreiwertig; ihnen kommen z wei bzw. drei äußere Elektronen 
(Valenzelektronen) zu. Allgemein schreiben wir den elektro- 
positiven Atomen am Anfang jeder Periode so viel äußere 
Elektronen zu, als sie Sauerstoffvalenzen haben. Elektro- 
positiver Charakter bedeutet Geneigtheit zur 
Elektronenabgabe. Am Ende jeder Periode stehen 
die  elektronegativen . Elemente. Elektronegativer 
Charakter bedeutet GeneigtheitzurElekfironen- 
aufnahme, „Elektronenhunger“. Den elektronegativen 
Atomen fehlen so viel Elektronen, als sie Wasserstoffvalenzen 
haben, dem Fluor eine, dem Sauerstoff zwei, dem Stickstoff 
drei. Sie fehlen ihnen nicht zur elektrischen Neuftralisierung, 


sondern zur elektromechanischen Stabilisierung. 


Zwischen den elektropositiven Elementen der folgenden 
und den elektronegativen der vorangehenden Periode steht 
je ein Edelgas. Die Konfiguration der Edelgase wird als ge- 
schlossenste Form der Elektronenanordnung bei den chemischen 
Verbindungen angestrebt, teils durch Abgabe von Elektronen 
von den auf das Edelgas im periodischen System folgenden 
Elementen, teils durch Aufnahme solcher von den vorher- 
gehenden Elementen. Indem die elektropositiven Elemente ihre 
Valenzelekironen abgeben, bauen sie auf die Edel- 
gaskonfiguration ab; indem die elektronegativen 
Elemente ihre Valenzen durch Elektronenaufnahme sättigen, 
vervollständigen sie sich zur Edelgaskon- 
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figuration. Diese wird also von beiden Seiten her an- 
gestrebt. Wir müssen annehmen, daß ihr ein besonderer Grad 
von Stabilität zukommt, und verstehen es, daß bei der schritt- 
weisen Synthese der Atome im natürlichen System jede Periode 
mit einem Edelgas abschließt und darauf je eine neue Schale 
angesebt wird. Um Mißverständnisse auszuschließen, müssen 
wir nochmals betonen, daß wir die Stabilität der Edelgas- 
konfiguration nur als chemische Tatsache feststellen, aber zur 
Zeit noch nicht begründen können. 


Die ersten Perioden des Systems enthalten je acht Ele- 
mente. Den Edelgasen Neon und Argon, die am Ende dieser 
Perioden stehen, kommen also acht Elektronen in der äußeren 
Schale zu. Wir sprechen daher von „Achterschalen“. 


Verbindung elektropositiver und elektronegativer Ele- 
mente bedeutet in den einfachsten Fällen Verwirklichung einer 
oder mehrerer Achterschalen. Man denke an HF, HO NH, 
Indem Fluor das ihm fehlende Elektron dem H entnimmt, er- 
gänzt es sich zur Achterschale; ebenso Sauerstoff und Stick- 
stoff, indem sie zwei oder drei Wasserstoffatomen ihre Elek- 
tronen entziehen. Das Ergebnis ist in allen Fällen die Neon- 
konfiguration mił angelagerten Wasserstoffkernen. Bei 
der Bildung von NaCl entstehen zwei volle Achterschalen: 
das äußere Elektron von Na wandert zum Cl; CI veredelt sich 
zum Argontypus, Na baut auf den Neontypus ab. Die lonen 
von Na und Cl, auf deren Bildung und gegenseitiger elek- 
trisher Anziehung die Verbindung NaCl zweifellos beruht, 
haben beide in ihrer äußeren Konfiguration Edelgascharakter. 

Die mystisch gerichteten Einzelkräfte des alten chemi- 


schen Strichschemas lassen sich hier und bei ähnlich ein- 
fachen Verbindungen nach Kossel erseßen durch die physi- 
kalisch verständlicheren elektrischen Kräfte der lonen. 


Als anschauliches Bild der Achterschale hat man den 
Würfel vorgeschlagen, dessen acht Ecken mit Elektronen be- 
scht zu denken sind. Dies ist aber wieder nur ein schemati- 
sches Bild, nicht viel besser als die alten chemischen Struktur- 
formeln. Die wirkliche Elekironen-Anordnung ıst keine solche 
der Ruhe, sondern der Bewegung, und ist uns noch reichlich 
unbekannt. 

Die Anordnung der Elektronen-Bewegungen im Atom ist 
dabei nicht eindeutig fixiert. Die Quantenregeln lassen ver- 
schiedene Atomzustände zu, stabilere und mehr vorüber- 
gehende, instabilere. Wird das Atom durch äußere Einflüsse, 
thermische, elektrische oder optische, aus seiner natürlichen 
oder stabilsten Konfiguration unter Energieaufnahme 
in eine weniger stabile Konfiguration versch so ist es in 
der Lage, aus dieser freiwillig unter Energieabgabe 
wieder in seinen natürlichen Zustand zurückzukehren. Die 
abgegebene Energie zeigt sich als Wellenstrahlung, als Licht, 


und zwar als Licht von ganz bestimmter Wellenlänge {mono- ` 


chromatisches Licht). Je größer die abgegebene Energie, desto 
blauer (kurzwelkger), je kleiner, desto röter (langwelliger) ist 
das Licht. Wir haben von hieraus gelernt, zum ersten Male 
die Spektrallinien der Elemente und ihre Umkehr, die Fraun- 
hoferschen Absorptionslinien, zu deuten. Das ungeheure 
spektroskopische Material, welches in 60jähriger muhsamer 
Experimentalforschung aufgehäuft war, wird erst echt theore- 
tisch fruchtbar. Die Spektrallinien sind uns nunmehr die intim- 
sten Außerungen des Atombaues, und die spektroskopischen 
Tabellen die eigentliche Urkundensammlung für die Atom- 
forschung. 

Wenn die Umordnung im Außern des Atoms Pla greift, 
wenn also ein Valenzelekiron aus einer entfernteren in eine 
kernnähere Bahn hineinfaälll, so wird eine verhältnismäßig 


deckung. Was beim sichtbaren Licht die Farbe, 
Röntgenlicht die Härte. 
Röntgengebiet harte, 


des Wasserstoffs. off: 
Elektron ist, wie wir sagten, das einzige Atom, das wir genau 
beherrschen. 


Relativitatstheorie. 


Liniendublett. 


kleine Energie frei, und es entsteht sichtbares Licht. Wenn 
aber die Umordnung im Innern des Atoms stattfindet, wo 
die vom Kern ausgehenden Kräfte größer und die frei werden- 
den Energien beträchtlicher sind, so entsteht Röntgen- 


licht. Daß wir dieses spektral zerlegen und seine Wellen- 
langen messen können, verdanken wir der Laueschen Ent- 
ist beim 

Kurzwellige Strahlen heißen im. 
) langwellige weiche Strahlen. Es 
zeigt sich nun, daß die Härte der Rönigenstrahlen systema- 


tisch und gesesmäßig im periodischen System fortschreitet. 
Man kann geradezu aus der Härte der Röntgenstrahlen die 


Stellung des Atoms im periodischen System berechnen. lso- 


tope Elemente geben Röntgenstrahlung von genau gleicher 


Härte. 


Damit hängt folgendes zusammen: Unsere Kenntnis des 
periodischen Systems ist nicht ıuckenlos; einige Elemente 
sind uns, trok eifrigen Suchens der Chemiker, noch unbekannt. 
Die Analyse der Röntgenstrahlen gestattet nun, die Zahl der 
unbekannten Elemente genau zu bestimmen und die Lücken 
im periodischen System zwar nicht auszufüllen, aber genau 
zu bezeichnen. Die Zahl der unbekannten Elemente ist gleich 


5; ihre charakteristischen Röntgenlinien lassen sich ohne Un- 


sicherheit prophezeien. 


Wir: wenden uns noch einmal zum sichtbaren Spektrum 
zurück, und zwar zum einfachsten und durchsichtigsten, dem 
Das Wasserstoffatom mit seinem einen 


Hier und nur hier können wir also auch die 
Spektrallinien genau berechnen. Die Bahnen des Elektrons 
sind teils Kreise, teils Ellipsen. Für seine Bewegungen gelten, 


wie für die astronomischen Bahnen, die Keplerschen Geseke: 


Der Kern, die Sonne, steht im Brennpunkt der Planetenbahn; 


das Elektron beschreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächen; 
die Geschwindigkeit und Energie der Kepler-Bewegung ist 
dem Atomphysiker in seinem Mikrokosmos so genau bekannt, 
wie dem Astronomen in seinem Makrokosmos. Und die Mek- 


genauigkeit, die der Atomphysiker im Spekitrographen er- 


reicht, übertrifft noch die berühmte astronomische Genauigkeit. 


Die Meßgenauigkeit ermöglicht es, bei den Spektrallinien 


des Wasserstoffs gewisse Feinstrukturen zu entdecken, 
Aufspaltungen der Wasserstofflinien in mehrere eng benach- 


barte, zum Teil sehr schwache Linien, die der gröberen Be- 
obachtung entgehen, und uns in den feinsten Mechanismus des 
Atommodells hineinzusehen gestatten. Diese Feinstrukturen 
bekräftigen ın der denkbar präzisesten Weise die Lehren der 
Die Masse des Elektrons ist 
nicht konstant, sondern hängt von seiner Geschwindigkeit ab. 
Von der Masse hängt die Energie der Bewegung und von 
dieser die Wellenlänge der zu beobachtenden Spektrallinie 
ab. Zwei Linien, die ohne Rücksicht auf die Lehren der Rela- 
tivitätstheorie in eine zusammenfallen würden, rücken wegen 
der geringen relativistischen Massenveränderlichkeit ein wenig 
auseinander. Wir beobachten stat einer einzigen Linie ein 
Die Ausmessung des Wasserstoffdubletits ge- 
stattet umgekehrt, das von der Relativitätstheorie behauptete 
Oesch der Massenveränderlichkeit mit spektroskopischer 
Genauigkeit zu prüfen und zu bestätigen. 


In dieser Theorie der Wasserstoff-Feinstruktur fließen alle 
drei Hauptströme der modernen theoretisch-physikalischen 
Forschung zusammen: Elektronentheorie, Quanteniheorie und 
Relativitätstheorie. [A 1023} 


be 


Schlagbiegefestigkeit und Schlaghärte 
legierter Konstruktionsstähle 


Die Versuche an Mangan-, Chrom-, Nickel- und Nickelchrom- 
stählen, über die W. Müller in Heft 247 der Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens ausführlich berichtet’), 
haben ergeben, daß der Dauerschlag-Biegeversuch als Abnahme- 
versuch weniger in Betracht kommt, sondern lediglich techno- 
logischen Wert hat. Fr kann wohl dazu dienen, unter zwei 
Stählen mit gleichen Festigkeitseigenschalten denjenigen aus- 
zuwählen, welcher für Maschinenieile mit starken Schlagbean- 


J s. a. Z. 1922 S. 116, 


spruchungen günstiger ist, kann jedoch die Zerreißprobe nicht 
ersetzen. Die Dauerschlagfestigkeit der Stähle hängt wesent- 
lich von der Sitreckgrenze und der Zerreißfestigkeit ab, während 
Dehnung und Kontraktion, die man bislang als Wertmesser der 
Zähigkeit angesehen hat, nur eine nebensächliche Rolle spielen. 
Sonderstähle haben eine im Vergleich zur Festigkeit besonders 
hohe Streckgrenze. Diese könnte man dadurch nutzbar machen, 
daß man den Sicherheitsgrad entsprechend verringert. Die Benut- 
zung der Streckgrenze anstelle der Festigkeit in Berechnungen 
wird jedoch dadurch erschwert, daß die Streckgrenze nur mit 
Hilfe von Spiegelgeräten bestimmt werden kann. Hier kann 
gegebenenfalls die Schlaghärteprüfung, die sich einfach und 
bequem ausführen läßt, einen Ersatz bilden. |M An 
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Fortschritte und Probleme der mechanischen Energie-Umformung 


Teil IM. 


Vortrag im Dresdener Bezirksverein deuischer Ingenieure: 


Mittelbare Umformer') 
Von K. Kutzbach, Dresden 


Stand der Riemen- und Seiltriebe für Fernumformung. Zu- 


nehmende Anwendung der Spannrolle für die sichere Beherrschung der äußeren Spannungen. Das Problem des Schlupfes 
und der Reibung. Das Problem der Lebensdauer und der Biegungsverluste. Die beiden Bauarten der Füllstoff-Umformer, 
vertreten durch den Föttinger-Umformer und den Lentz-Umformer, ihre heutige und künftige Bedeutung für Fahrzeuge aller Art. 


A. Hüllstoffumformer 


Bei den mittelbaren Umformern liegen die Erfolge und 

Aussichten weniger in der Übertragung durch verzahnte 
Räder oder verzahnte Hüllstoffe, weil die Anforderungen an 
Genauigkeit und Unveränderlichkeit, die wir bei großen Um- 
fangsgeschwindigkeiten an den Zahneingriff stellen müssen, 
bei Zahnkeiten mit ihren vielen Eınzelgliedern und Ab- 
nüukungsstellen unmöglich dauernd erfüllt werden können. 
Wohl hat man in Amerika versucht, mit Zahnketten auch 
größere Leistungen zu übertragen, hat mer doch bei einem 
Wasserkraftwerk mit Hilfe von 8 Morse-Kelten von je # m 
Breite 3600 KW auf einen Drehstromerzeuger übertragen. : 
Aber bei aller Anerkennung solcher Leistungen, die mit hohen 
Kosten verbunden sind, scheint es heute aussichtslos, Ketten fur 
wesentlich höhere Geschwindigkeiten als 10 m/s zu verwenden, 
und damit bleibt den Hüllstoff- | 
umlormern tur hohere Geschwin- 
digkeiten nur die durch mikro- 
skopısch kleine Zähne in Ver- 
bindung mit Flussigkeitsreibung 
arbeitende Übertragung mit Bän- 
dern oder Seilen übrig. Sie ver- 
meidet alle Schwierigkeiten der 
genauen Herstellung und konnte 
darum von jeher viel leichłer als 
Zahnräder hohe Geschwindig- 
keiten erreichen. Infolgedessen 
liegen aber auch ihre Fortschritte 
heute weniger in der Ausfüh- 
rung, als ım physikalischen Ver- 
ständnis der Reibungstriebe, wo- 
durch man sie sicherer beherr- 
schen könnte. 
-= Radinger berichtete seinerzeit 
uber die Philadelphia-Ausstel- 
lung 1876, also vor 45 Jahren, 
daß es in Amerika Riementriebe 
gebe, bei denen mehrere Rie- 
men auf Scheiben von 10 m Dmr. 
und bis zu 3m und mehr Breite 
mit 25 m/s Umfangsgeschwindig- 
keit arbeiten, daß ferner in Ame- 
rika die Anschauung verbreitet 
sei, ein richtiger Riemen klebe 
gleichsam an der Scheibe, was 
man allerdings damals meist dem 
Luftdruck, nicht dem Fettgehalt 
zuschrieb, daß man daher keine 
oder nur eine unwesentliche 
Spannung im gezogenen Trum 
für nötig halte und darum 
Spannrollen verwende, um 
dem Riemen eine möglichst große Berührungsfläche mit der 
Scheibe zu geben. Die Spannrolle werde darum nur lose 
auf den gezogenen Riemen aufgelegt, so daß der Kraft- 
Jahren seien alle großen Kraftübertragungen mit Riemen ver- 
und Reibungsverlust durch sie nur gering sei?) Seit vielen 
sehen und tief eingedrückte Spannrollen, die meistens fest- 
gelegt werden, oft aber auch lose durch ihr Eigengewicht 
wirken, in Hauptantrieben häufig zu finden.) Die Riemen seien 
im allgemeinen, damit man große Auflageflächen erhalte, 
breiter und weniger dick als bei uns. 

Man wird gegenuber diesem Bericht nicht behaupten kön- 
nen, daß die Lederriementriebe seitdem sehr bedeutende Fort- 
schrii’e gemacht haben; immerhin möchte ich einige kenn- 
zeichnende Leistungen erwähnen. Riemengeschwindigkeiten 
über 35 m/s bilden noch heute eine große Ausnahme zum Teil 
schon deshalb, weil man Scheiben mit solcher Umfangsge- 


1) Vergl. Z. 1921 S. 673 u. 1301. 

2) Z. 1914 S. 169; Engineering News 26. Nov. 1914. 

s) Radinger, Bericht über die Weltausstellung Philadelphia S. XXXVII. 
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Abb. 1. Walzwerkantrieb von 800 bis 100 PS, v = 4; 5 m 
Riemenquerschnitt 700X16 mm 


schwindigkeit nicht gern aus Gußeisen anfertigt. Einer der 
größten Riementriebe deutscher Herkunft überträgt auf den 
Rombacher Hüttenwerken 2000 bis 3000PS mit 43m/s Ge- 
schwindigkeit. Der Riemen von Gehrckens A Co. hat 5im 
Gasamtlange und 1400mm Breite und besteht aus vierlach verleim- 
tem Leder, was hohe Biegungsbeanspruchungen bedingt, da 
die kleinere Scheibe nur 2480 mm Dmr hat. Seine Nukspan- 
nung beträgt 25 bis 75 el bei der oben angegebenen 
Leistung. Zu seiner Herstellung mußten fast 400 Ochsen ihre 
Haut hergeben. Auch sonst finden sich gerade in den Hütten- 
werken die schnellsten und stärksten Riemen. Abb. 1 zeigt 
einen Walzwerkantrieb, dessen Riemen von der Fabrik für 
Idealleder A.-G. in Wilk (Luxemburg! herrühren. Der roscher 
laufende linke Riemen überträgt 800, stoßweise bis 1600 P 
mit 47,5 m/s Umfangsgeschwindigkeit auf eine Scheibe von nur 
1650mm Dmr. Der Riemen von 
700m Breite ist ebenfalls vier- 
fach und nach einem eigenen 
Gerbverfahren besonders dünn 
(4X4 mm) hergestellt, so daß wie 
beim vorigen Riemen das Ver- 
hältnis der Riemenstärke s zum 
Scheibendurchmesser L etwa 
1:100 beträgt. Die Nukspan- 
nung des Riemens beträgt 18 bis 
36kg/cm. Die Firma hat für ein 
anderes Walzwerk einen Riemen 
geliefert, der mit 50,7 m/s läuft. 
Da bei Walzwerkantrieben die 
Leistung sehr schwankt und 
schwer nachzuprufen ist und die 
Höchstleistung oft nur so kurz 
auftritt, daß sie auf die Lebens- 
dauer des Riemens weniger Ein- 
fluß hat, ist es schwer, aus der 
Bewährung dieser Riemen einen 
sicheren Schluß auf die zulässige 
Last zu ziehen. 


Neuere Spannrollen- und 
Spannwellenbetriebe 


Den wichtigsten Fortschritt: für 
die Beherrschung des Hüllstoff- 
umformers erblicken wir heute in 
der zunehmenden, wenn auch 
etwas verspäteten Verbreitung 
großer Spannrollentriebe. Ihre 
Bedeutung liegt, ganz abgesehen 
von der Möglichkeit, den Um- 
schlingungswinkel der Scheiben 
zu erhohen, in dem Vorteil die 
| Längung des Hüllstoffes durch 
die Fliehkraft bei zunehmender Drehzahl, dıe unvermeidlich : 
Streckung der organischen Stoffe, aus denen die meisten Riemen 
und Seile gefertigt werden, und überhaupt die Abhängigkeit der 
Länge von Feuchtigkeit, Temperatur und Zeit unschädlich zu 
machen, und in der Bequemlichkeit, die Spannung im rücklaufen- 
den oder gezogenen Trum so niedrig einzustellen, wie esdie er- 
forderliche Leistung gestattet, Erst durch die Spannrolle 
beherrschen wir den Riemen- und Seiltrieb. 
Die Spannrolle mit ihrer genau feststellbaren Vorspannung 
gibt uns überdies ähnliche Vorteile an die Hand, wie der 
Strommesser beim elektrischen Einzelantrieb: kann man doch 
aus der Stellung einer frei beweglichen Spannrolle die augen- 
blickliche Belastung des Umformers und ihre Änderung ab- 
lesen, da jeder Höherbelastung eine federnde Verlängerung 
oder verminderter Durchhang im ziehenden Trum ent- 
spricht, die sich ın der Verstellung der Spannrolle äußern. 
Ebenso zeigt dıe Spannrolle auch die allmähliche Streckung 
des organischen Hullstoffes an, die bei Lederriemen im Laufe 
der Zeit etwa 1vH beträgt. Besonders wirksam schont die 
Spannrolle den Riemen bei raschlaufenden Trieben, da sie die 
Längung des Bandes infolge der Fliehkraft aufnimmt, die z.B. 
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bei 40m/s ebenfalls 1 vH und mehr betragen kann, während 
fei, SG den Riemen im Stillstand entsprechend vorspannen 
müßte‘). 

‚ Diese an sich bekannten Verhältnisse erläutern Abb. 2 bis 
5 in übersichtlicher Weise. Sie stellen die Hauptarten der 
Riemenantriebe und die zugehörigen Beanspruchungen des 
Bandes dar. Den Druckrollentrieb in Abb. 2 hat seit 
kurzer Zeit die Firma Koch, Remscheid-Vieringhausen, wieder 
aufgenommen und mehrfach ausgeführt. Hier drückt gegen 
jede Scheibe eine Druckrolle mit der Kraft K, so daß der 
Riemen nur im ziehenden Trum eine äußere Spannung 
k=Pibhat. Der Umhüllungswinkel muß sehr groß gewählt 
werden, damit K, klein bleibt. Die innere Fliehkraftspan- 
nung %, tritt natürlich in der ganzen Riemenlänge auf, ebenso 


bei homogenen Riemen die Biegespannungen k, der Auken- 


faser auf der Umhüllungslänge der Scheiben. im unteren 
Schaubild sind die Spannungen bei Stillstand (v=0: und im 
Betrieb (v >0) abhängig von der Leistung N angegeben.. Im 
Stillstand ist die Vorspannung %,=0 und nur eine örtliche 


Biegespannung vorhanden, der Riemen wird also im Still- 
stand und im Betrieb sehr geschont. Ein besonderer Vorteil 
isi, da man durch Abheben der Rollen einen plößlichen 
Rutsch erzeugen kann, da die übertragbare Nußspannung 5, 
nur durch den Rollendruck X, bedingt ist. Diesen Vorteilen 
stehen allerdings die Anschaffungskosten der beiden Rollen 
und ihre Massenwirkung bei einem ungleichmäßig dicken 
Riemen entgegen, die nur begrenzte Geschwindigkeiten zuläßt 
und diesen Antrieb mehr auf Kleinantriebe mit gleichförmig 
dicken Riemen beschränkt. 

Einfacher und weniger empfindlich gegenüber geringen 
Schwankungen der Riemendicke, also auch für beliebige Ge- 
schwindigkeiten und Leistungen geeignet, ist der Spann- 
rollenantrieb Abb. 3, insbesondere mit selbsttätigen 
Spannrollen. Bei diesen ist die Vorspannung %, im Stillstand 


gleich der Spannung E des rücklaufenden Trums, die auf die 
Lager wirkende Achsspannung ka = Rm Sin 5 steigt mit der 


Leistung, und die Nußspannung k„ ist wie bei allen übrigen 
Riementrieben durch das Verhältnis e = Aa = e" begrenzt, 
worin k die Spannungen auf 1 cm’ oder auf 1 cm Riemenbreite 
und $ die Gesamtspannungen bedeuten. Die dritte Gruppe 
von Riemen- und Seiltrieben bilden die Triebe mit Spann- 
wellen, Abb. 4, bei denen man die Belastung S, der 
Spannwelle selbsttätig oder willkürlich einstellt. Hierbei er- 
geben sich bereits größere Werte von k, im Stillstand oder 
E + kg 
2 


von be im Betrieb; die mittlere Spannung k„= ist im 


Gegensab zum Spannrollentrieb für alle Leistungen und 
Drehzahlen gleich groß und wird, unabhängig von der An- 
nn 


H Vergi. Bender, über Riemen und Spannrollen, Z. 1920 $. 227. 
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ordnung des Triebes nur durch S, bestimmt. Die An- 


wendung dieses Triebes, bei dem wechselnde Riemendicken 
auf der Außenseite ohne Bedeutung sind, beschränkt sich auf 
die Fälle, wo der Wellenabstand veränderlich ist. 


Immer noch der häufigste ist der Trieb mit Selbstspannung, 
Abb.5, bei welchem das Gewicht oder die Federung des Hüll- 
stoffes oder beide zusammen die notwendige Vorspannung her- 
vorrufen. Nur bei reiner Federung ist hier die mittlere Span- 
nung E unveränderlich, mit zunehmender Gewichtwirkung, 


die mit dem wagerechten Achsabstand und dem Raumgewicht 
steigt, wächst E, mit der Leistung, da auch k, und k, höher 


werden?). Dieser Trieb ist wohl einfacher als alle andern, 
erfordert aber auch bei größerer Umlaufgeschwindigkeit höhere 
Vorspannung k, = km + k und läßt sich, wenn das Gewicht 


allein die Spannung nicht erzeugen kann, im Betrieb nicht 
leicht beherrschen, da man die Federkräfte im Riemen weder 
beguem übersehen, noch beeinflussen kann. Bei Riemen aus 
Leder, Hanf, Baumwolle, Papier usw., deren Länge sich all- 
mählich ändert und auch von der Feuchtigkeit abhängt, spielt 
dies eine entscheidende Rolle. und nur in den selteneren Fällen, 
wo die Vorspannung durch das Eigengewicht für die Über- 
tragung genügt (großer wagerechter Achsabstand, hohes 
Raumgewicht des Hüllstoffes), ıst der selbstspoannende Antrieb 
unbedenklich; ebenso für anorganische Hüllstoffe ohne elasti- 
sche Nachdehnung, z. B. Stahlband, Drahtseile und Draht- 
ketten, die ihre Länge nicht wesentlich ändern, wenn nicht 
gerade die Raumtemperatur stark wechselt. In allen übrigen 
Fällen sollte man heute bei raschlaufenden Trieben zur sicheren 
Beherrschung und Begrenzung der Riemenspannungen mit 
Spannwellen oder Spannrollen arbeiten. 


Bei einem etwa 1800pferdigen Riementrieb der Bamag, 
Dessau, Abb. 6 bis 9, werden statt der früher hierfür allein 
gebräuchlichen Seile lange Riemenbänder (von Luckhaus, 
Duisburg) in die verschiedenen Stockwerke einer Spinnerei 
(von A. Dilthey Söhne, Rheydt),geführt und durch entsprechend 
belastete Spannrollen genau geregelt. In der Hafenmuhle von 
Bienert, Dresden, vermittelt ein Kreisriementrieb, Abb. 10 
bis 12, durch sieben Stockwerke hindurch den Antrieb der 
einzelnen Triebwerkwellen. Die Hauptwellen I, II und Ill im 
Kellergeschoß werden unmittelbar durch den Riemen der 
Dampfmaschine angetrieben. Von Welle III aus führt der 
Kreisriemen nach oben, wo erdurch zwei verstellbare Leitrollen 
und eine selbsttätige Spannrolle nachgestellt wird’). 


Bei großen Übersekungen, kurzen Abständen und kleinem 
Scheibendurchmesser ist oft das gewebte oder geflochtene 
Band, besonders wenn es endlos ausgebildet werden kann, 
wesentlich vorteilhafter als der Lederriemen. Tritt noch dazu 
ein porenverstopfender Staubgehalt oder feuchte Wärme der 
Luft, so ist Leder oft von vornherein ausgeschlossen. Einen 


3) Vergi. Z. 1914 S. 1006, Kutzbach, Übertragungsverluste und Be- 
anspruchungen der Seil- und Riementriebe. 


H Vergi. Z. 191 S. 677. 
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Abb. 6 u. 7. 
Riementrieb der Bamag für rd. 1800 PS mit Riemenbändern von Luckhaus in Duisburg. 


neueren Spannrollenantrieb dieser Art, Abb. 13, in einer 
Zementfabrik hat die A.-G. für Seilindustrie in Mannheim mu 


einem aus Hanf endlos geflochtenen „Epata"-Riemen erfolg- 


reich ausgerüstet. 
Für den Seiltrieb sind die allerdings nicht billigen 
Spannrollen ein besonders wichtiger Fortschritt, der sozu- 
sagen einen neuen Abschnitt in der Entwicklung des Seil- 
triebes eröffnet. Die Seilrolle gestattet, die Nußspannung 
doppelt so hoch zu bemessen wie bisher, da man die Lager- 
belastungen durch übermäßig vorgespannte Seile nicht mehr 
zu fürchten braucht, und damit auch den Wirkungsgrad des 
Riementriebes zu erreichen!). 
| Auch beim Stahlband sucht man in der lebten Zeit die 
Spannung von außen zu regeln. Das Stahlband mit seiner 
geringen Dehnbarkeit ist gegen Änderungen der Achsabstände 
besonders empfindlich, unter ungünstigen Umständen be- 
einf ussen aber auch 
Änderungen der Raum- 
temperatur die Vorspan- 
nung stark. Ein senk- 
rechier  Stahlbandtrieb 
würde bei 30° Tempera- 
turänderung seine Span- 
nung um 700 kg/cm? än- 
dern, was den Betrieb 
unter Umständen unmög- 
lich machen würde, da 


Abb. 8 u 9. 


Riemenitrieb der Bamag 
für rd. 1800 PS 


die Vorspannung nicht i Dak 


viel höher ist. Wie Duf- 
fing“) berichtet, hat die | 
Eloesser-Kraftband- CN 
gesellschaft neuerdings X | 
für solche Fälle eme l 
elektromagnetische 
Stahlbandvorspannung, 
Abb. 14, eingeführt, die, 
allerdings in Abhängig- 
keit von einer Strom- 
quelle, ermöglicht, die 
Spannung sicher zu be- 
herrschen. Die eigen- 
artige Bauart ist dem 


3) Vergil. Z. 1919 S. 849, 
Bonte, Die Aussichten der 
verschiedenen Kraftübertragungs- 
mittel. 

3) „Der Betrieb”, 1921 S.558: 
Die Stellung dcs Stahlbandes 
unter den Orgaren zur Krall- 
übertragung. 
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Umstande zuzuschreiben, daß es 
bis heute noch nicht gelungen ist, 


stellen, die keine Verdickung des 
Bandes bedingt und sonst übliche 
Spannrollen zuläßt. 


Fortschritte der Riementheorie 


Die grundlegende, kritisch und 
aufbauend gleich wertvolle Arbeit 
von Stiel über die Theorie des 
Riementriebs®) hat neue Ausgangs- 
punkte für die Riemenforschung 
geschaffen, die sich mit dem 
Schlupf und der Lebensdauer oder 
mit den Verlusten der bandformi- 
gen Hüllstoffe befaßt. 

Die Feststellung des Schlupfes 
ist das wichtigste Hilfsmittel zum 
Verständnis unverzahnter Hüll- 
stoffumformer. Trägt man bei 
einem beliebig vorgespannten 
Riemen- oder Seiltrieb den ge- 
messenen Gesamischlupf beider 
Scheiben abhängig von der Lei- 
stung oder von der Nußspannung 
kn auf, so erhält man etwa eine 
Kurve nach Abb. 15%. Die Schlupf- 
kurve beginnt mit dem elastischen 


Schlupf ou =F und bildet dem- 


nach, solange die Elastizitäts- 
zahl E einigermaßen gleich bleibt. 
eine Gerade, bis auf einer der 
Scheiben der Gleitschlupf o,, be- 


ginnt, der ein Gleiten des Riemens 
auf der ganzen Scheibe anzeigt. Der elastische Schlupf kann bei 
Leder leicht 1vH und mehr betragen, während er beim Stahl- 
band unmeßbar klein ist. Das Gleiten kann sich vom Punkt A 
ab ganz plößlich steigern, Kurve 1, oder von A’ ab allmählich 
zunehmen, Kurve 2. Bei starkem Gleiten kann sich die Rei- 
bung infolge der Erwärmung des Riemenfeiles mannigfach 


3) Berlin 1918, Julius Springer. 

* Ob der Schlupf richtig gemessen ist, erkennt man daran, daß er bei 
Leerlauf null sein muß. Haben die Scheiben verschiedenen Durchmesser, so muß 
die endliche Dicke des Hüllstoffes berücksichtigt werden; doch zeigen die Ver- 
suche sehr bald (worauf auch schon Bach hingewiesen hat), daß die für die Uber- 
tragung ‚mebae sende Faser zumeist mit einer heute. noch ungeklärten Gesetz- 
mäßigkei nicht in der Mitte des Bandes lieg. Man muß daher dann für die Leer- 
laufübertragung den Schlupf null setzen und daraus die neutrale Faser errechnen, 
auf die man alle weiteren Schlupfwerte bezieht; sonst erhält man Schlupfkurven, 
die nicht durch den Nullpunkt gehen. Die Versuche von Kammerer (Forschungs- 
arbeiten Heft 56/57) zeigen fast durchweg diese Abweichung bei ungleichen Scheiben. 
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verändern, Kurve 3. Die Höchstleistung des Riemens ergibt 
sich dort, wo das Produkt k„ (1 — o, einen Höchstwert hat, 


nämlich im Berührungspunkt B oder B’ zwischen der Schlupf- 
kurve und der Hyperbel mit o =100 vH als Anfangspunkt. 
Abk. 16 zeigt zugeführte Leistung N, und abgeführte Lei- 
stung N», abhängig von %, Auch hier liegen die Höchstwerte 


bei B oder B': bei B ein rascher Leistungsabfall oder Rutsch, 
bei B’ ein langsamer Leistungsabfall bis zu dem Punkt, wo 
der Hüllstoff nur mehr als Bremse wirkt. Der durch Reibung 
wirkende Hüllstoff hat somit die oft so wertvolle Eigenschaft, die 
Leistung selbsttätig zu begrenzen, also eine Art Rutschkupp- 
lung zu bilden, wobei allerdings der Riemen infolge ungleicher 
Reibung leicht abfält. Der Verlauf nach Kurve 1 tritt mehr bei 
trocknen, der. nach Kurve 2 bei gefetteten Riemen und Seilen 
auf. Bei welchem Wert von E, der Rutsch beginnt, hängt aber 


nicht nur von der Reibungsziffer 4, sondern auch von der 
Spannung ab, womit das Band aufliegt, also von der mittleren 


Spannung Ba = AS Um Schlupfwerte ganz allgemein zu 


k 
vergleichen, müßte man sie darum abhängig von — aul- 


km 
tragen, dessen Wert, da k =k, — kaist (bei k, = 0), höchstens 2 
betragen kann. Leider ist $ „aus den bisherigen Versuchen selten 
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Abb. 15. Spannrollentrieb mit Epata-Riemen der A.-G. für Seilindustrie 
vorm. Ferd. Wolff in Mannheim. 


(te) 


Mognelblafi 


Abb. 14. Elektromagneltische Stahlbandvorspannung. 


Abb. 15 u. 16. 


Riemenschlupf und 
überlragbare Leistung 
bei zunehmender Nub- 


spannung Kp. 


ee 


genau bekannt, da sich diese Größe nicht leicht messen iäki. 


k 
In Abb. 17 und 18 ist daher —- als 


ky 
Schlupfmessungen verwendet, da die Vorspannung œ, der 


Riemen im Stillstand genau gemessen werden kann. Beim 
Spannwellentrieb, Abb. 4, ist ky = Rm, beim rem selbsi- 


federnden Trieb ist ko = Ba + kp also größer als k, dagegen 
beim Eigengewichtstrieb oft wesentlich kleiner als km, wenig- 
stens bei kleiner Geschwindigkeit und großem Durchhand. 


In Abb. 17 sind als Kurven 2a, 2b und 2¢ die Schlupfwerte 
nach den alten, heute immer noch besten Messungen von 


Grundlage für die 


E 
Abb. 17. Schlupfkurven, abhängig von re 
U 
2a bis Ze einfacher Riemen 140><5,6 mm bei v = 4,5 m/s u. kn = 4,86 kgicm nach Lewis 
5 8 e 3/5x37 „ w v=13ms „ ky=46 kg/cm nach 
v=%m/s „ ky = 3,3 kg’cm Kam- 
v=35m/s „ ky=11,55kuy/cm j merer 


Doppelriemen 400 x<7 mm 


zl EN 


Lewis’) aufgetragen, die bei v = 4,"m/s oder verschwindend 
kleiner Fliehkraftwirkung bestimmt sind. Die Werte sind an 
einem gebrauchten einfachen Riemen gemessen, und zwar 
Kurve 2a für Leder auf Gußeisen, Kurve 2b für Leder auf einer 
aufgeklebten Papierschicht, Kurve Ze für besonders (mit 
„Beltilene‘“) eingefettetes Leder auf Gußeisen; die Kurven sind 
fast nur im Gebiete des Gleitschlupfs aufgenommen, der bei 
Leder auf Papier am spätesten beginnt. Troßdem steigt der 
Reibungswiderstand des gefetteten Leders bei größerm Schlupf 
höher. Das gefettete Leder ist bereits bei dem Gesamischlupf 
s-::2vH, der sich wohl auf die beiden gleichen Scheiben 


m 


1) Giasers Annolen Band 75, 1914 5. 32. 
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Abb. t8. Schlupfkurven nach Lewis mit A verschiedenen Riemen. 
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Abb. 19. Reidungsziflenm für Leder auf Gußeisen nach Skutsch, Rudelofl und 
Duffing, abhängig von der Gleitgeschwindigkeit vg. 


gleichmäßig verteilte, oder bei der Relativgeschwindigkeit 
z v = 0,045 ms 


zwischen Leder und Scheibe „= 3 


teil vor dem Riemen 2b, obschon dessen Trockenreibung 
größer ıst. Wäre aber v = 235 m/s gewesen, so wäre diese 
Relativgeschwindigkeit und dem der Vorteil des gefettelen 
Leders bereits bei einem sechsmal kleinern Schlupf, oder schon 
ım Gebiete des elastischen Schlupfes aufgetreten. Für diese 
höheren Riemengeschwindigkeiten fehlen uns leider noch 
Messungen, die über einen Schlupf von 1 vH hinausgehen. Von 
den nach Messungen von Kammerer’) für Leder aut 
Schmiedeisen eingetragenen Werten hegen die für den Doppel- 
riemen ganz im Gebiet des elastischen Schlupfes. 

Ab 18 zeigt weitere Schlupfkurven von Lewis in einem 
größeren Schlupfbereich und die Mittelwerte von u, die sıch 


aus dem Verhältnis Zu = EH? ergeben. Kurven 2a, 2b und 2c 


betreffen den früheren Riemen, Abb. 17, Kurve 3 einen Doppel- 
riemen aus anderm Leder, der schon ungewöhnlich hohe Rei- 
bung hat, und Kurve 4 einen Rohhautriemen, bei dem der 


im Vor- 


R 
Gleitschlupf gar erst bei A ~ A oder u = 1,07 beginnt. Man 
v 


könnte hieraus schon die Zunahme von u mit der mitilern Gleit- 


geschwindigkeit Oe =; v entnehmen. Während die Kurven 2 
bis 4 für Riemengeschwindigkeiten von 2,2 bis 4,3m/s gelten, 
die in den Fabriken üblich sind, wurde ein alter unelastischer 
gewaordencr Riemen bei 0,48 und 25 m/s untersucht und ergab 
die Kurven 1, bei denen der Gleitschlupf bereits bei äußersi 
geringer Reibungszahl beqginnt.‘) 

Je mehr Versuche man vergleicht, desto weniger Gesek- 
mäßigkeit zeigt ach in den Schlupfwerten oder den Reibungs- 
ziffern an der Grenze des elastischen Schlupfes.. Man müßte 
daher, um die Grenzen des Gleitschlupfes verständlicher zu 
machen, auf die Bestimmung der Reibungsziffer selbst zurück- 
gehen. Ich erwähne die Versuche von Skutsch') und be- 
sonders von Friederich”, ferner die neueren Versuche 
von Rudeloff®) und die noch unveröffentlichten von Duf- 
fing. Abb.19 zeigt nur einige aus vielen Versuchen heraus- 
gegriffene kennzeichnende Werte von „u, abhängig von der 
Gleitgeschwindigkeit v,. Entfettetes Leder zeigt dabei ge- 


ringe Abhängigkeit von v,, es würde in der Schlupfkurve 
einen fast plößlichen Knick ergeben. Gefetteies Leder wird 


®) Versuche über Riemen und Seiltriebe, Forschungsheft 5657, lig. oi 
102 (Nr. 807—810) und 109 (Nr. 442—451). 

3) Zur unmittelbaren Beobachtung des Schlupfes empfehle ich, einfa h den 
Unterschied der Undäangsgeschwindigkeiten beider Riemenscheiben milteis qleich 
großer leichter Reibräder zu messen, von denen biegsame Wellen zu einem qe- 
meinsamen Differentialgetriebe und von diesem zu einem Tachometer führen. Bei 
gleicher Unifangsgeschwindigkeit ist der Unterschied der Dechzahlen, also der 
Schlupf, gleich null, bei abweichender Umfangsgeschwindigkeit dagegen positiv ab- 
lesbar. Man kann so bei hochbelasteten Trieben sehr leicht den günstigen Ein- 
luß von Riemenfetten, die Dauer ihrer Wirksamkeit, den ungünstigen Einfluß von 
Riemenschwingungen, von schlechten Riemenverbindern und von plößlicher Uber- 
lastung sowie den schwankenden Zusiand vor dem endlichen Eintritt des Rutsches 
beobachten. 

4) Reibung von Leder auf Eisen, Dingi. pol. Journ. 1914 S. 273 

& Forschungsarbeiten 1917 Hefi 196 98 und Z. 1915 S. 537. 

€) Vetsuche über die Eeer, von Riemenleder auf gußeisernen Riemen- 
scheiben Mitt. Material-Pr.-Amt Lichterfelde 1920 S. 262 
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dagegen von V, und vom Auflagedruck p stark beeinflußt. 


Dabei schwankt die gemischte Reibung mit der Art der Trän- 
kung und des Einlaufens der Flächen sowie der Zähigkeit und 
der Temperatur des Fettes. Es ist lehırreich, die von p und Ug 


abhängigen Werte der gemischten Reibung, die Stribeck') 
für Gleillager und Schwetje?) fur Holz auf Eisen fesil- 
gestellt hat, mit der gemischten Reibung bei Leder zu ver- 
gleichen. Bei den Versuchen von Rudeloff zeigte ein Riemen 
zuerst viel niedrigere Werte als später nach dem Einlaufen: 
bei =0,5mj/s ergab sich aber, wohl infolge übermäßiger Er- 
wärmung des Fettes, ein Knick, der im praktischen Be- 
triebe bei dem fortwährenden Wechsel der reibenden Ober- 
fläche nicht auftreten würde. Besonders hohe Werte hat 
Skutsch gemessen. Da nun die Relativgeschwindigkeit des 
federnden Hüllstoffes am Umfang der Scheibe mit wachsendem 
Spannungsunterschied vom Anlauf an von null bis auf 

U 
(elei äi fr Ce zunimmt, wozu gegebenenfalls noch 
Glei'schlupf hinzutritt, und wobei auch die Auflagepressung, etwaige 
Schwingungen und Erschütterungen des Riemens und die Art 
der Scheibenoberfläche großen, aber unsicheren Einfluß auf « 
haben, so hängt die Berechnung des möglichen Spannungs- 
verhaltnisses beı dieser starken Verschiedenheit der Reibungs- 


ziffern ziemlich in der Luft. Änderseits muß man bei allen. 


Berechnungen mit einer gewissen Sicherheit arbeiten. Bei 
hoher Relativgeswindigkeit Oe oder bei hohen Werten SÉ 


des Hüllstoffes kann aber der Widerstand der gemischten Rei- 
bung unerwartet hohe Beträge erlangen und auch nach Beginn 
des Gleitschlupfes braucht ein gefetteter Riemen noch lange 
nicht zu versagen. Dagegen werden Hüllstoffe mit geringer 


1) Z. 1902 S. C. , Se \ 
2) Beiträge zur Kenntnis der Reibungsverhältnisse zwischen Holz und Fisen. 
Diss. Techn. Hochschule Berlin, 1912. 
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Relativgeschwindigkeit, z. B. Stahlband und Hanfseiıle (infolge 


ihrer geringen Federung F) ferner alle ganz langsam lau- 


fenden Riemen besser gar nicht oder wenigstens sehr wenig 
ın der Reibfläche geschmiert, damit die Reibung nieht etwa 
geringer als bei trocknem Riemen wird. Rıiemenfette (Haft- 
fette) fur schnellaufende oder langsamlaufende Riemen müssen 
zweckmäßig verschiedene Eigenschaften haben; ihre gründ- 
liche Untersuchung fehlt noch. 


Aus Abb. 19 ist auf der linken Seite noch der Einfluß des 
Reibungswertes auf das Verhältnis Ži zu ersehen, wenn 
man annimmt, daß « auf dem ganzen Umfang gleich bleibt 
(genau genommen nur bei ganz Trockner Reibung). 

Der Betriebsmann will hauptsächlich den zulässigen Wert 

n 
E 
spannung k, muß man dem Riemen oder Seil geben, damit 
er die nöfige Nukspannung E. sicher und mit geringem 


Schlupf überträgt? Aus: Abb. 2 bis 5, worin der übliche 
Höchstwert von *,„ eingetragen ist, erkennt man, daß die Ant- 


wort für die verschiedenen Arten der Spannungserzeugung 
und für verschiedene Riemengeschwindigkeiten verschieden 
ausfällt, im Einzelfall ist sic aber ziemlich eindeutig, wenn 
man ähnliche Riemenstoffe vorher auf ihre Schlupfeigenschaften 
untersucht hat. Will man sicher gehen, so tragt man zweck- 
mäßig stets alle Spannungen gemäß Abb.2 bis 5 auf und eni- 
nimmt daraus die Grenzwerte von Jk: und von k, nach den 


erfahrungsgemäß zu erwartenden u-Werten. 

Dieses Verfahren scht aber voraus, daß vorher geklärt 
ist, welche Höchstspannungen der betreffende Hüllstoff ver- 
trägt. . 1814] (Schiug lolgt.) 


von oder die Antwort auf die Frage wissen: Welche Vor- 


Paul Beckt 


Der Bayerische Bezirksverein hat wiederum ein Ireues und 


unermüdliches Mitglied verloren. Nach langem, schwerem und 
sdunerzvoilem Leiden versdied 

Paul Beck im Alter von 
62 Jahren. 


Nach Beendigung der Studien 
auf der Technischen Hochschule 
Berlin ging Beck 1879 in die 
Praxis, wo er bei L. A. Riedinger 
in Augsburg hervorragenden Àn- 
tel an der Entwicklung der 
Kohlensäure - Kühlmaschine nahm 
und als Oberingenieur des Be- 
triebes eine fruchtbare und sehr 
vielseitige Tätigkeit entfaltete. Im 
Jahre 1895 begann er seine um- 
fassende Tätigkeit als Sachver- 
ständiger, die ihm im In- und Aus- 
lande bei seinem unbestechlichen 
Charakter volle Achtung und An- 
erkennung eintrug und Anregung 
zu fir fen und lebendigen Einblicken 
in die Zusammenhänge von Tech- 
nik und Wirtschaft bot. Diese 
glückliche Vereinigung technischer 
und wirlschaftlicher Einsicht baute 
er weiter aus. Er widmete ihr 
späler seine ganze Kratt und 
brachte sie im Dienste der Allge- 
meinheit zu segensreicher Auswir- 
kung, wie seine Tätigkeit als 
Schriftführer des Bayerischen Be- 
zirksvereins seit 1904 und als 
erster Vorsikender seit 1914 zeigte. 
Die nachhaltigste Frucht zeitigte 
sie aber ın der erfolgreichen Lei- 
tung der Kriegsamtstelle München, 


Paul Beck f 


wo es Beck in aufopfernder Arbeit gelang, all die verwickelien 
und schwierigen Aufgaben zu lösen, die diese Stelle auf den 
Grenzgebieten der militärischen, 
technischen, wirtschaftlichen und 
sozialen Fragen mit sich brachte. 


Überarbeitung, das traurige 
Kriegsende und schwerste Sorgen 
und Aufregungen in der Revo- 
lutionszeit untergruben die Gesund- 
heit dieses seltenen Mannes. 


Die Technische Hochschule in 
München, an der er seit 1906 einen 
Lehrauftrag für Verwaltung in- 
dustrieller Großbetriebe, Buchfüh- 
rung und Selbstkostenwesen inne- 
hatte, ehrie ihn 1917 durch Ver- 
leihung des Titels eines Honorar- 
Professors Sie verliert in ihm 
einen rastlosen Vorkämpfer fur die 
Miterziehung des Ingenieurs zu ver- 
antwortungsreicher Verwaltungs- 
tätigkeit. 


Die Industrie beklagt den Ver- 
lust eines treuen Beraters, dessen 
erfahrenes Urteil um so mehr Ge- 
wicht hatte, als ihn das Leben stets 


hat. Die Allgemeinheit verliert in 
Beck einen slets hilfsbereiten auf- 
rechien Mann von vorbildlichem 
Charakter. [1040] 


Bayerischer Bezirksverein 
deutscher Ingenieure. 


in eine strenge Schule genommen | 
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Erfahrungen an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe 
Bericht über ausgeführte Anlagen 
Von Dipl.-Ing. E. Wirth, A.-G. Kummler & Matter, Aarau. 
Schluß von Z. 1921 S. 1186. 


Die Berichte über ausgeführle Anlagen mit Verdampfern für schwer siedende Flüssigkeiten sowie mit Unterdruckverdampfern für tiele Siedetemperaäturen zeigen, 
wie weil man die Brüdenverdichtung nach Überwindung praktischer Schwierigkeiten unter Ausnützung der Versuche im Laboratorium bereits verwirklicht hat. 


Rückgewinnung dünner Natronablauge 

erbaut; sie sollte Eınsäße von je rd. 10 000 kg Natron- 

lauge von 5 auf 20 vH Gehalt mittels verdichteter Brüden 
und dann weiter auf 35 vH Gehalt mittels Frischdampfheizung ein- 
dampfen. Die mittlere Leistung des Brüdenverdichters wurde 
daher auf 1000kg/h bei 51 bis 52kW bemessen. Grund- 
legende Bedingung war ferner, daß das Kondensat aus dem 
Brüdendampf praktisch alkalifrei sein mußte, weil der Färberei- 
betrieb größere Mengen von destilliertem Wasser braucht, das 
Ate die mit Frischdampf geheizte Eindampfanlage geliefert 

atte. 


. Die Anlage, Abb. 12 bis 14, ist sehr gedrängt in einem 
besonderen Gebäude untergebracht, in dessen Dach sich der 
Dünnlaugenbehälter befindet, so daß die Dünnlauge durch die 
Raumwärme vor dem Eindampfen noch etwas angewärmt 
wird. Aus dem Behälter 1 fließt die Dünnlauge mit natür- 
lichem Druck durch den Doppelrohrvorwärmer 2 und durch 
das Schwimmergefäß 3 zum Eindampfer 4. Dieser ist mit 
Dom 5 und Schaumschläger 6 ausgerüstet; die Sangleitung 7 
führt zum Verdichter 8, 
wo ein Regel- und 
Absperrschieber 9 ein- 
gebaut ist. Der Ver- 
dichter 8 wird mittels 
Vorgeleges 10 durch 
den ` Hochspannungs- 
motor 11 angetrieben, 
der von der Schalt- 
tafel 12 aus bedient 
wird. Die verdich- 
teten Dämpfe gelan- 
gen durch die Lei- 
tung 13 mit Absperr- 
schieber 14 in die Heiz- 
körper. An die Druck- 
leitung 13 ist mil dem 
- Schieber 15 noch ein 
Auspuff 16 ins Freie 
angeschlossen. Zum 
Anheizen und Regeln 
dient die Frischdampf- 
teitung 17 mit Ventil 18, 
die in eine besondere 
Heizschlange mündet. 
Das Brudenkon ensai 
. aus den Haupikam- 
mern läuft durch dic 
Ablässe 19, das Kon- 
densat aus der Frisch- 
dampfschlange durdı 
einen Nuonuensaluns- 
jopf 20 ab; beide . 
' Ströme gelangen durch 
die Leitung 21 zum Vor- 
wärmer 2, der mittels 
der Umilaufleitung 22 
audı abgeschaliet wer- 
den kann. Das abge- 
kühlte Kondensat fließt 
durch die Leitung 25 

Destillatbehäl- 
ter 24. 


Beim Inbeiricbseßen 
wird der Verdampfer 4 
zum Teil mit Lauge 
gefüllt und mittels der 
Frischdampfleitung 17 
angeheizt. Dabei sind 
Saug-, Druck- und 
Auspuffschieber offen, 
und die zuerst eni- 
wickelten Brüden ver- 


D: erste Anlage wurde 1917 in einer Färberei für die 


1) Bestellzettel auf Sonderabdrucke a letzie Anzeigenseite. 


: müßte man mit der Endkonzeniration arbeiten. 


drängen die’ Luft durch die Auspuffleitung 16 und heizen den 
Kompressor an. Sobald durch den Auspuff Dampf entweicht, 
wird der Kompressor bei geschlossenem Saugschieber 9 in 
Betrieb gesebt, der Auspuffschieber 15 geschlossen und der 
Saugschieber 9 geöffnet. Dadurch, daß man mit zugesektem 
Frischdampf den am Manometer 25 ersichtlichen Brüdendruck 
im Verdampfer regelt, kann man die Leistung einstellen. Den 
Laugenzufluß regelt selbsttätig der Schwimmer 3. 

Man dampft so lange ein, wie die Leistung gut bleibt; 
dann stellt man die Laugenzufuhr ab, leitet das Kondensat um 
den Vorwärmer herum und verdampft weiter, solange die 
Flussigkeit noch steigt und die Heizflächen bespult. Zulet 
wird der Auspuff 15 geöffnet, der Verdichier saugt aus dem 
Verdampfer ıns Freie, und die Flussigkeit kühlt sich infolge 
der Selbstverdampfung ab. Nachdem der Verdichter ab- 
gestellt ist, entfernt man die Dicklauge mit Hilfe der Pumpe 26. 

Die Anlage kam im November 1917 in Betrieb und wurde 
nach ununterbrochenem Gebrauch und ohne vorhergehende 
Reinigung Anfang Januar 1918 von Prof. Stodola, Zürich, 
während eines sechsstündigen Betriebes untersucht, s. Abb. 15. 
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Abb. 12 bis 14. 
Anlage zur Rückgewinnung dünner Natronablauge (aus Mercerisation). 


Nach den Ergebnissen dieser Versuche steigt die Ere 
höhung der Siedetemperatur von 2,9° C auf rd. 8,7 ° C bei der 
höchsten erreichten Konzentration von rd. 21vH Gehalt an 
NaOH. Dabei sind zulekt 66 vH der Motorarbeit von 46,4 kWh 
notwendig, um der höheren Siedetemperäatur Rechnung zu 
tragen, während nur 34vH für die Verdampfung nukbar ge- 
macht werden. 


Die Kurven zeigen ferner, wie sich eine Anlage mit Kreisel- 
verdichter bei gleichbleibender Drehzahl verschiedenen Siede- 
verhältnissen in weiten Grenzen anpaßt. Die Leistung sinkt 
von 1176 auf 657kg/h, der Siromverbrauch von 55,5 auf 
46,4kWh, die spezifische Verdampfung aber ebenfalls von 
21,2 auf 14,2 kg/kWh. Daraus ergibt sich, daß in diesem Fall 
der Chargenbetrieb gegenüber ununierbrochenem Betrieb 
großen Vorteil bietet, denn bei ununterbrochenem Betrieb 
Bei höherer 
Konzentration neigt die Lauge leicht zu Unregelmäßigkeiten im 
Sieden und damit der Verdichter zum „Pumpen“, s. Abb. 8 
S. 1185 (Z. 1921). 
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versuchsdouver A UNTEN 
Abb. 15. Stundenmittelwerte aus dem Versuch von Stodola. 
Erhöhung der Siedetemperatur e Lauge gegen Wasser, °C 


1. 
2 Der Lauge entizogenes Wasser, k 
3 Aufgewendete Leistung, kWh 

4. Auf 1 kWh verdampftes Wasser, kg {ohne Frischdampfl. 


Während der sechs Stunden wurden 5920kg Wasser aus 
der Lauge verdampft und 315kWh aufgewendet. Das ergibt 
also eine mittlere spezifische Verdampfung von 18,8 kg/kWh 
und am Ende des Versuches eine solche von 14,2 kg/kWh. 

. Die Reinheit des Kondensates hat das Chemische Labora- 
torium der Stadt Zürich geprüft; in der Probe aus diesen Ver- 
suchen wurden nur 0,002 g/l an Natriumhydroxyd festgestellt, 
wovon ein Teil in der Glasflasche gewesen sein muß, die zur 
Übersendung der Probe gedient hat. Das Kondensat wird im 
Betrieb als destilliertes Wasser ständig verwendet. 

Um die Lauge auf 35vH Gehalt zu verdichten, dampft 
man, wie beschrieben, bei abgestellter Laugenzufuhr so weit 
als möglich ein und schaltet dann den Verdichter auf Auspuff 
um, so daß er nunmehr durch Absaugen der Brüden den Ver- 
dampfer unter Ausnüßung der Flüssigkeitswärme auf Unter- 
druck bringt; der lebte Rest von Wasser wird nötigenfalls 
durch einen Zusak von Frischdampf verdampft. 

An der Anlage wurden dann noch die schon erwähnten 
Versuche über den Einfluß der Dampfüberhikung angestellt; 
durch Einspriben von heißem Wasser in die Druckleitung hinter 
dem Verdichter wurde die Dampfüberhikung aufgehoben, ohne 
daß dadurch der Beiriebszustand des Verdichters beeinflußt 
wurde. Die Anlage leistete dann rd. 6 vH weniger, gemessen 
am Kondensat und an der zugeführten elektrischen Arbeit. In 
der Folge zeigte sich weiter, daß auch Natronlauge die Heiz- 
flächen merkbar verkrustet, wenn sie Verunreinigungen, wie 
Soda usw., enthält. Beim Verarbeiten von unreinen Laugen 
sank infolgedessen mit der Zeit die Leistung um rd. 20 vH, 
so daß man die Heizflächen reinigen mußte. Die Anlage hat 
nur 26m? Heizfläche, womit sie trok erheblicher Dampfüber- 
hisung bei dünner Lauge 45 kg/m’ verdampft. Auch in dieser 
Hinsicht hat die Dampfüberhikung nicht geschadet. 

Erwähnenswert sind auch die Erfahrungen mit der Vor- 
wärmung der Lauge. Ein Vorwärmer mit senkrechtem Röhren- 
bundel von rd. 4m? Heizfläche erwies sich als ungenügend, da 
das Kondensat beim Versuch von Prof. Stodola im Mittel mit 
33,8 ° C ablief und die Lauge nur ungenügend vorgewärmt 
wurde. Zur Deckung der Wärmeverluste mußten daher in den 
sechs Versuchstunden 840 kg Dampf mit 566 kcal Verdampf- 
wärme zugesest werden. Nimmt man die Temperatur der 
frischen Lauge im Behälter mit 20 ° C an, so stellen die 5920 kg 
Brüdenkondensat von 83,8°C mit 377696kcal den Gewinn, 
die 840 kg Frischdampf mit 475440 kcal die Ausgabe dar, so 
daß zunächst noch ein Verlust von 97 744kcal verbleiben 
würde. Da aber die Lauge im Verdampfer zu Beginn des 
Versuches 103,8°, am Ende 111,5° C hatte, so hätte man von 
dem Verbrauch unter Berücksichtigung der verschiedenen 
spezifischen Gewichte und Warmen noch rd. 45000 kcal ab- 
zurechnen, die zum Teil in der Schlußverdampfung wieder 
nukbar werden. 

Die reinen Verluste an Frischdampf lassen sich also auf 
rd. 53 000 kcal oder 8800 kcal/h schäßen, was rd. 15 kg/h Frisch- 
dampf von 566 kcal/kg oder rd. 1,5 vH der Verdampfung ent- 

spricht, ein Ergebnis, das in Anbetracht der noch unvollstän- 
digen Isolierung von Verdampfer und Kompressor als gut zu 
bezeichnen ist. 


Wirth: Erfahrungen an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe 


161 


Obschon von dem Zusakdampf 79 vH in dem Kondensat 
sofort wieder nukbar werden, hat man gelegentlich den Röhren- 
vorwärmer durch einen Doppelrohrvorwärmer von 1,7 m’ Aus- 
tauschfläche ersebt und im Verein mit verbesserter Isolierung 
den Frischdampfzusaß praktisch auf Null vermindert, so daß 
die Pe aan. genügt, um die eigentlichen Verluste 
zu decken. 


Die Erfahrungen an diesem und allen andern Betrieben 
haben gezeigt, daß eine kleine Quelle von Fremdwärme prak- 
tisch das einfachste Mittel ist, Brüdenverdichteranlagen zu 
regeln. Durch Veränderung des Brüdendruckes hat man auch 
bei gleichbleibender Umlaufzahl des Verdichters die Möglich- 
keit, die Leistung in weiten Grenzen zu ändern. Vielfach 
werden auch anderweitig infolge von Unregelmäßigkeiten im 
Betrieb (Salzabnutschen, chemische Wärmebindung usw.) ge- 
ringe Wärmezusäße nötig, die man allerdings zum Teil wieder- 
gewinnen kann; vom Standpunkt des Betriebes ist es daher 
unzweckmäßig, einen Brüdenverdichter ohne die Möglichkeit 
von Wärmezusaß zu bauen. In den meisten Betrieben ist auch 
Heizdampf ohne weiteres verfügbar, und an der Hand des 
Brudendruck- und des Strommessers läßt sich die Anlage mit 
dem Zusasdampf so bequem regeln, daß es verwickelter 
selbsttätiger Vorrichtungen nicht bedarf. Es kommt dabei 
auch nicht so sehr darauf an, ob etwas mehr oder weniger 
Zusaßdampf verbraucht wird, ob sich also die Anlage mit 
Einschluß des Verdichters vollständig im Wärmegleichgewicht 
befindet, oder ob theoretisch die Verdampfung ohne Wärme- 
zusa& überhaupt unmöglich ist. 


Man könnte allerdings die Verdichtungsarbeit auch künst- 
lich erhöhen, um dadurch mehr Wärme in den Kreislauf ein- 
zuführen, das wäre aber ein verlustreicher, teurer Umweg, der 
den Wärmezusab nur verschleiert. 


Die Einrichtung zum Vergrößern der Schaumoberfläche, 
welche die fruheren Schwierigkeiten infolge übermaßiger 
Schaumbildung beseitigte, verbraucht nach Messungen von 
Stodola im Mittel 0,341 kW, was in alle Berechnungen ein- 
geschlossen ist. Hätte man den Schaum nach dem Prall- 
verfahren oder durch Anderung der Stromrichtung zerstören 
wollen, so hätte die Drosselung beim Absaugen der Dämpfe 


“den Verdichter mit rd. 2kW mehr belastet. 


Die Anlage hat nunmehr eiwa 12000 Betriebsstunden 
hinter sich. In dieser Zeit hat man nur einmal das Kammlager 
des Verdichters nachgearbeitet. Das Getriebe mit 2400 auf 
7600 Umi./mın mit gehärteten und geschliffenen Stirnrädern 
nach Maag zeigt heute noch die ursprünglichen Schleifspuren 
auf den Zahnflanken. Der Verdampfer wurde 1920 einmal 
untersucht, sonst war die Anlage ununterbrochen im Betrieb. 

Bei einer andern, von der A.-G. Kummler & Matter in 
Aarau gebauten Anlage zum Konzentrieren von 
chemischen Losungen, Abb. 16 und 17, hatte man 
zuerst, wie bei Unterdruckverdampfern üblich, eine tiefe 
Sıedetemperatur vorgeschrieben, sie aber nach einfachen, zu- 
verlässigen Versuchen im Kleinen unbedenklich auf 85 bis 
90°C heraufgesekt; dadurch konnte die Anlage vereinfacht 
und verbilligt werden, indem die Heizdampf- oder Druckseite 
des Verdichters etwas über 1 at Druck erhielt und Pumpen für 
die Entfernung des Kondensates und der Luft fortfallen 
konnten. 

Bei dieser Anlage hat man Verdampfer und Verdichter in 
getrennte Räume gelegt, weil im Verdampferraum entstehende 
Dämpfe Verdichter und Motor gefährden könnten. Die beiden 
Verdampfer, die unabhängig voneinander an den Verdichter 
angeschlossen werden können, haben chargenweise bestimmte 
Mengen sehr weitgehend einzudampfen, wodurch die Größe 
der Verdampfer begrenzt und, die Heizfläche beschränkt war. 
Troß geringer Erhöhung des Siedepunktes mußte deshalb die 
Verdichtung ziemlich hoch gewählt werden, um so mehr, als 
auch der Heizdampfdruck über 1at bleiben sollte. Zunächst 
wurde nur ein Verdampfer ganz aus Kupfer aufgestellt. 

Bei Inbetriebnahme verursachte eine Undichtheit der 
Stopfbüchse auf der Saugseite des Verdichters eine Störung. 
Die Verdampfleistung, die bei sauberen Heizflächen rd. 
1250 kg/h betragen sollte, konnte nicht über 800 kg/h gesteigert - 
werden. Der Fehler wurde durch die Anwesenheit von rd. 
3,5 vT Luft im Kondensat (auf das Heizdampfgewichi bezogen) 
nachgewiesen und durch Einfuhrung von Sperrdampf in die 
Stopfbüchse beseitigt. Die Anlage verdampft bei ganz 
sauberen Heizflächen im Mittel 1280 kg/h, wobei die Leistung 
im Verlauf eines Einsatzes zwischen den festgeseßten Konzen- 
trationsgrenzen von 1410 kg/h auf 1170 kg/h abnimmt. Bei dem 
mittleren Kraftbedarf von 75,2 kW beträgt somit die spezi- 
fische Verdampfung 17 kg/kWh und die Heizflächenbelastun ı, 
bezogen auf 19,2m? Heizflache, höchstens 73kg/m? und im 
Mittel 67 kg/m’, ohne Kühlung des Verdichters, also bei über- 
hiktem Heizdampf. | 
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Abb. 16. Verdamopfeı. 


Abb. 17. Verdichter. 
Abb. 16 u. 17. 


Anlage zum Eindicken von chemischen Lösungen. 


Bei einer ohne vorherige Vorbereitung der Anlage vor- 
genommenen Prüfung nach rd. 2, Beiriebsmonaten hat Prof. 
Zickendrabt, Basel, folgende Ergebnisse ermittelt: 


nz os Kraft- spezifische nooti nq 
: Ge ampf- | ver- erdampf- | hinter de m 
Belricbsweise leistung | brauch | leistung | Verdichter 

kg;h kW kg kWh C 


| 


1. Ohne Kühlung 1002,5 | 72,8 | 13,8 59,2 
Di, ia = 1099,0 | 69,6 15,8 52,2 
3. Mit Kühlung 1080,0 | 73,2 14,9 2,6 


4. Nach Reinigung der Heiz- 
flächen mit mittlerer Kuh- 
lung . . : 2 2 200. 1183,2- 79,5 15,0 — 


Die Ergebnisse der ersten drei Versuche zeigen, daß die 
Leistung infolge von Verkrustung der Heizflächen wesentlich 
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gesunken war.‘ Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen 
des ersten und des zweiten Eınsakes lassen sich Auto die 
Schwankungen im Luftgehalt des Heizraumes erklären. Beim 
dritten Versuch wurde der Heizdampf durch abgestufte 
Wassereinsprikung bis nahezu auf Sättigung abgekühlt, was 
die Verdichtung um 4vH gesteigert hat. Dennoch hat die 
Leistung etwas abgenommen, der Kraftbedarf aber zu- 
genommen, so daß der Vorgang unwirtschaftlicher geworden 
ist. Der v.erte Eınsak zeigt den Einfluß einer Reinigung der 
Heizflächen. | 

An dieser Anlage wurden ferner nach einiger Zeit geringe 
Anfressungen an den Laufrädern des Verdichters beobachtet, 
die sich, nachdem die Oberflächenhaut einmal verlekt war, 
schnell vergrößerten. Andere Teile des Verdichters und die 
Leitungen waren kaum beschädigt, und es ist gelungen, das 
Weiterschreiten der Anfressungen am Läufer aufzuhalten. 


Eındampfen von unvergorener Sulfitablauge 

Diese Ablauge enthält rd. 50vH des auf Zellulose ver- 
arbeiteten Holzes; bei normaler Erzeugung dürften in den 
wichtigsten Ländern jährlich etwa 25 Mill. m’ nukbarer Ablauge 
anfallen, deren Trockeninhalt im Heizwert rd. 2 Mill. t Kohle 
von 7000 kcal/kg entspricht und rd. 300 000 Zucker einschließt, 
der aber unmittelbar kaum gewonnen werden kann’). Bis 
heute hat nur die Gewinnung von Alkohol aus diesem Zucker 
eine Rolle gespielt. Die Schwierigkeiten der Eindampfung 
der Sulfitablauge sind aber sehr groß. Schon Kampfmiller °) 
sagt, daß sich selbst bei sehr gut gereinigten Äblaugen alle 
erschwerenden Umstände, die sich vereinzelt beim Eındampfen 
von verschiedenen sehr schwer zu verdampfenden Flussig- 
keiten, wie ÄAbnatronlaugen, Kalilaugen, Chlornatriumlaugen 
usw., einstellen, hier vereint zusammenfinden. 

Will man die Sulfitablauge als Brennstoff verwerten, so 
muß man darauf achten, daß die Eindampfung nicht mehr 
Wärme verschlingt, als man durch Verbrennen der gewonnenen 
Trockensubstanz gewinnen kann. Nach Abb.18 führt erst dic 
Brüdenverdichtung auf lohnende Verhältnisse. 

Man muß streng zwischen unvergorener und vergorener 
Ablauge unterscheiden, weil die Gärung und Destillation die 
Ablauge für das Eindampfen sehr gut vorreinigt. Will man 
aber das Problem als Ganzes erfassen, so muß man unver- 
gorene Ablauge eindampfen, weil das Eindicken für alle Arten 
der Verwendung günstig ist und als Verwertung im Croßen 
zunächst nur die Verbrennung in Frage kommt. 

Für eine Anlage, die während des Krieges bestellt worden 
war, als eingedickte Sulfiilauge kurze Zeit hoch bewertet 
wurde, hatte man ursprünglich Sodareinigung in Aussicht ge- 
nommen, um das Verkrusten der Heizflächen durch Gips zu 
vermeiden. Als die Anlage nach dem Waffenstillstand be- 
triebsbereit war, hatten sich die Absabkverhältnisse vollständig 
geändert, so daß man darauf verzichten mußte, das Kalzium- 
oxyd, den Gipsbildner, mit Soda vollständig auszufällen, weil 
dies rd. 12vH der gewonnenen Trockensubstanz an Soda er- 
fordern würde. Vielmehr mußte man sich damit begnügen, die 


- Dünnlauge mit billiger Natronablauge zu neutralisieren. 


Aus dünner Lauge von 1,05 spezfischem Gewicht wurden 
so 5000 kg/h abgedampft, eine Leistung, die infolge der Er- 
höhung des Siedepunktes und der Zähigkeit bei 1,30 spezi- 
fischem Gewicht auf 3700 und bei 1,35 spezifischem Gewicht 
ım zweiten Verdampfer auf 3120kg/h sank. In den beiden 


) „Der Papier-Fabrikant“ 1971 Nr. 22a S. 70. 
2) „Sulfitzellstoff-Ablauge“ (1909) S. 18. 
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Abb. 18. 
Wirtschaftlichkeit verschiedener Eindainpfverfahren für Sulhtlauge. 
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Abb. 19. Kalkmilch. Abb. 20. Kruste auf Heizkörpern. Gipskristalle als Abb. 21. Aus Sulfitlauge durch Dampfen ab- 
Nek mit Kalk ausgefüllt, sehr hari. geschiedene reise Gipskristaile, 


Abb. 19 bis 21. Verkrustungen von Verdampfern. 


Verdampfern sind 44 m’ Heizfläche untergebracht, so daß bei 
dünner Lauge die Heizflächenleistung 114 kg/m? und die spezi- 
ishe Verdampfung 25kg/kWh beträgt. Auch bei dieser An- 
lage ist die Heizfläche verhältnismäßig beschränkt. auf Kosten 
cines etwas größeren Kraftverbrauches, der für das Werk mt 
eigener, reichlicher Wasserkraft keine Rolle spielt. 


Die Verdampfer sind dann später wegen rascher Ver- 
krustung, Abb. 19 bis 21'}. mit selbstreinigenden Heizflächen 
versehen worden und können im gegenwärtigen Ausbau beı 
einer Eindickung auf 1,35 spezifisches Gewicht mit zwei Ver- 
dampfern 2500 bis 2800 kg/h, mit einem dritten Verdampfer 
4000 kgih verdampfen. Das Eindicken kann äußerst bis auf 
1,47 getrieben werden, wobei man beim Erkalten einen pech- 
ähnlichen Rückstand erhält, der verbrannt werden kann. 


Die Verdampfer arbeiten bezüglich des Brüudenverdichters 
parallel, bezüglich der Flussigkeit hintereinander, damit die 
Vorteile der schwachen Konzentration auch im Dauerbetrieb 
ausgenußt werden können. Zum Ablassen der Dicklauge in 
Fässer dient eine Art Schleuse. 


Der WVerdichter ist wiederholt geöffnet und auf An- 
fressungen untersucht worden, ohne daß man irgendeinen An- 
griff durch Lauge oder Bruden hätte feststellen können. 


. Da die beiden beschriebenen Anlagen in allen Teilen ahn- 
lich und vergleichbar sind, so kann man daraus ein Bild vom 


Einfluß der Höhe des Brüdendruckes gewinnen. Bei dünner. 


Lösung und ganz sauberen Heizflächen beträgt die spezifische 
Verdampfung einmal 73kg/m’, das andere Mal 114 kg/m’. 
Bezieht man diese Zahlen noch auf gleiche Temperatur- 
erhöhung im Verdichter, so kommt man auf 73 und 131 kg/m’ 
oder 1:1,8. Das Verhältnis der Brüdendrücke beträgt rd. 
0,6:1,1 oder ebenfalls rd. 1:1,8. Der Wärmedurchgang ist 


3) aus „Der Papierfabrikant“ 1921 S. 70. 


also proportional dem Brüdendruck, nimmt daher im Vakuum 
stark ab. Darüber werden noch genauere Untersuchungen 
angestellt. 


Bei einer von Escher, Wyk & Cie., Zurich, erbauten 
Vakuumanlage, die zwei Körper von je 2400 kg/h Ver- 
dampfleistung bei rd. 50 °C Siedetemperatur umfaßt; ist be- 
merkenswert, daß bei der tiefen Verdampftemperatur keine 
Isolierung notwendig ist, da die Verdichtungswärme mehr als 
genugt, um die Verluste zu decken und man sogar Wärme 
abführen kann. Eine andere soeben fertiggestellte Anlage 
von rd. 9000 kg/h Verdampfleistung dient zum Eındampfen 
von Natronlauge auf rd. 1,26 spezifisches Gewicht, eni- 
sprechend rd. 10°C Siedepunkterhöhung, und soll trokdem 
rd. 23kg/kWh Verdampfleistung erreichen. 


Abb. 22 und 23 zeigen eine kleinere Anlage zum Kon- 
zenirieren elektrolytıscher oder aus dem Natron- 
kochverfahren stammender Natronlauge. 
Mit 500 kg/h mittlerer Leistung liegt sie allerdings an der 
Grenze der Wirtschaftlichkeit des Kreiselverdichters, hat aber 
den Vorteil des ölfreıen Kondensates ts wird in Fınsatzen 
eingedampft, so daß man beliebig die eine oder andere Lauge 
verarbeiten kann. Die Siedepunkte der Lauge liegen hier bei 
voller Konzentration auf 1,3 und 1,34 spezifisches Gewicht 
schon bei 15 und 18°C. Dabei beirägt die mittlere spezi- 
fische Verdampfung 11,5 kg/kWh, die Heizflächenleistung 
24kg/m’. Wegen der beträchtlichen Erhöhung des Siedc- 
punkies mußten die nuķbaren Temperaturunterschiede mög- 
lichst klein gewählt werden, weshalb die Heizflächenleistung 
geringer ist. Troß der ungünstigen Bedingungen arbeitet die 
Anlage noch recht wirtschaftlich. Bei 11,5 kg/kWh ergibt sich 
eine siebenfache Ausnükung der aufgewandien Wärme. 
Zum Vergleich kann wegen der geringen Leistung nur ein ein- 
facher Einkörperverdampfer dienen, der mit einfacher und bei 
Verwertung der Brüdenwärme zu Anwärmzwecken höchstens 
mit zweifacher Wärmeausnubung arbeitet. Durch Verändern 
des Brüdendruckes kann man die 
Leistung sehr stark verändern, s. 
Abb. 10, S. 1186 (Z. 1921). 

Eine orobere Anlage zum Kon- 
zentrieren von NaCl- Na Oli- 
Lösung und Sulfitlauge. 
Abb. 24 und 25, die bei rd. 4000 kg/h 
Verdampfleistung für ununterbroche- 
nen Betrieb eingerichtet ist, erreicht 
beim Eindicken von Natronlauge auf 
1,38 spezifisches Gewicht eine spezi- 
fische Verdampfung von 14 kg/kWh, 
wobei die Siedetemperatur der Lauge 
diejenige des Wassers schon um 21 
bis 23° C übersteigt. Dieses verhält- 
nismäßig günstige Ergebnis konnte 
nur durch Verteilung der Leistung 
uf verschiedene Verdampfer und 
durch Absaugen der Brüden in Stufen 
erreicht werden. Die Heizflächen- 
leistung beträgt rd. 25 kg/m’. Bei 
dieser Anlage wird eine 8,6 fache 
Ausnükung der zugeführten Wärme 
erreicht, während ein guler Drei- 


Abb. 22. Verdampfer mil Nutsche für Natronlauge von 36° Bé. Abb. 23. Verdichier. körperverdampfer erfahrungsgemäß 
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nur rd. zweifache Ausnüķung ergeben hätte. Der Ver- 


dichter ist zweigehäusig. Nach Abkuppeln des Hocharucktenes 
kann die Anlage auch zum Eindampfen von Sulfitlauge ver- 


wendet werden. Die Anlage leistet dann rd. 24kg/kWh, ergibt: 


also eine 15fache Ausnükung der zugeführten Wärme und 
steht damit weit über jedem Vielkörperverdampfer, ohne daß 
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Abb. 24 u. 25. Eındampfanlage für salzhaltige Natronlauge (ausgebildet auch für Sulfitlauge) von 4000 kg slündl. Wasserverdampfung. 


etwa die Grenze der Wirtschaftlichkeit beim Eindampfer von 


Sulfitlauge erreicht wäre. 


Neben den beschriebenen Anlagen mit fester, nur von der 
Periodenzahl abhängiger Drehzahl ist zur Zeit auch eine An- 
lage mit Gleichstromantrieb und Drehzahländerung, vergl. 
Abb.9 S.1186, für höher konzentrierte Natronlauge im Ban, 

| 
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Neuer verbesserter Kappenisolator 


Einen wesentlichen Fortschritt hinsichtlich der mechanischen ` 


und elektrischen Eigenschaften weist ein neuer Kappenisolator 
von H. Schomburg & Söhne auf. Die guten elektrischen Eigen- 


schaften der Kappenisolatoren wurden bisher durch Tem- 


peraturschwankungen ständig in Frage gestellt, die infolge der 


verschiedenen Ausdehnungsziffern der Eisenteile, des Por- 


zellans und der harten oder im Laufe der Zeit hart werdenden 
Kittmasse ein Lockern der Verbindungen oder Risse im Por- 
zellan verursäch en. 

Die Porzellanglocke des neuen Kappenisolators hat einen 
hohlkugelförmig ausgebildeten Kopf,;der von einer ein- oder 
mehrteihgen eisernen Kappe umschlossen wird, Abb.1. In der 


Abb. 1. Kugelkopfisolator 


nach unten offenen Höhlung liegt eme zweiseitig abgeflachte 
Porzellankugel, auf deren obere Abflachung sich eine eiserne 
Gewindemutter stukt, in die der durch'eine Bohrung der Por- 
zellankugel hindurchgefuhrte koppel eingeschraubt ist. Die 
Eisenteile sind sämtlich mit einer elastischen Schicht umkleidet; 


U 


der geringe Spalt zwischen Kugel und äußerem Porzellan- 
korper ist mit einer elastischen masse ausgegossen, die nur 
einen gleichmäßigen Auflagedruck gewährleisten soll. 

..... Die Kugel ist etwas größer als die entsprechende Einführ- 
öffnung im Porzellankopf, kann jedoch dank dem Schwindmaß 
von 18 bis 20vH des Porzellans in vorgebranntem Zustande 
ın den ungebrannten äußeren Teil eingeführt werden. Dieser 
schrumpft beim Nachbrennen dann über der Kugel zusammen. 
Da der Zug des Eısenklöppels nur durch treie Aufiagerung uber- 
tragen wird, können sich die Eisen- und Porzellanteile frei zu- 
sammenziehen und ausdehnen, ohne daß unberechenbare Span- 
nungen im isolator enistehen. Der guten Krafiverteilung und der 
gerade für Porzellan günstigen Beanspruchung aut Druck ent- 
spricht auch die Bruchfestigkeit von 5000 kg gegen 2500 beim 
normalen Kappenisolator. Die durch die Kugellorm des Kopfes 
und der Einlagerungen erreichten günstigen elektrischen Eigen- 
schaften zeigen sich aus folgender Gegenüberstellung: 


u eisen eech 
Eigen- Durchschlag- Oliedes er? 
kapazität festigkeit | Kettenspannung 

bei 7 Gliedern 
Farad kV vH 


140% 1012 100 43. 
Normaler Kappenisolator | 30,0 x 10”'? | 130 bis 150 32 


Hewleti-Isolator 
55,6x 10”"?1160 „ 170 25 


Während beim Hewlett-Isolator der Spannungsanteil des unter- 
sten Gliedes an der Gesamtspannung sich bei der Verwendung 
von mehr als 7 Gliedern, beim normalen Kappenisolator von 
mehr als 9 Gliedern an, nicht mehr vermindert, ist beim Kugel- 
kopf-Isolator noch über diese Zahl hinaus eine Verminderung 
des Spannungsanteils erreichbar. (LTZ 17. November 1921; 

[R 1116] | Lh. 


Kugelkopf-Isolator . 
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Voraussihtlihe Entwicklung der Schiffsgrößen — Einformen von Zahnrädern — Klein-Azetylenerzeuger — 
Torffeuerungen — Hartlöten in Anwesenheit von Wasserstoff — Stahl- Aluminiumseile für Fernleitungen 


Voraussichtliche Schiffsabmessungen 


Die Frage nach den voraussichilichen Abmessungen, die 
man bei Schiffen in nicht allzu terner Zukunft erreichen dürtte, 
beschäftigt zur Zeit die Fachkreise in England und Amerika’): 
in England, weil man hier vor der Frage steht, die Docks so 
auszubauen, daß man sobald nicht wieder mit der Breite der 
Schlachtschiffe beengt ist; in Amerika, weil man dort Fahrgast- 
schiffe von nie dagewesenen Leistungen bauen möchte, um da- 
mit der bekannten Freude der Landesbewohner am Außer- 
gewöhnlichen im Lande selbst entgegen zu kommen. Man 
verfolgt damit ein Ziel, das kurz vor dem Kriege von Deutsch- 
land mit den bekannten Riesendampfern angestrebt wurde 21. 

Die voraussichtlichen Schifisabmessungen, die man dem 
Dockbauer an die Hand geben konnte, werden durch örtliche 
und wirtschaftliche Verhäl.nisse bestimmt. Der Schiffbauer muß 
sich vor allem nach den Tiefen der zu befahrenden Gewässer, 
Häfen und Kanäle, nach den Abmessungen und Zufahrten der 
zu benukenden Docks und nach der voraussichtlichen Ladung 
richten. Schiff-, Dock- und Hafenbauer arbeiten mithin Hand 
in Hand. Allerdings führt ein glückliches Zusammenarbeiten 
dieser drei Ingenieurzweige ‘gewöhnlich zu einem Kompromiß, 
da bei voller Ausnukung große Schiffe am wirtschaftlichsten 
sind, während man für gewöhnlich mit den kleinsten Dock- 
abmessungen und den geringsten Baggerarbeiten in Häfen, 
Dockzufahrten und Dockgruben auszukommen versuchen wird, 


Schiffsbreite 


Das Verhälinis Tielgeng = 7 ist hierbei von größter Be- 


deutung. Es ist erheblich leichter, für breite, flachgehende 
Schiffe ausreichende Hälen und Kanäle zu bauen, als für 
schmale, tieigehende. Beim Dock wachsen nach Savile') die 
Kosten etwa mil der zweiten bis dritten Potenz der Tiefgangs- 
vermehrung, während sie nur im geraden Verhältnis zur Breite 
und Länge stehen. Der Schiffbauer kommt demgegenüber da- 
durch in Schwierigkeiten, daß sich bei gleichbleibender Ver- 
drängung die Seceigenschalten seines Schiffes mit wachsender 
Breite verschlechtern, indem es dauernd steifer wird und härtere 
Schlingerbewegungen ausführt. 

Ob diese theorelischen Erwägungen, die gegen eine zu 
große Breite sprechen, tatsächlich voll berechtigt sind, darüber 
sind heute die Ansichten geteilt. Es sind schon Erfahrungen 
auf diesem Gebiete gesammelt worden: So hatte z. B. die 
deulsche Marine, gezwungen durch das seichte Wattenmeer 
der Nordsee, ihre Schlachtschiffe ungewöhnlich breit ausgeführt, 
ohne daß dieses Vorgehen verhängnisvoll geworden wäre, im 
Gegenteil, es ergaben sich hieraus schwerwiegende Vorteile, 
indem sich ein besserer Torpedoschuß erreichen ließ, als er bei 
schmaleren Schiffen möglich gewesen wäre. Auch beidem Schnell- 
dampler „Vaterland“?) und seinen Schwesterschiffen ist man, 


gezwungen durch die Tiefe der Häfen, mit z bis nahe an 3 ge- 


gangen, während man früher nicht über 2,6 hinaus ging. Dieses 
Vorgehen hat in Amerika Schule gemacht. Man glaubt dort, 
sich über schlechte Seeeigenschaften infolge zu großer Schiffs- 
breite hinwegseßen zu können, und verlangt mit 0,90 bis 1,2 m 
statt 0,45 bis 0,6 m die doppelte metazentrische Höhe, als 
sie vor dem Kriege bei Schnelldampfern üblich war. Wie man 
ın Amerika über diese Frage denkt, geht aus den folgenden 
Worten von E. H. Rigg in der Society of Naval Architecis 
and Marine Engineers hervor!): „The bugbear of narrow beam 
D under investigation and is getting to be in a bad way“. 

Es ist iehrreich, die Abmessungen der Fracht- und Personen- 
dampfer des Unjted States Shipping Board mit gleichgroßen 
deutschen Ausfühungen zu vergleichen, Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1 

R Ge- | Länge | Breite | Tiet- 

inhali SCH Kei Eu S T 

R.- Kn m m m 
Amerikanische Fracht- 
und Fahrgastdampfer 
für den Stillen Ozean?) |14100| 17!/, | 163 | 22 | 9,4 |7,4 | 2,34 
Deutsche Schiffe von | 
gleicher Verdrängung | 
im Mitte . . . . . [14100 17! | 180 | 20,7 | 90 |87] 23 


d ineering vom 1. und 8. Juli sowie vom 16. und 23. Dezember 1921. 
” Z. 1918 5.842 u. f. 
3) Shipbuilding and Shipping Record vom 20. Mai 1920. 


Da der Stahlaufwand bei gleichbleibender Verdrängung 
nahezu mit der Länge wächst, so folgt aus Zahlentalel 1, daß die 


 Stahlgewichte der amerikanischen zu den deutschen Schiffen 


sich eiwa wie 1:1,125 verhalten. Die deutschen Schiffe wurden 
hiernach etwa 12,5 vH mehr an Stahl als die amerikanischen 
erfordern. Wie sich die Betriebskosten bei kürzerem Schiff und 
größerer Hauptspanifläche gestalten, wird in einem späteren 
Aulsaß untersucht werden. 


Was die Haupimaße anbelangt, mit denen man beim Aus- 
bau neuzeitiger Docks und Hafenbecken rechnen zu müssen 
glaubt, so halt man in England 350 m Länge, 40 m Breite 
und 13,8 m Tiefgang fur erforderlich; ja man glaubt voraus- 
sagen zu können, daß in den nächsten 20 bis 30 Jahren Halen- 
tiefen von 18 m erreicht werden. In Amerika untersucht man, 
wie die Abmessungen eines Schiffes von 361/, Kn Geschwin- 
digkeit zu wählen wären, das das Blaue Band für Amerika 
sichern und mehr als einem Tag Reiseersparnis für die Reise 
nach Europa ermöglichen würde. Rigg kommt hierbei auf 
ein Schiff von 284 m Länge, 28,4 m Biıeite, 9,5 m Tiefgang 
bei 45700 t Verdrängung und 247500 Wellen-PS; er bleibt 
damit unter der englischen Schäkung. Die heutige Ebbe im 
Weltschiffbau wird von vielen Seiten als vorübergehend ange- 
sehen, so daß derartige Schiffe von weiltblickenden Ingenieuren 
bei Hafenanlagen in Beiracht gezogen werden, wie es bei den 
neuesten Anlagen in Welthäfen geschehen ist. Die Dominions 
Royal Commission fordert in ihrem Bericht vom Jahr 1918 die 
folgenden Mindesttiefen für Häfen: 


10 m auf dem Wege von England nach 
Australien über den Suezkanal, 


10,55 m auf dem Stillen Ozean vom westlichen Kanada nach 
Neuseeland und Australien, 


11,6 m von England nach dem östlichen Kanada, außerdem 

von England nach Neuseeland und Australien über 

Kapstadt und schließlich von England nach Neusee- 

land und Australien über Halifax, Jamaika und den 

Panamakanal. 

Wie die Tiefenverhältnisse in 58 verschiedenen Seehäfen 

liegen, kann man dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften 
Teil Ill Band AL vierte Aullage 1912, entnehmen. {M 39] W. S: 


Ostasien und 


Neues Verfahren zum Formen von Zahnrädern 


Nach einem zuerst von Vorbeck angegebenen Ver- 
fahren laßt sich, wie „Stahl und Eisen“ vom 26. Januar 1922 
berichtet, das Einformen großer Zahnkränze dadurch beschleu- 
nigen, daß man nicht, wie bisher, die Zahnlücke mit Hilfe eines 
Holzmodells einstampft, sondern mittels eines nach der Zahn- 
form gebogenen Bandstahles aus dem vollen Ring aussticht. 
Um das ausgestochene Stück vollständig abzulösen, kann man 
entweder die Stechform zurückziehen und nachher den Boden 
glätten, oder ein Messer verwenden, das unter dem Sandring 
hervorschnellt, sobald die Lücke ganz ausgestochen ist. Das 
Verfahren, das in dieser Weise seit längerer Zeit praktisch 
angewendet wird, eignet sich zur Ausbildung einer halbselbst- 
talıgen Formmaschine, die von der Formmaschinen-Gesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf, gebaut wird. Damit wird die Zeit zur 
Herstellung einer Zahnlücke auf 4 bis 6s verkürzt, während 
das Eınstampfen oft Minuten beansprucht. Die Maschine wird 
jekt noch mit der Hand am Teilrade fortgeschaltet, doch kann 
man auch diese Bewegung selbsttätig ausführen, wodurch sich 
eine weitere Zeitersparnis erreichen läßt. iM 30] 


Neuer Azetylenerzeuger für die Werkstatt 


Wie die Zeitschrift „Schiffbau“ vom 1. Februar 1922 berichtet, 
war auf der nordischen Messe in Kiel ein Azetylenerzeuger aus- 
gestellt, der besonders für Klempner und Mechaniker geeignet 
ist. Das Gas wird je nach der Größe des Erzeugers mit 200 
bis 500 mm W.-S. hergestellt und über einen Reiniger sowie 
eine Wasservorlage in die durch einen Hahn abstellbare Ver- 
brauchsleiti.ng abgeführt. Ist der Hahn geschlossen, also die Gas- 
eninshme eingestellt, so gelangt das noch entstehende Gas durch 
eine Nebenleitung in den Gasbehällter, verdrängt das darin vor- 
handene Wasser und bleibt hier unter Druck aufgespeichert, bis 
es gebraucht wird. Zugleich wird durch die Senkung des Wasser- 
spiegels im Gasbehälter erreicht, daß weiter kein Wasser in den Ent- 
wickler mehr nachströmt, also die Gasentwicklung unterbrochen 
wird. Dadurch regeln sich Gaserzeugung und Gasdruck genau 
entsprechend dem Verbrauch, und auch beim Füllen desEntwicklers 
werden Gasverluste vermieden. [M 41 
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Torffeuerungen mit senkrechtem Schacht 


Die Verfeuerung von minderwertigem und feuchtem Torf 
bietet ın gewöhnlichen, für Kohlen oder Holz eingerichteten 
Feuerungen bedeutende Schwierigkeiten, die jedoch durch be- 
sondere Torffeuerungen. beseitigt werden können. Die. Auf- 
gaben, die dem Konstrukteur dabei gestellt werden, sind etwa 
folgende: 

1. Die Schlackenbildung soll möglichst vermieden werden. 
Entstandene Schlacken dürfen die Luftzufuhr nicht hindern, sie 
sollen leicht zu entfernen sein und den Betrieb nicht stören. 

2. Es ist eine vollkommene Verbrennung zu erstreben, und 
falls im Torf teilweise feuchte Stücke vorkommen, sollen diese 
nicht unverbrannt die Roste verlassen und in die Asche kom- 
men, also die Rückstände frei von unverbranntem Torf sein. 

3. Die Anlage soll mit geringstem Luftüberschuß, dabei 
rauchlos arbeiten. Die Verbrennungsgase sollen höchsten 
Kohlensäure- und geringsten Kohlenoxydgehalt aufweisen. 

4. Die Feuerung soll möglichst einfach und billig, beguem 
zu bedienen und betriebsicher sein. 


Unter Berücksichtigung der erwähnten Ansprüche wurden 
ursprünglich für Holzfeuerungen bestimmte Schachtöfen von 
dem m Rußland verstorbenen Professor K. W. Kirsch ge- 
baut, und erst in den lebten Jahren wurden in Petersburg bei 
eingetretenem Holzmangel die Schachtöfen für Torfbeitrieb 
eingerichtet. Die jebt von der Stadtverwaltung in Riga ge- 
bauten und weiter unten beschriebenen Torfschachtöfen sind 
mi Bezugnahme auf die von Professor Kirsch geschaffenen 
Grundlagen ausgeführt und besonders für Torffeuerung be- 
rechnet worden. Berücksichtigt sind die hiesigen ungeklärten 
Brennstoffverhi'tnisse, unier denen eine Universalfeuerung 
für Holz mit einer Feuchhigkeil von 25 bis 35vH und Torf 
von 35 bis 60 vH geschaffen werden mußte, da es unmöglich 
war, vorauszuschen, welche Brennstoffart zunächst beschafft 
werden konnte. 


Die Feuerung hat folgende Eigentumlichkeiten: 


1. Die Anordnung einer wagerechten Luftzufuhr durch die 
Brennschicht und die Abführung der Flammen und Brenngase 
vom Brennstoff ebenfalls in wagerechter Richtung; 


2. die Ausbildung der Feuerung als senkrechter Schacht, 
efwa nach Art einer umgestürzten Fackel; 


3. die Anwendung von „verbrennbaren Rosten“. bei sehr 
feuchtem und zerfallenem Torf, wobei zur Lockerung der Torf- 
schicht in den Schacht abwechselnd mit Torf einige Holzscheite 
geworfen werden; 

4. das Wegfallen des Schürens der Feuerung. 

In Petersburg wurde mit ähnlichen Feuerungen der Betrieb 
im Siraßenbahn-Kraftwerk aufrecht erhalten, wobei die Haupt- 
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schwierigkeiten der wechselnde Brennstoff, bald Holz von 
40 bis 45vH, bald Torf von 45 bis 60 vH Feuchtigkeit, bot. 
Meist wurden Torf und Holz zusammen verfeuert, wobei das 
Holz hauptsächlich zum Lockerhalten der Brennschicht diente. 
Übrigens wurde dort nach diesem Verfahren längere Zeit audı 
feiner zerfallener und zerkleinerter Torf verwendet. 

Die Torffeuerungen in Riga sind bei einem Zweiflamm- 
rohrkessel von 57 m’ Heizfläche, Abb. 1 bis 3, und bei zwei 
Paucksch-Kesseln von je 50 m’ Heizfläche, Abb. 4 und 5, aus- 
geführt. Als Heizstoff kommt für den Zweiflammrohrkessel 
Handstichtorf von 35 bis 60 vH Feuchtigkeitsgehalt und für die 
Paucksch-Kessel, Abb. 4 und 5, gleichwertiger Handstich- und 
Maschinentorf in Betracht. Die Feuerungsschächte s, Abb. 1 
bis 5, werden nach dem Änheizen mit Holz durch die: Einwurf- 
klappen e bis an den obern Rand mit Torf gefüllt, und der 
Heizer hat nur die während des Betriebes sinkende Torfschicht 
nachzufullen. Die Brennzone des Torfes steigt gewöhnlich bis 
zur halben Höhe des Schachtes. Die im Schachte befindlichen 
Torfstücke gehen während des Verbrennungsvorganges senk- 
recht abwärts, so daß die Öffnung der Lufttür l und damit 
die Luftzufuhr immer frei bleib}. Zwischen den Torfstücken 
ım Schacht bleiben genügend Zwischenräume, um die Ver- 
brennungsluft zuzuführen, allerdings ist Bedingung, daß ge- 
nügender Zug im Schornstein, nämlich 11 mm Wassersäule und 
mehr, vorhanden al, um den Widerstand der Schicht b 
Abb. 1 und 4, zu überwinden. 

Die Haupttuftzufuhr geht wagerecht durch die Türen l. 
Durch die Roste r wird nur Zusaßluft hinzugeführt, die zum 
Regeln des Brennvorganges dient. Versuche haben ergeben, 
daß die Zusaßluft ganz abgeschlossen werden kann, ohne daß 
ein Einfluß auf den Betrieb ausgeubt wird. In diesem Falle 
wird die gesamte Luftmenge durch die Tur ! zugeführt. Man 
wird immerhin noch weitläufige Versuche veranstalten müssen, 
um die Zusaßluftkanale richtig auszubilden. Die Luftzufuhr 
wird durch das Öffnen oder Schließen der Tür l geregelt. 
Etne Eigentumlichkeit der Feuerungen bildet die außergewöhn- 
So kommt es z. B. vor, daß bei den 
Paucksch-Kesseln die Flammen noch durch die Heizrohre in 
den Raum it schlagen, also die Flammenlänge das Doppelte 
der Kessellänge übersteigt. Allerdings konnte man diese 
Beobachtung nur bei trockenem Handstichtorf machen. Die 
Erscheinung laßt sich durch zu schnelle Vergasung des Torfes 
erklären. Beim Zweiflammrohrkessel, Abb. 1 bis 3, ist die 
Flammenlänge gewöhnlich gleich der Kessellänge. Die Torf- 
schachtfeuerungen arbeiten gemäß der Art ıhrer Beschickung 
und der Luftzufuhr als Halbgasfeuerungen, und es ist nicht 
schwer, die l.uftzufuhr so einzustellen, daß ein günstiger Ver- 
brennungsvorgang erzielt wird. Bei den Feuerungen nach 
Abb. 4 und 5 herrscht in der Kammer k eine Temperatur von 


en == 


ANG 


SI 
Er 
bh 
A 
Rs 


0 


HUNG 
Dh 


Mac? 
Gi 
BR 


. t Ki 17 e EN 
Sne reeL Ee 
x ` 


KAN LE LS LU 


| 
$ 


DIENEN 
A 
A 


E 


S 
N 
As} 
N 
e? 
N 


1. KA 
Nt 
ei 

Ba 


N 


Abb. 4 u. 5. 
Torfteuerung für einen Paucksch-Kessel. 
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etwa 1200 bis 1600° C, so daß die Gase mit einem geringsten 
Luftuberschuß verbrennen können. Die Analysen ergaben in 
den Abgasen einen Kohlensäuregehalt von 15 bis 18vH bei 
Abwesennheit von Kohlenoxyd. 

Bei den Feuerungen Abb. 1 bis 3 fehlt die Kammer und 
wird teilweise durch die glühenden Schamottrohre f ersch). 
Die Gasanalysen haben jedoch ergeben, daß sich in den Ab- 
gasen dieser Feuerung ab und zu Kohlenoxyd nachweisen 


Verdampfungsversuche mit einer Torlfeuerung. 
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läßt. Eine Vervollständigung der Luftzufuhr laßt sich hier er- 
reichen, jedoch nicht durch die Roste r, die der Schlacken- 
bildungen wegen unzuverlässig sind. Das Schüren Lait bei 
den Schachtöfen fast vollständig weg. Es kommt vor, daß 
während eines 12stundigen Betriebes nicht cin einziges Mal 
geschürt wird. Die Schlackenschicht, die sich bildet, schadet 
nicht, da die Luft über ihr zugeführt wird, und nur am Morgen 
vor dem Anheizen wird der Schacht durch die Tür l von 


(Der Kessel arbeitet ohne Wäasservorwärmer und Rauchgasvorwärmer.) 
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Schlacken und Asche gereinigt. Den Rückstand bildet helle 
Asche mit Schlacken vermischt. In der Zahlentafel sind einige 
Betriebsergebnisse des Schachtofens Abb. 1 bis 3 angeführt. 

Gegenwärtig sind die Schachtfeuerungen in Riga ununter- 
brochen efwa vier Monate im Betriebe, und da der cht ge- 
heferte Torf einen Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als 
45 vH hat, so fällt das Zugeben von Holz in den Schacht voll- 
ständig weg. Bei einer einigermaßen aufmerksamen Be- 
dienung ist die Verbrennung vollständig rauchlos. Die Nach- 
teile, die bei gewöhnlichen Feuerungen durch das Öffnen der 
Beschicktür und zeitweilige zu große Luftzufuhr entstehen, 
sind bei Schachtöfen nicht vorhanden, da während der Be- 
schickung die Luft keinen Zutritt in den Verbrennungsraum 
erhält und die Menge der zugeführten Luft gleich bleibt. 
Die Konstruktion der senkrechten Schachtfeuerungen ist so 
einfach, daß sie unter Verwertung von vorhandenen Feue- 
rungstüren und alten Rosten ohne eine Bestellung von neuen 
Qußteilen ausgeführt wurden. Den Bau vereinfacht sehr das 
Wegfallen der Treppenroste. 


Löten mit Kupfer nach Hyde 


Wird ein Stückchen Kupfer in Wasserstoff auf einer Eısen- 
plate bis zum Schmelzpunkt des Kupfers erhikt, so fließt das 
Kupfer plöklich zu einer sehr dünnen Haut auseinander und 
dringt dabei in die feinsten Poren des Eisens ein. Die Hyde 
Welding Co., Wolverhampton, benubt dieses eigentümliche 
Verhalten des Kupfers zum Löten von Eisen- und Stahlteilen. 
Die Gegenstände werden in einer mit Wasserstoff gefüllten 
Muffel erhikt. Der austretende Wasserstoff wird verbrannt. 
Die Verbindungsstellen brauchen dabei nicht gereinigt zu 
werden, ja es wird als vorteilhaft bezeichnet, wenn etwas Rost 
vorhanden ist, da das sich bildende schwammige Eisen eine 
Innigere Mischung mit dem Kupfer zuläßt. Im „Engineering“ 
vom 2. September 1921 wiedergegebene Gefügebilder zeigen 
deutlich, wie das Kupfer in die feinsten Poren des Eisens ein- 
dringt und eine sehr innige Verbindung herbeiführt. Die Dunn- 
Nüussigkeit des Kupfers läßt es zu, daß die zu verbindenden 
Flächen einander vor dem Löten unmittelbar berühren. Fs ist 
nur nötig, auf die Fuge ein Stückchen Kupferdraht zu legen. 
Bemerkenswert al 


ferner, daß die 
Verbindungsstelle 
durch langeres 


Gluhen ganz er- 
heblich verbreitert 
wird. Schon nach 
einer Viertelstunde 
ıst das Kupfer nach 
beiden Seiten wei- 
ter in das Eisen ein- 
gedrungen. Nach 
zwölfstündigemEr- 
hiken hat sich die 
auf den Gefüge- 
bildern zunächst als 


Abb. I I u. 2 

ane Linie erscheinende Lötstelle auf ctwa das Fünfzehnfache 
as gleichförmiges Gemenge von Eisen- und Kupferteilchen ver- 
breitert. Als Beispiele für die Verwendung werden angeführt: 


Bei der B cenana von Senkrecht-Schachtöfen sind die 
Höhen hk, hı und hk: und auch die Breite b besonders zu 
berücksichtigen.. Versuche haben ergeben, daß auf 1m’ der 
Querschnittsfläche f, Abb. 3 bis 5, eine Wärmeabgabe von 
3 Mill. kcal/h als normal gerechnet werden kann. Diese Zahl 
ist auch den Berechnungen zugrunde gelegt worden. Die 
Verbrennungstiemperäaturen in Senkrecht-Schachtöfen sind be- 
deutend höher als bei Treppenrostfeuerungen. Die äußere 
Temperatur der Schachtwände, Abb. 1 bis Ki erreicht nach 
längerem Betriebe nicht mehr als 50 bis 60°C. 

Mit Schachtfeuerungen ähnlicher Konstruktion sind ın 
Petersburg Anlagen verschiedener Bauart, wie Garbe-Kessel, 
Kessel von Babcock & Wilcox und von Fibner & Gamper ohne 
Schwierigkeiten versehen worden. Es ıst anzunehmen, daß 
weitere Versuche mit den Senkr echt-Schachttorffeuerungen zu 
Verbesserungen führen werden, die die verhältnismäßig große 
Wärmeausstrahlung der Außenwände und Wärmeaufspeiche- 
rung im Mauerwerk beseitigen werden. 1875| 


das Auflöten der Zwischenstücke auf Dampfturbinenschaufeln, 
ferner die Verbindung von Teilen des Gehäuses eines kleinen 
Dampfturbinenreglers, Abb. 1, oder die Rohrverbindung Abb. 2, 
und es wird besonders hervorgehoben, daß dic Verbindung 
durch keine Metalloxyde oder dergl. verunreinigt ist und des- 
halb auch kein nachträgliches Reinigen oder Nacharbeiten 
erfordert. Alle Teile können daher vorher fertig bearbeitet 
sein. Außer reinem Kupfer kann auch Kupfer Bt 10 vH Zinn 
verwendet werden. [R 91] Fr. 


Kreuzung von Starkstrom- und Schwachstromleitungen. 


Das Reichsposłministerium hat die Bestimmungen und 
Vorschriften für die Kreuzung von Freileitungen für Hoch- 
spannung und Starkstrom mit Telegraphen- und Fernsprech- 
leitungen in folgenden Hauptpunkten gemildert: Als bruch- 
sichere Führung von Hochspannungsleitungen wird nunmehr 
auch eine weniger als funffache Bruchsicherheit der Seile 
im Kreuzungsfelde zugelassen. Die Seilspannung darf jedoch 
bei einer Temperatur von — 20°C ohne Zusaßlast und be 
— 5°C mit Zusaßlast die Hälfte der in den Normen für Stark- 
strom-Freileitungen (s. ETZ 1921 S. 529 und 836) angegebenen 
Höchstspannungen nicht übersteigen. Diese Höchstspannungen 
betragen bei eindrähtigen Kupferleitungen 12kg/mm’, be 
Kupferseilen 19 kg/mm? und bei Aluminiumseilen 9 kgq/mm:. Die 
Beanspruchung der Kreuzungsmaste und der Scildurchhang 
im Kreuzungsfeld sollen möglichst klein gehalten werden. Der 
Mindestquerschnitt für Aluminiumseile wird von 70 auf 50 mm’ 
herabgesebt. Der Abstand zwischen den einander kreuzenden 
Leitungen muß nach wie vor 2m betragen. Fin geerdeter 
Prelldraht unter den Starkstromseilen wird in der Regel 
nicht mehr gefordert. Bei Niederspannungsleilungen wird ein 
Prelldraht oder geerdeter Nulleiter nicht mehr gefordert, wenn 
der Abstand der Leitungen mindestens 15m beträgt. (ETZ 
22. Dezember 1920) ‘) IM 27) 


ı) Entsprechende Bestimmungen sind für Kreuzungen von Leitungen mit Bahn- 
gleisen von ger Deutschen Reichsbahn im Einvernehmen mil dem Verbande Deutscher 
Elektroiechniker aufgestellt und in der Deutschen Straßen- und Kleinbahnzeitung 
vom 4. Februar 1922 veröffentlicht. 
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Stahl. Aluminium- Seile 


Zur Frage der Stahl-Aluminium-Seile, die wir in Nr. 4 
S. 95 bereits kurz erwähnt haben, liegt wiederum eine Druck- 
schrift vor, die von Dr. Berling, Direktor der Firma Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheim, verfaßt ist. Die 
reinen ÄAluminiumseile, so führt Dr. Berling aus, aus einem 


Metall von guter Leitfähigkeit von rd. 30 bis 35 ——" 


Ohm mm’? ' 
nehmen zwar brauchbare Formen bei geringen Belastungen 
der Tragkonstruktionen an, ergeben aber bei der geringen 
Festigkeit und der hohen Dehnung des Aluminiums für größere 
Spannweiten zu große Durchhänge und bieten nicht die ge- 
nugenden Sicherheiten, da ihre Bruchfestigkeit zu gering ist. 
Von Zeit zu Zeit treten große, bleibende Dehnungen ein, die 
sich auch nach mehrmaligem Nachspannen wiederholen. Die 
Abspannung der reinen Aluminiumseile macht infolge der 
Weichheit des Materials erhebliche Schwierigkeiten. 

Man kam deshalb schon während des Krieges auf die 
Konstruktion der Stahl-Aluminium-Seile, die ein festes Stahl- 
herz (Stahlseele) aus verzinkten und verseilten Stahldrähten 
von 120 kg/mm? Bruchfestigkeit erhalten, um das zwei Lagen 
von verseilten, hartgezogenen Aluminiumdrähten von 19 kg/mm’? 
Bruchfestigkeit herumgelegt sind. Das Stahlherz gibt den 
größten Teil der Festigkeit her und verbürgt die erforderliche 
Stetigkeit des Durchhanges, während zur elektrischen Leitung 
lediglich die Aluminiumlagen dienen. Solche Leitungen sind 
in den Jahren 1917 bis 1919. in einer Gesamtlänge von rd. 247 km 
von der Firma Felten & Guillesume Carlswerk AO. hergestellt 
worden. Dabei wurden Querschnittsverhältnisse von Stahl zu 
Aluminium von 1:2 und 1:3 angewandt. 

Diese Seile haben sich im allgemeinen im jahrelangen Be- 
trieb gut bewährt, jedoch haben sie sich bei der Verlegung 
wegen des etwas zu groß gewählten Stahlquerschnittes als zu 
steif erwiesen und aus dem gleichen Grunde ein verhältnis- 
mäßig hohes Eigengewicht erhalten, wodurch die Tragkonstruk- 
tionen unnötig belastet wurden. Auf Grund dieser Erfahrungen 
ging man dazu über, bei der Konstruktion der Stahl-Aluminium- 
Seile das Stahlherz nicht stärker zu wählen, als für die not- 
wendige Sicherheit erforderlich ist. 

Da aber bei Stahl-Aluminium-Seilen wegen der Ver- 
schiedenheit der beiden Stoffe Schwierigkeiten zu befürchten 
waren, so haben Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. eine 
Reihe von Versuchen mit Freikeitungsseilen durchgefuhrt, um 
festzustellen, welches Elastizitätsmaß für die Seile anzunehmen 
ist, welche Wärmeausdehnungszahl die Seile haben, wie sich 
die Zugkraft auf den Stahl und das Aluminium verteilt, welche 
Spannungen in den Stoffen entstehen, welche zusäßlichen 
Spannungen infolge der verschiedenen Wärmedehnungszahl 
beider Stoffe auftreten und welche Sicherheit die neuerdings 
hergestellten Seile bieten. Bei den umfangreichen Versuchen 
wurden Seile von rd. 75m Länge aufgehängt und bei ver- 
schiedenen Zugspannungen und Temperaturen auf Durchhang, 
elastische Reckung usw. untersucht, wobei die Versuchsergeb- 
nisse durch Wiederholung nachgeprüft und zeichnerisch auf- 
getragen wurden. 

Es wurde festgestellt, daß das Elastizitatsmaß 
eines Seiles nicht, wie bei einfachen Drähten, ' nveranderlich 
ist. Das hängt mit der Seilkonstruktion zusammen, da die 
Drähte, durch die radiale Pressung aufeinander zeitweilig 
durch Reibung gehalten, keine Lagenänderung gegen einander 
vornehmen, dann aber, beim Wachsen der Verschiebekräfte, 
die Reibung überwinden. Die Unregelmäßigkeii der fest- 


gestellten Werte ist aber nicht so groß, daß nicht Mittelwerte 
gebildet werden können, die praktisch verwertbar sind. Das 
Verhältnis der Elastizität des Seils zu der des Drahtes ist ab- 
hängig von der Anzahl der Seilschläge, das Elastizitätsmaß 
des Stahlseiles nähert sich wegen des geraden Herzdrahtes 
mehr dem des einfachen Drahtes. Bei den Versuchen ist man 
ferner auf die Befürchtung eingegangen, daß infolge der 
höheren Wärmedehnung der Aluminiumdrähte gegenüber den 
Stallldrahten bei größeren Erwärmungen der Seile eine zu- 
sätzliche Belastung der Stahlherzen eintreten könnte, 
die eine bleibende Reckung zur Folge haben würde. 


Auf Grund von Belastungsversuchen der Stahlherzen ist 
festgestellt worden, welche Kraft erforderlich ist, um das 
Stahlherz um den Unterschied zwischen den Wärmelängungen 
des Stahl-Aluminnum-Seils und des zugehörigen Stahlherzens 
zu dehnen. Die zusäßlichen Beanspruchungen durch die 
größere Ausdehnung der Aluminiumdrähtle bewegten sich 
jedoch in solchen Grenzen, daß sie praktisch ohne Bedeutung 
bleiben, da die Elastizitätsgrenze der benukten Stahldrähte 
etwa bei 70 kg'mm’ liegt, während die normale Beanspruchung 
weniger als 30 kg/mm’ beträgt. Diese zusäßlichen Beanspru- 
chungen treten auch nur bei der Erwärmung auf, mit der die 
Seilspannüungen bereits abnehmen. Umgekehrt erhalten übri- 
gens bei der Abkühlung des Seils die Aluminiumlagen eine 
zusäkliche höhere Zugbelastung. Da die Höchstbelastungen 
der Freileitungsseile bei — 20°C oder bei —5° C zuzüglidı 
der Eislast auftreten, so muß darauf geachtet werden, daß bei 
der Seilberechnung auf den Aluminiumguerschnit nicht die 
zugelassene Höchstspannung kommt, sondern diese, um die 
zusäßliche Spannung vermindert. 

Ferner wurde auch die Befürchtung berücksichtigt, daß bei 
der Erwärmung des Seiles die Druckspannung im Alu- 
minium infolge der höheren Wärmedehnung des Metalles so 
groß wird, daß die Zugspannung aufgehoben wird und die 
Druckspannung die Aluminimumdrähte aufwirft. Die Durch- 
rechnung einiger Beispiele hat jedoch ergeben, daß auch bei 
kleinen Spannweiten und bei 40° Temperatur noch eine Zug- 
spannung vorhanden ist. Auch bei praktischen Versuchen mit 
Stahl-Aluminium-Seilen hat sich bei mehr als 70° Erwärmung 
kein Aufwerfen der Aluminiumdrähte und auch keine meßbare 
Vergrößerung des Seilumfangs gezeidt. 

Zur Lösung der Frage, ob und in welcher Weise das Alu- 
miniummitträgt, d. h. die Aluminiumlagen an der eigent- 
lichen Aufgabe der Stahlseele mitbeteiligt sind, hat man Zer- 
reißversuche bei verschiedenen Temperaturen angestellt. Dabei 
hat sich ergeben, daß das Aluminium in hohem Grade als mit- 
tragend betrachtet werden muß. j 


Die gewonnenen Ergebnisse faßt Dr. Berling dahin zu- 
sammen, daß die Stahl-Aluminium-Seile dauerhaft und zuver- 
lässig sind, und daß bei ihnen mit hohen Festigkeitswerten 
und geringen Durchhängen gerechnet werden darf. Selbst im 
Kupferland Nordamerika, wo es sıch um große Spannweiten, 
hohe Beanspruchungen durch Schneelast und große Tem- 
peraturschwankungen handelt, sind Stahl-Aluminium-Seile für 
Hochspannung in großem Umfange verlegt worden. Dem der 
Druckschrift beigefügten Vergleich von Gewichten, Seilzugen 
und Durchhängen bei 200 m Spannweite von Kupfer- und Stahl- 
Aluminium-Freileitungsseilen für Aluminiumquerschnitte von 
277 bis 456mm?’ sind die in der Zahlentafel enthaltenen 
Werte entnommen; die hier aufgeführten Stahl-Aluminium- 
Seile entsprechen der vorläufigen Normentafel, aus der hier 
aber einige Querschnittie 'fortgelassen sind. {M 38] 


Vergleich von Kupfer- und Stahl-Aluminium-Seilen 


Stahl - Aluminium - Seile 
bei Beanspruchung der Aluminiumarähte mit 


9 kg/mm? nach den Vorschrilten 6,84 kg/mm? fur eine 2,5 fache 
des. VDE i 


Kupfersecile SÉ 
| __Durchhang bei | Querschnitt 
Höchst- 
Quer- Gewicht seilzug —5°C 
schnitt bei und | ++40°C | Stahl [Aluminium 
16 kg/mm® | Fiszusatz 
mm? kg'km kg | m m mm? mm? 
16 147 256 10,89 10,2 7,9 277 
25 229 400 8,6 7,98 12,4 45,8 
50 460 800 6,29 5,97 220 - 942 
70 644 1120 5,53 5,39 29,1 124,6 
05 874 1520 4.99 4,99 40.1 171,8 
120 1104 1920 4,64 4710 495 | 212,1 
150 1380 2400 4,37 4,55 59,9 256,6 
240 2208 3840 3,93 4,30 941 415,6 | 


GE Sicherheit ) 
en Durchhang bei Een | Durchhang bei 
sizuo u HC sehn [F3 Gud] we 
kg'km | kg m | m kg m m 
143 452 7,14 6,77 335 9,63 9,57 
226 714 5,54 5,20 530 7.46 ` 7,46 
47 | 1410 3,98 | 3,85 1050 5,34 5,51 
591 1866 3,52 3,51 1388 4,73 501 
815 2570 3,11 3,24 1912 4.18 4,57 
1005 3172 2,89 3.10 2350 3,88 4,50 
1217 3840 2,79 3,01 2858 3,65 4,23 
1946 6145 2,57 2,97 4575 3,24 3,70 


1) Die Beanspruchung von 6,84 kgımmi ist wie folgt errechnet: Die Bruchfestigkeit des Alumijiums von 19kg/mm? ist wegen der Verseilung um 10 vH auf 


17,1 kgymm? vermindert angenommen; hiervon ist der 2,5le Teil genommen. 
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Die deutsche Handelsbilanz im Jahre 1921 FE KEE EEN 
Die deutsche Handelsbilanz weist im Jahre 1921 eine starke e e RE Einfuhr in ir 


Passivität auf, und zwar beträgt der Einfuhrüberschuß in den 
Monaten Mai bis Dezember, für welche die amtliche Statistik 
vorliegt — für die Monate Januar bis Aprilsind die Ergebnisse 
noch nicht endgültig ermittelt —, rd. 12,9 Milliarden Papiermark. 


Für die einzelnen Monate ergeben sich nachstehende Salden: 


Monat l Milliarden Papiermark 
Mala ee en D 0,928 Einfuhrüberschuß 
uni... . e e dä : 0,977 e 
Juli 1,368 2 
August Kae e a a e 2,734 Š 
September . . . a. 2 20000 3,149 5 
Oktober V he 4,200 » 
November . . . . . 0,400 » 
Dezember . . . .. 0,900 Ausfuhrüberschuß 


Der Monat Dezember hat demnach zum ersten Male einen 
Ausfuhrüberschuß der deutschen Handelsbilanz gebracht, der 
vor allem durch den starken Rückgang in der Einfuhr von 
Nahrungsmitteln und Rohstoffen infolge des Niederganges des 
Markwertes hervorgerufen ist. Die Einfuhr ist der Menge nach 
im Dezember um 17,4 vH gegenüber dem November zurückge- 
blieben, während die Ausfuhrmenge g:!eichzeitig nur um 1,0 vH 
gestiegen ist. Dem Werte nach haben natürlich entsprechend 
cem Sinken des Markwertes sowohl die Einfuhr als auch die 
Ausfuhr eine Steigerung erfahren; jedoch beträgt die Wert- 


steigerung der Einfuhr nur 11,1 vH, während der Wert der 


Ausfuhr um 22,7 vH gestiegen ist. 


Rückgang der Welt-Roheisen- und Rohstahlerzeugung im 
Jahre 1921 


Die nachstehende Zahlentafel gibt auf Grund einer Veröffent- 
lichung von „The Iron Trade Review“, Cleveland, einen Vergleich 
über die Roheisen-und Rohstahlerzer'g ıng der wichtigsten Länder 
in den Jahren 1913, 1920 und 1921, wobei die in der Quelle in 
Großtons angegebenen Werte in metrische Tonnen umgerechnet 
sind. Bemerkenswert ist vor allem, daß England infolge des Berg- 
arbeilerstreiks im lebten Jahre von der zweiten an die vierte 
Stelle gerückt ist. Einen beträchtlichen Rückgang hat auch die 
Erzeugung der Vereinigten Staaten im lebten Jahre aufzuweisen, 
während in Deutschland, Deutschösterreich und Luxemburg eine 
gewisse Steigerung eingetreten ist. 


Roheisen in Mill.t Rohstahl in Mill. t 
1913 | 1920 | 1921 | 1913 | 1920 | 1921 


Vereinigte Staaten 31,10 | 37,00 | 17,05 | 31,81 | 42,80 | 20,42 
Deutschland . 19.30 | 6,61 | 7,631 18,92 | 8,14 | 9,17 
Frankreich 5,21 | 3,33] 3,26 | 7,80 | 924 | 3,76 
Großbritannien . 10,41 | 815| 2,74| 4,70] 2,96 | 2,95 
Deuischösterreich . 2,39 | 0,89| 0,98] 2,47 | 1,23| 0,77 
Luxemburg 0,43 | 0,70| 0,981 0,94 | 0,60 | 0,77 
Belgien . . 2,47 | 113| 0,841 2,63| 125| 1,52 
Übrige Länder . 6,63 | 3,85 | 3,11 2,04 


Zusammen | 77,94 | 61,66 | 36,59.| 75,87 | 69,49 | 41,40 


Die Entwicklung der deutschen Zündwarenindustrie 
von 1913 bis 1920 


. Während der Verbrauch Deutschlands an Zündhölzern 
m Laufe des Krieges infolge des Heeresbedarfes, der not, 
wendig werdenden Versorgung der besetzten Gebiete und der 
durch den Benzinmangel bedingten Einschiänkung des Ge- 
brauches von Feuerzeugen erheblich stieg, nahm gleichzeitig 
die Erzeugung aus Mangel an Rohstoffen beirächtlich ab. 
Chlorsaures Kali zur Herstellung der Zundmasse stand, da es 
zur Anfertigung von Munilion nötıg war, in nur beschränk- 
łem Maße zur Verfügung. Die Vorräte an dem im Frieden 
fast ausschließlich zur Verarbeitung gelangenden russischen 

penholz waren rasch aufgebraucht worden, und die alsdann 
benutzten deutschen Holzarten erwiesen sich als nur wenig 
geeignet. Der die Erzeugung übersteigende Mehrbedarf mußte 
deshalb in wachsendem Llmfange durch Einfuhr gedeckt werden, 
während nur unbedeutende Beträge für die Ausfuhr verfügbar 
waren. Einen Überblick über die Entwicklung der Erzeugung 
Deutschlands, die Einfuhr und den Gesamtverbrauches in den 
Jahren 1913 bis 1920 gibt die nachstehende Zahlentafel: 


Tausend Stück 


1913 90 286 665 258 515 86 236 570 
1914 89 105 666 2 854 426 94 372 255 
. 1915 95 955 428 2 364 151 92 369 399 
1916 102 675 109 24 642 117 123 850 525 
1917 87 297 717 16 350 793 104 583 759 
1918 « 81 952688 17 311 932 96 904 018 
1919 83 486 515 30 462 349 112 388 994 
1920 93 112 524 19 203 318 106 236 254 


Für die gleichen Jahre ist die Zahl der deutschen Zündholz- 
fabriken und der in ihnen beschäftigten Arbeiter und Arbeiterinnen 
aus der folgenden Zusammensiellung ersichtlich: 


Jahr Zahl der Betriebe | mantliene | weibliche 
| Arbeiler 
1915 66 1 703 2731 
1916 62 1 626 3031 
1917 62 1519 2912 
1918 59 1 729 2852 
1919 59 1 921 3.069 
1920 62 1 976 3244 


Bemerkenswert ist, daß die Zahl der weiblichen Arbeiter 
erheblich zugenommen hat und ihr Anteil an der Gesamtzahl 
der Beschäftigten, der vor dem Kriege etwa 57 vH betragen 
hatte, im Jahre 1920 auf 62 vH gestiegen ist. 

über die Entwicklung der Industrie der Feuerzeuge 
liegen ähnliche Unterlagen nicht vor, da die entsprechende 
Statistik erst seit der zweiten Halte des Jahres 1919 durch- 
geführt wird. Besonders beachtenswert ist, daß gegenüber 
einer Erzeugung von 10,8 Mill. Feuerzeugen im zweiten Halb- 
jahr 1919 die Erzeugung im ganzen Jahre 1920 auf 10,5 Mill. 
zurückgegangen ist. 

Die Erträge der Zundwarensteuer schwankten in den 
Jahren 1913 bis 1918 zwischen 21,7 und 26,3 Mill. A; nur das 
Jahr 1916 wies entsprechend der aus der Zahlentafel ersicht- 
lichen Erzeugungssteigerung einen weit höheren Steuerbetrag, 
und zwar von 32 Mill. A auf. Infolge der nach Kriegsende 
eingeiretenen Verteuerung der Zundwaren und der 1919 vor- 
genommenen Erhöhung der Zundwarensieuer und ihrer Aus- 
dehnung auf Feuerzeuge ist der Steuererirag im Jahre 1919 
auf 45,7 Mill. 4 und im Jahre 1920 auf 59,1 Mill. A gestiegen. 
(Wirtschaft und Statistik Nr. 1 vom Januar 1922) _ 


Entwicklung der Seefrachten 


Die Übersicht über die Frachten im Überseeverkehr zeigt 
für das letzte Vierteljahr eine leichte Besserung der Fracht- 
sätze. Bemerkenswert ist das lebhalte Ansteigen der Getreide- 
irachten am La Plata. (Schaulinien nach Zahlenangaben der 
„Nansa“ Nr. 2: vom 7. Januar.) 


Entwicklung der Seefrachien 
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Maßstab geändert! 


L Absolute Werte ’ 


Letzte Werte: Kohle am 26. lanuar 51,00 sh/lon; Eisen am 26. Januar 12,50 £/ton; Kupfer am 10. Februar on £/ton; Baumwolle am 2. Februar 9,70 d/ib 
l Dollar am 11. Februar 4,32 sh./$; Mark am 11. Februar 2,29 sh,100 A. 


Gegenüber Dezember sind im januar keine erheblichen Veränderungen eingetreten, mit Ausnahme des Sinkens der Baumwoll- und Kupferpreise. In engem Zu- 
sammenhoange damit steht auch das weitere Nachlassen des Dollarkurses an der Londoner Börse. 
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2. Verhältniswerte (Werle von 1913 — 100 gescht 


e Kupfer am 10, Febr.: 5958 A/100 kg Dollar am 11. Febr.: 200,00 M/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 1201: | Baumwolle am 11 Febr: 82,40 Mikg Aktienziffer am 10. Febr.: 35038 
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Bücherschau 


BÜUCHERSCHAU 


Geschichte der Elementarmathematik in systematischer Dar- 
stellung mit besonderer Berücksichtigung der Fachwörter. 
Von Dr. Johannes Tropfke. Zweiter Band: All- 
gemeine Arithmetik. Zweite verbesserte und sehr vermehrte 
Auflage. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger. Preis geh. 50 A. geb. 56 AM. 


Nach Durchsicht des vorliegenden Werkes kann man nur 
mit Bedauern feststellen, daß cs der Mchrzahl aller, die sich 
mit der Mathematik in irgendeiner Form beschäftigen müssen, 
an Zeit mangelt, sich fiir ihre Geschichte zu interessieren. Sie 
kommen um den Genuß, due über Jahrhunderte fortschreitende 
Entwicklung einer aus praktischen Bedürfnissen entstandenen 
Lehre zu beobachten, die zu einem logischen System von so 
umfassender Anwendbarkeit geführt hat, wie es die moderne 
Mathematik ist. Und denen erst, die nur der Not gehorchend, 
von äußerem Muß getrieben, sich der Mathematik zuwandten, 
zeigt diese „Geschichte“, welchen Schwierigkeiten sie aus dem 
Weg gegangen sind. Welch eine Zeitspanne von geistigen 
Mühen war nötig, diese Schwierigkeiten zu behebenl Pro- 
bleme, deren dunkle Ahnung in längst verschollenen Ge- 
schlechtern lag, konnten erst in neuerer Zeit der Lösung ent- 
gegengebracht werden, und noch heute ist diese nicht in er- 
kennbare Nähe gerückt. Scheint uns die Fülle der mathema- 
tischen Zeichen mit ihrem streng umrissenen Begriffsinhalte zu 
verwirren, so zeigt uns wiederum die Geschichte, welche Fort- 
entwicklung vom speziellen Inhalt zum allgemeinen in diesen 
Zeichen liegt; wie aus der mannigfaltigen, umständlichen Sym- 
bolik, für Einzelfälle geschaffen, sich wenige Symbole zu weit 
umfassenden Begriffen fortgebildet haben. Der Einfluß der 
Wahl zweckmäßiger Bezeichnungen mit großem Begriffsinhalte 
zeigt sich besonders in der Entwicklung der Algebra seit Ein- 
führung der Buchstabengrößen gegen Ende des 16. Jahrhun- 
derts. Waren auch schon Addition, Multiplikation und ihre Um- 
kehrungen in alten Zeiten bekannt (Diophant hält eine Gc- 
schicklichkeit in der Benukung dieser Rechnungsarten für nötig), 
so konnten diese Verfahren in ihrer allgemeinen Bedeutung 
erst durch Schaffung des allgemeinen Zahlbegriffes erkannt 
werden. Selbst in der Entwicklung von Operationssymbolen für 
diese uns so geläufigen Rechnungsarten ist eine Summe von 
Mühen verborgen, die schwerlich geschäßt werden kann. Die 
Potenzierung mit den geläufigen Exponenten, die uns heute 
selbstverständlich erscheint, verdankt ihre Entwicklung zum 
großen Teile der zweckmäßigen Zeichenwahl. Gleiches isł zu 
sagen von der Umkehrung. der Radizierung. Die für die wei- 
tere Entwicklung der, Mathematik so fruchtbringende Reihen- 
theorie wäre unmöglich gewesen, wäre sie nicht des Gewandes 
der speziellen Zahlen enikleidet worden, und hätte auch anders 
kaum zu den Logarithmen führen konnen. 


Von all dem Interessanten, das der Inhalt dieser Schrift 
bietet, kann in dem Rahmen dieser Besprechung leider nur 
ein sehr dürftiges Bild gegeben werden. Von der überwälti- 
genden Menge des vorliegenden Urkundenmaierials kann man 
sich das beste Bild machen, wenn man bedenkt, daß allcın 
1157 Quellenangaben nötig sind, die Angaben des Verfassers 
zu belegen, und wie viele mögen dem aufmerksamsien 
Forscher noch entgangen oder unauffindbar sein! Von ge- 
legentlichen Stichproben aus den zugänglichen Werken abge- 
schen, konnten die. angezogenen Schriften nicht eingesehen 
werden, und die Zitate, die geprüft sind, haben sich als rich- 
lig erwiesen. 


Dem technisch Gebildeten wird eine überraschende Ahn- 
lichkeit im Entwicklungsgange der Mathematik und der Technik 
aufgewiesen, und diese Übereinstimmung dürfte nicht zulekt 
auf die enge Verknüpfung beider Gebiete zurückzuführen sein; 
beide haben sich gegenseitig befruchiet und haben einander 
en gungen gegeben, die zur heutigen Bedeutung geführt 


Die Beschäftigung mit dem vorliegenden Buche verschafft 
ıedem Techniker eine Reihe genußreicher Stunden, die ihn 
seinem Arbeitsgebiete nicht weit entführen, und die darauf ver- 


wandte Zeit ist keineswegs als verloren zu betrachten. 
ID 1030] Zwirner. 


Spreng- und Zündstoffe. VonDr.H.Kast. Braunschweig 1921, 
Friedrich Vieweg & Sohn. XII und 548 S. mit 94 Abb. Preis 
70M, geb. 78 Á. 


Wenn der Verfasser im Vorworte sagt, daß sem hier vor- 
liegendes Werk als „Ergänzung“ des im Jahre 1895 erschiene- 
nen, jest veralteten Werkes von Guttmann: „Die Industrie 
der Explosionsstoffe“ gedacht sei, so macht das seiner Be- 


scheidenheit alle Ehre, wird aber der Bedeutung seines Wer- 
kes in keiner Weise gerecht. Denn dieses ist ein durchaus 
selbständiges, dem neuesten Stande der Wissenschaft und 
Technik im vollsten Umfange Rechnung tragendes Budh, bei 
dessen Abfassung Kast, der durch seine „Anleitung zur 
chemisch - physikalischen Untersuchung der Sprengstoffe‘ 
bereits ruhmlichst bekannt ist, als Mitglied der Chemisch- 
Technischen Reichsanstalt, deren neueste Forschungen neben 
anderen zur Verfügung standen. 


Der Hauptwert des Buches liegt in den theoretischen 
Untersuchungen und ihrer Auswertung für die Praxis. Da der 
Verfasser auch ausführlich über die geschichtliche Entwick- 
lung der verschiedenen Sprengstoffe und ihre Herstellung und 
Anwendung berichtet, erreicht das Buch einen hervorragenden 
Grad von Vollständigkeit und kann nicht allein als Lehr-, son- 
dern auch als wertvolles Nachschlagebudch dienen. Vervoll- 
ständigt wird es zudem durch Abschnitte über Vernichtung von 
Sprengstoffen, über gesebliche Bestimmungen beim Umgang 
mit Sprengstoffen und eingehende Ausführungen über Unfall- 
verhütung. Außer den Sprengstoffen werden auch die Zünd- 
mittel und die Feuerwerkssiofle eingehend gewürdigt. lür 
den Bergmann von besonderem Belange sind die wc: wen 
Abschnitte über schlagwettersichere Sprengmittel, so daß für 
das Heisesche, bereits seit langem vergriffene Budh endlich 
ein Ersak geschaffen ist. Die im Kriege hergestellten Ersab- 
sprengstoffe werden eingehend besprochen, darunter auch die 
Sprengmitiel mit flüssiger Luft, die der Verfasser zur Klasse 
der Sprengelschen Sprengstoffe rechnet. Es sei zu diesem 
Abschnitte bemerkt, daß man beim Kowatsch-Baldus-Verfahren 
über Versuche nicht hinausgekommen und daß man im Be- 
triebe zum Tränken der Patronen außerhalb des Bohrloches 
allgemein übergegangen ist. Die Erfolge hiermit waren, 


‚zumal bei Anwendung des Heckerschen Patentes, auf vielen 


Zechen, besonders Kalizechen, derart, daß man dort wohl auch 
in Zukunft das Schießen mit flüssigem Sauerstoff weiter bei- 
behalten wird. 


Ganz besonders wohliuend wirken bei dem vorlicgenden 
Werke der meisterhafte Stil und die trob knapper, gedrängter 
Zusammenfassung sehr klare und leicht faßliche Darstellung, 
auch die Abwesenheit entbehrlicher Fremdwörter. ib 917] 

Professor W.Schulz, Clausthal. 


Die Selbstkostenberechnung industrieller Betriebe. Von 
Friedrich Leitner. 7. Auflage. Frankfurt a. M. 1921, 
I. D. Sauerländer. 384S. mit zahlreichen Zahlentafeln und 
Vordrucken. Preis 60 K. 

Leitner ıst durch seine 


„Selbstkostenberechnung“ in Fach- 


kreisen auf das beste bekannt geworden. Sein Werk ist als 


das ausführlichste anerkannt, das die Grundlagen der indu- 
striellen Seibstkostenberechnung im weitesten Sinne in wirt- 
schafthcher, rechtlicher und rechnerischer Beziehung behandelt. 
Das Werk zeichnet sich durch klare Begriffsbestimmungen aus. 
Schematische Beispiele, die der Praxis entnommen und für 
einzelne Industriezweige typisch sind, erleichtern das Studium 
des Werkes. In der vorliegenden Auflage hat der Verfasser 
seine Kriegserfahrungen auf dem Gebiete der Kalkulation 
niedergelegt. In dieser Auflage ist die Bezugskalkulation 
gegenuber andern Werken über industrielle Selbstkosten- 
berechnung ausführlich gewürdigt worden. Der Inhalt des 
Werkes geht weit über den Rahmen seines Titels hinaus; 
u. a. sind die Abschreibungs- und Bewertungsfragen, Renta- 
bilitatsrechnung fur Gründungszwecke, Kostenvoranschläge 
ausführlich betrachtet worden. Das Werk gliedert sich in zwei 
Hauptteile: im ersten werden die Grundlagen der Selbst- 
kostenberechnung, die für die meisten Industriezweige im 
Frage kommen, im zweiten die Besonderheiten der Selbst- 
kostenberechnung der wichtigsten Industriezweige systema- 
tisch behandelt. 


Die umfangreichen Quellenangaben und Ausführungen aus ` 


anderen Fachkreisen erleichtern es dem Studierenden, in das 
Gebiet der Selbstkostenberechnung tiefer einzudringen. Für 
den Praktiker ist es ein wertvolles Nachschlagewerk, um sich 
beispielsweise uber Begriffe sowie über die verrechnungs- 
technische Behandlung besonders schwieriger Fälle zu unter- 
richten. Gegenüber der ersten Auflage, einer Broschüre, rel es 
ein umfangreiches Werk geworden, und es ist bewunderungs- 
würdig, wie es der Verfasser verstanden hat, trok der be- 
kannten Schwierigkeit das Material zu erhalten und so zu ver- 
arbeiten, daß sich Grundsäße ergeben, die mit der Praxis im 
Einklang stehen. [B 1055) Buderus 
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Lehrbuch der Physik. Von O D. Chwolson. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Zweiter Band, erste Ab- 
teilung: Die Lehre vom Schall. Herausgegeben von 
nn Schmidt. Braunschweig 1919, Friedr. Vieweg 

ohn. 


Das Lehrbuch von Chwolson hat bei uns in Deutschland 
einen quien Namen wegen seiner eigenartigen Anordnung 
des Stoffes, seiner Vollständigkeit und wegen seiner vor- 
trefflichen Darstellung. Diese Vorzüge sind dem Buche auch 
in der Bearbeitung von Schmidt erhalten geblieben, und wir 
besiken in der vorliegenden ersten Abteilung des zweiten 
Bandes ein vollständiges Lehrbuch der Akustik. Der Heraus- 
geber hat sich mit gutem Erfolge bemüht, die neueste Literatur 
hineinzuarbeiten und gelegenilihe kleine Unklarheiten 
der ersten Auflage auszuschalten. Bei genauer Durchsicht 
ist mir nur eine historische und sachliche Kleinigkeit auf- 
gefallen, die vielleicht berichtigt werden könnte, nämlich bei 
der Behandlung der schwingenden Platten. Der Sachverhalt 
ist folgender: Ungelöst ist bis heute das exakte Problem der 
Plattenschwingungen, wenn der Rand frei ist; nur die kreis- 
föormige Platte ist für den axialsymmetrischen Fall von 
Poisson (dessen Name fehi) und für den allgemeinen 
Fall von Kirchhoff behandelt worden. Voigt hat [was 
ein elementares Problem ist) den Fall der rechteckigen Platte 
erledigt, wenn der Rand teilweise frei, teilweise „ge- 
Die Ritzsche Methode ist eine genial er- 
dachte Näherungsmethode des allgemeinen Problems, aber 
keine exakte Losung. Endlich hätte hier wohl der Name von 
Sophie Germain genannt werden können. 

Daß dies eine für das Ganze belanglose Kleinigkeit ist, 
brauche ich kaum hervorzuheben; wir sind dem Herausgeber 
Donk schuldig für seine selbstiose Mühewaltung, der ein 
voller Erfolg beschieden sein möge. |B 1080] 

Marburg. Clemens Schaefer. 
Fortschritte in der anorganisch-chemischen Industrie an Hand 
der Deutschen Reichs-Patente dargestellt von A. Brauer 
und J. D’Aus. Erster Band 1877 bis 1917. Erster Teil. 
1184 S. mit Abb. Berlin 1921, Julius Springer. Preis 460 A. 


Das vorliegende Werk verfolgt den Zweck, das in den 
Patentschriften.. der anorganischen Technologie verzettelte 
Wissen in ähnlicher Weise zu sammeln, wie es Fried- 
länder in seinem Werk „Fortschritte der Teerfarbenfabrika- 
tion“ fur die organisch-chemische Fabrikation laufend durch- 
führt. Es sind ım vorliegenden ersten Bande die seit 1877 
(Gründung des Patentamtes) bis zum Jahre 1917 erteilten 
Patente angegeben. Der zweite Band soll die in den Jahren 
1918 bis 1921 erteilten Patente umfassen. Einige Gebiete, 
nämlich das Hüttenwesen, die rein metallurgischen Prozesse 
der Metallverarbeitung, der Zundwaren, der Glasindustrie, der 
Keramik, der Mörtel- und Zementherstellung sind nicht ge- 
bracht worden, da sie in sich geschlossene Fabrikationszweige 
bilden, bei denen die chemischen Fortschritte gegenüber 
mechanisch-technischen zum qroßten. Teil zurückstehen. Um 
das Werk im übrigen möglichst lückenlos und übersichtlich 
zu gestalten und außerdem veraltete Patente ausmerzen zu 
können, ist jedem Abschnitt eine Einführung und eine Patent- 
übersicht beigegeben, während von älteren Patenten nur die 
1910 noch bestehenden im vollen Wortlaut gebracht werden. 
Die späteren Patente sind sämtlich im vollen Wortlaut ge- 
bracht. Jeder Abschnitt enthält überdies ein einqgehendes 
Literaturverzeichnis, so daß alles getan ist, um den Gebrauch 
des Werkes lohnend zu gestalten. 


Die Geschichte des Völkerkrieges. Herausgegeben von 
H. Schaffstein. Koln 1921. 3 Bände mit rd. 1900 S. 
und vielen Abbildungen, Karten und Tafeln. 


Der Schatten des Weltkrieges lagert noch über uns, so daß 
wir ein umfassendes Werk wie das vorliegende nicht mit dem 
klaren Blicke zu würdigen vermögen, wie es vielleicht die 
nächste oder eine spätere Generation tun wird. Dieser Um- 
stand, außerdem die Tatsache, daß das Werk eine ganz außer- 
gewöhnliche Fülle von Farbendrucken, Plänen, Zeichnungen 
und Photographien enthält, in denen das historisch Merk- 
würdige sowie vor allem die großen Ingenieurleistungen auf 
zahlreichen Gebieten niedergelegt sind, und nicht zulekt die 
erhebende, gerade für die heranwachsende Jugend geeignete 
Sprache machen das Werk zu einem auserlesenen Familien- 
buche. 

Der Fabrikbetrieb. Von Prof. Dr. 
Leipzig 1920, G. A. Gloeckner. 255 Seiten. 


Der Verfasser, ehem. Universitätsprofessor der Privat- 
wirtschaftslehre, gibt im vorliegenden Werke, das nunmehr 
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in sechster erweiterter Auflage vorliegt, eine umfassende Dar- 
stellung der Grundlagen der kaufmännischen Organisation in- 
dustrieller Betriebe. Dieses Buch bildet in Verbindung mit 
den beiden anderen bekannten Werken des Verfassers: „Die 
Fabrikbuchhaltung“ und „Die Statistik ım Fabrik- und Waren- 
handelsbetrieb“ eine vollsiäandige Behandlung der kauf- 
männischen Organisation, insbesondere des Rechnungswesens 
industrieller Betriebe. 


Das Großkraft-Windwerk als Überlandzenitrale und Industrie- 
kraftwerk im selbständigen und ergänzenden Betriebe für 
Wasser- und Brennstoffkrafiwerke. Von K. L. Lanninger. 
Frankfurt a. M. 1921, Aug. Weisbrod. 18 Seiten mit 19 Abb. 
Preis geh. 15 AM. 


Der Wind, trob seiner Schwankungen und seines zeitweili- 
gen, aber nur kurzen Aussebkens die zuverlässigste Naturkraft- 
quelle, die überall vorhanden ist und keinen Beschränkungen 
politischer oder wirtschaftlicher Willkür unterworfen werden 
kann, soll nach den Vorschlägen des Verfassers in Riesen- 
Kraftwerken zum Heben von Wasser und zur Erzeugung von 
Strom ausgenubt werden. 


Die geschichtliche Entwicklung der Chemie. Von Dr. E. Fär- 
ber. Berlin #921, Julius Pangen 312 Seiten mit 4 Tafeln. 
Preis geh. 78 M, geb. 90 M 


Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutschlands großer 
Zeit. Von K. NHelfferich. Bd. 1. Berlin 1921, Julius 
Springer. 336 Seiten. Preis geh. 42 M, geb. 52 A. 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs. Von Dipl.- 
Ing. P. Stephan. 3. Bd. Bewegungslehre und Dynamik 
fester Körper. Berlin 1922, Julius Springer. 252 Seiten mit 
264 Abb. Preis geb. oi A. 


Schriften und Mitteilungen aus dem Reichsverkehrsministerium. 
Heft I: Die Reichsbahn. Der Kampf um die Reichsbahn; 
Gemeinwohl oder Interessenpolitik; Preise der Frachten; 
Arbeitsleistung von Eisenbahn und Bergbau. Berlin 1922, 
Georg Stilke. 60 Seiten mıt Abb. 


Treiböle für Olmaschinen. Von der Treiböl-Verkaufs-Gesell- 
schaft m. b. H. Berlin 1922, Treiböl- Verkaufs-Gesellschalt 
m. b. H. 30 S. Seiten mit Abb. 

Kurze Übersicht über Herkunft, Eigenschaften, Tara 

Lagerung und Beschaffung der Treiböle für Dieselmotoren und 

ähnliche Verbrennungsmaschinen. 


Der Eisenbetonbau. Von C. Kersten. 12. Aufl. 1. Teil. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 358 Seiten mit 219 Abb., 
24 Tafeln und 28 Zahlenbeispielen. Preis geh. 33 ÆA. 

Die sehr schnell notwendig gewordene zwölfte Auflage 
entspricht der vorhergehenden; die neuesten Erfahrungen sind 
in einem besonderen Nachtrag angefügt. 


Badischer Eisenbahner - Kalender 1922. Von Rechnungsrat 
A. Haefer und Eisenbahninspektor F. Zimmer. 13. Jahr- 
gang. Karlsruhe ı. Ba. 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 
304 S. Preis geh. 20 A. 

Wichtig vor allem sind die Erlasse und Verordnungen, die 

e die im Laufe des Jahres stattfindenden Prüfungen in Kraft 

reten. 


Die Krankheiten des Blei-Akkumulalors für die Praxis. Von 

. Kretzschmar. 2. Auflage. München und Berlin 

1922, R. Gelee 176 Seiten mit 83 Abb. Preis geh. 
40 M, geb. 55 A. 


Beitrag zur Beurleilung der Haftung der Feuerversicherer für 
Kurzschlußschäden in Turbogeneratoren. Von Dipl.-Ing. 
Herm. Kauwertz. Rheydt 1921, Hugo Volkmar. 48 S. 
Preis geh. 12 M. 


Methodisches Lehr- und Übungsbuch der russischen Sprache. 
Von Prof. E. Drescher und Dr. W.Leonhardi. 1. Teil. 
Dresden 1921, L. Ehlermann. 103 S. 


Aus der Welt der Wissenschaft. Vorträge und Aufsäße von 
Prof. W. Wien. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth. 
320 S. mit 3 Fig. Preis geb. 60 A. 


Andrew Carnegie: Geschichte meines Lebens. Von Prof. Dr. 
L Werner. Leipzig 1921, K. F. Köhler. 228 S. Mit einem 
Bildnis. | 

Albert Ballin. Von Direktor B. Huldermann. Oldenburg. 
und Berlin 1922, Gerhard Stalling. 407 S. mit einem Bildnis. 
Preis geb. 65 M 
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Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 


Von Dr. H Hoffmann, Ingenieur, Bochum 


Aufgaben und Entwicklung der Fahrtregler. Der zu erzwingende Geschwindigkeitsverlauf. Sirittige Fragen: Soll man 
selbsttälige Führung anstreben? Soll der Fahrtregler Gegendampf einstellen? Wie soll er in der Anfahrt wirken? 
Sollen Steuerhebel und Bremshebel mitbewegt werden? — Die Mittel, um innerhalb weiter Geschwindigkeitsgrenzen 
zu regeln. — Astatische und statische Regelung. — Wesen und Stärke der stark statischen Fliehkrafiregler. — Um- 


andern. 
Fahrtreglers. _ 


schallung von einer Fahrtrichtung zur 
und die Einstellbarkeit des 


Die Aufgaben und die Entwicklung der Fahrtregler 


ur den Fortschritt im Bau der herrschenden Förder- 
"maschine, der Dampffördermaschine, ist der Fanrtregler 
von größter Bedeutung geworden. Der Fahriregler soll 
die Fördermaschine sichern und regeln. Sichern 
steht voran. Denn bei der Seilfahrt ist jeder Förderkorb 
mit 50 Bergleuten bescht, Ferner ist der unmittelbare und 
mittelbare Sachschaden außerordentlich groß, wenn infolge 
Übertreibens das Seil reißt und die Körbe abstürzen. Regeln 
ist wichtig um der Dampfersparnis willen, wichtig auch des- 
wegen, weil Regeln zugleich Sichern bedeutet. 
. Ursprünglich wurde die Fördermaschine. nur gesichert, 
indem beim Übertreiben die Bremse durch den Teufenzeiger 
ausgelöst wurde. Noch heute laufen zahlreiche Förder- 
maschinen alleın mit dieser Sicherung. Weil aber der zu 
schnell einfahrende Förderkorb trob des Aufwerfens der Bremse 
gegen die Seilscheibe getrieben wird, sind Sicherheitsvorrich- 
tungen geschaffen worden, die die Bremse auch bei der Uber- 
schreitung der Höchstgeschwindigkeit und beim zu schnellen 
Einfahren auslösen‘). Die Bremse ist aber ein Gewaltmittel, 
das der Maschinist während der Fahrt mit vollem Rechte 
fürchtet. Daher war es ein entscheidender Schritt vorwärts, 
als man Fahrtregler schuf, die erst auf die Steuerung wirken, 
bevor als letes Mittel die Bremse herangezogen wird. 
Vertieft man sich in die Aufgaben der Fahrtregler, so 
erkennt man, daß hier eine sehr verwickelte und verant- 
wortungsvolle Regelungsfrage vorliegt. Die Fördermaschine 
läuft vorwärts und rückwärts, ihre Geschwindigkeit ändert sich 
während des Förderzuges, sie soll Lasten heben und ein- 
hängen. Um sie zu beherrschen, muß man die Steuerung und 
die Bremse betätigen; die Fördergeschwindigkeit ist nach oben 
zu begrenzen, der Maschinist soll aber jederzeit eingreifen 
können, um beliebig langsam zu fahren, vor allem ist aber 
der verhängnisschweren Folgen wegen die wichtigste Forde- 
rung zu erfüllen, daß der Korb nicht zu hoch gezogen werden 
darf. Zur Mannigfaltigkeit der Aufgaben tritt, daß es viel- 
fache Möglichkeiten gibt, sie zu lösen, und daß tatsächlich im 
Fahrtreglerbau beinahe alle diese Möglichkeiten ausgeschöpft 
sind. Obwohl ferner der Fahrtreglerbau eine jahrzehntelange 
Entwicklung hinter sich hat, ist man noch heute von einer Ver- 
gleichmäßigung der Konstruktionen weit entfernt, wie man sie 
auf andern Gebieten, z.B. im Dampfturbinenbau, beobachten 
kann. Eine solche ist aber erwünscht. Bei der außerordentlichen 
Mannigfaltigkeit, die nicht nur die Konstruktionen verschiedener 


š ER: B. die weilverbreitete Baumannsche Sicherheitsvorrichtung. Vgl. Z. 1911 


Anfahrregelung. 
Beispiele 


— Die Endauslösung der 
neuerer Fahrtredler. — 


Bremse 
Schlußfolgerungen. 


Fabriken, sondern häufig auch einer und derselben Erbauerin 
aufweisen, vermag der Betriebsbeamte nicht mit der genauen 
Sachkenntnis an seinen Fahrtregler heranzutreten, die bei der 
Wichtigkeit des Gegenstandes für die Sicherheit der Förderung 
geboten ist. Es genügt eben nicht, die in der Seilfahrt- 
genehmigung vorhandene Beschreibung zu studieren; sie 
stammt von der Erbauerin, ist nicht kritisch und macht nicht 
auf die Möglichkeiten aufmerksam, die im Betrieb eintreten 
und die Wirkungen des Fahrtreglers stören können. Je mehr 
aber die Konstruktionen übereinstimmen werden, um so besser 
werden sie gekannt, um so richtiger werden sie behandelt und 
überwacht werden, um so sicherer werden sie sein. Aus den- 
selben Gründen, die eine gewisse Vereinheitlichung im Fahrt- 
reglerbau wünschenswert} machen, sind ein übersichtlicher, zu- 
gänglicher Bau und eine sinnfällige Wirkung des Fahrtreglers. 
zu fordern. Er soll sich ohne Zeichnung und Beschreibung in 
allen Teilen selbst erklären. 

Einige Worte über das Verhältnis des Fördermaschinisten 
zum Fahrtregler! Man hört wohl, der Fördermaschinist sei 
gegen jeden Fahriregler. Aus reicher Erfahrung bestreite ich 
das durchaus. Vielmehr freut sich der Maschinist, nachdem er 
sich eingearbeitet hal, einen ihm helfenden Fahrtregler zu 
haben. Nur soll ihn der Fahrtregler nicht stören, was eine 
durchaus berechtigte Forderung ist. Wo der Maschinist den 
Fahrtregler beanstandet, soll man der Beanstandung sorg- 
faltıg nachgehen. 

Ohne auf Vollständigkeit Anspruch zu machen, will ich 
im folgenden die wichtigsten Bauarten kritisch darlegen. Dabei 
werde ich von dem durch den Fahrtregler zu erzwingenden 
Geschwindigkeitsverlauf ausgehen. Meine Kritik gilt vor allem 
dengrundlegendenkonstruktiven Maßnahmen. 
Das ist nötig, weil die Wirkungen des Fahrtreglers durch die 
Eigenart seiner Bestandteile bestimmt sind, heute aber, wo 
der Fahrtreglerbau noch sehr im Fluß ist, die verschieden- 
artigsten Teile verbunden werden. Eine Kritik an den Bestand- 
teilen der Fahrtregler ist ferner deshalb notig, weil wir, wenn 
wir zu der erwünschten größern Einheitlichkeit im Fahrtregler- 
bau kommen wollen, aus der Vielheit der angewendeten kon- 
struktiven Bestandteile die am wenigsten geeigneten unbedingt 
ausscheiden müssen. Im Anschluß an die Besprechung der 
Grundlagen des Fahrtreglerbaues sollen einige kennzeichnende 
a. neuerer Fahrtregler im Zusammenhang besprochen 
werden. 


+) Es sei auf folgende frühere Veröffentlichungen verwiesen: Dr.-Ing. Försler: 
Sicherheitsapparate an Fördermaschinen, Miltlg. des Obersdhl. Bezirksvereines 
deutscher Ingenieure 1911 S. 3, und A. Wallichs: Die neuere Entwicklung der 
Fördermaschinenantriebe und Sicherheitsvorsichtungen, Z. 1911 5. 2002. 
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Abb. 1. Geschwindigkeitsverlauf der Fahrten aus 600 m Teufe in Abhängigkeit 


von der Zeit. 


Von vornherein sei betont, daß sich die Betrachtungen nie 
auf den normalen Förderzug beschränken dürfen. Das gilt 
besonders für die sichernde Wirkung des Fahrireglers. Denn 
die Fahrten mit kleiner oder negativer Last sind am gefähr- 
lichsten, weil die hemmende Wirkung der schweren Last fehlt. 
Ebenso ıst es wichtig, nicht nur Fahrten von der tiefsten Sohle, 
sondern auch von irgendeinem höhern Punkte zu verfolgen. 
Auf einen Vergleich zwischen Dampf- und elektrischen Förder- 
maschinen will ich nicht eingehen. Nur darauf möchte ich hin- 
weisen, daß viel von dem, was für die Regelung der Dampf- 
fordermaschine gilt, grundsäßlich auch für die Regelung der 
Drehstromfördermaschine gilt, während die Gleichstromförder- 
maschine ihre eignen gunstigen Bedingungen hat. 


Der vom Fahrtregler zu erzwingende Geschwindigkeitsverlauf 


Es soll von einem Zahlenbeispiel ausgegangen werden, 
das mittlere Verhältnisse widerspiegelt. Es handle sich um 
eine Koepeförderung fur normal 5 t Nuklast aus 600 m Teufe. 
Die Treibscheibe (22000 kg), die Seilscheiben (7000 kg), dic 
Foörderkörbe (13000 kg), die Förderwagen (6000 kg), das Seil 
nebst Unterseil (12000 kg) und die Nublast (5000 kg) wiegen 
zusammen, auf das Seil bezogen, 65000 kg, entsprechend 
einer Masse von rd. 6600. Die gesamte Reibung im Schacht, 
an den Seilscheiben und in der Fördermaschine selbst beirage, 
auf das Seil bezogen, 1400 kg. Es werde normal mit 1 m/s’ 
Beschleunigung angefahren, wofür die Fördermaschine im Mittel 
eine indizierte Kraft von 5000 + 1400 + 6600 - 1 = 13 000 kg, auf 
das Seil bezogen, ausüben muß. Sind auch Berge zu heben, 
so steige die Nußlast auf 6000 kg, sinke anderseits bei nicht 
vollbeladenem Korbe oder, wenn auch einige beladene Wagen 
cingehängt werden, auf 4000 kg. Diese verschieden großen 
Lasten, innerhalb deren sich die normale Produktenförderung 
etwa bewegt, hebe die Maschine immer mit derselben Kraft an, 
wobei die Anfahrbeschleunigung für 6000 kg Nublast = 0,85 m/s”, 
für 4000 kg Nußlast = 1,15 m/s’ wird. In der Beharrung werde 
im Mittel mit 20 m/s gefahren. Beim Auslauf sei der Dampf 
abgesperrt, und die Förderung komme allein infolge der Rei- 
bung und durch die hemmende Wirkung der Nußlast zum Still- 
stand, wobei sich für 6000, 5000 oder 4000 kg Nublast Ver- 
zögerungen = 1,12 bezw. 0,98 bezw. 0,82 m/s’ ergeben. 

Den so festgelegten Geschwindigkeitsverlauf 
der Fahrten zeigt Abb. 1 in Abhängigkeit von der Zeit, Abb. 2 
in Abhängigkeit vom Wege. Der wirkliche Geschwindigkeits- 
verlauf kommt, wenn die Maschine mit der Hand gesteuert 
wird, dem theoretisch entwickelten nahe, nur daß die schroffen 
Übergänge von der Anfahrt zur Beharrung und weiter zum 
Auslauf fehlen. Auch ist die Anfahrlinie etwas abgebogen, 
weil der Dampfdruck in der Leitung mit zunehmender Forder- 
geschwindigkeif sinkt, und schließlich verflacht die Auslauf- 
linie am Ende, weil der Maschinist langsam in die Hängebank 
einzufahren sucht. Die wirkliche Fahridauer ist also länger 
als die aus den einfachen Vorausseßungen ermittelte. Als 
kennzeichnend bleibt auch für den wirklichen Geschwindigkeits- 
verlauf bestehen, daß diese Förderzüge mit verschieden großen 
Lasten in der Zeitdauer beinahe übereinstimmen. Bei großer 
Lost wird die langsamere Anfahrt durch den schärferen Ge- 
schwindgkeitsabfall beim Auslauf ausgeglichen und bei klei- 
nerer Last umgekehrt der schleichende Auslauf durch die 
schärfere Anfahrt. Bemerkenswert ist, wie weit die Punkte P, 
Abb. 2, auseinanderliegen, wo der Maschinist den Steuerhebel 
in die Mittellage legen muß, um den freien Auslauf einzu- 
leiten. Wie Abb. 2 lehrt, hat das bei 4000 kg Nublast 85 m 
früher zu geschehen als bei 6000 kg Nublast. Der Maschinist 
hat aber ein sehr feines Gefühl dafür, und es gelingt ihm, den 
Zug mit nur sehr geringer Nachhilfe am Schlusse zu vollenden. 

Um den Förderzug wirtschaftlich zu fahren, müßte 
bei der Anfahrt und in der Beharrung die Füllung richtig ein- 
gestellt werden. Das würde dem Maschinisten, wenn er eine 
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Abb. 3 
Geschwindigkeitsverlauf der Fahrfen aus 600 m Teufe in Abhängigkeit vom Weg. 


leichibewegliche Steuerung hat, keine Mühe machen, meist 
zieht er aber vor, den Dampf mit dem Ventil zu drosseln, an- 
statt die Steuerung auf kleinere Füllung zurückzulegen‘). Von 
sich aus hat eben der Maschinist nur Sinn dafür, den Förderzug 
schnell und sicher zu erledigen, und man soll nicht mehr von 
ihm verlangen. Die Aufgabe, Dampf zu sparen, soll man dem 
Fahrtregler zuweisen. Für die Dampfersparnis ist bei mäßigen 
Teufen die Anfahrt ausschlaggebend. Bei schwachen 
Fördermaschinen bleibt allerdings nichts übrig, als während 
der ganzen Anfahrt mit größter Kraft zu fahren. Bei star- 
ken Maschinen, wie sie bei neuern Anlagen die Regel bilden, 
geht das aber nicht an, weil unnük scharf angefahren würde, 
auch Seilrutsch möglich wäre. Drosselt nun der Maschinist, 
anstatt die Steuerung auf kleinere Füllung zurückzulegen, 
so ist der Zweck der starken Maschine, Dampf zu sparen, 
vereitelt. Zuweilen habe ich die einfache und wirksame An- 
ordnung gefunden, daß die Auslage des Steuerhebels ent- 
sprechend den vorliegenden Dampfverhältnissen durch Holz- 
einlagen am Steuerbock begrenzt wird, so daß mit mäßiger 
Füllung angefahren wird. Immerhin ist dabei eine besondere 
Sorgfalt des Maschinisten und der Aufsicht erforderlich. Eine 
andere zweckmäßige, doch wenig verbreitete Anordnung, die 
sich die Praxis selber geschaffen, ist die, daß der Maschinist 
den Steuerhebel nur gegen eine Feder ganz auslegen kann, 
die den Steuerhebel auf kleinere Füllung zurüucklegt, wenn 
der Maschinist nicht mehr gegendrückt. Solche einfache 
Plilfen sind in ihrer Bedeutung nicht zu unterschäßen, und es 
wäre wichtig, daß sie in großerem Umfang angewendet 
wurden. Troßkdem erscheint fur starke Fördermaschinen die 
l’orderung zwingend, daß die Fullung während der Anfahrt 
selbsttätig durch den Fahrtregler geregelt wird, um der Dampf- 
ersparnis willen und auch, wenn man an kleine oder negative 
Lasten denkt, wegen der Sicherheit, damit die Moglichkeit 
eines schroffen Überganges zur Beharrung verhutet wird, der 
zum scharfen Aufwerfen der Bremse führen konnte. Das 
ist zu betonen, weil weit verbreitete Bauarten auf die Rege- 
lung der Anfahrt verzichten, auch in der Literatur andere An- 
sichten vertreten sind. Gegen die Anfahrt tritt die Be- 
harrung in ihrer Bedeutung für den Dampfverbrauch bci 
mäßigen Teufen völlig zurück. Bei qroßen Teufen ist es 
selbsiverständlich eine sehr wichtige Aufgabe des Fahrt- 
reglers, in der Beharrung die Geschwindigkeit mit der klein- 
sten Füllung zu halten. 


Eigenartig liegen die Verhältnisse beim Auslauf. Um -> 


den freien Auslauf einzuleiten, muß der Maschinist, wie oben 
erwähnt, den Steuerhebel früher oder später zurücknehmen, 
ie nachdem, ob eine kleinere oder eine größere Last gehoben 
wird. Was dem eingefahrenen Maschinisten gefühlsmäßiq 
beguem liegt, kann aber der Fahrlregler nur unter besondern 
Bedingungen leisten. Ist es überhaupt Aufgabe des Fahrt- 
reglers, dem Maschinisten die Einleitung des Auslaufs abzu- 
nehmen und ihn so des für die Sicherheit wichtigsten Hand- 
griffes zu entwöhnen? Wirtschaftlich würde dabei nichts her- 
ausspringen. Die Praxis hat sich daher mit Recht entschieden, 
den Fahrtregler nur eingreifen zu lassen, wenn beim Auslauf 
die für die frei auslaufende normale oder höchste Last zu- 
lässige Geschwindigkeit überschritten wird. Kleinere Lasten 
würden also, wenn es zum Eingreifen des Fahrtreglers kommt, 
nicht frei auslaufen, sondern abgebremst werden. 

Bei gegebener größter Beschleunigung und gegebener 
höchster Geschwindigkeit erhält man mit dem irapezformigen 
Geschwindigkeitsdiagramm gemäß Abb. 1 die kürzeste Zug- 


1) Nur bei der Steuerung mit sogenannten umgekehrten Knaggen fahrt er- 
fahrungsmäßig der Maschinist hauptsächlich mit dem Steuerhebel, weniger mil 
SET dal. Hoffmann: Untersuchungen an Dampffördermaschinen Z. 1904 

. 149, 
3) Dr.-Ing. Schellewald: Dynamik, Regelung und Dampfverbrauc de 
Dampffördermaschine, Berlin 1918, Julius Springer. 
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Abb. 3, Geschwindigkeitsverlauf mit allmählichen Übergängen. 


dauer. Troßdem steht nichts entgegen, andere Geschwindig- 
keitstinien, z. B. nach Abb. 3, dem Fahrtregler zugrunde 
zu legen. Bei der Linie 1 gehen die Anfahrt und die Be- 
harrung ganz allmählich ineinander über. Für die Linie 2 ist 
kennzeichnend, daß auch allmählich zum freien Auslauf uber- 
geleitet wird, der bei P beginnt. Will man die Zugdauer nicht 
verlängern, so ist bei diesen Diagrammen nötig, vorüber- 
gehend die Anfahrbeschleunigung und die Höchstgeschwindig- 
keit höher zu wählen als bei Abb. 1. Das wird in der Regel 
möglich sein; ebenso wird vielfach einer geringen Verlänge- 
rung der Zugdauer nichts im Wege stehen. Man hat also eine 
gewisse Freiheit in der Wahl des Geschwindigkeitsverlaufes, 
so daß man sich der Eigenart der Regelung innerhalb ge- 
wisser Grenzen anschmiegen kann. Hinsichtlich der Regelung 
der Anfahrt ist daran festzuhalten, daß man kleinere Lasten 
schneller anheben soll als größere, um dadurch den langsamen 
Auslauf auszugleichen und so den Förderzug möglichst schnell 
zu vollenden. 


Die betrachtete Förderung großer Lasten, die in der Nähe 
der normalen liegen, ist für die regelnde, dampfsparende 
Wirkung des Fahrtreglers maßgebend. An seine sichernde 
Wirkung werden aber bei der Förderung kleiner Lasten, oder 
wenn die Belastungen beider Körbe ausgeglichen sind, wie 
z. B. bei der Seilfahrt, oder beim Einhängen von Lasten, z. B. 
von Holz, die schärfsten Anforderungen gestellt. Diese Züge 
dürfen, vor allem wenn Lasten eingehängt werden, nicht mit 
voller Geschwindigkeit gefahren werden. Das we i 
Maschinist aus alter Erfahrung. Man kann beim Einhängen die 
Maschine schlechter anhalten, weil die hemmende Wirkung 
der schweren Last fehlt, und bei der Treibscheibenförderung 
ist es gefährlich, beim Einhängen die schnellfahrende Maschine 
scharf zu bremsen, weil das Seil infolge der Wucht der an 
ihm hängenden Massen und getrieben durch die niedergehende 
Last sehr weit vorrutschen kann. (Dann versagen selbstver- 
ständlich die Sicherheitsvorrichtungen, weil der Korb eher an 
der Hängebank ist, als es der Teufenzeiger weist.) Nun ist es 
zwar üblich, bei der Seilfahrt den Fahrtregler auf die vor- 
geschriebene niedrige Seilfahrtgeschwindigkeit umzustellen; 
innerhalb der Produktenförderung ist es aber nicht üblich, 
den Fahrtregler auf niedrigere Geschwindigkeit umzustellen, 
wenn Lasten eingehängt werden. So ist es denn Tatsache, 
daß der Fahrtregler bei den gefährlichsten Zugen am wenig- 
sten mitwirkt. Soll der Fahrtregler auch beim Einhängen 
zweckmäßig mitwirken, dann bleibt nichts übrig, als ihn so 
zu bauen, daß er nicht nur für die Seilfahrt- und für die 
hochste Fördergeschwindigkeit einstellbar ist, sondern auch 
für Zwischenstufen. Auch bei schwacher Förderung wäre es 
häufig zweckmäßig, den Fahrtregler auf niedrigere Geschwin- 
digkeit umstellen zu können, als bei flotter Förderung nötig 
ist. Erfolg darf man sich selbsiverständlich nur dann ver- 
sprechen, wenn dem Fördermaschinisten keine Unbequemlich- 
keiten erwachsen, er vielmehr von seinem Plaße mit einem 
Handgriffe jede Geschwindigkeit einzustellen vermag. Bisher 
ist mir allerdings keine ausgeführte Anordnung dicser Art 
bekanntgeworden. | 

Zum Schlusse sei die für die sichernde Wirkung des Fahrt- 
teglers scht bedeutsame Frage erörterl, wie weit der 
Fahrtregler die Geschwindigkeit des Korbes herabzudrücken 
hat, wenn dieser überzutreiben beginnt. Unmittelbar darauf 
soll ja durch die Endauslösung die Dampfbremse mit voller 
Kraft aufgeworfen werden. Trokdem wird die Maschine nebst 
dem Förderkorb noch ein Stück weitergetrieben werden. Zur 

Bestimmung der noch zulässigen Übertreibgeschwin- 
digkeit seien für verschiedene Belastungsfälle die Uber- 
treibwege in Abhängigkeit von der Übertreibgeschwindigkeit 
berechnet. 

Bei ausgeführten Fördermaschinen findet man die durch 
die Dampfbremse ausgeübte Bremskraft, am Seile gemessen, 
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für die Trommelförderung mindestens fünfmal, für die Treib- 
scheibenförderung mindestens viermal so groß wie die normale 
Nußlast. Hemmend wirken ferner die Reibung und die positive 
Last, während die negative Last treibt. Die Berechnung soll 
für unsere Treibscheibenförderung und für eine entsprechende 
Trommelförderung durchgeführt werden, bei der allerdings 
die bewegten Massen nicht mit 6600, sondern mit 9000 an- 
zuseken sind. Bei der Treibscheibenförderung ist zu prüfen, 
ob bei der starken Bremsung Seilrutsch auftri#t. In diesem 
Falle sind die sich für die Verzögerung ergebenden kleine- 
ren Werte maßgebend. Ferner seien drei kennzeichnende 
Belastungsfälle zugrunde gelegt, nämlich eine normale Nuk- 
last von 5000 kg, eine Nußlast =0 und eine negative Last von 
4000 kg. Die bewegten Massen seien dabei unverändert 
= 9000 bzw. 6600. Die gesamte Reibung von 1400 kg sei 
zerlegt in 1000 kg für die Reibung in der Fördermaschine und 
400 kg für die Reibung im Schacht und an den Seilscheiben. 
Es sei ferner angenommen, daß der Steuerhebel recht- 
zeitig in die Mittellage gelegt und die, Maschine ohne 
Treibdampf ıst. Dann ergeben sih für die drei ge- 
nannten Belastungsfälle bei der Trommelförderung Verzöge- 
rungen von 3,5 bzw. 2,9 bzw. 2,5m/s’”. Bei der Treibscheiben- 
förderung werden, wenn das Seil nicht rutscht, die Verzögerun- 
gen = 4,0 bzw. 32 bzw. 2,6m/s”. Weil aber für einen um- 
spannten Bogen a=3,2 und für den Reibungswert = 0,23 die 
von der Treibscheibe an das Seil durch Reibung übertragbare 
Kraft mit 13000 kg begrenzt ist, können auf die mit dem Seil 
verbundenen Massen nur Verzögerungen bis zu 4,2 bzw. 3,1 
bzw. 2,2 m/s? übertragen werden, so daß also in unserm Bei- 
spiel bei der Nublast = 0 und bei der negativen Last von 
4000 kg Seilrutsch eintreten wird, und für die Berechnung der 
Bremswege die zule&t gerechneten niedrigeren Verzögerungen 


maßgebend sind. 
Die Annahme, daß sich die bewegten Massen nicht ändern, 


trifft ungefähr bei der Produktenförderung zu. Bei der Seilfahrt 


fallen aber die 2X 8 Forderwagen fort, die mit 6000 kg ein- 
gescht waren. Das bedeutet für die Trommelförderung eine 
der Verringerung der Massen entsprechende Verkleinerung 
des Bremsweges. Bei der Treibscheibenförderung ist die Ver- 
ringerung der Seilbelasiungen aber ungünstig, weil die an das 
Seil durch Reibung übertragbare Kraft abnimmt, in unserm 
Beispiel von 13000 kg auf 10600kg, und die übertragbare 
Verzögerung auf 1,9 m/s’ sinkt. 


Die aus den Verzögerungen berechneten Übertreibwege 
sind in Abb. 4 für die Trommelförderung und in Abb. 5 für 
die Treibscheibenförderung dargestellt, und zwar für Uber- 
treibgeschwindigkeiten bis 7m/s. Zu den berechneten Werten 
ıst ein Zuschlag zu machen, weil beim Übertreiben die Bremse 
nicht unmittelbar, sondern erst nach einem halben oder ganzen 
Meter Übertreibweg ausgelöst wird, und es dann noch einige 
Zehntel Sekunden dauert, bis sie mit voller Kraft wirkt. 
Anderseits ergibt sich eine zusäßliche Hemmung dadurch, daß 
sich der zu hoch fahrende Forderkorb zwischen den oben 
im Fördergerust schräg gestellten Spurlatten klemmt. Da 
die freie Höhe, d. h. die Übertreibhöohe bis zur Seilscheibe, 
mindestens 6 m betragen soll, meist aber 12 bis 18m und mehr 
beträgt, so ergibt sich 
aus den Schaubildern, 
daß es bei der dampf- 
losen Fördermaschine in 
allen Fällen durchaus 
genügen wird, die Über- 
treibgeschwindigkeit auf 
3 m/s herabzudrücken. 
Vielfach werden, je nach 
der freien Höhe, Über- 

treibgeschwindigkeiten 
von 5 bis 7 m/s noch 
keine Gefahr bedeuten, 
wenn man sie auch 
selbstverständlich zu 
vermeiden hat. 

Was geschieht, wenn 
die Fördermaschine unter 
Dampf übergetricben 
wird? Z. B. weil der 
Fördermaschinist den 
Steuerhebel gegen die 
Feder des Anfahrreglers 
ein klein wenig aus- e 
gelegt hatte, so daß die 2 7 
Umsebknaqgen wirken? 
Dann würde die Trom- 
mel oder die Treb- 
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Abb. 4. 
Überlreibwege bei Trommelforderung. 
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scheibe bei den starken 
neuzeitlichen Forder- 
maschinen mit großer 
Gewalt weitergetrieben, 
und die Bremse könnte 
die Maschine erst auf 
viel längerem Wege hal- 
ten. Doch würde in die- 
sem Falle der Maschinist 
` den Steuerhebel sofort 
zurücknehmen, wenn er 
die Bremse aufschlagen 
hort. Auch hat man viel- 
fach die Anordnung, daß 
bei weiterem Übertreiben 
der Steuerhebel durch 
den Fahrtregler auf Ge- 
gendampf gelegt wird. 


Im Betriebe lassen sich 
die Verhältnisse beim 
Übertreiben in einfach- 
ster Weise durch den 
Versuch verfolgen, indem 
man die Hängebank so- 
zusagen in den Schacht 
verlegt, nämlich dadurch, 
daß man die Anschläge 
am Fahriregler ent- 
sprechend verstellt. Man 
wird bei diesen sehr zu 
empfchlenden Versuchen 
finden, daß viele Fahrt- 
regler nicht imstande 
sind, unter allen Um- 
ständen die Üüberireibgeschwindigkeit auf 3m/s herab- 
zudrücken. Das gilt wenigstens für den auf Produkten- 
förderung eingestellten Fahrtregler, während für die Seil- 
fahrt die Verhältnisse gunstiger liegen, weil bei der Seil- 
fahrt an vielen Fahrtreglern der Flichkraftregler mit vergroßer- 
ter Übersekung angetrieben wird. Im übrigen kommi es sehr 
darauf an, daß der Fahrtregker richtig eingestellt ist. Es ist 
eine besonders für Treibscheibenförderung überaus wichtige, 
wenn auch häufig mangelhaft gelöste Aufgabe, den Fahrtregler 
u einfachste, übersichtlichste und genaueste einstellbar zu 
machen, 
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i Abb. 5. 
Übertreibwege bei Treibscheibenförderung. 


Die grundlegenden konstruktiven Maßnahmen 
Strittige Fragen. 


Selbstverständlich ist, daß der Fahrtregler den Maschi- 
nisten unterstüußken und die Fordermaschine sichern soll. Weil 
cs aber bei manchen Ausführungen vorkommen kann, daß der 
Maschinist gestört und die Fördermaschine gefährdet wird, 
muß diese Forderung unterstrichen werden. Selbstverständlich 
ist ferner, daß der Maschinist zu jeder Zeit und mit allen 
Mitteln eingreifen können muß, um die Maschine zu hemmen. 
Strittig ist folgendes: 


Soll der Fahrtregler nur im negativen Sinne regeln, 
d. h. soll er nur die zu schnell fahrende Maschine hemmen, 
oder soll er auch im positiven Sinne regeln, d. h. die lang- 
sam fahrende Maschine emportreiben? Es handelt sich um 
eine sehr wichtige Frage, die im engsten Zusammenhange mit 
der Frage der selbsttätigen Führung der Förder- 
maschinen steht. Solange die Maschine nicht fuhrerlos ist und 
sofern der Fahrtregler nicht zu starkem Überregeln neigt, 
besteht kein Bedürfnis, daß der Fahrtregler auch ım positiven 
Sinne regeln, die ‚Kraftzufuhr auch vergrößern kann, weil die 
Steuerung, nachdem sie zu Beginn des Zuges ausgelegt worden 
ist, im Verlauf des Steuerzuges nur zurückzulegen ist. 
Bei der führerlosen Maschine muß man aber damit 
rechnen, daß sie vom Fahrtregler zu sehr gehemmt 
wird, zum Stillstand kommt und umkehrt, sofern nicht die 
Bremse auffällt. Für die selbstitätige Führung ist also 
notwendig, daß der Fahrtregler die Steuerung auch wieder 
auslegen kann. Hat die selbsttätige Führung 
Zweck? Dabei ist zu unterscheiden, ob der Fahrtregler den 
Maschinisien erseken, ihm regelmäßig die ganze Führung der 
Maschine bis zum Fahrtende abnchmen soll, nachdem der 
Maschinist die Steuerung ausgelegt hat, oder ob der Fahrt- 
regler den Förderzug nur ausnahmweise zu Ende fahren soll, 
wenn der Maschinist versagt. Noch ist kein Fahrtregler ge- 
baut, der dem Maschinisten die Führung völlig abnimmt, und ich 
warne davor, diese Lösung anzustreben. Zwar könnte man 
die Anfahrt und die Beharrung vorzüglich beherrschen, aber 
um den Auslauf bei den verschiedensten Belastungen so 
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zweckmäßıg und richtig einzuleiten, wie es der Maneet tut, 
brauchte man sehr verwickelte Konstruktionen. Und was hätte 
man erreicht? Man würde den Maschinisten der verantwort- 
lichen Führung der Maschine entwöhnen, und da der Mensch 
erfahrungsgemäß zuverlässiger ist als ein vielgliedriger 
Fahrtregler, hätte man mehr Unfälle als ech Anders ist es, 
wenn der Fahrtregler nur beim Versagen des Maschinisten den 
Zug zu Ende führen soll. Dann bleibt der Maschiaist in Übung, 
und die Aufgabe ist konstruktiv einfach zu lösen — es kommt 
ja dann zZ. B. nicht mehr darauf an, ob der Auslauf rechtzeitig 
cingeleitet wird oder ob die auslaufende Fördermaschine 
etwas gebremst werden muß. Zu fordern, daß der Fahrt- 
regler den Förderzug zu Ende zu führen vermag, wäre aber 
auch verkehrt. In dem außerordentlichen Ausnahmefall, daß die 
Maschine führerlos wird, genügt es, daß der Fahrtregler die 
zu schnell fahrende Maschine irgendwo vor Ende des Förder- 
zuges stillsekt, und das ist sogar, wo schwere Last eingehängt 
wird und Seilrutsch zu fürchten ist, aus Sicherheitsgründen 
vorzuziehen. Sogar das Umkehren der Fördermaschine be- 
deutet noch keine unmittelbare Gefahr, weil ja die Maschine 
unter der Herrschaft des Fahrtreglers bleibt. Nur muß der 
so wirken, daß die Bremse nicht zum harten Aufschlagen 
kommt. Ich habe Versuche mit einer schweren Trommel- 
maschine gemacht, deren Fahrtregler die Steuerung bei über- 
mäßiger Geschwindigkeit bis auf Gegendampf zurücklegte 
Die dem Fahrtregler überlassene Maschine pendelte hin und 
her, wobei die Geschwindigkeit auf 20 ms stieg; irgend etwas 
Bedenklicdhes ereignete sich nicht. 


Soll der Fahriregler Gegendampf einstellen oder 
nicht? Der Maschinist hemmt die Maschine während der Fahrt 
fast nur mit Gegendampf. Hat er keine regelbare Bremse, so 
bleibt ihm überhaupt nichts andres übrig, da er die Bremse 
während der Fahrt nur im äußersten Notfalle mit voller Kraft 
aufwerfen darf. Genau dasselbe gilt für den Fahrtregler. Ist 
die Bremse nicht regelbar, so muß der schärfsten Wirkung, 
dem Bremsen, unbedingt das Gegendampfgeben vorausgehen. 
Anders ist es, wenn die Fördermaschine mit einer regelbaren 
Bremse ausgestattet ıst. Der Maschinist zieht es zwar auch 
donn vor, die Maschine allein mit der Steuerung zu führen. 
Für den Fahrtregler fallt aber der Zwang fort, Gegendampf 
cinzustellen, weil er die Bremse mit allmählich "zunehmendem 
Druck aufzulegen vermag. Man darf ohne Übertreibung sagen, 
daß die reqaclbare Bremse einen neuen Abschnitt im Fahrt- 
reglerbau eingeleitet hat. Die seinerzeit vorhandenen sta- 
tisch regelnden Fahrtregler waren nämlich konstruktiv nicht 
imstande, Gegendampf einzustellen, so daß für sie die regel- 
bare Bremse die notwendige Ergänzung war, um die Maschine 
allmählich hemmen zu können. Inzwischen hat man gelernt. 
statisch regelnde Fahrtregler zu bauen, die Gegendampf ein- 
stellen können. Selbstverständlich nukt man aber auch bei 
diesen die Regelbarkeit der Bremse aus und hat wohl audı 
hin und wieder auf die Gegendampfwirkung Verzicht geleistet. 
Zu beachten ist, daß man sich auf die Gegendampfwirkung 
insofern nicht unbedingt verlassen kann, weil viele Maschi- 
nisten, um die Kompressionsdrücke im Zylinder zu. verhüten, 
zu Beginn des Auslaufes den Dampf absperren. Ferner ist zu 
beachten, daß die unter Gegendampf stehende Maschine 
bestrebt ist, umzukehren und in entgegengesekter Richtung 
bis zur höchsten Geschwindigkeit zu fahren, bis sie wieder um- 
geworfen wird’). 


Genügt es in der Anfahrt, daß der eingreifende Fahrt- 
regler die Füllung vermindert? Oder soll der eingreifende 
Fahrtregler auch die Bremse anstellen? Weil auch die größte 
negative Last für sich nicht imstande ist, übermäßige Beschleu- 
nigungen hervorzurufen, so genügt es in der Anfahrt durchaus, 
wenn der eingreifende Fahrtregler nur die Füllung vermindert 
Der schlimmste Fall ist der, daß man die größte Last einhängt 
und dabeı versehentlich die Steuerung auf Volldampf auslegt. 
Dann erhält man zunächst hohe Überbeschleunigungen und 
Übergeschwindiakeiten, aber diese gehen in dem Maße zurück, 
wie der eingreifende Fahrtregler die Steuerung zurücklegt. 
Damit ist der Fehler des Maschinisten zweckmäßig behoben. 
Nun ergibt sich aber bei vielen Fahrtreglern aus dem kon- 
struktiven Zusammenhange der Zwang, daß bei der Anfahrt 
nicht nur die Füllung durch den Fahrtregler verkleinert, sondern 
je nach der Übergeschwindigkeit auch die Bremse aufgelegt 
wird. Geschieht das sanft, so ist nichts dagegen einzuwenden. 
Bei der im erörterten Falle vorübergehend auftretenden hohen 
Übergeschwindigkeit wird der hochschnellende Regler aber 
dazu neigen, die Bremse mit voller Kraft aufzuwerfen, um so 
eher, je weniger statisch die Regeluna ist. Auch in diesem 
Zusammenhange ist zu empfehlen, nicht danach zu streben, 


1) Aus diesem Grunde schaltel die Isselburger Hütte die Gegendampfwirkung 
hinter die Bremswirkung. 
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Abb. 6. Grenzlinien für das Eingreifen der astatischen Regelung. 
a Geschwindigkeitsgrenze, bei der die Steuerung zurückgelegt wird. 
b Geschwindigkeitsgrenze, bei der die Bremse ausgelöst wird. 


die Ungleichförmigkeit der Regelung zu weit herabzudrücken, 
worauf weiter unten näher eingegangen wird. 

Zum Schlusse sei die Frage erörtert, die für den kon- 
struktiven Aufbau des Fahrireglers entscheidend ist, namlich, 
ob der eingreifende Fahrtregler den Steuer- 
hebel und den Bremshebel mitbewegen soll 
oder nicht. Damit der Maschinist den Fahrtregler in seinen 
Wirkungen unmittelbar spürt, damit sich ferner die Steuerung 
und der Steuerhebel immer in ihrer Lage entsprechen, muß 
man dafür eintreten, daß der Steuerhebel und der Bremshebel 
durch den Fahrtregler mitbewegt werden. Vor der endgültigen 
Entscheidung soil man aber die konstruktive Seite der Frage 
mitbeachten. Wenn man nämlich darauf verzichtet, den Steuer- 
hebel mitbewegen zu lassen, hat man seit langem eine ein- 
fache Lösung, die Steuerung während der Anfahrt und der 
Beharrung im positiven und negativen Sinne durch den Regler 
zu beeinflussen‘), eine Lösung, auf deren Eigenart man aller- 
dings vom Standpunkt der Sicherheit Rücksicht zu nehmen hal 
Es ist selbstverständlich, daß die unmittelbar an Steuerhebel 
und Bremshebel angreifende Regelung dieser mittelbaren 
Lösung nicht ohne weiteres, sondern nur dann überlegen ist, 
wenn sie einfach ist und nicht zum Überregeln neigt. 


Astatısche und statische Regelung. 


= Man hat scharf zwischen astatisch und statisch 
wirkenden Fahrireglern zu unterscheiden. Bei der astatischen 
Regelung wird durch die zu hoch gehende Reglermuffe eine 
Hilfskraft eingeschaltet, die die Steuerung zurücklegt, und 
zwar so lange, bis sich die Reglermuffe wieder gesenkt hat. 
Wie weit dabei die Steuerung zurückgelegt wird, ist unabhängig 
davon, wie hoch die Reglermuffe steigt. Es liegt in der Natur 
der astafischen Regelung, daß sie stark überregelt, so daß der 
Maschinist die zu weit zurückgelegte Steuerung wieder aus- 
legen muß, um den Förderzug zu vollenden. Bei der statischen 
Regelung sind dagegen die Reglermuffe und die Steuerung 
in ihrer Lage von einander abhängig, derart, daß die Regelung 
bei kleinerer Füllung und höherer Muffenlage wieder ins 
Gleichgewicht kommt. Im Betrieb ist dieser Unterschied, der 
sich übrigens bei regelbarer Bremse auch auf die Beeinflussung 
der Bremse erstreckt, sehr füuhlbar. Die astatische Art zu 
regeln hat den für die reine Sicherung nicht zu unterschäkenden 
Vorzug, daß sie scharf auf einen und denselben Geschwindig- 
keitsverlauf anspricht, gleichgültig, ob die Nubklast groß oder 
klein oder gar negativ ist und ob der Dampfdruck hoch oder 
niedrig ist; aber sie stört, wenn sie eingreift, weshalb es der 
Maschinist nur ausnahmsweise zu ihrem Eingreifen kommen 
läßt. Bei der statischen Regelung dagegen kann und soll der 
Fahrtregler bei normaler Fahrt wirken, und deshalb kann man 
nur bei der statischen Regelung von einer wirklichen „Rege- 
lung“ sprechen. Allerdings ergibt sich aus der Natur der 
statischen Regelung der Nachteil, daß sie, je nachdem, ob die 
Last klein oder groß, ob der Dampfdruck hoch oder niedrig 
ist, eine schnellere oder langsamere Fahrt einregelt. Die Vor- 
teile der statischen Regelung, daß sie dauernd erprobt wird 
und nicht nur für die sichere, sondern auch für die wirtschaft- 
liche Führung der Fördermaschine sorgt, überwiegen aber, 
so daß sich der neuzeitliche Fahrtreglerbau hauptsächlich den 
statisch regelnden Bauarten zugewandt hat. Voraussekung. 
daß die statische Regelung ihre wirtschaftlichen Vorzüge voll 
zur Geltung bringt, ist allerdings eine starke l’ordermaschine. 
Bei schwachen Fördermascdhinen, wie sie bei älteren Anlagen 


N Vgl. die späteren Abb. 19 und 20. 


Hoffmann: Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 


177 


E 


` Lamm 


"wm, "rt 
er ll, U 


q g 
a d 


N 
d Ü 


200 AO #0 


300 


Abb. 7. Grenzlinien für das Eingreifen der statischen Regelung. 
a bei größter Fülllung. 
o bei stärkster Bremsung. 


nicht selten sind, kann es vorkommen, daß die statische Rege- 
lung stört, weil sie bei großer Last und niedrigem Dampfdruck 
die Fordergeschwindigkeit zu sehr herabdrückt, ohne wirl- 
schaftlich viel einzubringen. Bei schwachen Fördermaschinen 
genugt nämlich praktisch eine zweckmäßige Ausgestaltung 
der Steuerung, um die wirtschaftliche Führung der Forder- 
maschine zu erzwingen, so daß hier eine nur sichernde asta- 
tische Regelung unter Umständen besser am Plak ist als eine 
sichernde und regeinde statische Regelung. 

Nach diesen allgemeinen Darlegungen möchte ich mich 
der wichtigen Einzelfrage zuwenden, in welchem Grade 
nämlich die Regelung statisch sein soll, oder m. a. W., wie 
man die untere, der größten Füllung entsprechende Grenz- 
linie der Geschwindigkeit und die obere, der stärksten Brem- 
sung entsprechende Grenzlinre wählen soll., 

Man kann die astatische Regelung so aus- 
führen, daß sich, solange die Ülyergeschwindigkeit bestehen 
bleibt, an das Zurücklegen des Steuerhebels unmittelbar das 
Auslegen des Bremshebels anschließt. Mit dieser Regelung, 
die im ganzen Umfang astatisch ist, bei der also die obere 
und untere Geschwindigkeitsgrenze zusammenfallen, kann man 
quite Erfolge erreichen, wenn man eine regelbare Bremse 
anwendet und den Fahrtregler langsam wirken laßt. Regel- 
mäßig wird die astatische He lung aber so ausgeführt, daß 
die Bremswirkung erst bei c:cr um mehrere Meter höheren 
Geschwindigkeit ausgelöst wird als die Wirkung auf die 
Steuerung. Dann ist für die Regelung eine obere und unter 
Grenzlinie zu verzeichnen, vgl. Abb. 6. Als Geschwindigkeits- 
unterschied hat man etwa 3 m/s zugrunde zu legen, wie das 
in Abb. 6 angenommen ist. Maßgebend für den erreichbaren 
Geschwindigkeitsverlauf bleibt bei der astatischen Regelung 
aber die untere Grenzlinie. Da die Regelung nur sichernd 
wirkt, wird normal die Geschwindigkeit die untere Grenze 
nicht übersteigen, und wenn die Geschwindigkeit darüber hin- 
auskommt, wird es in der Regel genügen, daß der Fahrtregler 
die Steuerung: zurückicgt, so daß es nur in Ausnahmefällen 
dazu kommt, daß die Bremse ausgelöst wird. Wë 

Bei der statischen Regelung sind die Grenzlinien 
nach ganz andern Gesichtspunkten zu wählen. Die Regelung 
soll ja mit stetiger Wirkung bei jedem normalen Förderzug 
eingreifen. Die untere, der größten Füllung entsprechende 
Grenzlinie wird also bei jedem normalen Förderzug über- 
schritten. Praktisch findet man außerordentliche Verschieden- 
heiten. Für mittlere Verhältnisse empfehle ich, die untere und 
die obere Grenzlinie ähnlich zu wählen, wie es Abb. 7 lehrt, 
die ebenfalls für unser Zahlenbeispiel gilt. Man sieht, daß 
die Grenzlinien weit auseinandergerückt sind. In der Be- 
harrung stellt der Regler die größte Füllung bei 17 m/s Förder- 
geschwindigkeit ein, die stärkste Bremsung aber erst bei 
24 m/s. Der sehr groß erscheinende Geschwindigkeitsunter- 
schied schrumpft aber tatsächlich zusammen, weil man, um 
die größte Last zu heben, in der Beharrung nur einen Bruch- 
teil der größten Füllung braucht, und weil man, um die großte 
Last einzuhängen, die regelbare Bremse nur mit einem Bruch- 
teile des stärksten Druckes anzupressen braucht. Zwischen 
der normalen Nuklast und der negativen Nuklast von 1000 kg 
würde die Regelung etwa in der schwarzen Zone arbeiten, 
d. h. in der Beharrung würde die normale Last mit etwa 19 m/s 
und die negative Last mit etwa 21 m/s gefahren werden. Für 
die Anfahrt kann man die obsre Grenzlinie vorteilhaft noch 
erheblich höher rücken, wie des durch die gestrichelte Linie 
angedeutet ist. 1671] (Forisekung folgt.) 
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Bestimmung von strömenden Gas- und Flüssigkeitsmengen aus dem 


Druckabfall in Rohren 
Von Max Jakob 
(Mitteilung aus der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt) 


Oasbetiälter für die Messung großer Gasmengen und zum Eichen von Düsen zu verwenden, verspricht wenig Erfolg. Nach dem Ahnlichkeilsgesek 
von Reynoids und Blasius kann man dagegen aus dem Drucabfall beliebiger, in glatten Rohren strömenden Flussigkeiten oder Gasen deren 
Mengen einfach berechnen. Die beiden Konstanten dieses Gesetzes werden durch Versuche mit Luft neu bestimmt; Versuche mit Wasser zeigen, dab 
man mit den gleichen Konstanten uuch Wassermengen genau berechnen kann. Es wird daher vorgeschlagen, künftig nicht mehr Gasbchäller, sondern glate 
Rohre als Norınalmekgeräte für Duseneichungen zu verwenden. Als Konstanten können bis auf weileres die in der vorliegenden Arbeit gewonnenen zugrunde 
gelegt werden. Sind ganz große Gasmengen zu messen, so wird man die Konstanten zweckmäßig an dem Meßrohr aus Versuchen mit Wasser neu bestinunen, 


1. Anlaß und Ziel der Untersuchung 


Is Grundlage für die Prüfung aller Gas- und Flüssig- 

keitsmesser dient die Gewicht- oder Volumenmessung 

der in Behältern gesammelten Mengen. Solche 

Messungen von Flüssigkeitsmengen sind einfach, die 
von großen Gasmengen sind schwierig und nur beschränkt 
genau. 

Die Schwierigkeit liegt darin, daß bei großen Gaso- 
meiern infolge von Sonnenstrahlung und Windanfall, bei 
l.aboratoriumsgasometern infolge ungleicher Raumtempera- 
tur u. dgl. im Innern der Gasometerglocke bedeutende und 
veränderliche Temperaturunterschiede herrschen und daß die 
Höhenlage der Glocke sich mit dem äußeren Luftdruck, mit 
der wechselnden mittleren Temperatur und Feuchtiakeitsauf- 
nahme des Gases beständig ändert und auch durch die Gas- 


verluste beeinflußt wird. Um genaue Messungen zu ermög- 


lichen, müßte man durch Ventilatoren in der Glocke für guten 
femperaturausgleich sorgen, wie das bei einem 40m? fas- 
senden Gasometer des Maschinenlaboratoriums der Tech- 
nischen Hochschule Dresden aeschehen ist‘), oder etwa durch 
gecignet verteilte elektrische Thermometer den Mittelwert der 
Innentemperatur zu bestimmen suchen, und selbst dann wären 
die Messungen schwierig genug. An sehr groben Gas- 
behältern sind daher genaue Mengenmessungen uberhaupt 
noch nie gelungen’), Wie umständlich aber selbst die Be- 
stimmung kleinerer Gasmengen ist, wenn eine Genauigkeit 
von einigen Tausendsteln erreicht werden soll, kann aus dem 
Bericht‘) über Messungen von Luftmengen bis 30 m?'h mittels 
eines 2m? fassenden Gasbehälters (Kubizierapparates) der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt entnommen werden. 
An Stelle von Gasometern sind zuweilen auch große mit 
komprimierter Luft gefüllte Kessel verwendet worden, so von 
Muller’) und von Bachmann’. Hier macht die Tem- 
peraturbestiinmung ähnliche Schwierigkeiten wie beim Gaso- 
meter. Während aber Gasometer durch besondere Ein- 
richtungen, wie sie z. B. der Gasbehälter der Reichsanstalt 
hat, bei Füllung und Entleerung auf vollig konstantem Druck 
«gehalten werden können, ist bei Kesseln der Druckabfall noch 
besonders störend. | 

Da, wie eingangs erwahnt, alle üblichen Messungen von 
Gasmengen, sei es durch Gasuhren, Dusen oder elektrische 
Messer (sog. Thomas-Messer)”) lekten Endes Eichungen dieser 
Meßgeräte an Gasbehältern erfordern, möchte man die Aus- 
sichten auf genaue Messungen großerer Gasmengen fur recht 
gering halten. Die Anwendung des Reynoldsschen Ahn- 
hchkeitsgesekes') zur Bestimmung des Druckabfalls im 
glatten Rohr durch Blasıus‘") legt aber de Frage nahe, 
ob nicht darauf ein Meßverfahren gegründet werden konnte, 
das Gasbehaltermessungen entbehrlich machen wurde. Das 
Ähnlichkeitsaesek für alatte Rohre in der von Blasius an- 
gegebenen Form enthält außer der Dichte und Zahigkeit des 
strömenden Stoffes nur zwei Konstanten, die allgemein 
für beliebige Flüssigkeiten oder Gase gelten sollen. Trifft 
das zu, so genügt es, mit irgendeinem Stoff an einem 
Rohr die. Konstanten zu bestimmen und die Menge eines 


beliebigen Gases dann einfach aus seinem Druckverlust beim: 
berechnen. 


Durchströomen irgendeines glatten Rohres zu 
Blasius selbst hat aus eigenen und fremden Versuchen mit 
Wasser die Konstanten seiner Gleichung ermittelt und qc- 
funden, daß damit auch die Ergebnisse einiger Versuche 


1) Dampfinengen können prinzipiell wie Gasmengen gemessen werden; be- 
guemer bestimmt man ihr Gewicht in kondensterfem oder absorbiertem Zustand. 

2 W. Nusselt, Forschungsarbeiten Heft 89 S. 1, 1910. 

3) Vgl, die Bemerkungen auf S. 45 und 48 der Regeln für Leistungs- 
versuche an Ventilatoren und Kompressoren, aufgestelt vom Y. DL 
und dem Verein deutscher Masdunenbau-Anstalten 1912, insbesondere bezuglich 
der Versuche von M. Berlowitz, Mith. d. Prufungsanst. I. Heizungs- und 
Luffungsemmdrt. d. Tectin. Hochschule Berlin, Heft ı 5. 59, 1910. 

)].HolbornundM.Jakob, Forschungsarbeiten Heft 187 und 188 S. 15, 1916 

Au A. O. Muller, Forschungsarbeiten Heft 39 5. 51, 1908. 

9 H. Bachmann, Beitrag zu Messing von Luflmengen, Dissert. derTedhn. 
Hochschule Darmstadt 1911,12, 

7.1911 8. 1154. 

» O, Reynolds, Phil. Trans. 174 S. 955, 1885. 

9il Blasıus, Forschungsarbeiten Helt 151 5. 1, 1915. 


wiedergegeben werden können, die Nusselt) mit Luft an- 
gestellt hat. Ombeck™) andererseits fand bei Versuchen 
mit Luft zwar das Ähnlichkeitsgeseb bestätigt, aber wesent- 
lich andere Konstanten, die den Versuchsergebnissen von 
Nusselt ebenfalls genügen. 


Will man aber das Ähnlichkeitsgeseb nicht nur, wie die 
aenannten Forscher, zur Vorausberechnung des Druckabfalles 
in Rohren benuken, sondern ein genaues Mengenmeßverfahren 
darauf gründen, das Gasbehältermessungen erseken soll, so 
muß in erster Linie festgestellt werden, ob sich bei Messungen 
an einem Gas und einer Flussigkeit die gleichen Konstanten 
ergeben oder nicht. Der Verfasser hat daher zunächst an 
einem und demselben Rohr möalidist sorgfältige Versuche 
mit Luft und mit Wasser angestellt. Dabei zeigte sich, daß 
mit den mit Luft bestimmten Konstanten auch durch das Rohr 
stromende Wassermengen überraschend gut berechnet werden 
konnten. Ebenso waren die Ergebnisse von Versuchen mit 
Wasser an einem weiteren Rohr in Einklang mit den voraus- 
berechneten Werten. 

Über diese Versuche, einige damit zusammenhängende 
Berechnungen und Folgerungen wird in der vorliegenden 
Arbeit berichtet. 


2. Die Beziehung zwischen Gasmenge, Druckabfall und Druck 


Die Blasiussche Formel für den Druckabfall beliebiger 
durch ein glattes zylindrisches Rohr stromender Flussigkeiten 
oder Gase el, g Sam 

DE Re ee GE DE N 
H, 2 Y 5735 Ag+ DËSES $ (1, 


Dabei ist H, (bzw. h) der Druck am Anfang, H. (bzw. hà 
der am Ende der Strecke l eines Rohres von der lichten 
Weite 2r. w die mittlere Stromaeschwindigkeit im Rohr, g die 
Fallbeschleunigung. Der Koeffizient A sch sich zusammen 
aus einem Glied Än, das durch die Reibung bedingt ist, und 


einem Glied Ay entsprechend der Beschleunigung der strö- 
menden Substanz im Rohr. Für A, fand Blasius aus Ähnlich- 
keitsbetrachtungen die Gleichung 


Real.) - ee ee 2: 


Hierin bedeuten e und c: zwei Konstanten, »=g:.n/y den 
„kinematischen Reibungskoeffizienten“, wenn y die Dichte beim 


Druck la 4 h: 
strömenden Stoffes ist. H, und H: sind in cm einer Flüssig- 
keitssäule von der Dichte der stromenden Substanz, h, und I: 
in cm Wassersäule auszudrucken. Wählt man das Zentimeter, 
die Sekunde und das Gramm Gewicht als Maßeinheiten für 
die Gleichungen (1) und (2), so ist gn numerisch gleich dem 
Reibungskoeffizienten im c y s-System. 

Da tropfbare Flüssigkeiten praktisch inkompressibel sind, 
ist für sie åp =0. Fur Gase dagegen ist nach Blasius™) bei 


ısothermer Stromung 


und 7 der gewöhnliche Reibungskoeffizient des 


4rd H 
s= H d E u E, © 


wenn H den Druck an der Stelle x des Rohres bedeutet. 
Unter Annahme linearen Druckabfalls im Rohr folgt daraus 


Ar Ho — H, drh,—h, 


BTH FH, TO TT hth = 
2 
Aus (1) und (4) erhält man 
h,--M2r2g_ 8rh —h 
Iw Tw hi dE 
In dieser Gleichung sind (für Gase) y und w noch von N 


10) W, Nusselt a. a. O. 
1) H. Ombeck, Forschungsarbeiten Heft 158 und 159, 1914. 
2) ii. Blasius a. a. O. 5. 13, 
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abhängig. Es werde daher statt y die Dichte y’ bei gleicher 
Temperatur und dem Druck von 1000 cm Wassersäule (= 1 at) 
und an Stelle von w das stündlich durch das Rohr stromende 
Gewicht G in kg/h eingeführt nach den Gleichungen 


Ahr 
y= 2 1000 D D e D D a D (6) 
Vë — 1000 G 1 _ 61.100 2 T) 
3600 r! xy Ara k+th `’ i 


Hiermit geht die Gleichung (5) über in 
8r h, — be 


ee (h? — hg’) 

ÀR walk: G him (8). 
Die von Blasius a Gleichung (5) ist nicht ganz 
korrekt, weil sie auf die Annahme gestukt ist, daß für die 
ganze Rohrlange ! der Druckabfall durch Reibung und der 
durch Beschleunigung sich so übereinander lagerten, als ob 
jeder für sich allein da wäre. Richtiger ist es, Superposition 
nur für je ein Stück des Rohres von der differentiellen 
Länge dr anzunehmen. Statt. von (1) geht man dabei aus von 

der Gleichung 


dxw? 
BC E EE we er Be 1 
dh- dhg— d hpg = DETETA + 4° .(9)). 
Analog wie bei der Ableitung von (8) erhält man nun: 
kr 
G 1 1000 ı 
d = = - lm oM 
= = J6r'n y h SES 
Führt man diese Werte in Gl. (9) ein und sch noch d- - - se 
so erhält man 
G’dx 4 Ce dh 
sake a E 
E R 5017y rönžh 501,7 riv h? e(O, 


Es ist nun endlich noch zu untersuchen, ob An eine Konstante 
oder vielleicht auch abhängig von den Veränderlichen x oder A 


ist N en : s = E A 
ist. Nach der EES (2) ist Ap (- Se 
i=" Da n bei Gasen unabhängig vom Druck ist, wird für 
den Druck von 1000 cm Wassersäule (=1 al v = g n'v, somit 
ER BERN un, 
Ver EE h a, re ie. SLR): 


Indem man w nach Gl. (7a) und » nach Gl. 


| ` (11) in Gl. (2) 
eınsekt, erhält man 


5,655 rr vin 
fe dée a2. 
Es ist also für Gase Ap in der Tat von x und A unabhängig, 


weil nämlich v und w sich einander proportional ändern. 
Gl. (10) ist somit integrabel. Die Integration in den Grenzen 


r=I, h=h und sh, E ergibt: 
2 2 Sri fi 
=251,0 T X (n? — h) — j yN i ; . (13) 
und durch co. von (12) in (13): 
5,655 ryi vi 
u) 2,07 nn Ind ai 


Die Gleichungen (8) (nach ee und (13) (nach a Ver- 
fasser) unterscheiden sich nur dadurch, > das lekte Glied 


rechts bei der ersteren den Faktor — a 


h, 2 A f 
Nun gilt aber 


bei der Ickteren 


den F 2 hi 
aktor < 5 In h, hat. 


LEN ne E EE 
a E Tee Re ET. 
ws 
somit m ti A Ae ch (te) 
2? hg 2 1— hħh— h} h+h 3h +h, 
ht, 
1 hı — Be .. (hi — hA DO 
RS SW CR wb 


weiche Bedingung in unserem Fall offenbar erfüllt ist. Die 


Das lebte Differential dieser Gleichung erhalt man folgendermaßen: 
= Ge f i 

dhg = e wdw; bei Gasen aber ist Y =. für ein bestimmtes G; hieraus 
STI. 


$ € £ 
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Rechnung nach Blasius unterscheidet sich von der unsrigen 
also E daß in der leßten Gleichung alle Glieder hinter 


n wie ; 
1—2 vernachlässigt sind. 


h, + h, 


3. Berechnung eines Beispiels nach den Formeln (8) und (13) 


Ob man nach Gl. (8) oder (13) rechne) ist bei unseren 
Versuchen ohne besonderen Belang, da hier die Druckunter- 
schiede gering sind. Wenn aber hı groß gegenüber h: ist, 
wie z. B. bei manchen Versuchen von Ruckes'), so ergibt 
die Berechnung nach Gl. (8) sehr erhebliche Fehler. Dann 
sind nämlich die weiteren Glieder der lektgenannten Reihe 
beträchtlich gegenuber dem ersten Glied. 

Das soll an einem Beispiel gezeigt werden, nämlich an 
dem Durchfluß von Luft durch eine Glaskapillare von l = 103 cm 
Lange, 2r = 0,043 cm lichter Weite, wie sie Ruckes verwendet 
hat. Nimmt man h: = 18810, hı = 1'10 cm und die mittlere Tem- 


peratur zu 20° an, womit man Y’ = 1,166 » 10” und nach Gł. 15a 
(S. 180) v = 0,1457 erhalt, so folgt, wenn man nach Blasius 
cı = 0,3164 und c: = 0,25 acht aus Gl. (8) G = 5,431 und aus 
Gl. 13) G = 4,969 kg/h. Nach der einfachen Formel von 
Blasius erhält man hier also um 9vH großere Werte als nach 
der von uns verbesserten Formel. Nun hat Ruckes aber unter 
den obigen Voraussekungen nur (=4,19 beobachtet, also 
sogar noch 16 vH weniger, als nach Gl, (13) berechnet ist. Dies 
rührt daher, daß bei den Formeln (8) und (13) vorausgesekt 
ist, daß die Drucke An und he wirklich am Anfang und 
Ende der Strecke I herrschen und daß dort gleichmäßige 
Stromung besteht, was erfahrungsgemäß erst etwa im Ab- 
stand 100r, hier also 2cm von dem Rohranfang, der 
Fall ıst, während bei Ruckes ın dem Druckabfall von 187 at 
der Druckverlust beim Rohrein- und -austritt mit ent- 
halten ist. Wie bedeutend dieser Druckabfall ist, er- 
kennt man, wenn man umgekehrt mit der von Ruckes 
gemessenen Menge G = 4,19 aus (8) und (13) kı—h. berechnet. 
Hierzu ist allerdings eine Annahme uber die Verteilung des 
Druckabfalls auf die Ein- und AustrittStelle erforderlich. 
Nimmt man an, daß nur an der Eintrittstelle ein Druckverlust 
stattfinde, so erhalt man aus Gl. 13) hı-—h: = 166 : 10° cm, aus 
Gi. (8) aber hı—lı: = 154 * 10° cm, also einen um 7vH zu kleinen 
Wert. Nach Gleichung 13) wäre hier der Druckverlust am 
Rohreintritt-) 21 at, der in der Kapillare selbst 165 at. Findet 
auch an der Austrittstelle ein merklicher Druckverlust statt, so 
wird der Fehler geringer als 7vH. Allgemein wird bei Gasen, 


Sr h, hı 
wenn die Differenz -— K In > D ES gleich nvH von 


IK ha ` 
Ci g 21 st, @ nach der einfachen Blasiusschen For- 


mel (8) um etwa E 
berechnet. 


vH gegenüber unserer Formel (13) zu groß 


4. Versuche mit Luft 
al Die Versuchsanordnung. 


zur Bestimmung der spezifischen Wärme der Luft 
früher benubte Anlage konnte das Versuchsrohr nadh un- 
bedeutenden Änderungen der Rohrleitung eingeschaltet 
werden. Die allgemeine Anordnung entspricht daher 
den Abbildungen 1 bis 3 der Abhandlungen von L. Holborn 
und M. Jakob (Z. 1914 S. 1429 und Forschungsarb. auf 
d. Geb. des Inqenteurwesens Heft 187 und 188, 1916). Be- 
sonders auf Iektere wird noch wiederholt verwiesen werden. 
Das Versuchsrohr ist an Stelle des a. a. ©. mit ra bezcichneten 
Rohres eingesckt worden. Die Luft machte demnach folgenden 
Weg: Sie wurde von einem Kompressor angesaugt, in zwei 
Stufen verdichtet, in einem Flussigkeitsabscheider getrocknet, 
durchstromte dann ein Kalorımeter, ein Drosselventil und nach 
Entspannung das wagerecht gelagerte Versuchsrohr, hinter 
dem sie, je nach der Stellung der Ventile, entweder ins Freie 
entwich oder in dem bereits erwähnten Gasbehälter (Kubizier- 
apparat) von 2cbm Fassungsvermögen aufgefangen werden 
konnte. Der Kompressor wurde von einem Gleichstrommotor 
betrieben, der wie fruher durch Umformer mit parallel ge- 
schalteten Akkumulatorenbatterien sehr gleichmäßig gespeist 
wurde. Die Kompression der Luft auf etwa 25at diente nur 
dazu, ihren Wassergehalt bis auf ganz geringe Bruchteile 


UW Ruckes, Forschungsarbeiten Heft 75 S. 


3) Die Verwendbarkeit der Versuchsergebnisse von Ruckes wird sehr dadurch 
beeintrachtigt, daß dieser Druckabfall nicht beriicksichligt worden ist; insbesondere 
sind die von ihm angegebenen Werte der Zähigkeil N (die zudem auch ober- 
halb der kritischen Geschwindigkeit nach der Poiseuilleschen Formel berechnet 
sind) nicht brauchbar. 


In die 


23, 1909 und Z. 1908 S. 2065. 
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auszufällen. Das Kalorımeter wurde bei den vorliegenden 
Versuchen lediglich zu geringer Anwärmung der Luft, seine 
Platinthermometer zur Kontrolle ihrer Temperatur benukt. Das 
Drosselventil und der Kubizierapparat sind a. a. O. ausführlich 
beschrieben. 

Das Versuchsrohr war ein gewöhnliches gezogenes 
Messingrohr von über 1% m Länge, 10mm lichter Weite und 
imm Wandstärke, dessen Innenwand sich bei der Durchsicht 
als spiegelnd blank erwies. Als Beruhigungsstrecke fur 
Ströomungssiörungen an den Rohrenden diente ein Drittel der 
Rohrlange am Anfang und am Ende des Rohres’), als Mch- 
strecke das mittlere Stuck von genau 500,0, mm Länge. In 
diesem Abstand wurden zwei Löcher von 1,5mm Dmr. in die 
Rohrwand gebohrt und durch einen von innen eingeführten 
Schaber von rundem Profil etwas ausgesenkt, so daß kein 
Grat stehenblieb. Anschlußstücke für Schläuche wurden über 
die Löcher gescht und dann vorsichtig weich aufgelötet. Die 
Enden des Versuchsrohres erhielten je einen Bund mit Uber- 
wurfmutter zum Anschluß an das Zu- und Ableitungsrohr. Die 
lichte Weite des fertigen Versuchsrohres wurde durch Durch- 
schieben und -ziehen von kurzen, glatten, zylindrischen 
Messingkalibern nachgemessen. Ein solches von 10,006 mm 
ließ sich mit überall gleicher Reibung gerade noch durch- 
ziehen. Der innere Durchmesser des Rohres war hiernach 
gleich 10,01 mm. Das Versuchsrohr wurde wagerecht so mon- 
tert, daß die Anbohrungen unten waren. Von ihnen führten 
mit Schläuchen angeschlossene Glasrohre unter beständigem 
Gefälle nach den Manomctern. 

Als Manometer dienten zwei je 1% m lange mit 
Flussigkeit gefüllte u-formige Glasrohre.. Das eine war nur 
an die zweite Anbohrung des Versuchsrohres angeschlossen 
und gestattete mit Wasserfullung eine reichlich genaue Messung 
des im Versuchsrohr bestehenden Überdrucks über dem Atmo- 
sphärendruck, welch le&terer mit einem Barographen bestimmt 
wurde. Das zweite Glasrohr war als Differentialmanometer 
mit den beiden Anbohrungen des Versuchsrohres verbunden. 
Wasser als manomeftrische Flussigkeit erwies sich für die Ver- 
suche mit Luft selbst bei Verwendung 11 mm weiter sorafältig 
gereinigter Glasrohre als nicht brauchbar. Die Höhendifferenz 
der Mcenisken war dabei auf 1 bis 2mm unsicher, und auch 
die Zugabe einer Spur Akkalk zum Wasser half nicht völlig. 
Eine Alkoholfüllung von annähernd 85 Gewichtprozenten 
(90 Volumprozenten) Alkohol dagegen, deren Dichte bei 19° 
mit der Mohrschen Wage vor Beginn der Versuche zu 0,8354, 
nach Abschluß der Versuche zu 0,8356 gemessen wurde, ergab 
auf 0,1 mm genaue Messungen. Als Maßstab fur die Differenz- 
druckmessung genügte auf trockenes Holz aufgezogenes und 
aufgenageltes Millimeterpapier. Wiederholte Eichungen des 
- Maßstabes an der Teilmaschine ergaben eine mit der Zeit fast 
unveränderliche Korrektur von etwa 2VT. 

Infolge der stoßweisen Wirkung des Kompressors 
schwankten die Menisken. Die Zuleitungen zu den Mano- 
ıneterrohren wurden daher mit Schlauchklemmen gedrosselt, 
und zwar so stark, daß eine plößliche Änderung der Strömung 
durch Öffnen des Drosselventils erst nach etwa 5 Sekunden 
das Differentialmannmelter beeinflüßte; diese Probe mukte 
man, um Fehler zu vermeiden, vor und nach jedem Versuch 
vornehmen. | 

Die Temperaturen konnten genügend genau durch 
Thermoelemente gemessen werden, deren wärmere Lötstellen 
nächst den Anbohrungen des Versuchsrohres außen angelotet 
und deren daran anschließende Drähte zweimal eng um das 
Rohr geschlungen waren. An diesen Stellen trug das Rohr 
eine starke Seidenzopfwicklung als Wärmeschuß. Die zweile 
Lotstelle jedes Thermoelementes befand sich in schmelzendem 
Eis. Als Meßgerät diente ein Drehspulen-Zeigergalvanomelter 
mit Bändchenaufhängung. 


b) Ausführung der Versuche 


Bei jedem Versuch wurde abwechselnd der Gasbehälter 
gefullt und dann der Ausgleich der Temperatur und die Sätti- 
gung der Luft im Behälter abqewartet. Die Messung und Be- 
rechnung der eingefullten Luftmenge ist sehr umständlich. Sie 
ist genau beschrieben und durch Beispiele erläutert in den 
Abschnitten CH 1 bis 3 der erwähnten Abhandlung (For- 
schungsarbeiten Heft 187 und 188 S. 15 bis 20). Der Feuchtig- 
keitsgehalt der einströmenden Luft ist, wie dort ebenfalls ge- 
zeigt ist, zu vernachlässigen, wenn der Druck vor dem Drossel- 
ventil 25 al beträgt, was bei den vorliegenden Versuchen der 
Fall war. Die zu jeder Füllung erforderliche Zeit wurde fest- 
gestellt; während der Füllungen wurde jede Minute der 
Alkoholstand in den beiden Rohren des Differentialmanometers 
abgelesen, alle zwei Minuten die Lufttemperatur in dessen 


1) Als Beruliigungsstrecke an der Einintiseile ist erfahrungsgemäß der 50-fache 
Rohrdurchmesseri erforderlich, (vgl. Blas:us, a. a. O. S. 17); an der Austrittseite 
wäre eine viei kürzere Beruhigungssircecke "wohl auch genügend gewesen, 
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mittlerer Hohe sowie der Wasserstand in den beiden Rohren 
des Manometers und einige Male die Temperatur an den 
beiden Anbohrungen des Meßrohres. 

~ Auf diese Weise wurden elf \ersuchsreihen mit je zwei 
bis vier Füllungen des Gasbehälters durchgeführt. Das stünd- 
hch geförderte Lufigewicht Or wurde dabei zwischen 8 und 


36 kg/h (Luftgeschwindigkeit 22 bis 100 m/s, H — 16.000 bis 


76000) verändert, entsprechend Druckdifferenzen am Diffe- 
rentialmanometer von 50 bis 820mm Älkoholsäule, die wäh- 
rend einer Fullung im Mittel um + 4% vT schwankten. Die 
Temperaturen nächst den beiden Anbohrungen des Meßrohres 
waren bei allen Versuchen auf etwa 0,1° gleich, die Strömung 
also praktisch isothermisch. 


c) Auswertung der Versuche. 


Die Versuche wurden nach Gl. (14) ausgewertet. In dieser 
Gleichung war 2r = 1,001, 1=50cm, der aus den Füllungen 
des Gasbehälters errechnete Wert G in kg/h und h°™—h; 
—=(h,+h.) (h—h:) sowie A/h» aus den Druckmessungen ein- 
zuseken.. Zur -Reduktion der Temperatur der Alkoholsäule 
auf die der siromenden Luft wurde dabei der Ausdehnungs- 
koeffizient des Alkohols zu 1,04vT angenommen. Als Dichte 
der stromenden Luft von der mittleren Temperatur t und dem 
Druck von 1 at (= 735,5 mm Quecksilbersäule) wurde 

ı _ _00012932 93 em 
Y= 7700087: 760 9° 
eingeseb&t”). Für den gleichen mittleren Druck wurde endlich 
nach Millikan’) 
, En 0,00018240 — 0,000000495 (23 — £) 


d 


. (15) 


oder, wie man hieraus leicht erhalt 
v’ = 0,13668 + 0,00045 . . . . . (15a) 
angenommen. 

Aus je zwei Versuchen mit verschiedener Słromgeschwin- 
digkeit kann man nach Gl. (14) cı eliminieren und e berechnen. 
Als Mittelwert aus sämtlichen 11 Versuchsreihen ergab sich 
cı = 0,255, und hiermit wurden nach Gl. (14) aus den einzelnen 


Versuchsreihen die in Spalte 3 der Zahlentafel I angegebenen | 


Werte von cı berechnet. 


Zahlentafel | 
Berechnung der Konstanten c, der Gleichung (14) 


Ver- E cı berechnet Io Beredine Differenz zwi- 


suchs- s 
7 | oemessen | aus GLAU den | laus Gta E 
Nr. und c = 0,253] | cs = 0,253] (berechnet invT. 
1 35,97 0,3289 36,05 — 2 
2 | 3428 0,3255 34,19 1. 21 
A 33,89 0,3258 33,82 +2 
4 30,59 | 0,3282 30,64 — Ui 
5 27,44 0,3264 27,41 +1 
6 24.94 0,3273 24,94 0 
7 | 2101 0,3263 20.98 +1, 
8 16,32 0,3274 16,32, =, 
9 12,58 0,3266 12,56 + 1a 
10 , 11,48 0,3275 11,49 — 1 
11 ‚83 0,3279 7,84 ls 


Indem diese cı-Werte mit ein- bis dreifachem Gewicht (je 
nach der Zahl der Füllungen usw.) bewertet wurden, erhielt man 
im Mittel cı = 0,3272. Die hiermit nach Gl. (149) berechneten 
Werte G (Spalte 4) weichen um höchstens + 2% vT, im Mittel 
um nur +1% vT von den gemessenen Werten G ab. 


Nach Blasıus wäre cı = 0,3164 Co = 0,25 
nach Ombeck cı = 0,242 Cı = 0,224 
nach Jakob cı = 0,3272 Go = 0,253 


Unser Wert c: stimmt hiernach mit dem Wert von Blasius auf 
etwa 1vH überein, also innerhalb der Meßgenauigkeit. Ich 
habe daher der Einfachheit halber zunächst ebenfalls cs = 0,25 
angenommen und damit nach Gl. (14) ein mittleres cı = 0,3153, 
also fast genau den Wert von Blasius gewonnen. Die mit 
diesen Konstanten berechneten Werte G weichen aber wesent- 
lich stärker von den gemessenen Werten ab, wie aus Zahlen- 
tafel Il hervorgeht. Zudem scheint ein systematischer Fehler 
von +3vT ins Ergebnis zu kommen. Es ist daher richtiger, 
cı = 0,3272 und c: = 0,253 trok der größeren Unbequemlichkeit 
der Rechnung mit lekterem Wert beizubehalten. 

Blasius’ Wert für cı wäre demnach um fast 3% vH zu 


niedrig. Nun hat er aber für Luft bei 20° » = 0,16 angenom- 


2) nach Kohlrausch: „Praktische Physik“. 
» R. A. Millikan, Ann. d. Phys. (4) 41 S. 759 1913. 


Zahlentafel Ii 
Berechnung von G nach GI. (14) mit cı = 0,3153 und c, = 0,25 
be 


Versuchs- Differenz zwischen G 
reihe G gemessen G berechnet (gemessen) und G (be- 
Nr. rechnet) in vT 
RS VE 

1 35,97 36.11 —4 
2 34,28 34,28 0 
9 12,58 12,61 — 2! 

11 7,83 1,87 —5 


men, während nach Millikan auf 1vT genau »= 0,1456 sein 
soll. Hätte er lekteren Wert zugrunde gelegt, so würde er 
etwa cı = 0,324 erhalten haben, also einen um nur 1vH von 
dem unsrigen abweichenden Wert, der mit den Versuchsergeb- 
nissen an Wasser kaum schlechter in Einklang stünde. Die 
Blasiusschen Konstanten — im wesentlichen aus Versuchen 
mit Wasser gewonnen — stimmen also mit unseren aus 
Versuchen mit Lu ft berechneten gut überein. Die Abweichung 
der von Ombeck ebenfalls mit Luft bestimmten Konstanten 
von unseren Werten kann durch die Verschiedenheit der zu- 
grunde gelegten Zähigkeitszahlen allein nicht erklärt werden; 
vielleicht rührt sie von Ungenauigkeiten der Mengenmessung 
her, die mit an Lufikesseln geeichten Düsen erfolgte. 


5. Versuche mit Wasser 


Die aus den Versuchen mit Luft gewonnenen Konstanten 
«=05272 und c= 0,253 wurden nun durch Versuche mit 
Wasser geprüft. 


a) Die Versuchsanordnung. 


Das der städtischen Wasserleitung entnommene Wasser 
wurde dabei zunächst durch ein Überlaufgefäß geführt, dessen 
Oberflächenwellen durch Schubbleche möglichst verringert 
wurden. Von hier floß es durch Rohre und Schläuche von etwa 
25 mm lichter Weite in das 4m tiefer wagerecht angeordnete 
Versuchsrohr, vor dem ein Absperrventil zur Drosselung und 
ein Ablaßventil eingebaut waren, dann durch einen an das 
Versuchsrohr anschließenden, mit einer Quetsche versehenen 
Gummischlauch und endlich durch einen nach unten gerich- 
teten Glasrohrkrümmer in eine Wippe, durch die es entweder 
in einen Ausguß oder in ein auf einer Dezimalwage stehendes 
Meßgefäß geleitet wurde. 

Als Versuchsrohre dienten 1) das bei den Ver- 

suchen mit Luft verwendete und 2) ein weiteres und längeres 
Messingrohr. Die lichte Weite des lebteren betrug 20,00 mm 
(Messingkaliber von 19,975 mm Dicke gerade durchziehbar), 
seine Gesamtlänge 3m, wovon je im als Beruhigungsstrecke 
am Ein- und Auslauf wirkte, während die Meßstrecke 1000,0 mm 
beitrug. Die Ansabstücke zur Druckmessung waren bei diesen 
Versuchen nach oben gerichtet. 
‚ Von ihnen führten Gummischläuche eiwas in die Höhe 
nach den tiefsten Stellen der beiden je 13% m langen u-förmi- 
gen Olasrohre, die als Wassermanomeiter dienten und 
auf einem Holzbrett mit einer Millimeterteilung montiert waren. 
Die einzelnen Manomederrohre hatten etwas verschiedene 
lichte Weite zwischen 11,5 und 119mm; dies bedingte 
Meniskuskorrekturen bis zu 0,15 mm, die berücksichtigt wurden. 
Die Weite jedes einzelnen Rohres war auf etwa + 1vH 
konstant. N 

Die Temperatur des Wassers wurde bei seinem Austritt 
mit einem Quecksilberihermometer gemessen; sie blieb wäh- 
rend eines Versuches auf einige Hundertstel Grad konstant. 


b) Ausführung der Versuche. 


Bei den Versuchen war durch geeignete Reihenfolge der 
Betätigung der Ventile dafür zu sorgen, daß keine Luft mit 
dem Wasser durchgerissen wurde. Die  Durchflußmenge 
wurde mit dem Drosselventil, die mittlere Höhe des Wassers 
in dem Manometer durch die Schlauchquetsche eingestellt. 
Während der Messungen durften die Schlauchieile der Leitung 
nicht berührt werden, da sonst sofort wesentliche Schwan- 
kungen an den Wassermanomeiern eintraten. Die Verwendung 
eines U-Rohres für jedes Manometer ermöglichte eine Kon- 
trolle des Wasserstandes; wenn die Menisken gut ausgebildet 
waren, mußte nämlich das Wasser in beiden Schenkeln genau 
gleich hoch stehen. Vor jedem Versuch wurden die Menisken 
erfrischt, indem das an der Wand senkrecht verschiebbar an- 
geordnete Brett mit den U-Rohren um einige Zentimeter ge- 
hoben wurde, vor jeder Ablesung ferner durch Queischen der 
Gummischläuche zwischen Versuchsrohr und Manomediern. 
Nur diese Maßnahmen ermöglichten genügend genaue 
Messungen mit den Wassermanometern. RE 

Bei größter und kleinster Durchflußgeschwindigkeit waren 

die Manometer fast völlig ruhig (Schwankungen von höchstens 
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0,2 mm), bei mittleren Geschwindigkeiten zuckten sie Schwan- 
kungen von etwa 1mm. Diese Schwankungen zu vermeiden 
gelang nicht; sie wurden durch Häufung der Ablesungen 
eliminiert. 

Mit dem ersten Rohr wurden 11 Versuchsreihen (31 Einzel- 
versuche) bei Druckdifferenzen von 50 bis 945 mm Wassersäule 


und Wassermengen von 205 bis 1120 kg/h (=! = 32 000 bis 


57 000) ausgeführt, mit dem zweiten Rohr 3 Reihen (16 Einzel- 
versuche) bei Druckdifferenzen von 110 bis 400 mm Wasser- 


säule und Wassermengen von 1415 bis 3060 kg/h ( - ® = 19 000 


bis 43 000). 
c) Auswertung der Versuche. 


. Zur Berechnung der Wassergeschwindigkeit w diente hier 
die einfache Formel von Blasius mit unseren neuen Kon- 


stanten: 
vı053 IT w? 
H, — H =0,3272 (z) FIT - (9 


Die Zähigkeit des Wassers wurde dabei nach Kohlrausch 


„Praktische Physik“ 12. Aufl. angenommen. Selbst wenn, wie - 


aus der Abhandlung von Washburn und Williams’) 
hervorzugehen scheint, die Werte von Hosking genauer 
sind, so wären die Werte nach Kohlrausch, die dann bei 0° um 
etwa 2% vT zu groß, bei 18° um 2vT zu klein wären, doch 
bei der Temperatur von 10 bis 12°, die bei unseren Versuchen 
herrschte, wohl sicher auf 1 bis 2vT richtig. Bei der Berech- 
nung wurde berücksichtigt, daß die Temperatur des im Ver- 
suchsrohr strömenden und des im Manometer stehenden 
Wassers etwas verschieden war. 

Da die Einzelversuche jeder Reihe im Mittel nur um 1vT 


von einander abweichen, so sind in den folgenden Zahlen-. 


tafeln Ill und IV nur die Mittelwerte der einzelnen Reihen 
wiedergegeben. 


Zahlentafel Ill 
Berechnung der Wassergeschwindigkeit w im MeßBrohr | 
nach GI. (15) 

Versuchs- e gemessen w berechnet Differenz zwischen e 
reihe (durch Wägung] [aus Ol. (15)] (gemessen) und w (be- 
Nr. in cm/s in cm/s rechnet) ın vT 

12 397,8 394,9 +7 
13 396,4 395,1 +3 
14 385,4 385,0 +1 
15 385,1 385,9 — 2 
16 265,1 265,0 0 
17 250,0 249,1 +4 
18 169,1 168,4 +4 
19 116,9 116,8 +1 
20 77,7 77,8 ee? 
21 74,3 74,7 —5 
22 72,8 73,2 —5 


Die bei Meßrohr I vorkommenden Abweichungen zwischen dem 
gemessenen und dem berechneten Wert bleiben unter % vH 
und betragen im Mittel #.3vT. Auch hier wurde zunächst 
wieder versucht, mit e = 0,3153 und c: = 0,25 zu rechnen. Da- 
durch komm! ein systematischer Fehler von +5vT ins Er- 
gebnis, und die größte Abweichung gegenüber dem aus der 
Wägung gewonnenen Wert beträgt + 13 vT. 


Zahlentafel IV 
Berechnung der Wassergeschwindigkeit im MeßBrohr Il 
nach GI. (15) 


Versuchs. w berechnet Differenz zwischen w 
reihe [aus Ol. 15] (gemessen) und w (be- 
Nr. in cms ` rechnet) in vT 


Bei Meßrohr II ist, wie aus Zahlentafel IV hervorgeht, die 
Übereinstimmung zwischen Messung und Rechnung noch 
wesentlich besser als bei Meßrohr L 


6. Ergebnis der Untersuchung und Folgerungen 


Nach den hier mitgeteilten Berechnungen und Versuchen 
ist also das glatte Rohr als Meßgerät für genaue Mengen- 


1) E. W. Washburn und G. Y. Williams, Journ. Am. Chem. Soc. 35 S. 737, 1913. 


182 


Fortschritte im englischen Fiugmolorenbau 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


messungen vorzüglich brauchbar. Mit den in der Reichs- 
anstalt vorhandenen Einrichtungen konnten Wassermengen 
bis über 3000 kg/h und Luftmengen bis etwa 30 m'h gemessen 
werden. Das untersuchte Rohr von 2cm lichter Weite ist 
aber bei einem Druckabfall von 0,1 at auf 1m Rohrlänge für 
Wassermengen bis über 5000 kg/h und Luftmengen bis etwa 
165 m’fh ohne weiteres zu verwenden. 


Das sind schon ganz ansehnliche Mengen. Mit glatten 
Rohren wären aber sogar die größten in der Praxis über- 
haupt vorkommenden Gasmengen zu beherrschen. So könnten 
mit einem Messingrohr von 10cm lichter Weite und 7m 
Länge‘), wovon 5m als Einlauf-Beruhigungsstrecke, 1m als 
Meßstrecke, 1m als Auslauf dienen müßte, bei einem Druck- 
abfall von 40cm Wassersäule für 1m Rohrlänge Lufimengen 
bis fast 7800 m'h gemessen werden. 


Das ist mehr als die größte Menge, die bei den bereits 
erwähnten Versuchen”) an dem 5000 m! fassenden Gaso- 
meter der Gutehoffnungshütte in Oberhausen durch 
den Meßquerschnitt strömte. 


Bei den Versuchen mit Rohren muß man allerdings einen 
Druckabfall von der Größenordnung von 0,lat zulassen”), 
was im Betrieb häufig nicht möglich sein wird. Es ist aber 
auch nicht die Meinung des Verfassers, daß die Rohre als 
Betriebsgeräte dienen sollen, obwohl auch das in vielen 
Fällen nicht ausgeschlossen sein wird, während das Gaso- 
meter als Betriebsmeßgerät überhaupt undenkbar ist. Da- 
gegen werden glatte Rohre in allen Fällen die wichtige Rolle 
von Normalinstrumenten spielen können, mittels deren z. B. 
Düsen zu eichen wären. 

Man könnte nun meinen, daß Düsen, die gegenüber 
Rohren den Vorteil geringer Baulänge haben und diesen 
daher als Gebrauchsinstrtumente im allgemeinen überlegen 
sind, auch als Normalgeräte geeigneter wären. Demgegen- 
über ist zu sagen, daß nur für Rohre bekannt ist, in welcher 
Weise die Zähigkeit der strömenden Substanz in die Druck- 
abfallgleichung eingeht, während man bei allen komplizierten 
Profilen eine empirische „Ausflußziffer“ als Faktor in die 
Formeln aufnehmen muß. Während also durch die Blasiussche 
Formel für das glatte Rohr die Durchflußmenge für Gase 
und Flüssigkeiten von beliebigen Drücken und Temperaturen 
durch das Druckgefälle bestimmt ist, liegen die Verhältnisse 
bei Düsen nicht so einfach, und es müßten jedenfalls zur 


D Solche Rohre sind im Handel. 

HM Berlowib, a. a. O. 

3) Liebe man nur ganz kleinen Druckabfall zu, so brauchte man viel weitere 
Rohre, und da würde, da man das Fünfzigfache des Durchmessers als Einlauf- 
strecke vorsehen muß, die Baulänge der erhältlichen Rohre nicht ausreichen. 


Feststellung der Ausflußziffern umfangreiche Eichungen an 
Gasbehältern vorgenommen werden, die man gerade ver- 
meiden will. | 

Es bleibt nun noch zu erörtern, welche Genauigkeit mił 
Rohren zu erwarten sein dürfte und wie sie geprüft werden 
könnte. Die in der Reichsanstalt in kleinem Maßstab aus- 
geführten Versuche haben nur Fehler von einigen Tausendsteln 
ergeben. Eine Genauigkeit von 1 vH wird auch bei Versuchen 
ın großem Maßstab zu erzielen sein. Mit dieser Genauigkeit 
werden die Mittelwerte der Ergebnisse der bekannten Ver- 
suche, die Saph und Schoder‘ mit Messingrohren von 
03 bis 5,3 cm lichter Weite an Wasser angestellt haben 


(er = 3000 bis 100 000), durch unsere Konstanten wieder- 


gegeben. Die größte Wassermenge beitrug bei diesen Ver- 
suchen etwa 16t/h. Das in Abschnitt 6 erwähnte Rohr, das bis 
zu 7800 m’/h Luft zu messen gestatten soll, würde bei gleichem 
Druckabfall 239 ł/h = 66,45 kg/s Wasser durchlassen. Eine 
Ausdehnung der Versuche mit Wasser noch weit über die von 
Saph und Schoder erreichte Grenze wäre demnach an- 
zustreben. Grundsäßliche Schwierigkeiten bestehen dabei 
nicht; es wäre nur eine ergiebigere Wasserzufuhr, eine gute 
überlaufvorrichtung, ein Meßgefäß von annähernd 20H} Inhalt 
und sehr sorgfältige Druckmessung erforderlich. 


Das Ähnlichkeitsgesek, auf dem die Blasiussche Gleichung 
beruht, hat sich bei unsern Versuchen als so wohl gesichert 
gezeigt, daß mit den aus Luftmengenmessungen gewonnenen 
Konstanfen auch Wassermengen annähernd ebenso genau 
bestimmt werden konnten. Umgekehrt ist zu erwarten, daß 
es für Messungen auch der größten Gasmengen genügen wird, 
die Konstanten durch Wassermengenmessungen in sehr großem 
Maßstabe nachzuprüfen’). Einstweilen können Gasmengen- 
messungen am Rohr wohl unbedenklich auf die Blasiussche 
Gleichung mit den von uns neu bestimmten Konstanten ge- 
gründet werden; sie dürften mindestens ebenso genau, wahr- 
scheinlich genauer werden als die besten bekannten Mes- 
sungen an Gasometern. Gasometermessungen werden somit 
ganz zu entbehren, Düsen an glatten Rohren zu nn sein. 

1010] 


4 Saph und Schoder, Transact. of the American Society of Civ. Eng. 51 
S. 253 1903; die Versuchsergebnisse sind zusammengestellt in der erwähnten 
Abhandluny von Blasius. 

H Auch die Nachprüfung des Gesekes mit Druckwasser (Verbesse der 
Versuche von Lang, s. Blasius a. a. O.) dürfte von Wert sein. Es besteht ferner 
die Möglichkeit einer Eichung von Rohren mit Gasen, indem man etwa leicht über- 
hikten Wasserdampf von annähernd Atmosphärendruck durch das get isolierte 
Rohr drückt und dann seine Menge durch Kondensation mißt, oder Kohlensäure 
durchstromen läßt und deren Menge durch Absorption bestimmt. Die lebigenannie 
Messung erscheint überaus schwierig. 
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Fortschritte im englischen Flugmotorenbau 


In der lebten Luftfahrt-Konferenz zu London hat R. K. Bag- 
nall-Wild über die Versuche berichtet, die gegenwärtig beim 
englischen Lufiministerium im Gang sind. Als eine große 
Schwierigkeit für den Bau betriebsicherer Flugmotoren be- 
zeichnet er es, daß die Motoren, im Gegensaß zu denen von 
Kraftwagen, mit hoher Dauerbelastung arbeiten müssen. Bis 
vor kurzer Zeit beirug die mittlere Belastung des Motors bei 
einem längeren Fluge 80 bis 100 vH der vollen Leistung, und 
erst mit Hilfe der Napier-Lion-Motoren ist es gelungen, die 
mittlere Belastung während eines Fluges über den Kanal auf 
60 vH herabzudrucken. Der Gasturbine werden nach wie vor 
wegen der zu erwartenden hohen Betriebstemperaturen und 
der selbst theoretisch niedrigen Wirkungsgrade auf diesem 
Gebiete wenig Aussichten gelassen, und selbst die für diesen 
Zweck besser geeignete Dampfturbine dürfte die Kolben- 
Verbrennungsmaschine nicht erseken. Zweitaktmaschinen, die 
gewisse Vorteile bieten würden, wo es sich darum handelt, 
hohe Leistungen mit verhältnismäßig geringem Maschinen- 
gewicht zu erzielen, sind so wenig wirtschaftlich im Brennstoff- 
verbrauch, daß der Gewinn an Maschinengewicht durch den 
Mehrbedarf für Brennstoffvorrat wieder ausgeglichen wird. 

Verschiedene Versuche sind im Gange, um die Vergaser 
durch unmittelbare Brennstoffeinsprikung zu erseken; diese 
Versuche werden in Duxham an einer Zweitaktmaschine und 
in der staatlichen Flugzeugwerfi an einem Einzylindermotor 
mit Schieferöl nach dem Dieselverfahren ausgeführt, und man 
hofft, die Drehzahl bis auf 1000 Uml./min zu steigern und 
nebenher einen feuersicheren Betrieb zu erzielen. Auch mit 
einem 90 vH Spiritus enihaltendem Bräfhnstoff werden ähnliche 
Versuche angestellt. 

Die Erfolge, die man in Amerika mit der Verwendung von 
Vorverdichtern für den Beirieb in großen Höhen erzielt hat, 


haben zu ähnlichen Versuchen in England geführt. Der Ver- 
dichter wird durch eine Auspuffgasturbine nach dem Ver- 
fahren von Rateau angetrieben und lieferte stets Luft von 
Ser Man ist so in der Lage, bis auf 12km Höhe auf- 
zusteigen. 


Die Luftkühlung wird im ganzen als nicht sehr aussichtvoll 
angesehen. Man berücksichtigt bei dem Vergleich der er- 
forderlichen Gewichte in der Regel nicht, daß der Ersparnis 
an Wasser-, Kühlergewicht usw. auf der andern Seite Mehr- 
gewichte der Zylinder und Kolben gegenüberstehen. So hat 
eine Vergleichsrechnung kürzlich ergeben, daß für Wasser und 
Kühler wohl 0,317 kg/PS entfallen, dagegen für Zylinder mit 
Kolben 0,207 kg/PS hinzukommen, so daß die reine Gewicht- 
ersparnis nur 0,11kg/PS beträgt. Rechnet man weiter für 
Brennstoff- und Ölverbrauch bei Wasserkühlung 0,226 und bei 
Luftkühlung 0,265 kg/PS, so gleichen sich die Gesamtgewichte 
schon bei rd. dreistundigem Betrieb aus. Neuerdings hat die 
Ölkuhlung wieder mehr Beachtung gefunden; sie soll auch 
bei Flugmotoren erprobt werden. 


Bei den Versuchen, das Geräusch der Motorenanlage zu 
dämpfen, ist man in bezug auf den Motorauspuff schließlich 
zu dem gleichen Ergebnis wie bei uns gelangt. Man hat näm- 
lich gefunden, daß der beste Schalldämpfer ein durch die 
ganze Länge des Flugzeuges geführtes glattes Rohr ohne Ein- 
bauten ist, das rd. 75 mm LW und etwa 100 Löcher von 3 mm 
Dmr. hat. Es drosselt den Auspuff so wenig, daß die Motor- 
drehzahl nur um rd. 5 Uml./min vermindert wird, und vermehrl 
auch das Flugzeuggewicht nur wenig, z.B. bei einemKampfein- 
decker um rd. 9 bis 11,5kg. Dabei ist die Schalldämpfung so 
vollkommen, daß man sich neben dem voll laufenden Motor noch 
unterhalten kann. Schwieriger ist allerdings die Dämpfung 
des Schraubengeräusches, worüber noch Versuche im Gang sind. 
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Fortschritte und Probleme der mechanischen Energie-Umformung‘) 


Teil Ill. 


Mittelbare Umformer 


Von K. Kutzbach. Dresden 


® Schluß von Seite 159 
A. Hüllsioffumlormer: Riemenbeanspruchung; Verluste — B. Füllstoffumformer. 


Riemenbsanspruchung 

. Vollständig geklärt ist die zulässige Beanspruchung nur 
bei anorganischen Riemen, deren Form sich ohne Nach- 
dehnung ändert, z. B. bei Stahlbändern, die von der Eloesser- 
Stahlband-Gesellschaft u. a. in Dicken von ô= 0,2 bis 1 mm 
verwendet werden. Das aus bestem schwedischem Holzkohlen- 
stahl kalt gezogene Band hat 15000 kg/cm’ Zerreißfestigkeit 
und kann außerordentlich hoch beansprucht werden. Infolge 
der hohen Elastizitätszahl begrenzt die Biegungsspannung Ex 
a cr Zi 
D 7 1670 1750 
wird zugelassen, entsprechend ky = ër E=1260 bis 1200 


kg/cm’. Für ô= 0,3mm ist also der kleinste Scheibendurch- 
messer 500 mm, für ö=1 mm ist D = 1750 mm. Läßt man als 
Höchsibeanspruchung des Stahlbandes Kc 2500 kg/cm’ zu 


und trägt man alle Beanspruchungen abhängig von der Um- 
fangsgeschwindigkeit v auf, so ergibt sich für den kleinst zu- 
lässigen Scheibendurchmesser etwa Abb. 20, worin k;= (5) eT 
so daß die restliche Beanspruchung k, nach einer Parabel bei 
væ 125m/s bis auf 0 abnimmt. Läßt man gleichzeitig beim 
Stahlband mit seiner trocknen Reibung von Stahl auf Kork- 
belag für alle Geschwindigkeiten zur Sicherheit gegen etwaige 
überlastungen, bei der der Rutsch ziemlich plöblich eintritt, 


nur ——=2 zu, so verläuft auch die Nußspannung k, nach einer 


k; 
.. e = 4 En f z 
parabelförmigen Kurve. Die Leistung N = 75 


Höchstwert Nmax über dem Berührungspunkt B der k, Kurve 


mit einer gleichseitigen Hyperbel, im vorliegenden Fall bei etwa 
75m/s Umfangsgeschwindigkeit. Da aber die Leistung kurz 
vorher nur langsam zunimmt, läßt man praktisch höchstens 
60 m/s zu Die Umfangsgeschwindigkeit wird weiter durch eine 
lediglich auf Erfahrungen beruhende Vorschrift der Eloesser- 
Krafiband - Gesellschaft begrenzt, wonach die Länge des 
Bandes größer als die Umfangsgeschwindigkeit sein soll, oder, 
was das Gleiche besagt, da ßdas Band aus Rücksicht auf seine 
Lebensdauer höchstens 120mal in der Minute hin- und her- 
gebogen werden soll. Demnach ist bei den hohen Bean- 
spruchungen die Zahl der Hin- und Herbiegungen auch bei 
diesem besten Stahl nicht mehr gleichgültig. Anderseits kann 
man den Achsabstand und damit die Bandlänge ähnlich wie 
bei Drahtseilen sehr groß wählen; er beträgt z. B. bei einem 
Stahlbandantrieb der Spinnerei Coßmannsdorf bei Dresden 
38m, könnte aber bei Bedarf auch noch gesteigert werden. 
Die größten Bandgeschwindigkeiten v= 43 bis 44 m/s sind 
bisher bei Walzwerkantrieben Lë, ez 500 kg/cm’) ausgeführt. 


Beim Lederriemen und den sonstigen organischen Bändern 
siehen dagegen die zulässigen Beanspruchungen heute noch 
nicht fest, da es noch ganz unbekannt ist, wie weit ihre 
Lebensdauer von der Höchstbeanspruchung oder von der mił- 
leren Beanspruchung abhängt, und wie weit insbesondere die 


den zulässigen Scheibendurchmesser D. 


s Gei 


ne Abb. 20. ` Abb.21. Zulässige Nu 
Spannung in einem Ba EE abhängig von der bis t/o nach Bach, G 


windigkeit. 


hat ihren . 


bspannung für Leder bei 3/D = Ten 


E 


und Graton & Knight. 
°) Sonderdrucke des gesamten Aulsatzes, einschi. des 1. u. 2. Teiles aus Heft 26, 51, 53 Jahrg. 1921 u. Heft 7 Jahrg. 1922 sind erhältlich. Bestellzettel letzte Anzeigenseile. 


Biegung auf den Scheiben, die Höchstbeanspruchungen im 
zieheuden Trum und die Erholung beim Stillstand die Lebens- 
dauer beeinflussen. Es ist dringend erwünscht, bei größeren, 
erfahrungsgemäß überbeanspruchten Riementrieben die Werte 
En, kp ky und k, nach Abb.20 oder der Abb. 2 bis 5 zu 


sammeln‘). Wie wenig alle heutigen Erfahrungen mit Leder- 
riemen übereinstimmen, zeigt Abb. 21 für Riemen von etwa 5 mm 
Dicke. Während die durch Gehrckens beeinflußten deutschen 
Angaben zumeist mit der Umfangsgeschwindigkeit steigen, 
nimmt eines der größten amerikanischen Riemenwerke Graton 
& Knight, Worcester, einfach k, + £x, (statt kı +k,) als un- 


veränderlich an, so daß die Höchstausnüßung im Punkte B bei 
etwa 28 m/s läge. Ich glaube mit Skutsch, daß die Wahrheit in der 
Mitte liegt und die k„-Kurve etwa nach Abb. 22 verlaufen 


müßte, für normales Riemenleder hätte man dann die Höchst- 
leistung im Berührungspunkt B mit der Hyperbel etwa bei 
v= 35 bis 40 m/s zu suchen und darüber hinaus keinen Vor- 
jeil mehr zu erwarten. Auch hierbei müßte man schon für 
höhere Uimfangsgeschwindigkeiten ganz besonders festes 
Leder wählen. 
Verluste 

Die Frage der Verluste in den Hüllstoffumformern ist nur 
zu klären, wenn man alle Einzelverluste, z. B. in den Lagern 
und durch Schlupf, sorgfältig trennt. Die Lagerverluste hängen 
von der Bauart und Schmierung der Lager ab, die Schlupf- 
verluste lassen sich leicht messen, sobald sie 1 vH über- 
schreiten und somit Bedeutung erlangen. Von den weiteren 
Verlusten sind der durch Luftwiderstand gering, und der durch 
innere Reibung harrt bei geflochtenen Hüllstoffen und bei 
Kettenbändern noch der Aufklärung; denn es fehlen Verfahren, 
um die Biegungsverluste in gespannten Riemen zu messen. 
In Abb. 23, die einen Einblick in die Biegeverluste auf Grund 
von Lichtbildaufnahmen gewähren soll, ist 1 eine einfache 
eiserne Kette, die von der ruhenden Scheibe in einer Ketten- 
linie herabhängt. Diese Form wird zwar beim Lederriemen 
oder Stahlband durch elastische Biegewiderstände etwas be- 
einflußt, darf sich aber, solange keine innere Reibung auftritt 
(und solange die Elastizitätszahl gleich bleibt), auch bei be- 
liebiger Geschwindigkeit nicht ändern. In 2 läuft die Kette 
mit mehr als 30 m/s Geschwindigkeit. Der Schwerpunkt ver- 
schiebt sich nach links, die Krümmungen vergrößern sich in- 
folge der Gliederreibung, die von der Fliehkraft verursacht 
ist. Es muß also innere Reibungsarbeit geleistet werden. 
In 3 und 4 ist ein Pappglieder-Riemen von Feßler, 
Pforzheim, bei gleicher Geschwindigkeit ungeschmiert (3) 
bzw. in Öl ogetränkt und wieder geirocknet (4) aufge- 
nommen. Dieser Gliederriemen hat etwa das dreifache 
Flächengewicht eines Lederriemens, so daß er bei wagerechien 
Trieben durch sein Gewicht die fehlende Federung ersebt, und 
eignet sich wegen seiner Gelenkigkeit sehr gut für Spann- 
rollentriebe. Die Wirkung der Reibung infolge der inneren 
Fliehkraftspannung des Riemens ist deutlich erkennbar. Abb.5 

1) Hierbei wären zweckmäßig alle Beanspruchungen in kg’cm? zu rechnen, 


und nicht in kgicm., Als Quer ttsfläche gilt bei nicht homogenen Hüilstoff- 
formen eine umschriebene Fläche, auf die auch Y und E zu bezichen sind. 


Am Ge d 
Abb. 2. Zulässige Nugspannung für Leder 
mit Rücksicht auf die mit der Geschwindigkeit 


ckens, Luckhaus (für Spannrollen) ) 
steigende Reibung. 
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Abb. 23. 
Versuche mit raschlaufenden Gliederriemen 1 Teilstrich = 5 cm. 


und 6 betreffen Drahtgliederriemen von Herrmann, Dresden‘), 
mit einer älleren und neueren Bauart der Glieder, ebenfalls 
bei v = 30 m/s.. Diese haben etwa das fünffache Flächengewicht 
eines Lederriemens, und die Aufnahmen zeigen, daß bei der 
älteren Riemenart in den Gelenken vermutlich mehr Gleit- 
reibung, bei der neuern mehr Wälzreibung auftritt. Das be- 
schriebene Verfahren ist daher anschaulich und auch für den 
Hersteller von Wert. 

Für homogene Stoffe ohne innere Reibung, deren 


unter der 
grenze bleibt, tritt kein Biegungsverlust auf, so daß die Lebens- 


ö TR 
Biegungsbeanspruchung E, e D E Elastizitäts- 


R 
dauer durch innere Reibung nicht verkürzt wird. Der Wert F 


bestimmt somit das Verhältnis E maßgebend, und da die Band- 


stärke ô nicht beliebig ist, so eignen sich ‚von den homogenen 
Hüllstoffen bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit für kleine 


1) Z. 1919 S. 1057. 
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Abb. 24 bis 26. Umformer von Lenk für 350P3 und Gäil Umi. min, 
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Durchmesser nur leder- und gummiartige Stoffe, also solche 
mit hohen Schlupfverlusten, während Stahlband und Stahldraht 
mit ihren geringen Schlupfverlusten auf größere Scheiben- 
durchmesser beschränkt sind. 


Ganz allgemein gilt für Hüllstoffumformer, daß der Wir- 


.kungsgrad um so höher ist, je höher man -p unter Ver- 


m 
meidung von Gleitschlupf wählen kann, wofür grobe Um- 
hüllungswinkel, Scheibendurchmesser und Riemengeschwindig- 
keiten, ferner die Reibung erhöhende Oberflächen und auch 
Haftfette günstig sind. Für den Verbrauch an Hüllstoff 
sind aber die Werte «„v und der Preis inM/kg maßgebend: der 


kleinste Aufwand A für 1PS ist daher, wenn y das Raum- 
gewicht in kg/l, L die Länge des Bandes in m und Ba die 
Nußspannung in kg/cm? bezeichnet. 
A Zur A 
Ra Y 
Die Höchstwerte von %, v kann man für verschiedene 
Stoffe unter Berücksichtigung von k, nach Abb. 22 ermitteln: 


man erhält so vergleichbare Mindestwerte für die Kosten, 
wobei etwaiger Mehraufwand für Scheiben, unter Umständen 
auch für Unterhaltung und Erneuerung des Hüllstoffes noch in 
Rechnung gezogen werden muß. 


B. Füllstoffumformer 


Füllstoffe übertragen die Energie ihrer Natur gemäß durch 
Druck oder Geschwindigkeit. Zum Laden mit Energie dienen 
statisch wirkende Verdrängerzellen oder dynamisch wirkende 
Schaufeln, so daß man Zellenpumpen (Kolbenpumpen, 
Kapselräder) und Schaufelradpumpen als Sender und Kolben- 
und Kapselmotoren sowie Schaufelradmotoren als Empfänger ` 
unterscheidet. Als Füllstoff kann jeder billige und leicht erseb- 
bare Stoff, also Wasser, Ol oder Luft dienen. Mit der Ver- 
wendung solcher Gruppen zur mittelbaren Umformung der 
Wellenenergie hat man sich ok der zu er- 
wartenden Verluste in Pumpe, Leitung und 
"8 Motor seit Jahren eifrig beschäftigt, da sie 
besonders bei Anwendung von Flüssigkeiten 
(Wasser oder OU große praktische Vorteile in 
Aussicht stellt. Auf den ersten Blick scheinen 
=: sich dynamisch arbeitende Pumpen und Mo- 
Bi toren weniger zu eignen, da sie erfahrungs- 
gemäß bei der Geschwindigkeitserzeugung 
im Spalt und bei der Umwandlung von Ge- 
schwindigkeit in Druck große Verluste auf- 
weisen. Auch entspricht jeder Drehzahl ein 
bestimmtes Druckgebiet und umgekehrt einem 
bestimmten Druck eine bestimmte spezifische 
oder Modelldrehzahl, wobei der höchste 
Wirkungsgrad erreicht wird. Die Modelkireh- 
zahl der Pumpe eines solchen Umformers muß 
z.B. derjenigen der antreibenden Turbine gleich 
sein, während die Modelldrehzahl des Schau- 
felradmotors im Umformer bei 1 : 5 Übersekung 
nur "hb davon sein darf, so daß Pumpe und 
Motor ganz verschieden gebaut sein müssen. 
Der Motor muß z. B. mehr Stufen und andere 
Schaufelkrümmungen erhalten als die Pumpe. 
Die Änderung des Uber- 
sebungsverhältnisses im Be- 
trieb ist nur möglich unter 
starker Einbuße an Wir- 
kungsgrad. Umkehr der Be- 
wegung sebt aber, wie bei 
allen Schaufelradmaschinen, 
den Einbau eines zweiten 
besonderen Umformers vor- 
aus. Trob dieser Schwierig- 
keiten haben sich Prof. Föt- 
„tinger und die Hamburg- 
Amerika-Linie seit 1907 an 
dıe Lösung dieser Aufgabe 
gewagt und dabei qroße Er- 
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2X15000 PS in Beirieb genommen. Als Übersekungs- 
verhältnis ist etwa 1:5 üblich, das Motorschaufelrad ist 
zweisłufig, wobei die erste Stufe ein reines Geschwindig- 
keitsrad ist, das Pumpenrad ist einstufig. Neben den 
mechanischen Verlusten, die man im Betrieb mit 10 bis 15 vH 
ansehen muß, ist es der Hauptnachteil des Föttinger-Umformers, 
daß man ihn nur dort anwenden kann, wo das Verhältnis der 
Modelldrehzahlen höchstens 1:5 ist, da der Wirkungsgrad 
bei mehr als zwei Stufen im Schaufelradmotor noch weiter 
sinki. Innerhalb dieser Grenze bieten aber das geringe Ge- 
wicht und die Gleichachsigkeit des Umformers, der geräusch- 
lose Gang und die geringe Zahl von Lagern Vorteile. Günstig 
ist beim Schiffsantrieb auch, daß man die unbequeme und 
beiriebsunsichere Rückwärtsturbine, wenn auch auf Kosten 
der Einfachheit, durch einen Rückwärtsumformer erseken kann. 
Das ist unter Umständen bei Schnellbooten wichtig, die rasch 
und oft manövrieren müssen. Sogar gegenüber einem Zahn- 
radumformer kann dann der Föttinger-Umformer Vorteil 
bieten. Allerdings sind Erfahrungen mit diesem Umformer im 
Dauerbetrieb bisher nicht bekanntgegeben worden. 

Bei Antrieben mit geringer Modelldrehzahl, z. B. Kolben- 
motoren, kommen dynamische Umformer kaum in Betracht; 
denn die Drücke sind dann sehr niedrig und die Abmessungen 
zu groß. Für solche Fälle eignen sich Umformer mit Zel- 
lenpumpe und Zellenmotor, die als Kolben- oder als 
Kapselmaschinen üblich sind’). Von deutschen Bauarten er- 
regt wegen ihrer sorgfältigen Durchbildung die von Baurat 
Lentz’) wieder Aufmerksamkeit. Die Vorteile der Zellen- 
pumpen sind, daß Pumpe und Motor grundsäßlich gleich und 
an keine feste Drehrichtung gebunden sind, sondern einfach 
umgesteuert werden können. Auch haben sie keine spezifische 
Drehzahl, unterhalb deren sich ihr Wirkungsgrad verringert; 
ihre Modelldrehzahl ist durch Kolben- und Gleitgeschwindig- 
keit der Dichtungen nach oben begrenzt. 

Die Verbindungen zwischen Primär- und Sekundär-Um- 
former können bei niedriger Geschwindigkeit des Füllstoffes 
ziemlich lang, beliebig gekrümmt und auch gelenkig sein. Ihre 
Durchmesser sind bei der Wahl hoher Flüssigkeilsdrücke 
gering. Daß man mit mehreren Pumpen auf einen Motor oder 
mit einer Pumpe auf mehrere Motoren arbeiten kann, läßt 


1) Vergl. Rev. Gen. Electr. 1921, S. 143. 
Z. 1912, S. 577, Heller: Hydraulischer Antrieb für Motorwagen. Z, 1921 
S. 1160, Wiltfeld: Das Flüssigkeitsgetriebe von Lentz für Schweröllokomotiven. 


Nachrichtendienst 
für den amerikanischen Maschinenbau 


Beim Handelsamt der Vereinigten Staaten ist kürzlich eine 
besondere Abteilung eingerichtet worden, die zur Unterrichtung 
des amerikanischen Maschinenbaues über die Welimarktlage 
dienen und zur Förderung des Ausfuhrgeschäftes herangezogen 
werden soll. Vor allem soll der vom Handelsamt heraus- 
gegebene wirtschaftliche Nachrichtendienst in erhöhtem Maße 
der Industrie nuķbar gemacht werden. Die Vertreter der 
amerikanischen Regierung im Auslande sollen für die. Industrie 
wichtige Ermittlungen anstellen und statistische Unterlagen 
über die Auslandmärkte beschaffen. Besondere Aufmerksam- 
keit wird den Verkaufsbedingungen in den einzelnen Ländern 
geschenkt werden, damit die Industrie sich den Bedürfnissen 
jedes einzelnen Landes nach Möglichkeit anpassen kann. 
Einen weiteren wichtigen Zweig des Nachrichtendienstes wird 
die Bekanntgabe von bedeutenden Ausschreibungen über 
Maschinenlieferungen im Auslande bilden. 

Neben diesem amtlichen Nachrichtendienst hat der Ver- 
band amerikanischer Werkzeugmaschinenfabrikanten auf seiner 
leßten Jahresversammlung die Einrichtung eines besonderen 
Nachrichtendienstes für die Werkzeugmaschinenindustrie be- 
schlossen. Diesem Beschluß war eine Rede des Vorstandes 
der Ortsgruppe Cincinnati vorangegangen, der darauf hinwies, 
daß angesichts der schlechten einheimischen Wirtschaftslage, 
unter welcher der Maschinenbau besonders leide, die Schaffung 
eines guten Meldedienstes notwendig sei. Insbesondere sei 
eine genaue Erzeugungs-, Versand- und Lagerstatistik er- 
forderlich, um die Hersteller über .die Marktlage zu unter- 
richten. Untersuchungen hätten ergeben, daß, obwohl bei 
Händlern und in den Fabriken von einzelnen Maschinen- 
galtungen Lagerbestände für über drei Jahre vorhanden seien, 
ım Bau von Maschinen gleicher Art fortgefahren werde, wo- 
durch die Preise immer mehr gedrückt würden. Bei einer 
einwandfreien Unterrichtung könnten die Hersteller durch Ein- 
schränkung der Erzeugung sich der Marktlage anpassen und 
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eine oft erwünschte Energieverteilung und ebenso einen 
bequemen Wechsel des Übersebungsverhältnisses und der 
Drehrichtung durch einfache Schaltorgane zu. Auch der Leer- 
lauf der Pumpen ist leicht einzustellen. Nachteilig sind die 
ziemlich hohen Verluste, die bei Vollast bis zu 15vH be- 
tragen dürften, auch wenn man Ol unter rd. 20 at verwendet, 
um die Verluste durch Undichtheit und metallische Reibung zu 
vermindern. Die Abführung der Wärme macht weniger 
Schwierigkeiten, dagegen muß die an Stopfbüchsen oder 
Schiebern eindringende Luft sorgfältig entfernt werden, damit 
der Zwanglauf der Umformung nicht gestört wird. Bei Fahr- 
zeugen aller Art, insbesondere auch Lokomotiven und Schif- 
fen, aber vielleichi auch bei Fördermaschinen, Walzwerken 
und Arbeitsmaschinen kann sich dieser Umformer wegen 
seiner bequemen Steuerbarkeit ein weites Feld erobern, ins- 
besondere wenn die Verluste weiter vermindert werden. So- 
gar für die elektrische Zugförderung in der Form, daß ein 
Elektromotor die Pumpen antreibt, während die Motoren an 
den Radachsen siken, soll er noch Vorteile bieten. 


Abb. 24 bis 26 zeigen den Entwurf eines Umformers von 
Lenk für 350PS bei 420/140 Uml./min. Die Kapselpumpe wird 
durch Schieber abgedichtet, die in Kurvenbahnen geführt 
werden. Bei Anwendung zweier Pumpen, deren Fördermengen 
sich wie 1:2 verhalten, und der Steuerhähne sı und s: kann 
man die Übersekung im Verhältnis von 1:1,1:2 und 1:1+2 
und außerdem die Drehrichtung ändern. 


Mehrere solche Umformer werden zur Zeit ausgeführt. 
Einen von 45 PS, der ìn eine Klein-Lokomotive von A. Gmeinder 
in Mosbach eingebaut ist, hat sich bei den Probefahrten gut 
bewährt. Die Steuerung hat vollkommen stoßfrei gearbeitet. 
Ein durch einen Elektromotor angetriebener Umformer von 
200PS wird von der AEG gebaut. Die weitere Entwicklung 
dürfte auch diesem Umformer bald die Gebiete zuweisen, für 
die er sich besonders eignet. Insbesondere dürfte er den 
Zahnradumformer, namentlich die mit Zahnrädern ausgerüsteten 
Wechsel- und Wendegetriebe, dort erseken, wo man den An- 
forderungen an genaue Arbeit und sorgfältige Pflege och) 
genügen kann. So könnte der hydraulische Umformer zwischen 
der Zahnradübertragung des Kraftwagens und der elektrischen 
Übertragung der größern Triebwagen Tur mittelgroße Leistungen 
und Kolbenmotorantrieb ein erwünschtes Bindeglied bilden. 

[A 814) 


eine Gesundung des Marktes vorbereiten helfen. Ein bereits 
seit einiger Zeit eingerichteter Nachrichtendienst erstrecke sich 
auf den Auftragbestand, die Rückgängigmachung von Be- 
stellungen, die Erzeugung, den Versand und die Vorräte von 
Bohr- und Fräsmaschinen. Diese Statistik müsse allmählich 
auf andere Maschinengattungen ausgedehnt und außerdem 
durch Schaubilder eine Art Marktibarometer geschaffen werden. 
(Deutscher Überseedienst.) 


Ursprungsbezeichnung 
für die Einfuhr nach Kanada 


Ende vorigen Jahres hatte die kanadische Regierung auf 
Grund eines Parlamentbeschlusses ein Oesch erlassen, wo- 
nach mit Wirkung vom 1. Januar 1922 alle nach Kanada ein- 
geführten Waren mit einer Ursprungsbezeichnung versehen 
sein sollten. Dabei sollte als Ursprungsland dasjenige Land 
gelten, in dem die Ware durch eine tatsächliche Arbeits- 
leistung fertiggestellt worden ist, deren Geldwert mindestens 
25vil der gesamten Herstellungskosten beträgt. Alle nach 
Inkrafttreten dieser Bestimmung in Kanada eingeführten 
Waren, die dieser Vorschrift nicht entsprechen, sollten einem 
Zollaufschlag von 10vH des Wertes unterliegen, während im 
übrigen die Feststellung des Ursprungslandes für die Hohe des 
zu erhebenden Zolles belanglos blieb. Das Gesek sollte in 
der Hauptsache dazu dienen, den Umfang der deutschen Ein- 
fuhr nach Kanada genau zu ermitteln, zwecks Festsekung der 
Beträge, die Deutschland gemäß der Ausfuhrabgabe von 26 vH 
des Wertes zur Gutschrift auf das Wiedergutmachungskonto 
abzuführen hat. 

Neuerdings hat die kanadische Regierung, vor allem wohl 
angesichts der ungeklärten Lage der Reparationsfrage, eine 
Verordnung erlassen, nach der die Anwendung des Gesekes 
über die Ursprungsbezeichnung hinausgeschoben wird bis zu 
einer endgültigen Beschlußfassung durch das neue kanadische 
Parlament, das Ende April zusammentreten soll. Das Gesek 
kann nur durch Parlamentsbeschluß aufgehoben werden. 
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Grenzen und neue Wege der Unfallverhütung 


Vom Oberregierungs- und Gewerberat a. D. Karl Hartmann, Steglitz 


Unbedirgter und bedingter Unfallschuk- Technische und wirtschaftliche Grenzen. Überschreitunaen und deren Folgen. Entwicklung der Schußvorschriften. 
Notwendigkeit der Mitarbeit der Maschinenhersteller, der Beiriebsleiter und der Arbeiter. Gemeinschaftsarbeit. Anderung der Arbeitsverfahren. Ausstellungen. 


L Grenzen 


1. Der Begriff Unfallgefahr umfaßt alle Vorgänge und 
Umstände, die eine körperliche Schädigung herbeiführen 
können; in gewerblichen Betrieben kommen in Betracht: Fehler 
der baulichen Anlage, mangelhafte Beleuchtung, Maschinen 
und Kraftleitungen, Verkehr und Lastenbewegung, besondere 
Betriebseinrichtungen, Feuersgefahr, persönliches Ungeschick 
und dergleichen mehr. 

Der Unfallschuk kann unbedingt (absolut) oder be- 
dingt (relativ) sein. Unbedingt beispielsweise an allen 
Triebwerkteilen (Zahnrädern, Schnecken, Wellen), deren 
dauernde Beobachtung nicht notwendig ist, durch dauerhafte 
Verkleidung oder Einbau in das Gestell. Es gibt zahlreiche 
Stellen, wo der unbedingte Schuk voll durchführbar ist und 
durch Schonung der gedeckten Teile gegen äußere schädi- 
gende Einwirkungen (Stoß, hereinfallende harte Gegenstände, 
Schmuk) nicht zu unterschäßende wirtschaftliche Vorteile 
bietet. Bedingt dort, wo die Betätigung des Menschen 
oder dauernde Beobachtung des Werkzeuges oder sonstigen 
Arbeitsgeräts geboten ist. Das gilt von allen Handarbeiten, 
vom Bewegen der Lasten und von allen Arbeitsmaschinen, die 
mi auswechselbaren Werkzeugen (Drehstählen, Sägeblättern, 
Schleifscheiben u. dergl) ausgerüstet sind. Unter solchen 
Verhältnissen läßt sich nur ein gewisses Maß des Schußes er- 
reichen, wobei betriebstechnische und auch wirtschafiliche Er- 
wägungen von Einfluß sind. Das Verlangen nach einem 
unbedingten Schu würde in solchen Fällen gleichbedeutend 
mit dem Verbot derartiger Arbeitsvorgänge sein. Diesen 
Verhältnissen tragen daher viele Vorschriften Rechnung, in- 
dem sie ausdrücklich darauf hinweisen, daß der Unfallschuß 
auf den Betrieb Rücksicht zu nehmen habe So 
sprechen die Normal-Unfallverhütungsvorschriften vom Jahre 
1912 auf S. 40 8 10, S. 42 8 16, S. LC 8 18 die Vorbehalte 
aus: „soweit es die Arbeit zuläßt“, „wenn es der Betrieb 
zuläßt“, „wie es die Arbeit zuläßt“; die Vorschriften der 
chemischen Berufsgenossenschaft sagen auf S. 46: „Soweit 
die Beschaffenheit des Schleuderguties und die Betriebsweise 
es zulassen, sind die Zentrifugen mit einem Schußdeckel zu ver- 
sehen“. Auch wo unbedingter Schuß möglich wäre, wird ihm 
eine Grenze aezogen und er nur verlangt, wo die Gefährdung 
im „Verkehrsbereich“ liegt. Derartige Vorbehalte findet 
man an zahlreichen Stellen. Die Gewerbeaufsichtsbeamten 
sollen nach 8 6 ihrer Dienstanweisung auf „eine möglichst voll- 
ständige“ Durchführung der Arbeiterschußforderungen dringen, 
„ohne dem Gewerbeunternehmer unnötige Opfer oder zweck- 
lose Beschränkungen aufzuerlegen“. Durch diese Einschrän- 
kungen soll wirtschaftlichen Rücksichten Rechnung getragen, 
den Gewerbeunternehmern die Erfüllung der Forderungen er- 
leichtert und ihr Interesse geweckt werden. 

2. Allerdings gibt es Gebiete, wo man über die Grenze 
zwischen „unbedingt“ und „bedingt“ verschie- 
dener Meinung sein kann, und man beobachtet gelegentlich 
die Neigung, auf unbedingten Schuk zu dringen, wo er nicht 
vertretbar ist. Dieses Bestreben macht sich besonders bei 
Berufsgenossenschaften bemerkbar, deren Mitglieder auf dem 
mechanisch-technischen Gebiet wenig sachkundig sind. Wenn 
eine Genossenschaft vorschreibt, daß Fleischschneidemaschinen 
(Kutter) am Einlauf derart mit Schub versehen sein müssen, 
daß der Arbeiter mit den Fingern nicht bis zur gefährlichen 
Stelle gelangen kann, so müßte angenommen werden dürfen, 
daß bei den von der Genossenschaft als mustergültig geschükt 
bezeichneten und als vorbildlich empfohlenen Maschinen dieser 
Forderung genügt sei, was aber bei der überwiegenden Zahl 
durchaus nicht der Fall ist. Die wenig sachverständiaen Mit- 
glieder handeln im gufen Glauben, wenn sie derartige Ma- 
schinen sich anschaffen, und laufen dabei Gefahr, nach einem 
eingetretenen Unfall doch noch haftbar gemacht zu werden 
Dabei wird noch eine sog. Handprobe gefordert, bei deren 
tatsächlicher Durchführung die meisten Kutter außer Betrieb 
gescht werden müßten. — Knet- und Menamaschinen mit 
wagerechter Knetwelle sind unzweifelhaft sehr gefährliche 
Einrichtungen, und die Forderung, daß sie mu einem Schuk- 
deckel versehen sein müssen, der während des Ganges nicht 
öffenbar sein darf. ist voll berechtint. Aber es gibt Verhält- 
nisse, wo einerseits der qanze Arbeitsvorgang von überaus 
kurzer Dauer ist, bis zu 45 Sekunden herab, anderseits aber 
während dieser Zeit der Knetmasse Zusakstoffe zugeführt 
werden und sie sorgfältig beobachtet werden muß, wenn nicht 


ein völliges Verderben eintreten soll. Wird auch in einem 
derartigen Fall mit Gewalt auf die zwangläufige Abschließung 
des Deckels gedrungen, so läßt sich eine solche Forderung 
schwerlich rechifertigen und muß als nicht erfüllbar bezeichnet 
werden. In der unter 2 angezogenen Vorschrift der Chemi- 
schen DBerufsgenossenschaft wird den Betriebsumständen 
verständig Rechnung getragen. 

A Solches StrebennachunbedingtemUnfall- 
schutz unter allen Umständen erscheint bedenklich. 
Und schließlich darf man das Selbstverantwortungsgefühl des 
Arbeiters nicht völlig ausschalten und ihn zu einem nicht den- 
kenden Wesen herabdrücken, das auf Schritt und Trit am 
Gängelbande geleitet werden muß; das liegt nun schon gar 
nicht im Zuge der Zeitl In den beiden angeführten Fällen 
scheint die Grenze des technisch Möglichen und wirtschaftlich 
Vertretbaren überschritten zu sein, und es wäre zu prüfen, 
ob der durch solche zu hoch gespannten Forderungen erzielte 
Nuken so hoch anzuschlagen ist, daß die damit verbundene 
Erschwerung und Belastung mit der Wirtschaftlichkeit unserer 
Werteerzengung in Einklang gebracht werden kann. An- 
gesichts unserer wirtschaftlichen Notlage dürfen derartige Er- 
wägungen nicht außer Betracht gelassen werden. 


Im Zusammenhange damit darf die Tatsache nicht un- 
erwähnt bleiben, daß unsere Maschinenfabriken jebt ge- 
zwungen sind, zweierlei Maschinen oder sonstige Betriebs- 
einrichtungen zu bauen, solche mit weitgehenden Schußeinrich- 
tungen für den Inlandbedarf und andere, weniger oder gar 
nicht geschüßte, je nach der Weisung des Bestellers, für das 
Ausland. Sie müssen das tun, um auf dem Weltmarkt über- 
haupt wettbewerbfähig zu bleiben, eine gegenwärtig an sich 
schon schwierige Aufgabe. Auf diese Weise kommen die 
ausländischen Warenerzeuger zu billigeren und leichier zu 
bedienenden Maschinen, während die deutschen Gewerbe- 
treibenden höhere Preise anlegen und Betriebserschwerungen 
mit in den Kauf nehmen müssen. Dadurch wird wiederum der 
Wettbewerb in Fertigerzeugnissen erschwert. 


4. Daß eine weitere Erhöhung der Betriebsicherheit 
vom Standpunkte des Unfallschutzes dauernd und mit 
allen Mitteln angestrebt werden muß, darüber sind sich alle 
beteiligten Kreise völlig einig. Das Leben, die Gesundheit und 
die unversehrte Leistungsfähigkeit eines jeden Menschen sind 
wertvolle Güter, die besonders jebt mit größter Sorgfalt er- 
halten und gepflegt werden müssen. Deutschland hat auf dem 
Gebiete der Unfallverhütung die höchsten Leistungen und Er- 
folge zu verzeichnen; es wird sich aus dieser Stellung nicht 
verdrängen lassen. Es fragt sich nur, ob die bisher ange- 
wandten, augenscheinlich schon etwas erschöpfien Mittel zur 
Erreichung des angestrebten Zieles ausreichen und ob nicht 
noch andere Wege beschritten werden können und müssen. 


5. Unsere bisherige Unfallverhütung, deren 
zielbewußtes Einseken im Jahre 1891 erfolgte, sieht auf eine 
ungewöhnlich schnelle Entwicklung zurück. Gewerbeaufsichts- 
beamte und berufsgenossenschaftliche technische Beauftragte, 
beide zunächst mit bescheidenen Kenntnissen und Erfahrun- 
gen auf diesem Gebiete, suchten recht und schlecht mit ihrer 
Aufgabe fertig zu werden; es galt in der ersten Zeit, die 
gröbsten Übelstände zu beseitigen. An den in den Betrieben 
befindlichen Maschinen, Kraftleitungen, baulichen und sonsti- 
gen Einrichtungen wurde mit bescheidenen Mitteln vorgegan- 
gen; man behalf sich mit Gittern, Geländern und Schub- 
blechen, die oft durch grellen Anstrich auffielen, aber bei 
Arbeitern und Betriebsleitern wenig Beifall fanden. Die 
ersten von den Berufsgenossenschaften aufgestellten Ver- 
hütungsvorschriften zeigten das verschiedenste Maß der An- 
forderungen, und manche waren sehr dürftig, Erst die im 
Jahre 1896 aufgestellten Normalvorschriften brachten einige 
Ordnung in die Dinge, und es schie ein zweiter Zeitraum ein, 
in dem die Maschinenerzeuger selbst mit der Ausrüstung der 
Maschinen mit Schukvorrichtungen begannen. Aber die Kla- 
gen der Industrie und des Handwerks über die noch bestehen 
gebliebenen Unterschiede und Gegensäbke hörten nicht auf und 
zwangen zu einem weiteren Ausgleich und zu einer besseren 
Übereinstimmung, was durch die vom Verbande der Deutschen 
Berufsgenossenschaften im Jahre 1912 herausgegebenen neuen 
Normal-Unfallverhütungsvorschriften in sehr anzuerkennender 
Weise erreicht wurde. Durch dieses bedeutungsvolle Werk 
wurden die wesentlichen allgemeinen Gesichtspunkte fest- 
gelegt. Nunmehr gingen die Berufsgenossenschaften an den 
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Umbau und Ausbau ihrer Sondervorschriften. In dem Be- 
streben, tunlichst alle Unfallmöglichkeiten zu erfassen, wurde 
aber hier und da des Guten vielleicht zuviel getan. Da das 
Genossenschaftismitglied nach dem Wortlaut der Reichsver- 
sicherungsordnung nur an die Erfüllung der erlassenen Vor- 
schriften gebunden ist, so versuchte man, alles festzulegen, was 
sich nur erfassen ließ, Wichtiges und weniger Wichtiges, und 
kam oft zu kaum noch zu übersehenden Vorschriften; es gibt 
kaum eine Berufsgenossenschaft, die es unter 300 Para- 
graphen schafft: die BG der chemischen Indusirie hat, ihre 
UVV in einem technisch und wissenschaftlich sorgfältigst 
durchgearbeiteten Werk von 365 Seiten niedergelegt. Man 
kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daß man hier an 
einer Grenze angelangt ist, deren Überschreitung nur noch zu 
einer Kleinmalerei führt. Man vermißt große Züge. Durch 
eine zu weit gehende Bindung und Reglementierung schafft 
man unerwünschte Erschwerungen oder gar Hemmungen und 
kann doch nicht erschöpfend sein, weil die in längeren Zeit- 
räumen erlassenen Vorschriften niemals der Entwicklung der 
fortschreitenden und sich ändernden Betriebsverhältnisse 
folgen können. In dieser Hinsicht sind gegenüber den berufs- 
genossenschaftlichen Revisionsingenieuren die staatlichen Oe- 
.werbeaufsichtsbeamten weniger gebunden; sie treffen ihre 
Anordnungen von Fall zu Fall und sind auch in der Lage, sie 
den besonderen Verhältnissen des einzelnen Beiriebes anzu- 
passen. 


6. Was von der Gebundenheit und Starrheit der berufs- 
genossenschaftlichen Vorschriften gesagt ist, gilt auch von den 
reichs- und landesgeseklichen Regelungen und Sondervor- 
schriften. Eine Festlegung von allgemeinen leitenden Ge- 
sichtspunkten ist allerdings unentbehrlich und den beteiligten 
Kreisen durchaus erwünscht, darüber hinaus ist aber weise 
Beschränkung geboten und Vorsicht zu üben, nicht nur, um 
Hemmungen zu vermeiden, sondern auch, um der Entwicklung 
des Unfallschubes keine Schwierigkeiten in den Weg zu legen. 
Die Aufstellung von reichsgeseblichen Sondervorschriften ist 
stets mit großen Umständen verknüpft und ebenso ihre Um- 
änderung. Sie pflegen eine lange Reihe von Jahren Geltung 
zu behalten, veralten und tragen den sich ändernden Ver- 
hälinissen zu wenig Rechnung. 


IL Neue Wege 


7. Bei dem Zustandekommen von Unfallschusmaßnahmen, 
insbesondere der berufsgenossenschaftlichen Vorschriften, sind 
zwar die gewerblichen Kreise gehört worden, indessen lag 
die Entscheidung überwiegend bei den Behörden oder den 
berufsgenossenschaftlichen Organen. An den sich über 
mehrere Jahre hinziehenden Beratungen über die Normal- 
UVV haben außer den die überwiegende Mehrheit stellenden 
Revisionsingenieuren auch Gewerbeaufsichtsbeamte teilge- 
nommen, ebenso einige wenige Vertreter der Industrie. Es 
fehlten aber gänzlich die Kreise, die an der verantwortlichen 
Erfüllung und Durchführung der Vorschriften beteiligt und 
dafür verantwortlich sind: die Erbauer und Lieferer von Ma- 
schinen und Betriebseinrichtungen, die Maschinenverbraucher, 
die Leiter der Betriebe und die von der Unfallgefahr be- 
drohten Arbeiter. 

8. Die Hersteller von Beftriebseinrichtungen sind 
zwar durch eigene Berufsgenossenschaften vertreten, indessen 
sind sie m. E. bisher nicht genügend zu Worte gekommen 
oder sie sind einseitig vertreten gewesen; auch haben sie nicht 
immer genügend Fühlung gehabt mit den Verbrauchern ihrer 
Erzeugnisse. Hinzu kamen die Verschiedenheiten der ihnen 
vorgelegten Schubforderungen, wodurch eine Unsicherheit 
über das Maß des Schukes entstand; Meinungsverschieden- 
heiten mit den Abnehmern waren unausbleiblich. Der Her- 
steller von allgemein gebräuchlichen Maschinen kann un- 
möglich erschöpfend darüber unterrichtet sein, unter welchen 
verschiedenen und wechselnden Verhältnissen sie benubt 
werden. _ 

9. Bei den bisherigen Regelungen und Maßnahmen hat 
man weit überwiegend den Maschinenschußk in den Vorder- 
grund gestellt und auf die Ausstattung der Maschinen größten 
Wert gelegt. Darin liegt eine ungerechifertigte Heraushebung 
eines besonderen Gebietes. Es ist ein Irrtum, wenn man 
glaubt, daß in den mechanischen Einrichtungen der Betriebe 
die größte Gefahrenquelle liegt. Es gibt andere Arbeitsvor- 
gänge, die, auf die Zahl der dabei Beschäftigten umgerechnet, 
die Maschinengefahr weit übertreffen und auch nach dem Ge- 
samtumfang vor ihr stehen. Es sei nur an die große Zahl 
und die Schwere der Unfälle beim Verkehr und Bewegen 
der Lasten hingewiesen. Diese und viele andere Betriebs- 
vorgänge lassen sich in feste Formeln und Regeln nicht 
fossen, weil sie unter ständig veränderten Umständen vor sich 
gehen. Hier kann nur eine geeignete Betriebsregelung 
helfen. Bei der bisherigen Behandlung hat man der Bedeu- 


tung der Betriebsleitung nicht die ihr gebührende 
Beachtung geschenkt. Man war der irrigen Auffassung, daß 
die staatliche und berufsgenossenschaftliche Aufsicht völlig 
ausreichen würden, um einen gefahrlosen Zustand in den 
Betriebstätten zu gewährleisten. Aus derselben Erwägung 
hat man die erfahrenen Männer, die tagtäglich sich im Be- 
triebe befinden, seine Eigenheiten kennen, die Beanspruchung 
der Betriebseinrichtungen bestimmen, die gebotenen Änderun- 
gen des Arbeitsganges anordnen und die Arbeiter auswählen, 
kurzum die gesamten Vorgänge immer vor sich haben und 
sie beeinflussen, diese Leute hat man von der Beratung und 
Beschlußfassung über Schußvorschriften bisher ferngehalten. 
Die Erfahrung lehrt, daß von der Sorgfalt der Betriebsleitung 
auch die Unfallgefahr außerordentlich beeinflußt wird. Durch 
die Betätigung der staatlichen und berufsgenossenschaft- 
lichen Beamten ist allerdings das Verantwortlichkeitsgefühl 
der Betriebsleiter stark zurüuckgedrängt worden, man hat zu 
wenig daran gedacht, daß die Betriebsicherheit, d. h. die 
Hintanhaltung aller den glatten Verlauf des Betriebes stören- 
den Vorgänge, mit der Unfallverhütung eng zusammen- 
hängt und : daß beide voneinander untrennbar sind. 
Dieses Bewußtsein tritt aber neuerdings schärfer hervor, daher 
hat die Arbeitsgemeinschaft der deutschen 
Betriebsingenieure auch aus wirtschaftlichen Erwä- 
gungen die Frage der Betriebsicherheit und der Unfallverhütung 
in ihren Arbeitsplan aufgenommen. Die berufsgenossenschaft- 
lichen Vorschriften behandeln ja zwar auch schon die Be- 
triebsführung (s. Normal-UVV, 814 ff.), aber nur sehr knapp, ein 
Beweis dafür, daß sich dieses Gebiet nicht durch Vorschriften 
erfassen läßt und daß die Hauptarbeit hier von den Betriebs- 
ingenieuren geleistet werden muß. Daher darf, wenn in Zu- 
kunft Maßnahmen zur Verminderung der Unfallgefahr behan- 
EN Sergen, die Betriebsleitung davon nicht ausgeschaltet 
werden. 


10. Die Unfallverhütung wird einschneidend durch das Ver- 
halten der Arbeiter beeinflußt. Diesem Umstand tragen 
auch die berufsgenossenschafllichen Vorschriften Rechnung. 
Aber sie enthalten mehr Verbote als Gebote; von Anregungen 
zum selbständigen Denken und Handeln ist wenig die Rede. 
Demgegenüber sind neuerdings den Arbeitern durch das Be- 
triebsrätegesek nicht nur Rechte eingeräumt, sondern auch 
Pflichten auferlegt worden, sich auf dem Gebiete des Unfall- 
schukes zu betätigen. Nur darf man sich zunächst keinen 
übertriebenen Hoffnungen hingeben: die Arbeitervertreiungen 
sind bis jet durch Zuständigkeits- und Lohnfragen zu stark in 
Anspruch genommen gewesen, anderseits wird die meist völlig 
einseitige Ausbildung nur ausnahmsweise besonders veranlagte 
Arbeiter befähigen, das vielseitige Unfallgebiet ausreichend 
zu übersehen. Man begegnet schon jekt sehr widersprechen- 
den Auffassungen der Arbeitervertreter in gleichgearteten Be- 
trieben. Diesem Mangel kann allerdings bis zu einem ge- 
wissen Grade durch Belehrung und Schulung abgeholfen 
werden. Daß Arbeiter brauchbare Mitarbeiter sein können, 
bestätigen manche Betriebsleiter, und die Berufsgenossen- 
schaften streben dahin, in den einzelnen Betriebstätten sog. 
Vertrauensleute zur Mitarbeit heranzuziehen, ein neuer und 
quier Gedanke. 


11. Welche Bedeutung dem Einfluß der Werk- 
angehörigen beizumessen ist, lehrt uns das Beispiel von 
Nordamerika. In diesem Lande, wo, in einem gewissen 
Gegensab zu uns, die Gefühlsregungen hinter die rein prak- 
tischen Erwägungen zurücktreten, legt man der Unfall- 
verhütung einen besonderen wirtschaftlichen Wert bei und 
begründet das zahlenmäßig. Dort hat man diese Aufgabe 
fast aänzlich in die Hände der Werksleiter gelegt und mit 
der Mitwirkung der Arbeiter große Bedeutung bei. Es werden 
besondere Sicherheitsingenieure eingestellt und sorgfältig ge- 
gliederte Ausschüsse gebildet, in denen die Arbeiter für sich 
allein oder mit den Ingenieuren zusammen beraten. Bei uns 
beobachtet man bescheidene Anfänge ähnlicher Einrichtungen, 
doch kommen sie dem überwiegenden Einfluß der staatlichen 
und berufsgenossenschaftlichen Organe gegenüber zu keiner 
rechten Geltung. Im Hinblick jedoch auf die überragende Be- 
deutung, welche der Betriebsleitung und Betriebsüberwachung 
nicht abgesprochen werden kann, erscheint ces unumaänglich 
geboten, daß den bis jekt zurückgedrängten Kreisen die ihnen 
gebührenden Rechte eingeräumt und sie auf ihre Pflichten 
deutlicher hingewiesen werden. SG 

12. Von der Gemeinschaftsarbeit aller Beteiligten: 
staatliche und genossenschaftliche Aufsicht, Betriebsleiter, Ar- 
beiter, Erzeuger von betriebstechnischen Einrichtungen (Ma- 
schinen, Apparaten, Hebevorrichtungen usw.), ist ein weiterer 
praktischer Fortschritt der Unfallverhütung mit Sicherheit zu 
erwarten. Dabei ist nicht an ein Tagen von großen Aus- 
schüssen oder Versammlungen gedacht, vielmehr läßt sich eine 
zweckdienliche Arbeitsteilung vornehmen; manche Fragen 
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werden sich in einem kleinen Kreise erledigen lassen. All- 
gemeine leitende Gesichtspunkte können von dem Ver- 


bande der sozialtechnischen Vereine (der Oe- 
werbeaufsichtsbeamten, der Revisionsingenieure und der 
Kesselüberwachungsingenieure) in Angriff genommen werden. 
Über den Maschinenschus, ein Teilgebiet der Unfallverhütung, 
haben sich die Berufsgenossenschaften mit den 
Gewerbeaufsichtsbeamten und dem Verein 
deutscher Maschinenbauanstalten bereits ins 
Einvernehmen gescht, 

13. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und der Ver- 
einbarungen der Gemeinschaftsarbeit soll man aber nicht in 
die schon unübersichtlichen Unfallverhütungsvorschriften hin- 
einbauen, sondern sie in besonderen Blättern, tunlichst mit 
Abbildungen versehen, bekanntgeben. Es ist ein empfind- 
licher Mangel unsrer geseßlichen und der berufsgenossen- 
schaftlichen Vorschriften, daß sie so wenig anregend auf den 
. einzelnen Arbeiter wirken. Oft in schwerversiändlichem, zum 
Lesen zwischen den Zeilen zwingendem Juristendeutsch ab- 
gefaßt, nüchtern und reizlos angeordnet, ungleichwertige 
Dinge nebeneinanderstellend, wirkt die meist sehr lange 
Reihe von Paragraphen wenig ansprechend; es gibt nur 
wenige Arbeiter, von jugendlichen und weiblichen schon gar 
nicht zu reden, die aus eigenem Antriebe an die Aushänge 
sich heranwagen. Auch zur Belehrung eignen sie sich wenig. 
Da erscheint vielleicht ein Hinweis auf das amerikanische 
Verfahren angebracht, das sich auf die Behandlung von ein- 
zelnen Einrichtungen oder Betriebsvorgängen beschränkt, diese 
in einigen knappen Saken schildert, die Oefahrenmomente 
scharf hervorhebt, weniger Wichtiges ganz Tortläßt und er- 
läuternde Bilder bringt. Wir müssen nach einer Fassung 
streben, die den Arbeiter anreizt, derartige, in handliche Form 
gefaßte Blätter oder kurze Schriften in der Arbeitspause 
beim Essen durchzusehen, mit den Arbeitsgenossen zu be- 
sprechen und auch im Hause zu zeigen. Bildliche Dar- 
stellungen und Abbildungen von tatsächlichen Vorgängen 
bleiben ou im Gedächtnis haften, nicht aber langweilige 
Paragraphen. Ein beachtenswerter, wenn auch den vorstehend 
dargelegten Gesichtspunkten noch nicht ganz entsprechender 
Anfang auf diesem Gebiete ist durch die von der Betriebs- 
technischen Abteilung des Deutschen Verbandes technisch- 
wissenschaftlicher Vereine unter Mitwirkung der Arbeits- 
gemeinschaft deutscher Betriebsingenieure herausgegebenen 
„Betriebsblätter‘‘ gemacht worden. 

14. Es gibt viele Gefahrenquellen, die man bis jekt nicht 
zum Versiegen bringen konnte, die noch munter fließen und 
immer wieder Schaden anrichten. Man denke nur an die 
Holzkreissäge, an Stanzen, an Fleischereimaschinen, bei denen 
es trok einer außerordentlich großen Zahl von Schukvorrich- 
tungen von manchmal sinnreicher und erstaunlicher Bauart 
nicht gelungen ist, die schweren Unfälle zu beseitigen. Hier 
scheint sich unser Wik erschöpft zu haben, und wir suchen 
uns mit dieser unabänderlich erscheinenden Tatsache abzu- 
finden. Schärfstes Vorgehen und empfindliche Strafen helfen 
nicht weiter; auch hier hat der bisherige Weg in eine Sack- 
gasse geführt. So läßt sich die Sache nicht zwingen! Und 
doch aibt es vielleicht hier und dort einen rettenden Aus- 
weg: die Anderung des Arbeitsverfahrens oder 
der Arbeitsgeräte. Vor Jahren galt die gefürchtete 
Vierkantmesserwelle in der Hobelmaschine, troß ihrer ziem- 
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lich versteckten Lage, als ein übles Gerät, demgegenüber 
man fast wehrlos war. Da erfand Karsten die runde Messer- 
welle, und mit einem Male war eine sehr befriedigende Lösung 
gefunden. In Hüttenwerken ist der gewaltsam wirkende 
Dampfhammer an vielen Stellen durch die ruhig arbeitende 
Presse erscht worden. Dort ist auch der Lastenverkehr viel- 
fach von Grund aus geändert worden: die Menschenkraft ist 
fast gänzlich ausgeschaltet und durch mechanische Einrichtungen 
ersebt; der Arbeiter bedient von einem gesicherten Standpunkt 
nur noch die Steuerhebel. Ersparnis an Löhnen und Zeit, 
weitestgehende Verringerung der lUnfallgefahr ergeben sich 
daraus. Anstatt des Vorgehens mit spikfindigen Vorschriften 
und schroffen Maßnahmen sollte man lieber durch Anerkennung 
und angemessene Belohnung die Änderung der gefährlichen 
Arbeitsvorgänge und die Erfindertätigkeit anregen: so im 
Kleinen bei Verbesserungen an Befriebseinrichtungen, wie im 
Großen bei wesentlichen Änderungen des Arbeitsverfahrens. 
Für bestimmte Fragen müssen Preisausschreiben er- 
lassen werden. Dazu dürften an erster Stelle aie Berufs- 
genossenschaften Veranlassung haben. Sekte man für die 
Vorführung eines wirklich gefahrlos arbeitenden Kutters oder 
für ein Arbeitsverfahren, das die Aufgabe des Kutters auf andre 
Weise erfüllt, einen Preis von 60000 A aus, so würde sich: 
vielleicht bald eine befriedigende Lösung finden. 

15. Die Prüfung von derartigen Aufgaben und die Begut- 
achtung und Untersuchung von Schukeinrichtungen und Ar- 
beitsverfahren wäre Prüfanstalten zu übertragen, in 
denen sachverständige Leute mitzuwirken und zu entscheiden 
hätten. Die gefundenen guten Lösungen und sonstige im Be- 
triebe bewährte Schusmaßnahmen müßten den beteiligten 
Kreisen, insbesondere aber den Werkleitern und Arbeitern 
in Ausstellungen vorgeführt und belehrende Aufkla- 
rungen über abgeschlossene Gebiete gegeben werden. Ein 
Anfang mit derartigen Schaustellungen wurde vor einigen 
Jahren in den Räumen der Ständigen Ausstellung für Ar- 
beiterwohlfahrt in Charlottenburg gemacht, doch scheint be- 
dauerlicherweise dieser Gedanke wieder in Vergessenheit ge- 
raten zu sein. Sollte er wiederaufgenommen werden, so wäre 
es zweckmäßig, die dafür geeignet erscheinenden Kreise zur 
Mitarbeit heranzuziehen. 

16. Es sind eigentlich keine völlig neuen Wege, auf die 
vorstehend hingewiesen worden ist; sie sind hier und dort 
schon versuchsweise beschritten worden, aber doch nur wenig 
begangene Pfade geblieben. Nachdem aber das Gefühl 
immer lebhafter empfunden wird, daß staatliche und be- 
rufsgenossenschaftliche Aufsicht, die mit den Einzelbetrieben 
doch schließlich nur in loser Fühlung bleiben, nur Teilerfolge 
erzielen können und fast an der Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit stehen und nicht in der Lage sind, das ganze Aufgaben- 
gebiet der Unfallverhütung aus eigener Kraft zu bewältigen, 
was besonders von dem überaus wichtigen Feld der Be- 
triebsregelung gilt, so scheint es geboten zu sein, diese bis 
ch) wenig beachlielen Pfade zu guten Wegen auszubauen 
und sie nukbar zu machen. Im Hinblick auf ihre Eigenart 
muß aber der Art ihrer Benukung der gebotene Spielraum 
gegeben werden; ihre Regelung wird in die Hände der nächst- 
beteiligten Kreise zu legen sein. Auf diese Weise würde sich 
eine Vermehrung des staatlichen und berufsgenossenschaft- 
lichen Beamtenkörpers und jede Beanspruchung von Staats- 
mitteln erübrigen. [A 1098| 
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Ausführung einer Brücke über den Hafen 
von Sidney 


Die Frage der Herstellung einer festen Verkehrsverbin- 
dung über den Hafen von Sidney in Form einer Brücke oder 
eines Unterwassertunnels beschäftigt die australische Regie- 
rung bereits seit mehreren Jahrzehnten. Im Jahre 1901 ist ein 
internationaler Wetibewerb, zu dem die bedeutendsten 
Brückenbaufirmen der Welt aufgefordert waren, entschieden 
worden’), in dem einer englischen Firma der 1. Preis, der 
MAN, Werk Nürnberg, die als einzige deuische Firma vier 
Entwürfe eingereicht hatte, der 2. Preis auf Grund des Ent- 
wurfes einer versteiften Kabelbrücke zuerteilt worden ist. 
Diese Brücke sollte den Hafen in einer einzigen Öffnung von 
550m Spannweite von Mitte zu Mitte Pfeiler überschreiten, 
in 55m Höhe mit Unterkante Fahrbahn über Springflut liegend. 
Sie sollte zwei Eisenbahngleise, zwei Fahrdämme von je 
6,10 m und zwei Bürgersteige von je 3,05 m Breite erhalten. 

Ein Auftrag wurde aber nicht erteilt, und später beschäf- 
jigte man sich mehr mit der Frage eines Tunnels. Aus „The 
Engineer“ vom 9. Dezember 1921 geht nun hervor, daß man sich 
für die Ausführung einer festen Brücke entschieden hat, daß 
vom Chefingenieur des Staates Neusudwales der Entwurf zu 


1) Vergl. Z. 1901 S. 247. 


einer solchen vorliegt, und daß die Ausführung des Werkes 
nunmehr ausgeschrieben werden soll. Da die Angebote erst 
bis spätestens 31. Oktober 1922 an den „Under Secretary for 
Public Works, New South Wales“ einzureichen sind, ist an- 
zunehmen, daß nur ein genereller Entwurf vorliegt, der noch 
von den Bewerbern um den Auftrag durchzuarbeiten ist. 
Diese Notiz im „Engineer“ stubt sich auf offizielle Nachrichten 
in der australischen Regierungspresse, die schon bis auf 
Anfang Oktober v. J). zurückgehen. Danach will der Chef- 
ingenieur noch Canada, Nordamerika und England besuchen, 
um für die Sache zu werben und Auskünfte zu geben. Ob 
auch Aufforderungen an andere Länder gehen sollen, und ob 
in diesem Falle auch an deutsche Firmen die Aufforderung 
zur Teilnahme eraehen wird, was bei der noch immer vor- 
handenen Deutschfeindlichkeit Australiens nicht ohne Zweifel 
erscheint, geht aus den Mitteilungen nicht hervor. 

Der Entwurf sieht eine Auslegerbrücke mit rd. 518m Spann- 
weite von Mitte zu Mitte Pfeiler zwischen Dowes Point und 
Milsons Point bei 1207 m Gesamtlänge des Bauwerkes vor. 
Die Brückenbahn soll zwischen den Haupftlrägern vier Eisen- 
bahngleise und eine 146m breite Fahrbahn aufnehmen, 
während eine Motorfahrzeugstraße von 5,5m Breite und ein 
Bürgersteig von 455m Breite ausgekragt werden sollen. 
über die Brücke soll dann der transkontinentale Schnellzug- 
verkehr geführt werden. [M 43] Fr. E. 
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Akkumulatorenfahrzeug für Verschiebedienst — Dampfstraßenbahnen — Ward-Leonard-Betrieb für 
Lokomotiv-Laufkrane — Torfpreßverfahren nach Brune-Horst — Schiffsantrieb durch Still-Motoren — 
Versuche an einem Groß-Turbokomoressor — Zusammenbruch einer 30000 kW-Dampfturbine in Philadelphia 


Speichertriebwagen mit Spill für 
Verschiebedienst 


Für den Verschiebedienst auf Werk- und Fabrikgleisen 
und zur Betätigung von Drehscheiben haben Brown, Boveri 
& Cie. A.-G., Mannheim, einen kleinen Speicherwagen, Abb. 1 
bis 3, gebaut. Ein Rahmen aus Walzeisen trägt vier Zapfen 
für die von einander unabhängigen Räder, so daß der Raum 
zwischen den Gleisen vollständig für das Unterbringen der 
Speicherzellen ausgenüßt werden kann. Die Räder an einer 
Seite werden durch einen zwischen ihnen liegenden Gleich- 
strommotor über ein dreigängiges Schneckenvorgelege an- 
getrieben. Infolge der steilen Steigung ist das Getriebe nicht 
selbstsperrend, so daß die Räder beim Abschalten des 
Motors nicht schleifen. Der Wagen ist mit Rücksicht auf die 
geringe Fahrgeschwindigkeit von nur 8km/h nicht abgefedert. 
Über dem Rahmen läuft mit vier Rollen auf zwei’ kräftigen 
Rundstangen ein in jeder Lage feststellbares Gestell mit 
zwei Spilltrommeln und dem zugehörigen Spillmotor nebst 
Getriebekasten. Zwischen den Spillirommeln sind die Puffer 


und Ösen für das Ankuppeln des zu verschiebenden Wagens 


angebracht. 
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Abb.1 bis 3. Speicher-Triebwagen. 


Der Wagen ist so gebaut, daß er, wie Abb. 4 zeigt, zum ` 
Teil unter den angekuppelten Wagen geschoben werden kann. 
Dadurch wird die Gesamtlänge beider Wagen so vermindert, 
daß beide in vielen Fallen auf der Drehscheibe Plab finden 
und die zeitraubende Trennung von Güterwagen und Trieb- 
wagen beim Benußken der Drehscheibe wegfällt. Durch das 
Spill kann eine Zugkraft in jeder beliebigen Richtung aus- 
geübt werden, z. B. auch; zum Ziehen eines Wagens auf die 
Drehscheibe und zum Drehen der Scheibe. 

Die beiden Gleichstrom-Reihenschlußmotoren von je 3,2 PS 
bei 700 Uml./min und 75V für die Triebräder und der Spill- 
Verbundmotor von 1,85PS bei 1500 Uml./min erhalten den 
Betriebssirom von der Batterie mit 40 Zellen von 156 Ah bei 
dreistundiger Entladung. Der Ladestrom beträgt 60A. Dic 
Motoren erfordern bei der Nennleistung je etwa 43A. Eine 
Speicherladung genügt dabei zum Zurücklegen einer Strecke 
von etwa 7km. Bei 5km/h Geschwindigkeit hat das Fahir- 
zeug etwa 250kg Zugkraft entsprechend einem Zug- 
gewicht von 35 bis 401. Das Eigengewicht des Triebwagens 
beträgt rd. DL Am Spillumfang kann eine Zugkraft 


von 220kg bei einer Seilgeschwindigkeit von rd. 0,28 m/s aus- 
geübt werden. 


Der Spillmotor ist parallel zu den Triebrad- 

motoren an die Batterieklemmen ange- 
| schlossen und wird unmittelbar ohne Wider- 
stande eingeschaltet. 

| Der Triebwagen ist außer für den Ver- 
' schiebedienst auf Werkgleisen auch auf 
' Bahnhöfen verwendbar, etwa an Orten, die 
‚ bei geringer Verkehrsdichte zeitweise große 
Güterumschläge zu bewältigen haben, wie 
an Markttagen u. dergl. da er leicht auf 
Güterwagen von einem Bahnhof zum andern 
befördert werden kann. (B. B. C.-Mittei- 
lungen Oktober 1921.) [1067] Fr. 


Abb. 4. Verschiebewagen auf der Drehscheibe. 


Dampfstraßenbahnen 


Mit der Einführung der elektrischen Straßenbahnen sind 
in Deutchland die einst recht zahlreichen Dampfbahnen fast 
ganz verschwunden. Die Vorzüge des sauberen, geräusch- 
losen und bei dichtem Verkehr sparsamen elektrischen Be- 
triebes kommen jedoch in dichtibevölkerten ländlichen Ge- 
bieten nicht so stark zur Geltung, so daß sich der Dampf- 
betrieb in Fiandern, Holland, Norditalien und Java erhalten 
hat. Die vor 20Jahren wieder aufgenommemnen Versuche 
mit Dampftriebwagen führten wie die vorhergehenden zu 
einem Mißerfolg, da der Kesselbetrieb.unbedingt mit Schmuk 
behaftet ist, der von den anstoßenden Abiteilen für Reisende 
nicht ferngehalten werden kann. Deshalb ist Lokomotivbetrieb 
vorherrschend. 

Die Straßbahnlokomotiven haben zwci oder drei ge- 
kuppelie Achsen und vielfach innen liegendes Triebwerk. Dies®s 
ist nach unten durch ein Blech gegen Straßenschmuß geschukt 
und von oben gut zugänglich. Unten sind diese Lokomotiven 
stets, oben meistens verschalt. Führer- und Heizerstand 
liegen meist seitlich am Kessel, oder aber vorn und hinten, 
% daß dar Führer immer vorn steht. Um die Belästigung 
derch Rauch und Dampf zu vermeiden, muß häufig in Ort- 
schaften der Abdampf in einen auf dem "Wagendach liegenden 
Luftkondensator geführt werden, bei dessen Benukung das 
Feuer nicht mehr angefacht wird. Soll längere Zeit in dieser 
Weise gewissermaßen als feuerlose Lokomotive gefahren 


werden, so ist ein Kessel mit entsprechend großem Wasser- 
raum vorzusehen. Klein-Rohrüberhiker mit passend gewählten 
Rohrdurchmessern vergrößern die Leistung und den Fahr- 
bereich. Die Dampfstraßenbahn ist dadurch wieder wett- 
bewerbfähiger gegen die elektrischen Bahnen geworden, be- 
sonders dort, wo schwacher, aber stoßweis auftretender Ver- 
kehr vorliegt. [M 53] F.M. 
Anwendung der Ward-Leonard-Schaltung für Laufkrane 


In den staatlichen Lokomotiv - Ausbesserwerkstätten 
in Sotteville-les-Rouens müssen die fertig zusammengebauten 
Lokomotiven durch je zwei Laufkrane vereint gehoben werden. 
Um ein vollkommen gleichmäßiges Arbeiten der Krane zu ge- 
währleisten, hat man diese mit Ward-Leonard-Schaltung aus- 
gerüstet. Vorhanden sind zwei Krane von je 60t und zwei 
von je 40t4 Tragfähigkeit mit 23,8m Spannweite. Die Hub- 
motoren leisten je 17kW bei 1,2 bzw. 1,8m/min Hubgeschwin- 
digkeit, die Fahrmotoren der Laufkaken 4,5 und 3kW bei 
12 m/min Fahrgeschwindigkeit, die der Brücke 22 bzw. 16 kW 
bei 36 m/min Geschwindigkeit. Dem entsprechen die beiden 
Leonard-Gruppen mit je einem 60- bzw. 52 kW-Drehstrom- 
motor. Diese sind für die Hubbewegung mit einer 20 kW- 
Gleichstromdynamo für 0 bis 500 V gekuppelt, für Laufkake 
und Brücke mit je einem Gleichstromerzeuger von 6 und 26 
bzw. 37 und 20kW. Die beiden Erregermaschinen speisen 
gleichzeitig die Bremsmagnete. (Schweizerische Bauzeitung 
19. November 1921.) Msi Lh. 
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Das Pressen von Torf nach dem Madruck- 
Verfahren?) 


Die Fortschritte in der Erkenntnis der kolloidalen Bestand- 
teile des Torfes haben in neuester Zeit ermöglicht, die bis 
icht vielfach ohne Erfolg versuchte Aufgabe zu lösen, den 
Torf durch Anwendung von Druck soweit zu entwässern, 
daß er als Brennstoff verwendet werden kann. Nach einem 
von Dipl.-Ing. Brune und Dipl.-Ing. Horst herrührenden 
Verfahren, das nadı dem Urteil maßgebender Sachverstän- 
diger zur Zeit die besten Aussichten für die wirtschaftliche 
Verwertung von Torflagern bietet, wird das Abpressen 
großerer Wassermengen dadurch ermöglicht, dak man dem 
nassen Torf Torfpulver mit 30 vH Wassergehalt im Verhältnis 
von 1:2, bezogen auf die Trockenmenge, beigibt. Das hat 
die Wirkung, daß die Anziehung zwischen dem Torf und dem 
Wasser vermindert und so das kapillar festgehaltene Wasser 
abgepreßt werden kann. 


Da a. Archiv für Wärmewirlschaft, Dezember 1921. 


Abb.5 und o Torf-Preßanlage in Urdingen. 
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Das Verfahren wird von der Gesellschaft für maschinelle 
Druckentwässerung verwerlet, die in Urdingen eine Versuchs- 
anlage errichtet hat und mit den Vorbereitungen für eine 
größere Anlage in Bayern beschäftigt ist. Der gewässerte 
oder mittels des Sprikverfahrens gewonnene Torf wird zu- 
nächst in einer Vorratgrube gesammelt, aus der die drei- 
schichtig arbeitende Preßanlage, Abb. 5 bis 9, dauernd ge- 
speist werden kann. Der Torf gelangt mittels eines Förder- 
bandes a in Reißwolfe b, die ihn zerkleinern, jedoch ohne ihn 
zu quetschen oder zu kncten, und wird in dünner Schicht auf 
ein Förderband c abgegeben, das vorher mit dem Torfpuiver 
bestreut worden ist. In einer Trommel d wird sodann der 
Rohtorf mit dem Trockentorf vorsichtig gemischt und darauf 
mittels eines Becherwerkes e auf ein Förderband f gebracht, 
das die Pressen g speist. Diese sind mit ringförmigen Tisch- 
platten von 12 m äußerem und 3,5 m ınnerem Durchmesser 
versehen, die auf Schienenkränzen umlaufen, und tragen je 
48 radial angeordnete Preßkästen von 'quadratischem Quer- 
schnitt. In jedem dieser Preßkästen bewegen sich zwei 
Stempel, die durch Kurven so gesteuert werden, daß bei einer 
vollen Umdrehung des Tisches, die 5 bis 
6 min dauert, jeder Preßkasten einmal 
gefüllt, gepreßt und entleert wird. Der 
Fullraum liegt nach der Innenseite des 
Tiısches. Das Gemisch wird hier von 
oben her in den Preßkasten eingeführt, 
während die beiden Preßstempel so 
stehen, daß die Fuüllöffnung des Prek- 
kastens freigegeben wird. Dreht sich 
dann der Tisch weiter, so bewegen sich 
beide Preßstempel annähernd gleich- 
mäßıg auswärts, weil zunächst die Füll- 
offnung verschlossen und die Füllung 
mitgenommen wird. Erst bei der wei- 
teren Drehung des Tisches werden die 
Preßstempel einander allmählich ge- 
nähert und der Druck auf die Füllmasse 
gesteigert, wobei das abgepreßte Wasser 
durch die in besonderer Weise gelochten 
Wände des Preßkastens abfließen kann. 
Die Stempel sind so geführt, daß 
der Druck auf das Preßgut all- 
mählich und von beiden Seiten aus- 
geubt wird, damit der Kuchen auch 
gleichmäßig durchgepreßt werden kann. 
Am Ende des Arbeitsganges bewegen 
sich dann beide Stempel mit den fertig 
gepreßten Torfkuchen noch weiter nach 
außen, so daß der Preßkuchen aus dem 
Preßraum herausgeschoben wird und auf 
das Förderband fı herunterfällt. Der 
Hochstdruck der Pressung wird in üb- 
licher Weise durch einen Regler auf rd. 
30 al begrenzt. 


Um das für die Durchführung des Ver- 
fahrens notwendige Trockenpulver zu 
erzeugen, zweigt man von dem fertigen 
Preßgut einen Teil ab, der mittels eines 
Foörderbandes k einem besonderen Reik- 
wolf zugeführt wird. Der hier zerklcı- 
nerte Torf wird mittels des Becher- 
werkes j auf den Torfboden gehoben 
und durch den Röhrentrockner k geleitet, 
zu dessen Heizung die Abwärme der 
Kraftmaschinen benußt wird. Hier wird 
der Torf auf rd. 30 vH Wassergehalt ge- 
trocknet, sodann im Mahlwerk | fein zer- 
eben und nachher unmittelbar auf das 
Forderband c gestreut. Ein Teil wird zum 
Heizen der Kessel m benukt, 

Nach dem beschriebenen Verfahren 
soll es möglich sein, Rohtorf in ein- 
maligem Arbeitsgang auf 50 bis 60vH 
Wassergehalt abzupressen. Wo dieser 
Wassergehalt bei einmaligem Durchgang 
des Torfes durch die Presse noch nicht 
erreicht wird, kann man die fertigen 
Torfkuchen nochmals zerkleinern und in 
gleicher Weise pressen. Die Preßlinge 
eignen sich schon in der nach dem Ma- 


größere Feuerungen oder zum Vergasen, 
aber nicht für den Versand und für den 
Betrieb von Hausfeuerungen. Sie kön- 
nen jedoch in geeigneten Trocknern, die 
mit Abwärme betrieben werden, auf 


druck-Verfahren gelieferten Form für 


o mm. 
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15 vH Wassergehalt gebracht und brikettiert werden, und er- 
geben dann einen Brennstoff, der sich im Heizwert mit guten 
Braunkohlenbriketts vergleichen läßt, jedoch wesentlich billiger 
ist. Nach dem Gutachten der Bayerischen Landeskohlenstelle 
haben die Briketts bei 15 vH Wassergehalt 4400 bis 4500 kcal/kg 
unteren Heizwert. Sie sind fester als Braunkohlenbriketts, 
neigen nicht zur Selbstentzundung und sind nahezu schwefel- 
frei. Im Feuer behalten sie ihre Form und verbrennen lang- 
flammig. Wird das ursprüngliche Preßgut mit 60 oder 40 vH 
Wassergehalt verkokt, so erhält man außer dem hochwertigen 
Torfkoks, der für die Feineisenindusirie verwendet werden 
kann, Leuchigas, Ol und andre wertvolle Nebenerzeugnisse. 

In ähnlicher Weise wie Torf kann man auch andre 
minderwertige Brennstoffe, z.B. Kohlenschlamm und Koksgrus, 


Versuche an einem großen Turbokompressor 


Prof. P.Ostertag berichtet in der Schweiz. Bauzeitung 
vom 28. Januar 1922 über Versuche mit einem Turbokompressor 
von Brown, Boveri & Cie. für 70000 m’/h Ansaugeleistung und 
Verdichtung auf 7 at. Das Gehäuse hat 3m Dmmr.; der Zylinder- 
unterteil wiegt 27t, der umlaufende Teil 7,81. Das Gesamt- 
gewicht des Kompressors beträgt 831. Der Wirkungsgrad bei 
Vollast wurde mit einem zwischen Antriebmaschine und Kom- 
pressor eingeschalteten Torsionsdynamometer geprüft. Die 
Ansaugmenge wurde mit einer Düse von 600mm Loch-Dnir. 
gemessen, die vor dem Saugstuken angebracht war. Die 
Zahlentafel gibt die bei zwei Versuchen ermittelten Werte an. 


Zusammenstellung der Versuchsergebnisse 


Versuchs-NMr. . . . 2.2... 1 2 
Barometerstand . 2... kg/m’? 10015 10015 
‚Ansaugedruk, abs. . . ... - 2 9717 9340 
Enddruck im Druckrohr `, . . . a 6,98 6,65 
Verdichtung . . - : 2 2 20. 7,19 6,76 
. Temperatur im Druckstußken . DC 52,6 51,4 
2 vor der Düse . 5 22,0 21,7 
Unterdruck hinter der Düse mm W.-S. 274 162 
Ängesaugte Luftmenge . . . . . ms 19,4 14,8 
Lufiverlust durch d. Ausgleichkolben = 0,240 0,239 
-Luftverlust durch d. Ausgleichkolben vH 1,25 1,61 
Drehzahl . - - - . 22... Uml/min 2890 2713 
"Drehmoment am Dynamometer . mkg 1752 1374 
"Zugeführte Leistung Sn kW 5195 3825 
ermischer Wirkungsgrad . vH 70,1 71,3 


: Beim ersten Versuch, bei normaler Belastung und 2890 Uml./min 
„atsgeführt, wurde eine Lufimenge von 19,4m’js angesaugt 
“wall. eine 7,19fache Verdichtung erreicht. Der isothermische 
z9 ngsgrad wird zu 70 vH angegeben. Durch die Labyrinth- 
„ ëëhiung des Ausgleichkolbens ging etwas Druckluft verloren, 
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Abb. 7 bis 9. 


Versuchsanlage Urdingen 
der Oesellschaft für maschinelle 
Druckentwässerung. 
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dadurch veredeln, daß man den Kohlenschlamm aus Teichen 
zur Presse fördert und dort mit dem Koksgrus soweit mischt, 
daß aus dem Brei Brikefts gepreßi werden können. Aus den 
Löchern der Preßkasten fließt dann nur Wasser ab, während 
der Kohlenstaub mit dem Koksgrus zurückbleibt. Man erhält 
Preßstücke mit 12 bis 18 vH Wassergehalt, die sich im Feuer 
infolge ihres Gehaltes an Kohlenstaub leicht entzunden. Dabei 
brennt der Kohlenstaub zuerst aus und backt die Koksteilchen 
derart zusammen, daß das verbleibende schwammartige Ge- 
rust von Koksgrus nachher vollständig verbrennt. Die durch 
die Verbrennung des Kohlenstaubes entstehenden Poren er- 
leichtern dabei den Luftzutritt in das Innere des Koksbrikelts. 
IR 1091] H. 


die aufgefangen und mit ciner Ausflukdüse gemessen wurde. 
Dieser Verlust betrug 1,25 vH der Ansaugmengc. 

Beim zweiten Versuch wurde die Maschine auf eine 
kleinere Umlaufzahl eingestellt und so stark gedrosselt, daß 
der Betrieb an der Grenze des sogenannten „Pumpens“ statt- 
fand. Die Zahlentafel zeigt, daß bei diesem zweiten Versuch 
der Wirkungsgrad noch etwas höher liegt als beim ersten. va 


Der Still-Motor als Schiffsmaschine 


Wie wir der Zeitschrift „Engineering“ entnehmen, hat vor 
kurzem die Scots Shipbuilding and Engineering Co., 
Greenock, den Auftrag zum Bau eines Zweischraubenschiffes 
von rd. 122 m Länge erhalten, dessen Anlage aus Still-Motoren 
von 2500 PS Gesamtleistung bei 115 bis 120 Uml mm besfehen 
wird. Die Hauptmaschinen erhalten je vier Zylinder von 
559 mm Dmr. und 914mm Hub und Umlaufschmierung, ein Teil 
der Hilfsmaschinen, einschließlich der Spülpumpen, wird elek- 
trisch angetrieben, wofür mehrere Hilfsmaschinensäße ein- 
gebaut werden. Diese sollen auch den Strom für die 11 Win- 
den liefern. Die genannte Werft hat seit 1920 eine Ein- 
zylinderanlage nach dem Verfahren von Still’) im Betrieb, an 
der wiederholt eingehende wärmewirtschaftliche Untersuchun- 
gen vorgenommen wurden. Der neueste Versuch von 
H Sankey hat u. a. folgende Werte geliefert: |M 45] 


Belastung Uberlast| Vollast Ia, Led | Y,-Last 

Leistung?) ps, [463 | 404 | 302 ae 
= i ps, | 404 | 359 | 256 | 172 
Olverbrauch g/PS.h | 161,5 | 156,5 | 157,5. | 157,5 
vH | 387 | 399 | 397 | 39,7 


Therm. Wirkungsgrad . 


1) Vergl. Z. 1919 S. 813. 
9) englische Pferdestärken. 
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Untersuchungen über die Zerstörung 
einer Dampfturbine. 


Im Shuylkill-Werk der Philadelphia Electric Co" ging 
am Morgen des 3. September 1921 eine 3% 000 KW-Dampf- 
turbine zu Bruch. Die Maschine, die bereits 7 Jahre gearbeitet 
hatte, war gerade in Betrieb genommen, wobei man, wie all- 
wöchentlich, ihre Drehzahl auf 109 vH ihrer normalen von 
1500 Uml./min gesteigert halte, um den Sicherheitsregler zu 
prüfen. Wenige Sekunden, nachdem der Regler wirksam ein- 
gegriffen und das Dampfventil geschlossen hatte, so daß die 
Maschine langsamer zu laufen begann, hörte man ein zischen- 
des Geräusch, dem zwei heftige Schläge folgten. Zugleich 
wurden eine Menge von Bruchstucken der Turbine und das 
Endstüuck der Welle mit der Erregermaschine fortgeschleudert. 
Von der Bedienung wurde niemand ernstlich verleßt. 

Das Niederdruckgehäuse der Turbine war qgeborsien, 
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Abb. 10, die Dampfkanäle vom Hochdruckteil zum Nicder- 
druckteil der Turbine sowie alle Traglager der Haupftwelle 
waren gebrochen; die Welle. zeigte einen Bruch unmittelbar 
am Ende des Stromerzeugers beim Hauptlager a, Abb. 11. 
Die Erregermaschine war zerstört, aus einem Schaufelrad der 
Niederdruckturbine von rd. 275m Dmr. waren zwei Aus- 
schnitte herausgebrochen, Abb. 12 und 13. 

Über die Ursache des Schadens haben sich Prof. H. F. 
Moore, Illinois, und der Metallurgist der Stadt Philadelphia, 
Dr. George J). Kelley, ausgesprochen. Nach Moores Ansicht 
ist zuerst das Turbinenrad gebrochen, dessen Stücke das 
Gehäuse der Niederdruckturbine zerstört haben, so daß durch 
den entstandenen Hub die Außenluft mit dem beobachteten 
Zischen in das Gehäuse einströmen konnte. Die abgeschleu- 
derten Radteıle, die 186 und 206,6 kg wiegen, zerstörten auch 
den Leitschaufelkranz und die Dampfkanäle. Ist das größere 
Stuck zuerst aus dem Schaufelrad herausgebrochen, so ent- 

stand eine einseitige Flieh- 
kraft von rd. 612900 kg, die 


— — sr auch nach dem Heraus- 
A | brechen des zweiten Stückes 
immer noch rd. 385 900 kg 

Ka betrug und die Welle be- 
Ki AE lastete. Infolgedessen ver- 

\ > FRE ` y sagte zunächst das Lager, b, 
; er Na Ve, Abb. 11, der er des 
Saw. a Wi Siromerzeugerss kam aus 

| | 3 dÉ seiner Lage, und das Ende 

| Lk Pe des Wellenstumpfes, das die 
I Ne - Erregermaschineträgt. wurde 

H Za an dem Lager a verbogen. 
SAU d Weiterhin klemmte sich der 
3 po Anker der Erregermaschine, 
das Wellenende wurde wei- 
ter verbogen, am Lager a 
abgebrochen und fortige- 
schleudert, während sich die 
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Abb. 10. 30000 kW-Dampflurbine nach dem Bruch. 
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Abb. 11. Aufbau der 30 00KW-Turbodynaıno. 


Abb. 12 u. 13 Gebrochene Scheibe des Niedeidruckrades 
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un „Power“, 2. November 1921. 


Welle mit den umlaufenden 

. Teilen in der Richtung nach 

der Erregermaschine hin verschob. Bevor die Maschine gänzlich 
zum Stillstand kam, waren die frei gewordenen Kräfte so 
groß geworden, daß auch die Lager c und d zerstört wurden. 


Die Ansicht von Moore wird durch das Aussehen der 
Bruchflächen am Schaufelrad und an der Welle gestüußt. Beim 
Schaufelrad beginnen die Risse an einer scharfen Eindrehung 
in der vollen Scheibe, wo die Bruchflächen von e bis f und 
von g bis h, Abb. 12, glatt und dunkel aussehen, während die 
radialen Bruchflächen ein. mehr körniges Gefüge zeigen. Die 
glatten Stellen beweisen, daß sich die Bruchflächen gegen- 
einander bewegt haben, nachdem die ersten Ermüdungsrisse 
entstanden waren. Dagegen läßt die körnige Beschaffenheit 
der radialen Bruchflächen auf eine plößliche Abirennung 
schließen. Zur Erweiterung des Bruches trugen ` zudem 
die erhöhten Fliehkräfte gelegentlich der öfteren Prüfung 
der Schnellschlußvorrichtung bei. In den radialen Bruch- 
flächen sind dabei Schubspannungen von rd. 4000 kg/cm? auf- 
getreten, die selbst bei Nickelstahl von 3,5 vH reichlich hoch 
sind. Aus der Bruchfläche der Welle laßt sich dagegen auf 
eine plößlich aufgetretene Querkraft schließen, so daß dieser 
Bruch nicht die erste Ursache der Zerstörungen gewesen sein 
kann. 

Dr. Kelley schließt aus dem Aussehen der Bruchflächen 
des Schaufelrades, daß es aus gegossenem, nicht aus ge- 
schmiedetem Stahl bestanden hat, und daß das ursprüngliche 
Gefüge des Gußstückes durch nachträgliches Ausglühen nicht 
ganz verändert worden ist. Gegen die Radmitte scheine aller- 
dings der Stahl härter zu sein. Feshigkeitsversuche mit Pro- 
ben, die rd. 30 und 50cm vom Radumfang entnommen wurden, 
haben indessen keine Unterschiede in der Härte ergeben. 
Die glatten Bruchflächen deuten zwar auf einen allmählich 
fortgeschrittenen Bruch hin, geben aber keinen Anhalt dafur, 
daß sich die Kristalle aneinander gerieben hätten, auch sei 
nicht zu erkennen, von wo der Bruch hätte ausgehen konnen. 
Fr hält es daher für unwahrscheinlich, daß sich die Brüche 
forischreitend entwickelt haben, zumal sie an den entgegen- 
gesekten Seiten des Rades einander sehr ähnlich auftreten. 
Möglicherweise sei das Gehäuse der Niederdruckturbine 
zuerst gebrochen und Teile davon in das Turbinenrad ge- 
raten, worauf erst die Welle gebrochen sei; auch könne der 
Bruch des Schaufelrades durch das Abbrechen einer Schaufel 
eingeleitet worden sein, die sich zwischen Rad und Gehäuse 
festklemmte; weiterhin komme wohl das Zerspringen dech 
Schaufelrades als erste Ursache in Frage, obwohl nichts auf 
mangelhaften oder fehlerhaft behandelten Stahl schließen 
lasse: daß die Turbinenwelle zuerst gebrochen sei, halte auch 
er für wenig wahrscheimlich. wo L. 
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 Devisenabiieferungsgesetz 


Auf Grund des Verlangens der Entente, daß die in dem 
Londoner Zahlungsplan vorgesehene Erhebung der Abgabe 
von 26vH vom Werte der deutschen Gesamtausfuhr durch 
Reichsgesek sichergestellt werde, hat das Reichswirtschafts- 
minisierium dem Reichstage den Entwurf eines Devisenabliefe- 
rungsgesebes vorgelegt. Der Entwurf sieht vor, daß „Zah- 
lungsmittel und Forderungen, die auf Auslandswährung 
lauten“, also die Ausfuhrdevisen im Sinne der bisher gelten- 
den Devisenordnung, an die Reichsbank abzuliefern sind. Zur 
Erleichterung der Ausfuhrhandel Treibenden soll eine großere 
Zahl von Stellen bestimmt werden, bei denen der Abliefe- 
rungspfhcht genügt werden kann. Hierfür kommt in erster Reihe 
die Devisenbeschaffungsstelle Oo m. b. H., Berlin, in Betracht, 
die für Rechnung des Reiches den Erwerb von Devisen außer- 
halb des Börsenverkehrs betreibt. Der Gegenwert in deut- 
scher Währung wird nach Maßgabe der von der deutschen 
Regierung zu erlassenden Ausführungsbestimmungen erstattet 
werden, die den gegenwärtig bei der Reichsbank für den An- 
a. von Ausfuhrdevisen üblichen Bedingungen entsprechen 
sollen. 


Wiederaufbau in Saarbrücken 


Auf Anregung des Vereins zur Wahrung gemeinsamer 
wirtschaftlicher Interessen im Saargebiet und des Ver- 
dingungsamtes der Handwerkskammer ist kürzlich in Saar- 
brucken unter reger Beteiligung der Saarindustrie und des 
Saarhandwerks die „Wiba“, Aktiengesellschaft für den 
Wiederaufbau, gegründet worden, die zugunsten der Akltio- 
näre Lieferungen nach dem Wiederaufbaugebiet hereinnehmen 
soll. Da fast die gesamte weiterverarbeitende Industrie an 
dem Unternehmen beteiligt ist und alle Gewerbezweige in ihm 
vertreten sind, ist die Aktiengesellschaft in die Lage versch), 
alle Anfragen aus dem Wiederaufbaugebiet zu erledigen. 


Bund schiesischer Industrieller e. V. 


Ende Januar ist in Breslau von namhaften schlesischen 


Industriellen, die bisher zu einer losen Arbeitsgemeinschaft 
zusammengeschlossen waren, ein „Bund schlesischer Indu- 
strieller, e. V.“ gegründet worden, der die gesamte schlesische 
Industrie umfassen soll. Ordentliche Mitglieder können alle m den 
Handels- und Genossenschaftsregistern eingetragenen schle- 
sischen Industriellen und die schlesischen Berqwerke werden. 
Als außerordentliche Mitglieder werden schlesische Industrie- 
und Wirtschaftsvereine zugelassen, die ähnliche Ziele wie der 
neu gegründete Bund verfolgen, sowie andere Körperschaften 
und Einzelpersonen, die sich für die Ziele des Bundes inter- 
essieren. Von der Gründungsversammlung wurde ein vor- 
lauiger Vorsiand gewählt. 


Ablehnung von Valutadumping-Abwehrmaßnahmen in Holland 


Die Nederlandsche Maatschappij voor Nyverheid en Handel 
(Reichsverband der holländischen Industrie und des holländi- 
schen Großhandels) hat am 31. Januar eine Hauptversammlung 
zur Besprechung der holländischen Handelspolitik abgehalten. 
Der Versammlung wurden folgende Fragen vorgelegt: Er- 
achtet die Versammlung im Interesse der holländischen Volks- 
wirtschaft für wünschenswert: 

. daß die Einfuhrzölle erhöht? 
daß Einfuhrverbote erlassen ? 
da Valutazuschläge bei der Einfuhr erhoben ? 
. dak staatliche Unterstübungen an notleidende Industricen erteilt ? 
. daß Ausfuhrkredite gewährt weiden? 
. daß die nationale Industrie bei Lieferungen fur Behörden unterstübt wird? 

Die Generalversammlung hat sämtliche Fragen mit allen 
gegen eine Stimme verneint. Beschlossen wurde, die nationale 
Industrie zu bevorzugen, soweit dadurch große Mengen an 
Arbeit für Holland erhalten werden können und der Preis- 
unterschied zwischen den in- und ausländischen Angeboten 
nicht größer als höchstens 15 vH ist. Von verschiedenen Seiten 
wurde gewünscht, die holländische Regierung möge darauf 
hinwirken, daß die deutschen Schukzollmaßnahmen, insbeson- 
dere die Einfuhrverbote für andere Waren als Luxusgegen- 
stände, für Holland aufgehoben werden. (Berliner Tagcblatt 
vom 13. Februar 1922) 


Erweiterung des Wirtschaftsabkommens zwischen Danzig ' 
und Polen 


In Ergänzung des Anfang August 1921 zwischen Danzig 
und’ Polen abgeschlossenen Wirtschaftsabkommens ') ist kürz- 
lich von den bevollmächtigten Vertretern beider Regierungen 
eine Vereinbarung unterzeichnet worden, nach der die Freie 


on 


1) Z. 1921 S. 954. 


Stadt Danzig das Recht erhält, für die Einfuhr bestimmter 
Warengatiungen und Warenmengen in ihr Gebiet Ermäßigungen 
gegenüber dem autonomen polnischen Zolllarif zu gewähren. 
Die einzuführenden Mengen sind für den Bedarf eines Jahres 
bemessen, doch muß die Einfuhr bis zum 30. September 1922 
bewirkt sein. Maschinen mit Zubehör für Danziger Industrielle, 
Gewerbetreibende, Handwerker und Landwirte, die ihre Be- 
triebe auf die veränderten Wirtschaftsverhältnisse einstellen 
oder aus dem gleichen Anlaß neue Betriebe errichten wollen, 
dürfen bis zum 31. Dezember 1922 zollfrei in das Gebiet der 
Freien Stadt Danzig hereingelassen werden. Anträge der 
Danziger Regierung wegen Aufnahme von Waren in die pol, 
nische Vergünstigungsliste sollen von der polnischen Regie- 
rung soweit wie möglich berücksichtigt werden. Wenn Dan- 
ziger Betriebe Rohstoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse aus 
dem Auslande einführen und die daraus hergestellten Waren 
oder gleiche Mengen von Halb- und Fertigerzeugnissen wieder 
in das Ausland zurückführen, so genießen auch diese Ein- 
fuhren Zollfreiheit. Waren, die nachweislich spätestens am 
30. September 1922 und am 31. Dezember 1922 zur Eisenbahn- 
oder Schiffbeförderung nach Danzig aufgegeben worden sind, 
werden nach den an den genannten Tagen geltenden Zoll- 
bestimmungen und Zollsäßen behandelt. 


Freigabe des Handels mit landwirtschaftlichen Maschinen 
in Rußland 


Durch Verordnung des Rates der Volkskommissare in 
Sowjet-Rußland ist neuerdings das bisher bestehende Regie- 
rungsmonopol für den Handel mit landwirtschaftlichen Ma- 
schinen und Geräten sowie mit allen Hilfsmitteln für die land- 
wirtschaftliche Erzeugung aufgehoben worden. Damit wird . 
der Handel dem Zenirosojus, den einschlägigen Verbänden 
und den Privatkaufleuien freigegeben, allerdings unter stän- 
diger Aufsicht des Volkskommissariats für Landwirtschaft. 
Dieses erhält außerdem das Verfügungsrecht über alle in den 
Staatsbetrieben befindlichen Vorräte und wird künftig die in 
diesen Werken anzufertigenden Maschinenarten bestimmen. 
Auch erhält es das Vorrecht auf Bestellung und Ankauf von 
Landmaschinen. 


Rückgang in der Beschäftigung der Eisen verarbeitenden 
Industrie Schwedens 


Nach einem Bericht von Sveriges Verkstadsförening ist 
die Zahl der in der schwedischen Elektroindustrie beschäftigten 
Arbeiter vom 1. September 1920 bis 31. Dezember 1921 um 
47 vH gesunken. In dem gleichen Zeitraum ist die Zahl der 
in der Maschinenindustrie tätigen Arbeiter von 60000 auf 
27 000, d. h. um 55 vH zurückgegangen. Und auch von diesen 
27000 Arbeitern ist ein großer Teil nicht einmal voll beschäf- 
tigt, da zahlreiche Maschinenfabriken die Betriebstundenzahl 
wesentlich herabgesebkt haben. Am schwersten hat der Schiff- 
bau gelitten, dessen Arbeiterzahl in den genannten 15 Monaten 
von 10900 auf 4070, d. h. um 63 vH, gesunken ist. 


Die Zahl der Erwerblosen 


Die Erwerblosigkeit, die während des ganzen Sommers 
und Herbsies 1921 stetig abgenommen hatte, zeigt in den 
lebten Monaten wieder eine erhebliche Zunahme, und zwar 
ist diese Zunahme durch eine wachsende Erwerblosigkeit bei 
den männlichen Arbeitern bedingt, während beim weiblichen 
Geschlecht noch eine geringe Verminderung zu verzeichnen 
is. Auch die Zahl der Zuschlagempfänger, der mitunter- 
stüßten Familienangehörigen Voll-Erwerbloser, hat sich er- 
höht. Die Zahlen vom 1. Januar sind: 


Haupt-Unterstüßungsempfänger: 164 322 


davon männlich: 131 389 
„ weiblich: 32 933 
Zuschlagempfänger: ` 210083 
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192 Februar | März | April Mai Jum Juli | August September Oktober November Dezember 1922: Jon. Februar 


Maßstab geändern Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 9. 
I. Absolute Werte 
Leizie Werte: Kohle am 24. Januar 2,75 Doll./ton; Eisen (Chicago) am 24. Januar 1,60 Doll./ton; Kupfer am 16. Februar 13,13 cts/lb; l 
Baumwolle am 16. Februar 17,90 cis/Ib; Weizen am 16, Februar 139,60 Doll./bsl; Pfund Sterling am 16. Februar 4,36 ët: 


Mark am 1. Februar 0,50 LENO AM. 


Besonders auffällig ist das stetige Ansteıgen des Wertes des Did. Sterling an der New Yorker Börse in den EH Monaten. Oftenbar bis zu ge- 
wisseın Maße Hand in Hand damit geht der Anstieg der Börsenkennzahl, d h. die Oeldbewertung der Eisenbahn- und Industrieaktien an der Börse. Im übrigen 
ist der Weizenpreis etwas angestiegen, der Baumwollpreis im wesentlichen auf ungefähr der Höhe geblieben, den er im Herbst sprungartig erobert hatte 
Kohle, Stabeisen und Zement sind weiter im Preise zurückgegangen. 


A r 


> Lei e a _— 3 
1921: Januar \februar| Mörz | Apri | Mai Juni Juli ugust September) Oktober Wovember Dezember | 1922: Jan. 


Magstab geändert 2. Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 desch 


| | , Kupfer am 16. Febr.: 5958 4/100 kg Dollar am 16. Febr.: 200,00 AMIS 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 120): d Baumwolle am 16. Febr.: 82,40 Aikog Aktienziffer am 10. Febr.: 35038 
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Die hundertjiährige Geschichte der Ersten Brünner Maschinen- 


fabriksgesel tł in Brünn von 1821 bis 1921. Festschrift. 
285 S. mit vielen Abb. und Tafelblattern. Leipzig 1921, 
Eckert & Pflug. 


„Die Vergangenheit ist die größte Lehrmeisterin, die un- 
ersekbare Schule der technisch arbeitenden Menschen, woraus 
zu ersehen ist, welche unabsehbare Bedeutung eine wahr- 
heitsgetreue Schilderung, eine Geschichte nicht nur der tech- 
nischen Arbeit in ihrem allerdings kaum zu bewältigenden 
Gesamtumfange, aber namentlich die Geschichte einzelner 
Zweige, ja einzelner spezieller Betriebstätten der technischen 
Arbeit haben müßte.“ 

Dieser Ausspruch von Max Kraft ist als Leitmotiv der 
Festschrift der Brunner Maschinenfabriksgesellschaft gewählt, 
die am 5. März 1921 auf eine hundertjährige Entwicklungs- 
geschichte zurückblicken konnte. 

Welche Unsumme von Mühe und Arbeit spricht aus diesem 
Werk, wenn wir die einzelnen Entwicklungsstufen dieser Firma 
verfolgen! Wieviel Kämpfe mußten durchfochten werden, um 
zu dem zu gelangen, was heute in prachtvollem Ausbau als 
pulsierendes, industrielles Leben und Wirken vor uns liegt! 

Gerade die Technik ist es gewesen, der wir den heutigen 
Stand der Kultur verdanken. Technik und Kultur sind zwei 
unzertrennbare Größen. Sprechen wir heute von der all- 
gemeinen Kulturentwicklung, dann müssen wir unbedingt die 
Technik in ihrer Entstehung ihr einordnen. 

In der vollen Würdigung dieser Erkenntnis ist es un- 
bedingt notwendig, sich heute mehr denn je mit der Geschichte 
der Technik zu befassen. Man darf in ihr nicht etwa ein 
nacktes Aneinanderreihen von Tatsachen sehen, sondern man 
soll und muß in sie eindringen und aus ihr und den großen 
Männern das lernen und auf uns das übertragen, was bereits 
jenen Männern als ihr Lebenszweck vor Augen geschwebt 
hat: die Technik der Allgemeinheit nukbar zu machen. Goethe 
hat den Ausdruck geprägt: „Das Beste, was wir von der 
Geschichte haben, ist der Enthusiasmus, den sie erregt.“ 
Diesen Enthusiasmus können wır in reichlichem Maße 
schöpfen, wenn wir uns ernsthaft mit dem Entwicklungs- 
studium der Industrie beschäftigen und auf jene großen Män- 
ner hinweisen, die auf diesem Gebiete uns vorbildlich und 
bahnbrechend vorangegangen sind. Gelingt es, diesen Geist 
auch auf unsre heranwachsende Jugend, namentlich auf unsre 
ungen Ingenieure zu übertragen, dann steht auch in Zukunft 
unsre Industrie als epocdhemachend und vorbildlich für deut- 
schen Fleiß und deutsche Arbeitskraft da, und der Vernich- 
tungswille der Feinde wird an ihr zugrunde gehen. 

Mit in die Reihe der großen industriellen Unternehmungen 
gehört die Erste Brünner Maschinenfabriksgesellschaft zu 
Brünn, die ihre technisch-geschichtliche Entwicklung bis zum 
5. März 1821, dem Gründungstage der Firma Scholl & Luz in 
Schrapnik, zurückverfolgen kann. Heinrich Luz gebührt das 
Verdienst, die erste wirklich gebrauchfähige Dampfmaschine 
n dem Gebiet der ehemaligen österreich-ungarischen Mon- 
archie gebaut zu haben. Mit dem Bau von Betriebsdampf- 
maschinen von 4 bis 6PS begann er sein industrielles Wirken. 
Es ist nachweisbar, daß seit der Gründung dieses Unter- 
nehmens die Dampfmaschine in der österreich-ungarischen 
Monarchie ihren Einzug gehalten hat. Nach 20 Jahren stammten 
Z. B. 86,5 vH sämtlicher Dampfmaschinen in Mähren und 
Schlesien von Luz. Damals lag die Hauptschwierigkeit auf 
dem Gebiete des Kesselbaues. Kannte man doch vor hundert 
tren noch kein gewalztes Blech, man mußte vielmehr damit 
zufrieden sein, schlechte und ungleichmäßig geschmiedete 
Blechtafeln von den Hämmern zu erhalten. Die Dichtung 
machte also bei diesen ungleichen Blechen die größte 
Schwierigkeit. Doch der Schaffensgeist und das starke Ver- 

auen zu senem Können ließ Luz bereits hier seinen egenen 
Weg gehen, der ihm nach vielen Mühen Erfolg brachte. 

Bald erkannte Luz die kulturelle Bedeutung des Dampf- 
Mmaschinenbaues und strebte danach, den Maschinenbau, den 
man bisher neben der Wollspinnerei betrieb, als selbständiges 
Unternehmen zu gründen, Dieser Plan wurde 1836 in die 
at umgesebt, unter gleichzeitiger Übersiedlung nach Brünn. 
Hiermit war der Grundstein zu einem Werk gelegt, dessen 
Kbige Größe sich Luz damals in kühnster Phantasie wohl 
nicht erträumt hätte. Im Jahre 1847 übertrug er die Firma 
sanem Sohne Karl Ffiedrih, der auf Grund seiner reichen 
Erfahrungen — zum großen Teil im Auslande gewonnen — 
und durch seine Großzügigkeit dem Werke zur weiteren Blüte 
verhalf. Da er selbst ledig blieb, anderseits aber das Werk 
snes Vaters der Nachwelt erhalten werden sollte, entschloß 
et sich, mit der damaligen k. k. privaten Maschinenfabrik von 


Th. Bracegirle & Sohn, die seit 30 Jahren im wirtschaftlichen 
Wettbewerb zu seinem Unternehmen gestanden hatte, eine 
Fusion ın Gestalt einer Aktiengesellschaft einzugehen, die im 
Jahre 1872 zustande kam, und die von nun an bis auf den 
heutigen Tag den Namen Erste Brünner Maschinenfabriks- 
gesellschaft trägt. Dieser Zusammenschluß ist bezeichnend für 
die sogenannten Grunderjahre — nach dem siegreichen Kriege 
1870/71 —, in denen industrielle Unternehmungen wie Pilze 
aus der Erde wuchsen. Doch auch hier blieb die Ruckwirkung 
ın den folgenden Jahren nicht aus, und nur die Werke konnten 
ihren Pla behaupten, die an ihren Spiken Persönlichkeiten 
aufwiesen. Durch Kampf zum Sieg, so auch hier} Nach 
diesen schweren und sorgenvollen Jahren folgte in den Biker 
Jahren ein merklicher Aufschwung, der begunstigt wurde durch 
einen Lizenzverirag, der die Fabrikation von Ventildampf- 
maschinen in die Wege leitete. 1883 wurden bereits die so- 
genannten Schnelläufer gebaut, die für damalige Verhältnisse 
die erstaunliche Kolbengeschwindigkeit von 3mis aufwiesen. 

Greifen wir nur eine Zahl heraus, um den Fortschritt zu 
charakterisieren: Im Geschaftsjahr 1895/96 betrug die Gesamt- 
leistung der gelieferten Dampfmaschinen bereits annähernd 
1400 PS und die Gesamtheizfläche der gelieferten Kessel an- 
nahernd 12000 m’. Um die Wende de Jahres 1899 wurde das 
Unternehmen durch Verbindung mit der Firma Friedrich Wan- 
nieck & Co. erweitert, die 1865 gegrundet war und durch einen 
Vertrag vom Jahre 1888 mit Gebrüder Sulzer in geschäftlichen 
Beziehungen stand. Diese Vereinigung, sowie die Aufnahme 
des Baues von Verbrennungskraftmaschinen — durch Lizenz- 
vertrag mit der A.-G. Gebr. Korting — war für die Folge der 
große Auftraggeber und bedeutete eine wesentliche Erweite- 
rung und Belebung der Produktion. 

1912 erfolgte ein weiterer Zusammenschluß mit der Wie - 
ner Dampfkessel- und Maschinenfabriksgesellschaft vorm. 
Josef Pauker & Sohn und mit der Maschinenfabrik Stefan 
Roch ın Budapest. 

- An der Spibe des jekigen Unternehmens steht seit 1909 
der Generaldirektor der A.-G. Länderbank M. Rotter als Prä- 
sident des Verwaltungsrates, der in wurdiger Nachfolge das 
Lebenswerk seiner Vorgänger mit gleicher Tatkraft weiter- 
gefuhrt und das Werk auf scine jekige hohe Entwicklungs- 
stufe gebracht hat. Dous W. Wiedemann. 


Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Heft 8: Grundplan der 
Selbstkostenberechnung, aufgestellt vom Selbstkosten- 
ausschuß. 2. Ausgabe. Berlin 1921, Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. 32 S. mit 4 Tafeln. Preis 10 A. 

Selbstkosten. 

Beim Vergleich von Angeboten ın der Industrie kann 
immer wieder die Beobachtung gemacht werden, daß be- 
deutende Unterschiede in der Preisbemessung vorhanden sind. 
Ca wird nicht möglich sein, ohne weiteres festzustellen, welche 
Preisbildung als richtig anzusprechen ist. Dieser Aufgabe 
unterzieht sich der Käufer überhaupt nicht, sondern er wird 
das Angebot bevorzugen, welches ihm am günstigsten er- 
scheint, vorausgesekt, daß hinsichtlich Lieferzeit und Aus- 
führung keine Bedenken bestehen. Dabei braucht nicht an- 
genommen zu werden, daß gerade das günstigste Angebot 
auf falscher Feststellung der Selbstkosten beruht; es kann 
dies beim höchsten Angebot ebenso der Fall sein. 

Darüber besteht aber kein Zweifel, daß die Ursache der 
mehr oder minder großen Abweichungen entweder in dem 
gänzlichen Fehlen von Einrichtungen zur Ermittlung der Selbst- 
kosten liegt, oder daß diese Einrichtungen zur restlosen Er- 
fassung aller Kosten ungeeignet sind oder die Aufteilung der 
Kosten nach falschen Grundsäßen erfolgt. 

Dieser Übelstand wurde längst erkannt. In Wort und 
Schrift wurde von Wissenschaftlern, Fachleuten, Berufs- und 
Fachverbanden immer wieder auf die Wichtigkeit einer rich- 
tigen Selbstkostenermittlung hingewiesen, ohne dak es bis 
jeßbt gelungen wäre, Einigkeit zu erzielen. 

Fur unseren wirtschaftlichen Wiederaufstieg ist aber die 
Selbstkostenfrage mit von ausschlaggebender Bedeutung. 

Mit Rücksicht darauf hat es der Verein deutscher Ingenieure 
unternommen, die Selbstkostenfrage zum Gegenstand beson- 
derer Studien zu machen, um zu versuchen, eine grundsäßliche 
Einigkeit zu erzielen. 

Einem Sonderausschuß, bestehend aus Männern der 
Wissenschaft, Praxis und den Vertretern der einzelnen Fach- 
verbände, war es übertragen, diese heikle Frage zu lösen. 

Das Ergebnis der Arbeiten dieses Ausschusses liegt nun- 
mehr in dem Entwurf eines „Orundplänes der Selbstkosten- 
berechnung“ vor. 
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Nach eingehender Durchsicht desselben komme ich zu der 
Überzeugung, daß es dem Ausschuß gelungen ist, die all- 
gemein anerkannten und anwendbaren Grundsäße der Selbst- 
kostenberechnung herauszuarbeiten und kurz und übersichtlich 
darzustellen. Es wurde damit gewissermaßen ein Rahmen- 
gesek geschaffen, auf Grund dessen es den einzelnen Fach- 
verbänden ohne Zweifel möglich sein wird, enisprechende 
Ausführungsbestimmungen unter Berücksichtigung der fach- 
lichen Eigenart herauszugeben. 

Wenn auch im Grundplan bei Aufzählung der Kostenarten 
die Metallindustrie hervorsticht, so ist dies m. E. ohne Be- 
deutung. Je nach Art des Industriezweiges gilt eben dann 
die entsprechende Kostenart. 

Ausschlaggebend ist vielmehr der Um- 
stand, daß der Grundplan restlos alle Kosten 
aufzählt und gruppiert, die in einer Selbst- 
kostenrechnung erfaßt werden müssen, und 
angibt, wie deren Verteilung grundsätzlich 
erfolgen soll. Damit wäre endlich das er- 
reicht, was seitJahren vergeblich angestrebt 
wurde. [1032] 

Nürnberg. 


Handelsschiffbau. Von Schiffbau-Ingenieur W. Thieß. Ham- 
burg 1920, F. W. Rademacher. 321 S. mit 272 Abb. und 
42 Tafeln. Preis 65 Mi 

Der Wert des Werkes laßt sich mit Hilfe des Umfangs der 
einzelnen Abschnitte kennzeichnen. Ein Viertel des Textes 
enthält den theoretischen Schiffbau (Erläuterung der Ab- 
messungen; Berechnung der Verdrängung, Schwerpunktlagen, 

Stabilität; Schwerpunktwege bei Gewichtsverschiebungen, 

Krängungsversuch); zwei Fünftel der Seiten sind für Ver- 

messungs- und Freibordvorschriften aufgewandt, während der 

praktische Schiffbau (zweiter Teil) im engen Anschluß an die 

Vorschriften des Germanischen Lloyd auf einem Drittel des 

Textes gebracht wird. 43 Tafeln enthalten Linien, Einrichtungs- 

pläne und Klassifikations-Hauptspanten von 21 verschiedenen 

Schiffsarten. Eisenbeton-Schiffbau und die Längsspanien- 

bauart werden an Hand einer Reihe von Autotypien erläutert. 

Außerdem wird im zweilen Teil (praktischer Schiffbau) eine 

große Anzahl von Einzelkonstruktionen gebracht, die zur Er- 

läuterung bemerkenswerter Bauausführungen nach den Vor- 
schriften des Germanischen Lloyd dienen. Das Werk bietet 
somit vieles, was nicht nur dem Schiffbauer, sondern auch den 

Schiffahrt treibenden technischen Laienkreisen zur Hand sein 

muß. Wohl aus diesem Grunde sind die Abbildungen im Text 

in einem so auffallend großen Maßstabe gebracht worden, daß 
ihre Unterbringung anscheinend auf Schwierigkeiten gestoßen 
ist. Zu wünschen wäre es, daß bei einer Neuauflage die Ab- 
bildungen auf den rechten Textseiten in gleicher Weise an- 
geordnet würden wie auf den linken, wodurch die an sich gute 

Ausstattung des Werkes noch mehr zur Geltung kommen 

würde. [1060| Schmidt. 


Dr. O. Lippart. 


Erschütterungen schwerer Fahrzeugmotoren. Von Dr. Ing. 
F. Huber. München und Berlin 1920, R. Oldenbourg. 
17 S. mit 85 Abb. u. 8 Taf. Preis geh. 20,— M. 

Die Massenkräfte im Triebwerk und in den Steuerungs- 
teilen einer Fahrzeugmaschine werden durch Gleichungen 
harmonischer Kurven dargestellt, für die ein angenähertes 
Interpretationsverfahren angegeben wird. Der gewöhnliche 
und der geschränkte Kurbelbetrieb werden dabei geirennt 
behandelt. Auf Grund dieser Ableitungen werden dann eıne 
Vier- und eine Sechszylindermaschine für Lanzsche Schlepper 
eingehend untersucht und ihre kritischen Drehzahlen und die 
Schwingungsweite bei normaler Drehzahl berechnet. Die Er- 
gebnisse werden mit Beobachtungen am Vierzylindermotor 
und am stillstehenden Wagen verglichen, dessen senkrechie 
Schwerpunktverschiebungen und Drehungen um zwei Achsen 
bei verschiedenen Drehzahlen gemessen wurden. Zum Schluß 
berechnet der Verfasser die günstigste Schränkung der 
Kurbeltriebe bei solchen Motoren, wobei er neben dem Aus- 
gleich der Seitendrücke auch den Ausgleich der Reibungs- 
arbeiten des Kolbens als Bedingung annimmt. D-.H. 


25 Jahre Stoewer-Werke A.-G., Stettin. 

Im Jahre 1896 als Stettiner Eisenwerk, Bernh. Stoewer sen., 
begründet und seit 1899 regelmäßig mit dem Bau von Motor- 
fahrzeugen beschäftigt, kann die 1916 in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelte Fabrik mit zu den ältesten deutschen 
Fabriken dieses Zweiges gerechnet werden. Ihre Anlagen, die 
heute rd. 60000 m? Fläche umfassen und bis zu 2000 Fach- 
arbeitern aufnehmen können, haben sich für das vorhandene Ge» 
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lände als zu umfangreich erwiesen, so daß eine Verlegung nach 
einem andern Gelände in der Nähe von Stettin geplant wird, 
das sich die Fabrik gesichert hat. Die aus Anlaß des 3S5jähri- 
gen Bestehens der Firma herausgegebene, gut ausgestattete 
Festschrift enthält neben einer kurzen Übersicht über den 
Gang der Entwicklung und die Organisation des Werkes eine 
ausführliche Beschreibung der Werkräume und Arbeits- 
maschinen, aus denen man einen Einblick in den Gang der 
Herstellung der Motorfahrzeuge gewinnt. Dr H 


Optische Bücherei. Optik und Feinmechanik in Deutschland. 
2. Aufl. VonDr.R. Braun. Berlin 1921, Alexander Ehrlich. 
127 S. Preis geb. 27 M. 

Der Verfasser will einen Beitrag zur wirtschaftlichen Be- 
deutung der Optik und Feinmechanik, der Glasinstrumenten- 
Industrie und der Chirurgie-Instrumentenfabrikation in Deutsch- 
land geben. Das Fehlen lückenlosen Materials verhindert eine 
in sich abgeschlossene Darstellung, und Dr. Braun mußte sich 
darauf beschränken, einem geschichtlichen Teil eine Unter- 
suchung über die Standorte und Größe der Betriebe und über 
die Beziehungen der Produkte zum Weltmarkt folgen zu lassen. 
Jeder dieser Abschnitte enthält mit großem Fleiß zusammen- 
geiragenes statistisches Material. Vom volkswirtschaftlichen. 
Standpunkt aus würde man sich gern mit einem Bruchteil der 
Statistik begnügen und statt dessen eine ausführlichere Wür- 
digung der gebotenen Zahlenangaben vorziehen. Den Schluß 
des Buches bildet eine Betrachtung der gegenwärtigen Lage 
(November 1920) und der Sozialisierungsfrage.. Freitag. 


Antike Technik. Von H. Diels. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 
1920, B.G. Teubner. 243 Seiten mit 78 Abb., 18 Tafeln und 
einem Titelbild. Preis geh. 22,50 M, geb. 30 ~. 

Das in der ersten Auflage in Z.1915 S.552 gewürdigte 
Buch ist in der vorliegenden zweiten durch einen sehr lehr- 
reichen Beitrag über antike Uhren ergänzt worden, der nicht 
nur einen Beweis fur das hohe astronomische Wissen der 
alten Zeit, sondern auch für die staunenswerte technische 
Kunstfertigkeit unserer Vorfahren darstellt. 


Die Relativitätstheorie vom Standpunkte der Physik und Er- 
islehre. Von Professor W. Wien. Leipzig 1921, 
Johann Ambrosius Barth. 36 S. Preis geh. 6 M. 

Professor W. Wien hat am 18. März 1921 auf Veranlassung 
des Direktoriums der Firma Siemens & Halske einen Vortrag 
über die Relativitätstheorie gehalten, der hiermit veröffentlicht 
wird. Wien nimmt den Standpunkt ein, daß die Relativitäts- 
theorie ein Weg ist, Eigenschaften der Naturgeseke zu er- 
kennen, der ebensowohl richtig wie falsch sein kann. Die Ent- 
scheidung hierüber liegt bei den Ergebnissen der Erfahrung 
und ist auf dogmatischem Wege mcht erreichbar. 


Sammlung Göschen. 374. Bd.: Theoretische Physik. IV. Elek- 
tromagnetische Lichttheorien und Elektronik. Von Prof. Dr. 
G. Jäger. 146 S. mit 17 Abb. Preis geh. 9 A. 


Ingenieur-Maihematik. Von Dr.-Ing. H. Egerer. .2. Bd. 
Differential- und Integralrechnung — Reihen und Gleichungen 
— Kurvendiskussion — Elemente der Differentialgleichungen 
— Elemente der Theorie der Flächen- und Raumkurven — 
Maxima und Minima. Berlin 1922, Julius Springer. 713 S. 
mit 477 Abb. Preis geb. 132 M. 


Die Verwendung von Wärme und Kraft in der Papierindustrie. 
Von Direktor F. Grewin. Berlin 191, Elsner. 70 S. mit Abb. 
Preis geh. 15 AM. 


Die maschinellen Anlagen an Bord von Handelsschiffen vom 
Gesichtspunkt der Wärmewirtschafl. Von Prof. Dr.-Ing. 
Gümbel. Sonderabdruck aus dem „Schiffbau“. 40 S. 
Preis brosch. 6 Æ. 


Sammlung Göschen. 821. Bd.: Die Werkzeugmaschinen für 
Metallbearbeitung. Von Prof. H. Wilda. Ill: Die Hobel-, 
Shaping- und Stoßmaschinen — Die Sägen und Scheren — 
Antrieb und Kraftbedarf. 86 S. mit 98 Abb. Preis geh.9 M. 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1922. Von Prof. D Gerlach. 
24. Jahrgang. 2 Bände. Berlin 1922, Julius Springer. 1. Bd. 
264 S. mit 184 Abb. 2. Bd. 80 S. mit 286 Abb. Preis geb. 
zusammen 25 M. 


Betriebsblätter, zusammengestellt und herausgegeben von der 
Betriebstechnischen Abteilung beim Reichskuratorium für 
Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk. Blatt 1 bis 5: 
Spiralbohrer, Werkzeugkegel, Aufstellen der Werkzeug- 
maschinen, Behandlung der Werkzeugmaschinen, Fräser nd 
Messerköpfe. Berlin 1922, Betriebsschriftenzentrale. Taschen- 
format je 1 M, Wandformat je 2,50 AM. 
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Neue Werkzeugmaschinen für die Automobilindustrie” 
Von Dr.-Ing. Buxbaum, Charlottenburg 


Verbesserungen an normalen zerspanenden Maschinen hinsichtlich gesteigerter Spanleistung und Genauigkeit der bearbeitenden Werkstücke, 


diesem Gebiete manches Neue und Beachtenswerte ge- 

boten, obgleich nur eine verhältnismäßig kleine Zahl von 

Firmen vertreten war. Die Maschinen waren geschlossen 
in einem nahe der großen Halle errichteten hölzernen Notbau 
untergebracht, fast alle im Betrieb zu sehen, und der Plak war nur 
infolge des unerwartet großen Besuches etwas beengt. Einige 
Stände waren 50 
belagert, daß sich Dr nr 
Besucher beiderlei 
Geschlechts zeit- 
weise in nicht un- 
gefährlichkem Ge- 
dränge dicht zwi- 
schen laufenden. 
Riemen und Wech- 
selrädern hindurch- 
bewegen mußten. 


Drehbänke 


Heidenreich 
& Harbeck, 
Hamburg, zeigten 
ihre Wellendreh- 
bank, Abb. 1, mit 
mehreren einfachen 
Stahlhaltern, für 
einen ähnlichen Ar- 
beitsbereich wie die 
' bekannte amerika- 
nische „Lo-swing“- 
Bank. In der Ab- 
bildung 1 arbeiten 
von den sechs 
Stahlhaltern a bis 
f fünf; die beiden 
linken siken im 
Hauptsupport l, der Stahlhalter f steht in Verbindung mit der 
Kegeldreheinrichtung g. 


Revolverdrehbänke 


DieMagdeburgerWerkzeugmaschinenfabrik 
À. - G. hatte die mittelschwere Ausführung ihrer Revolverdreh- 
bank mit wagerechier querliegender Kopfachse ausgestellt und 
zum Bearbeiten von vorgepreßten Hinterachsseitenrohren ein- 
gerichtet. Die Rohre werden ausgebohrt, kegelig ausgesenkt, 
nachgesenkt und außen bearbeitet. Das Loch wird von beiden 
Seiten gleichzeitig gebohrl; ein durch die Maschinenspindel 
ragender, hinten fesigelagerter Bohrer mit innerer Olzufuhr 


H Der Aulfsak mußte aus technischen Gründen Zurükgesieill werden. 


D: Deutsche Automobil-Ausstellung in Berlin 1921 hat auf 


Abb. 1. 


Stahlhalter der Wellendrehbank von Heidenreich & Harbeck, Hamburg. 


wird kurz vor dem Durchtritt des vorderen längeren Bohrers 
zurückgezogen. Die Bearbeitung dauert etwa 2% Stunden. 


Automaten 


Die Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik 
vorm. W. von Pittler A.-G. zeigte einen einspindligen 
Gridley-Automaten, Abb.2 bis 4. Eigenartig ist eine Stangenvor- 
schubeinrichtung "3 
dieser Firma nach 
Abb. 5 bis 7, bei 
der der Druck des 
Gewichtes a, 
lange die Vor- 
schubpatrone nicht 
arbeitet, aufgeho- 
ben wird, was die ` 
Reibung zwischen 
Vorschubgabel und 
Muffe und damit 
Abnukung und 

Kraftverbrauch 
verringert. Hierzu 
dient eine Kurven- 
scheibe b auf der 
Steuerwelle, die 
den Hebel c weg- 
drückt, nachdem die 
Stange vorgescho- 
ben worden ist; 
dadurch schiebt der 
Hebelarm d den 
Sclitten e nach 
oben, dessen Arm f 
das Gewicht a an- 
hebt. Der Schlit- 
ten e ist mittels 
einer Gewinde- 
spindel in der Höhe einstellbar, da das Gewicht a je nach 
Länge des Werkstückes verschieden hoch steht. 


Hinterdrehbänke 


Bei der kleinen Bank von Dr. H. Zehrlaut & Co, 
Mainz, Abb. 8 bis 12, führt nicht, wie üblich, der Quer- 
schlitten die Hinterdrehbewegung aus; vielmehr steht er fest, 
und Spindelkasten und Reitstock pendeln auf einer gemein- 
samen Platte. Dadurch arbeitet die Maschine sanfter als die 
bekannten Bauarten. Die Pendelbewegung des auf der 
Spindel festgespannten Werkstücks erfolgt zwangläulig. 


1) D. R. P. 323.449, 
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Abb. A Koplansicht, von rechts gesehen. 
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Abb. 2. Längschnilt. 


Abb. 2 bis A Gridley-Automat der Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. von Pıttler A.-G. 1:20. 


Die Hinterdreh-Kurvenscheibe braucht nicht ausgewechselt 
zu werden. a, Abb. 9, ist die im Bett gelagerte Antriebwelle 
mit dem Zahnrad b, c ein in den Spiken d gelagerter 
Pendelrahmen mit der zum Aufspannen des Fräsers e die- 
nenden Welle f. Diese wird von baus über die Zahnräder g, 
bk i angetrieben und treibt über i, k die Welle ! an. Auf dieser 
sit die Hinterdrehscheibe m, die ebensoviele Daumen wie der 
Fräser Zähne hat. Die Daumen arbeiten mit der Kurven- 
scheibe n zusammen, die am Maschinenbett gelagert ist und 
die man mittels eines Handgriffs an einer Teilung verdrehen 
kann, um die Hinterdrehtiefe zu verändern. Sobald ein 
Daumen von der Kurve der Scheibe n abgleitet, fallt der 
Pendelrahmen c mit dem Fräser zurück. Das Zahnrad k laßt 
sich mittels eines Handknopfes außer Eingriff bringen, worauf 
der Fräser eingestellt wird. Der Spikendrehpunkt d fällt nicht 


Abb. 5 bis 7. 
Vorrichtung zum Aufkeben des 
Gewichtdruckes auf die Vor- 

schubgabel (Pittler). 


mit der Mitte des Antriebzahnrades b zusammen, so daß beim 


"Arbeitshub zwischen den Rädern b und g ein Voreilen, beim 


Rückwärtshub ein Nacheilen (rd. 3mm) entsteht. Hierdurdı 
soll das Herauskippen des zu hinterdrehenden Werk- 
zeugs aus dem Stahl auch bei den größten Um- 
drehungszahlen verhindert worden. Zum seitlichen Hinter- 
drehen dient das Kurvenstuck o das am Pendelrahmen c 
befestigt wird und beim Pendeln gegen einen am Quer- 
schlitten sisenden verstellbaren Zapfen p drückt; dieser kann 
rechts oder links an o angelegt werden, so daß nach beiden 
Seiten hinterdreht werden kann. Die Leistungen der Maschinen 
waren beachtenswert. 


Fräsmaschinen 


Bei der besonders gut durchkonstruierten Universal-Fräs- 
maschine der Wanderer-Werke, Abb. 13, fällt der balken- 
formige Gegenhalter auf, der in einer Schwalbenschwanz- 
führung mitHandrad und Zahnstange verschiebbar ist. Diese Aus- 
führung vermeidet, daß der Gegenhalterarm ungenau eingestellt 
oder infolge starker Beanspruchung weggedruckt wird, was 
bei dem üblichen runden Querschnitt vorkommen kann. Der große 
Biegungswiderstand des Gegenhalters und die breiten Anlage- 
flachen der Oegenhalterarme machen weitere Stükscheren in 
den meisten Fällen entbehrlich. Die Ausführung ist schon durch 
ein amerikanisches Vorbild bekannt geworden; der Balken- 
querschnitt ist in dieser Form vielleicht noch nicht die lekte 
Lösung, denn wenn man sich einmal von der runden Führung 
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Abb.8 Hinterdrehbank von Dr. H. Zehrlaut & Co., Mainz. 
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Abb. 9 bis 12. 
Einzelheiten der Hinterdreheinrichtung 
von Dr. H. Zehrlaut & Co. 


Ireımacht und sich nach oben frei ausdehnen kann, kann man 
den Gegenhalterarm parabelförmig gestalten, wie die Ständer 
der Senkrechtfräsmaschinen, und ihn damit noch starrer machen. 
Die Maschine hat zahlreiche Kugellager, Umlaufschmierung mit 
Bosch-Oler für alle Lagerstellen, gerauhte und dadurch sehr 
griffsichere Handknebel und Einscheibenantrieb mit gekapselter 
Riemen-Zu- und -Ableitung. Einzelantrieb durch Elektromotor 
kann leicht angebaut werden, s. Abb. 14. — Die Maschine 
besaß übrigens (wie die meisten heute gelieferten Wanderer- 
maschinen) geschliffene, nicht geschabte, Führungen, die allen 


en listen Ansprüchen auf Genauigkeit gerecht werden 
sollen. 


Gewindefräsmaschinen 


Die Wanderer-Werke führten ihre Maschine mit 
verstärkten Fräserschlitten, Abb. 15, vor, die sehr hohe Leistun- 


Abb. 14. Elektrischer Einzelantrieb der in 
“ Abb. 13 dargestellten Maschine. 


Abb. 15. 


- e a Abh 18. Hobelmaschine für Kegel- und Kegelstiraubenräder, 
gen erreicht und z. B. eine Schraubenspindel von 110 mm Dmr., Bauart Dr. Barth, von Heidzureich & Harbeck. 
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Abb. 19 Wagerechtstoßmaschine von Carl Schoening G. m. b. H. 


nach vorn und nach rückwärts. Um Kegelschraubenräder zu 
hobeln, verstellt man die Stahlschlitten mit ihrer Planscheibe 
exzenirisch zu ihrer Schwingachse je nach Steigrichtung der 
Schraubenlinie nach oben oder unten. 


Die Firma J). E. Reinecker A.-G. hat ihre kleinere 
Bilgram-Hobelmaschine schon im Herbst 1920 in Leipzig vor- 
geführt. Sie ist für die Bearbeitung von Kegelschrauben- 
rädern mit einer besonderen Bauart des Bogens und des Roll- 
bandquerträgers versehen und ähnlich der weiter unten be- 
schriebenen Kegelräderschleifmaschine eingerichtet. | 

Carl Schoening G. m. b. H., Berlin-Reinickendorf, 
hatte eine Wageredhtstoßmaschine mit Kurbelschleifenantrieb 


Abb. 16 u. 17. 
Universal-Gewindefräsmaschine von Schültoff & Bäßler G. m. b. H. 


mit Trapezgewinde von 37,7 mm einfacher Stei- 
gung und 26mm Gewindetiefe (Modul 12) aus 
Bessemer-Stahl von 60 kg Festigkeit mit 22 mm 
Vorschub (das heißt eine Umdrehung erfordert 
45 Minuten) fräst. — Schüttoff &Bakler 
G. m. b. H., Chemnib, bauen beachtenswerte ein- 
fache Gewindefräsmaschinen für Kammlräser, 
wobei das Werkstück nur cine einzige Um- 
drehung macht, und eine Universal-Gewinde- 
fräsmaschine, Abb. 16 und 17, mit .feststehen- 
dem Frässpindelschlitten, quer dazu beweg- 
lichem Arbeitstisch und 250mm Fräslänge in 
einem Zuge. 


Zahnradhobelmaschinen 


waren mehrfach zu sehen: Heidenreich 
A Harbeck zeigten ihre vollselbsttätige 
Maschine zum Hobeln von einfachen Kegel- 
und Kegelschraubenrädern nach Dr.-Ing. Barth, 
Abb. 18, bei der sich das Werkstück um seinc 
Achse und gleichzeitig die Hobelstähle um dic 
Achse des Planrades drehen, nach dessen 
Zahnlücken sie geformt sind. Die Bewegungen 
werden nur durch Zahnräder hervorgebracht. 
Die beiden Hobelstähle arbeiten abwechselnd 
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Abb. 20 und 21, 


Vorrichtung zum Vor- 
hobeln von Innen- 
verzahnungen von 
Carl Schoening 


L G. m. b. H. 
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Abb. 2. Schrägstellbarer Werkzeug-Kreuzsupport und Schablonen zur 
Wagerechtstoßmaschine von Carl Schoening G. m. b. H. 


ausgestellt, die mit einer Vorrichtung zum Vorhobeln von innen- 
verzahnungen ausgerüstet ist, Abb. 19 bis 21. Die zu ver- 
zahnemden Kränze werden in einen Schneckenradkranz ge- 
spannt, der zum Teilen dient. Der Stahl wird selbsttätig nach 
unten geschaltet und, wenn er die erforderliche Tiefe erreicht 
hat, schnell zurückgezogen. Die Maschine kann mit einem in 
jeder Schrägstellung nach allen Richtungen arbeitenden Kreuz- 
schlitten und mit Schablonen zum Hobeln von Kurvenflächen 
versehen werden, s. Abb. 22. e 


Zahnradfräsmaschinen 


waren nicht ausgestellt; Böttcher & Geßner, Aliona- 
Bahrenfeld, zeigten aber bogenförmig verzahnte Kegelräder, 
Abb. 23, die auf ihrer Abwälzfräsmaschine, Abb. 24, bearbeitet 
wurden. Das Herstellen von bogenförmigen Zähnen auf kege- 
ligen Radkörpern soll nicht schwieriger sein als das von ge- 
raden oder schrägen Zähnen. Die bereits 1909 gebaute Maschine 
hat einen Messerkopf mit geradflankigen trapezförmigen Schneid- 
stählen, Abb. 25. St, und St,in Abb.26 sind die inneren und 


äußeren Stirnteilungen, die Winkel y und ô bestimmen die 


Abb. 23. Bogenförmig verzahnte Kegelräder, Bauart Böttcher 
(Getriebe für eine Automobil-Hinterachse). 
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Abb. 25. 


Messerkopf zum Fräsen der 
Böltcher-Verzahnung, 


wachsende Schräglage, die so bemessen ist, daß der Einfluß 
der mit der Entfernung von der Kegelspike zunehmenden 
Stirnteilung auf die Normalteilung (N „ und Nt,) gerade aus- 


geglichen wird. Der Zahn erhält infolgedessen überall die 
gleiche Normalteilung, Nt, = Nt,. Der Zahnguerschnitt bleibt 


über die ganze Radbreite derselbe, Zahnkopf- und Zahnfußlinie 
sind parallel. Damit entfällt eigentlich die Verjüngung des 
Kegelrades; es hat wie das Stirnrad durchgehend gleichen 
Zahnguerschnitt und kann daher als Ausschnitt aus einem 
Kreisringkörper in einem Zuge auf beiden Flanken mit einem 
einfach umlaufenden Werkzeug geschnitten werden. Der 
weiche und geräuschlose Lauf und die volle Zahnauflage 
dieser Räder soll dem von Rädern mit Schrägverzahnung und 
gleichmäßiger Schräge überlegen sein; Räder, deren Zahn- 
schräge von innen nach außen abnimmt (bei der. Böttcher- 
Verzahnung nımmt sie von innen nach außen zu), haben innen, 
d. h. an der ohnehin schwächsten Stelle, infolge der starken 
Schrägung noch mehr geschwächte Zähne; andererseits lassen 
sich bogenförmige Zähne, wenigstens heute noch, nicht 
schleifen, schraubenförmige Zähne dagegen wohl (vgl. nach- 
stehend). Die Verzahnung ist angeblich während des Krieges 
bei über 75vH der ausländischen Kraftwagen angewandt 
worden und hat sich auch bei uns so eingeführt, daß auf der 
Ausstellung fast alle bekannteren Wagen damit ausgerüstet 
waren. l 


Zahradschleifmaschinen 


Die Beseitigung der beim Härten entstandenen Verzer- 
rungen ist bei Stirnrädern für Kraftfahrzeuge längst üblich. 
Kegelradschleifmaschinen hatte man bisher noch nicht, man 
war deshalb gezwungen, die gehärteten Kegelräder mit un- 
geschliffenen Zahnflanken laufen zu lassen. Daher lief ein 
großer Teil von Rädern so geräuschvoll, daß sie nicht benukt 


Abb. 24. Abwälzfrasmaschine, Bauart Böttcher, für bogenförmig 
verzahnte Kegelräder. 
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Abb, 27. Reinecker-Kegelradschleifmaschine. 

werden konnten. Die neue Reinecker-Maschine schleift 
solche Räder mit geraden und schraubenförmigen Zähnen genau 
richtig. Sie gleicht im Aufbau, Abb. 27 und 28, der Bilgram- 
Hobelmaschine und entwickelt die Zahnform derart, daß 
der Querschnitt der Schleifscheibe dem Planradzahn ent- 
spricht und sich das zu schleifende Rad selbsttätig abwalzt. 
Bei Schraubenzähnen arbeitet die Scheibe nicht nach dem 
Radmittelpunkt hin, sondern tangential zum Plankegelrad; 
leßteres entspricht also einer Zahnstange mit schräggestellten 
Zähnen. Abb.29 veranschaulicht den Schleifvorgang; an allen 
Zähnen wird zunächst die eine Flanke fertin aeschliffen. indem 
die Scheibe am Zahnkopf beginnt und sich bei selbsttätigem 
Fortschreiten bis zum Zahnfuß abwälzt. Hierauf wird die 
andere Zahnflanke ebenso geschliffen. Zum Schleifen von 
Schraubenzähnen wird der Rollbandträger a, Abb. 28, mit dem 
Teilkopf um einen der Steigung und Richtung der Zähne 
entsprechenden Winkel (bis zu 30 °) nach links und nach rechts zur 
Maschinenmitte verstellt. Zu diesem Zweck wird der Bogen b 
auf die Auflagen c des Rollbandtragers aufgeschraubt. In 
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Abb. 29. 
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Abb %W. Hinslellung zum Schleifen von 
Schraubenkegelrädern auf der Reinecher- 
Kegelra Ischleifmaschine., 


Abb. At. 


Buxbaum: Neue Werkzeugmasdhnen fur die Aulomobilindusirie 


Abb, 28 Einrichtung zum Schleifen 
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l Abıiichtvorrichtung zur 
Reinecker-Kegehadschleifnasdune. 


Zeitschrift des Vereines 
i deutscher Ingemeure 


diesem Bogen ist der Schieber d 
einstellbar, und darauf ist der 
Rollbandträger a im Abstand | 
oder |l befestigt. Der Winkel ist 
mit Teilung und Nonius einstellbar. 
Der Schleifkopf gestaltet, die 
Schleifscheibe nach rechts oder 
links aus der Mittellage bis zu 
60 mm zu verstellen. Das Arbeits- 
verfahren fur Schraubenzähne ` 
unterscheidet sich somit von dem 
fur gerade Kegelzähne dadurch, 
daß man die Scheibe seitlich ver- 
stellt und den Teilkopf. um den 
„Rollbandwinkel“, Abb. 30, ver- 
dreht. Eine Abrichtvorridhtung, 
Abb. 31, am Schleifkopf ermog- 
lıcht, der Scheibe von Zeit zu Zeit 
wieder die richtige Form zu geben, 
am besten, nachdem an allen Zah- 
nen die eine Flanke geschliffen ist. 
Die Vorrichtung hat drei Diamanti- 
halter, k, I, m, die sich durch 
Stellschrauben mit der Hand ver- 
schieben lassen. Die Maschine hat sich bewährt und wird 
echt in Reihen hergestellt; ähnliche Maschinen, aber nur fur 
Stirnräder und geradzähnige Kegelräder, hat die Firma schon 
fruher geliefert. 


von Schraubenkegelradern. 


Flachschleifmaschinen 


Erwähnenswert ist eine von Ewald Oehler, G.m.b.H,, 
Neukölln, ausgestellte Maschine, Abb. 32, mit elektrischem 
Einzelantrieb, bei der der eine Motor gleichachsig mit der 
wagerechten Schleifspindel angebracht ist. Diese Bauart er- 
spart den sonst notwendigen verwickelten Riemenantrieb mil 
leit- und Spannrollen; ob. der Motor nicht Erschütterungen auf 
dic Schleifspindel überträgt, bliebe festzustellen. [A 1003) 


Abb. 52. 
Wagerechl-Pluchschleifmaschine von Ewald Ochler G. m. b. H. 


Nusselt: Die Selbstenizündung aussirömenden Wasserstoffes 
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Die Selbstentzündung ausströmenden Wasserstoffes 
Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nusselt, Karlsruhe | 
Es wird durch Versuche gezeigt, daß Wasserstoff, der durch Undichtheilen einer Leitung in die Atmosphäre aussiröml, sich dann von 


selbst enizunden kann, wenn e: staubhaltig ist. Rein thermische Ursachen der Zundung konnten nicht festgestellt werden. Es zeigt 
sich vie,mehr, daß eine elektrische Zundun: vorliegt. Die nnt dem Wasserstoff ausstromen.ıen Staubteilchen werden durdi Reibung an den 


Wänden des Ausströmsp.illes elektrisch geladen. 


Eindeufig wurde durch einen Versuch nachgewiesen, daß de am Ende des Spaltes 


auftretenden Entladungsvorgänge eine elektrische Zundung des dort durch die Diffusion sich bildenden Knallgasgemisches herbeiführen 


bgleich der Wasserstoff schon seit langen Jahren weite 
Verbreitung und Anwendung in der Industrie findet, 
ist doch erst durch seine Verwendung als Füllgas der 
lenkbaren Luftschiffe eine sehr merkwürdige, aber 
auch sehr unangenehme Eıgenschaft desselben bekannt ge- 
worden. In den Lufischifftiallen wird ein Lenkballon derart 
gefüllt, daß der Wasserstoff von der Gasanstalt durch eine 
eiserne Leitung nach der Luftschiffhalle geführt wird. Im Boden 
der Halle ist meist in einem Kanal eine Verteilleitung verlegt, 
€ an die Fernleitung angeschlossen ist. Diese Hallenleitung 
hat eine Reihe seitlicher Anschlüsse, von denen aus der 
Wasserstoff durch armierte Füllschläuche nach den einzelnen 
Zellen des Luftschiffs geleitet wird. Es wurde nun häufig 
beobachtet, daß der durch Uridichtheiten dieser Leitung aus- 
stromende Wasserstoff an der Undichtheitsstelle sich von selbst 
entzundete. Diese Erscheinung ist schon von dem Grafen 
Zeppehn in Friedrichshafen bemerkt worden, und in seiner 
ersten Luftschiffhalle standen immer Eimer mit Wasser und 
nassen Tüchern bereit, um solche Flammen zu löschen. Man 
hat weiter beobachtet, daß beim Öffnen von mit Wasserstoff 
gefüllten Stahlflaschen die Flammen aus dem Ventil heraus- 
schlugen. Natürlich hatten solche Selbstzündungen Unfälle und 
Verluste von Lufischiffen zur Folge. In einem Falle lag in 
emer ganz neuen Luftschiffhalle ein eben angekommenes 
ebenfalls neu gebautes Luftschiff, als beim Nachfüllen plößlich 
die Flammen aus einem Wasserabscheider der Fülleitung her- 
ausschlugen, so daß Luftschiff und Halle zerstört wurden. Bei 
einem anderen mir bekannt gewordenen Unfalle lagen in einer 
Halle zwei Marinelufischiffe.e Ein Matrose hatte eben eine 
Zelle des einen Luftschiffs gefüllt. Statt aber den Füllschlauch, 
nachdem er ihn von der Fülltülle losgebunden hatte, wie es 
Vorschrift war, aus dem Laufsteg herauszulassen, legte er 
das Schlauchende auf den Boden des Laufstegs.. Da das 
Absperrventil in der Leitung nicht ganz dicht war, strömte 
Wasserstoff nach. Plößlidı schlugen die Flammen aus dem 
Schlauchende heraus, und beide Luftschiffe samt Halle wurden 
ın kurzer Zeit ein Raub der Flammen. Als während des 
Krieges derartige Fälle sich häuften, wurde vom Reichsmarine- 
amt eine Kommission zum Studium der Selbstentzundung des 
ausstromenden Wasserstoffes gebildet. Es mußten Maßnahmen 
getroffen werden zur Bekämpfung dieser gefährlichen Erschei- 
nung. Man erkannte, daß chemische, elektrische,mechanische und 
thermische Ursachen vorliegen konnten, und beauftragte dem- 
zufolge Chemiker, Physiker und Ingenieure mit der Erforschung 
der Selbstentzundung. Unter anderen erhielt auch das 
Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule zu Dresden 
die Aufgabe gestellt, nach mechanischen und thermischen Ur- 
sachen der Selbstzundung zu suchen. Vom Direktor des 
Dresdener Maschinenlaboratoriums, Herrn Geheimen Hofrat 
Prof. Dr. Richard Mollier, wurde ich mit der Lösung dieser 
interessanten Aufgabe betraut.') 


Um ein Wasserstoff-Luft-Gemisch zur Selbstzundung zu 
Angen, muß man seine Temperatur an einer Stelle auf 
580 °C steigern. Wenn also eine rein thermische Ursache der 
Selbstzüundung vorliegt, muß während des Ausströmens eine 
wenn auch nur partielle Erhikung des Wasserstoffs auf diese 
Temperatur eintreten. Nun ist zu beachten, daß der Wasser- 
stoff beim Ausströmen eine beträchtliche Temperatursenkung 
erfährt, denn der Wärmeinhalt des Wasserstoffes nimmt um 
den Wärmewert seiner kinetischen Energie ab. Die mittlere 
Temperatur des ausströmenden Wasserstoffes liegt also weit 
unter der Raumtemperatur, wenn man annimmt,‘ daß der 
Wasserstoff vor dem Ausströmen die Raumtemperatur hat. 
Beträgt der Überdruck in der Leitung eine oder mehrere Atmo- 
sphären, so erreicht der Wasserstoff beim Ausströmen min- 
destens die Schallgeschwindigkeit, die rund 1000 m/s beträgt. 
Infolge dieser großen Geschwindigkeit reibt sich der aus- 


1) ich benuke gern die Gelegenheit, auch an dieser Stelle Herrn Prof. 
Dr.-Ing. Adolf Nägel, damals wissenschaftlicher Beirat des Reichsmarineamtes, 
herzlichst zu danken für die tatkraftige Unterstukung bei der Ausführung der Ver- 
suche und für die vielfachen Anregungen, die ich ihm verdanke. Auch Herr 
Marinebaurat Dr. Gerecke vom Marinehafenbauamt Cuxhaven ist meinen Wünschen 

ereitwilligst nachgekommen. Gern gedenke ich auch der treuen Dienste, 
die mir der Maschinenmeister Hienzsch des Dresdner Maschinenlaboratoriums 
geleistet hat, Seine umsichtige Hilfe beim Aufbau der Apparatur sowie bei der 
Ausführung der nich! ganz ungefährlichen Versuche trug wesentlich dazu bei, 
aß die gestellte Aufgabe in verhältnismiaßig kurzer Zeit gelöst werden konnte. 


strömende Wasserstoff stark an der Wand der Aussfrömstelle, 
und dadurch könnte hier unter Umständen eine örtliche Er- 
wärmung auf die Entzundungstemperaftur erreicht werden. In 
dieser Richtung bewegten sich die ersten von Mir vorgenom- 
menen Versuche. 

Zwei schmiedeiserne Kessel des Maschinenlaboratoriums 
der Technischen Hochschule zu Dresden von zusammen Om 
Inhalt wurden mit Wasserstoff gefullt, der von der Militär- 
wasserstoffanstalt Übigau geliefert worden war, bis zu einem 
Druck von at. Von hier strömte der Wasserstoff nach dem 
Durchgang durch ein Äbsperrventil durch eine einzöllige Lei- 
tung. Diese mehrere Meter lange Leitung mündete im Hofe 
des Laboratoriums. An ihrem Ende wurde der eigentliche 
Versuchsapparat angeschlossen. Es wurde nun in erster Linie 
versucht, den ausströmenden Wasserstoff durch Reibung zur 
Selbstentzüundung zu bringen. Ich ließ zunächst den Wasser- 
stoff durch eine scharfkantige Düse und dann durch eine 3mm 
starke Bohrung einer eisernen Scheibe, die mit scharfkantigem 
Innengewinde versehen war, ausstromen. Eine Selbstzundung 
trat bei beiden Anordnungen trok zahlreicher Versuche, bei 
welchen auch der Druck der Windkessel geändert wurde, nicht 
ein. Beide Versuchsreihen wurden mit Scheiben aus Holz und 
Hartgummi mit demselben negativen Erfolg ausgeführt. Nun 
versuchte ich die Reibung dadurch zu erhöhen, daß ich. dem 
Wasserstoffstrom pulverförmige Körper beimischte. Es wurde 
in die Leitung die in Abb. 1 und 2 dargestellte Misch- 
kammer eingebaut, die durch die Öffnung a mit Pulvern ge- 
füllt werden konnte. Der vom Kessel kommende Wasserstoff- 
strom wurde durch das Röhrchen b um 9 Grad abgelenkt, 
wodurch er auf die Oberfläche des Pulvers stieß und dieses 
aufwirbelte. Ein Wasserstoffstaubgemisch stromte dann zum 
Ende der Leitung, wo der Versuchskopf angebaut war. Die 
oben skizzierten Versuche wurden dann mit verschiedenen 
dem Wasserstoff beigemischien Pulvern wiederholt. Es wurden 
zunächst die folgenden Pulver benukt: Eisenoxyd, Eisenoxyd- 
hydrat, Eisenoxyduloxyd. Außerdem wurden Eisenfeilspäne, 
die vorher zum Rosten gebracht worden waren, in die Misch- 
kammer gefullt. Es wurden Versuche ausgeführt mit Sand 
als Pulver, dann mit Mischungen, die zur Hälfte aus Sand und 
zur andern Hälfte aus einem der schon erwaälınten Eisenoxyde 
bestanden. Aber keiner dieser zahlreichen Versuche führte 


zur Selbstzundung. 


Als nächste wurde eine Versuchseinrichtung gewählt, die 
mehr als die vorige einer technischen Undichtheit gleichkam. 
Wie es Abb. 1 zeigt, wurde das Rohrende unter Benukung 
einer vollen Dichtungsscheibe mit einem Flansch verschlossen. 
Die Undichtheit, durch die der Wasserstoff beim Versuch aus- 
stromte, wurde dann dadurch erzeugt, daß man die Flansch- 
schrauben lockerte und die Abpreßkschraube c anzog. Der 
Wasserstoff bzw. das Wasserstoffstaubgemisch stroömte dann 
durch den entstehenden Spalt zwischen Festscheibe und 
Dichtungsscheibe aus. Als Material der Dichtung war bei den 


- ersten Versuchen Gummi benubt worden, da nach der Meinung 


der Kommission der Gummi wahrscheinlich die Ursache der 
Selbstzundung bildete. Aber auch mit dieser Anordnung wurde 
zunächst keine Zündung erzielt. 


Inzwischen war mir eine Reihe von Gegenständen zu- 
gesandt worden, an denen Brände durch Selbstzundung ent- 
standen waren, unter anderem auch ein Wasserabscheider. Da 
hier die Dichtung des Flansches, aus dem die Flamme heraus- 
geschlagen war, aus Klingerit bestand, wiederholte ich den 
zulekt beschriebenen Versuch nochmals in der Weise, daß bei 
der ın Abb. 1 und 2 dargestellten Versuchseinrichtung anstelle 


Abb. 1 u. 2. Zündflansch mit Mischkammer. 
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der Gummidichtung 
eine Klingeritdich- 
fung eingebaut 
. wurde. Als dem 
Wasserstoff bei- 
gemischter Staub 
diente feinstes 
Eisenoxydpulver 
(ferrum oxydatum 
rubrum). Mit die- 
ser Anordnung 
wurde am 8. Mai 
1916 tatsäch- 
lich eine Selbst- 
zundung des 
ausströmenden 
Wasserstoffes 
<rreicht. 
Nachdem so im 
Laboratorum ein- 
mal eine Selbst- 
züundung des aus- 
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serstoffes erhalten 
worden war, galt 
es zunächst festzustellen, ob sie sich reproduzieren ließ, Und 
sie ließ sich tatsächlich beliebig oft reproduzieren! Zu ihrem 
Eintritt war nur nötig, daß der Spali zwischen dem festen 
Flansch und der Dichtungsscheibe eine gewisse Größe hatte 
und daß genügend Eisenoxydstaub im Wasserstoffstrom ent- 
halten war. Um dies zu erreichen, wurde während des Aus- 
strömens mit einem Eisenstab an die Mischkammer geklopft. 
Nach dem Öffnen des Absperrventiles, also beim Beginn des 
Ausströmens, schie die Zündung nicht immer sogleich ein, 
sondern es vergingen meist mehrere Sekunden, manchmal 
sogar einige Minuten, ehe die Selbstzundung mit dumpfem 
Knall erfolgte. Infolge der Beimischung des Eisenoxydpulvers 
brannte der Wasserstoff mit helleuchtender gelber Flamme, 
die sich fächerförmig um den Flansch erstreckte. 

Es galt nun, die inneren Ursachen der Selbstzündung fest- 
. zustellen. Man mußte deshalb die Zustände beobachten, von 
denen die Selbstzüundung abhängig ist. Durch Herabminderung 


Abb. 3. Explosıionsbombe. 


des Kesseldruckes von 20 at bis herab zu 1 at wurde die Aus- 


strömgeschwindigkeit mehrfach geändert. Die Selbstentzündung 
erwies sich als unabhängig vom Kesseldruck, d. h. sie trat bei 
hohem und niedrigem Kesseldruck gleich sicher ein. 

Bei einer folgenden Versuchsreihe wurde das Material der 
Dichtungsscheibe geändert. Unter Beibehaltung des Eisen- 
oxydstaubes erfolgte Selbsizundung bei Anwendung einer 
Dichtungsscheibe aus Blei; ja, es trat sogar Selbstzundung 

ein, als gar keine Dich- 
tungsscheibe benukt 
wurde, wobei also der 
Wasserstoff zwischen 
dem aus zwei Eisen- 
scheiben gebildeten 
Flanschspalt ausströmte. 
Bei der Benußung einer 
Gummidichtung konnte 
trob zahlreicher Ver- 
suche nie eine Zündung 
. erzielł werden. Die 
Dichtungsscheiben wur- 
den durch die mecha- 
nische Wirkung des Pul- 
vers stark angefressen, 
so daß Sich auf ihnen 
tiefe Rillen bildeten. 
Im Anschluß daran 
wurde eine: Versuchs- 
reihe ausgeführt, bei 
der die Art des dem 
Wasserstoff beigemisch- 
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Abb. 4. Oelihermostat. 
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ten Pulvers gewechselt wurde. Statt Eisenoxyd wurde Eisen- 
oxyduloxyd dem Wasserstoff zugemischt. Es erfolgte Zündung. 
Bei einer Versuchsreihe, bei der Eisenhydroxyd zugefügt wurde, 
konnte keine Selbstzündung erhalten werden, da sich bald nach 
dem Beginn des Ausstiromens der Spalt verschmierte und ver- 
stopfte. Auch bei der Anwendung von Schmirgel erfolgte 
troß der starken Reibung, die bald zum Verschleiß der Dich- 
tung führte, keine Zündung. ` Ebensowenig wurde mit Scha- 
mottemehl und Talkum eine Zündung erhalten. Dagegen gab 
Braunstein sowohl bei der Klingerit- als auch bei der Blei- 
dichtung eine Selbstzundung. Dabei bildete sich am Flansch 
eine sehr schöne rote Flamme aus. 


Prüft man an Hand der bisher mitgeteilten Versuche die 
verschiedenen Möglichkeiten, die zur Zündung des ausströmen- 
den Wasserstoffes führen können, so müssen zunächst rein 
mechanisch-thermische Ursachen ausscheiden, da bei der Bei- 
mischung von so stark reibenden Pulvern wie Schamotte und 
Schmirgel keine Selbstzundung beobachtet werden konnte. 
Aber auch rein elektrische Ursachen schienen nicht ent- 
scheidend zu sein, da ohne Benukung einer Dichtung, also 
ohne Anwesenheit eines Isolators, die Selbstzundung auch 
eintrat. Aus dem Einfluß, den das Pulver auf den Eintritt der 
Selbstzüundung hatte, schien vielmehr zu folgen, daß ein 
ihermo-chemischer Vorgang vorlag. In dieser Richtung be- 
wegien sich die nun folgenden Versuche. 


Drei Wege waren hier für die Theorie frei. Durch die 
mechanische Reibung der einzelnen Teilchen des Pulvers 
untereinander oder am Flansch oder an der Dichtungsscheibe 
tritt eine starke örtliche Erwärmung ein. Man kann nun an- 
nehmen, daß diese Erwärmung andauert, bis außerhalb des 
Spaltes der Lufisauerstoff in den Wasserstoffstrom hinein- 
dıffundiert ist, und daß dann dort durch die katalytische Wir- 
kung des heißen Pulvers die Zundung ausgelöst wird. Oder 
man schließt wie folgt: Durch die Erwärmung im Spalt findet 
dort eine partielle Reduktion des Pulvers statt, so daß es 
Sauerstoff abgibt. Dadurch entsteht im Spalt ein zündfähiges 
Gemisch, das dort durch die katalytische Wirkung des Pulvers 
zur Entzundung gebracht wird. Eine dritte Möglichkeit laßt 
ein bekanntes chemisches Experiment zu. Leite man Wasser- 
stoff über Eisenoxyd, das auf 500° C erhikt ist, so wird das 
Eisenoxyd zu feinverteiltem Eisen, sogenanntem pyrophorem 
Eisen, reduziert. Dieses besibt die Eigenschaft, an die Luft 
gebracht, sich sofort zu entzünden. Man kann demzufolge an- 
nehmen, daß im Spalt infolge der Reibung das Eisenoxyd auf 
eine so hohe Temperatur erwärmt wird, daß sich dort pyro- 
phores Eisen bildet. Dieses würde dann außerhalb des 
Spaltes zur Zündung führen. 


Von diesen Erwägungen ausgehend, wurden Versuche 
Da me katalytische Wirkung des benußten Eisenoxydes an- 
ges e 


In der kugelförmigen Bombe von 200 mm Durchmesser, 
See Abb.3, wurde eine Porzellanschale aufgestellt, die das 
zu den Zündversuchen benukle Eisenoxydpulver enthielt. 
Hierauf wurde die Bombe mit Knallgas von 10 al Druck ge- 
füllt. Man ließ bei Zimmertemperatur die Anordnung mehrere 
Wochen lang stehen, ohne daß eine langsame Verbrennung 
beobachtet werden konnte; der am Manometer abgelesene 
Gasdruck blieb konstant. Auch bei einer Erhikung der Bombe 
durch einen Wassermantel auf 100° C trat im Laufe eines 
Tages keine meßbare Drucksenkung ein. In dem in Abb. 4 
dargestellten Thermostaten wurden diese Versuche dann bei 
höherer Temperatur fortgeseßt. Ein Ende eines Stahlrohres 
wurde zugelötel. Das andere wurde unter Zwischenschaltung 
eines Manometers durch ein Nadelventil geschlossen. Das 
Rohr konnte in dem elektrisch geheizten Ölthermostaten bis 
auf. 400° C erhi&t werden. In das Rohr wurde zunächst etwas 


Eisenoxydpulver gebracht, dann wurde es ausgepumpt und: 


hierauf mit Knallgas von einigen Atmosphären Druck gefüllt. 
Um zu prüfen, ob das Rohr gasdicht war, ließ man es hierauf 
einige Stunden liegen. Dann-wurde das Rohr in den Thermo- 
staten gesteckt, der vorher auf die gewünschte Temperatur 


erhist worden war, und die Druckangaben des Manometers 
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Abb. 7 bis 10. Kleiner Zündkopf mit Kappe 
beobachtet. Es wurden Versuche bei 200°. 300° und bei 


380° C angestellt. Wegen der Erwärmung des Knallgases 
stieg zunächst der Druck; aber er erreichte bald ein Maximum 
und begann dann wegen der einsekenden langsamen Verbren- 
nung des Knallgases zu sinken, um nach einiger Zeit konstant 
Die Gasladung enthielt einen Überschuß an 
Wasserstoff. Am Ende des Versuches war bei allen Ver- 
suchen die Füllung von Sauerstoff frei. Bei 200° dauerte es 
9 Stunden, bis alles verbrannt war. Bei 380° ging die Druck- 
senkung und damit die Verbrennung nach dem Überschreiten 
des Maximums 10 mal so schnell vor sich wie bei 200° C. 
Aus diesen Versuchen folgt zwar, daß die katalytische Wir- 
kung des Eisenoxydes genügt, um bei 200° C schon Knallgas 
zur langsamen Verbrennung zu bringen. Aber eine Explosion, 
also eine plößliche Verbrennung, ist selbst bei 380° C nicht 
eingetreten. 


Es wurde im weiteren noch ein Versuch unternommen, 
um zu prüfen, ob bei einer Bewegung des Wasserstoffes gegen 
das Eisenoxyd die katalytische Wirkung so gesteigert wird, 
daß dann eine Selbstentzündung eintritt. Zu diesem Versuch 
wurde das in Abb. 5 und 6 dargestellte rotierende Kalori- 
meter gebaut, das mit äußerer elektrischer Heizung versehen 
war. Im Innern waren Abstreifbleche zur Erzielung einer 
innigen Durchwirbelung des Inhalies angebracht. An eınem 
mitrotierenden Manometer konnte dauernd der Gasdruck ab- 
gelesen werden. Bei einem bei 400 °C vorgenommenen Ver- 
such war zwar wieder alles Knallgas verbrannt, aber eine 
plößliche Verbrennung war auch hier nicht eingetreten. 


Aus diesen Versuchen folgt, daß die katalytische Wir- 
kung des Eisenoxydes ‘nicht zur Erklärung der Selbstentizun- 
dung herangezogen werden kann. Aber die nachher fest- 
gestellte Tatsache, daß alle beigemischten Pulver, welche zur 
Selbsizündung führten, sih in den pyrophoren Zustand 
überführen ließen, und daß keines der nicht zur Zündung 
führenden Pulver sich in den pyrophoren Körper verwandeln 
ließ, führte fast zu dem Schlusse, daß ein im Spalt sich bilden- 
der pyrophorer Körper die Selbstzüundung verursache. Diese 
also so naheliegende Behauptung ließ sich nun aber leicıt 
durch einen weiteren Versuch prüfen. Wenn der pyrophore 
Körper die Ursache der Selbstzündung ist, dann muß die 
Möglichkeit der Fernleitung der Zundfähigkeit bestehen. 

Um dies zu prüfen, wurde über einen am Ende der Lei- 
turtg angebrachten kleineren Zündkopf eine eiserne Kappe ge- 
stülpt, wie dies in Abb. 7 bis 10 abgebildet ist. An diese dicht- 
siende Kappe schloß sich eine 20m lange TL -Letung an, die 
in der Mitte des Hofes vom Laboratorium frei und senkrecht 
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Abb. 13. Explosionspipette zur Prüfung der Büschelzündung 


nach oben mündete. Es wurde nun zunächst der Zundkopf a 
weggenommen und das Wasserstoffstaubgemisch durch die 
Leitung gejagt. Eine Selbstzüundung trat hierbei am Ende 
der Leitung nicht ein. Dann wurde der Zündflansch an- 
montiert und zunächst geprüft, ob beim Ausströmen in die 
freie Luft die Selbstzundung eintrat. Als dies der Fall war, 
wurde die Kappe übergestülpt, die Fernleitung angeschlossen 
und das Absperrventil am Windkessel geöffnet. Der erwartete 
Effekt trat aber troß zahlreicher Versuche nicht ein. Wäre das 
im Spalt des Zündkopfes a sich bildende Pyrophor die Ur- 
sache der Zündung, so müßte das sich dort bildende pyro- 
phore Eisen mit durch die lange Leitung geschwemmt werden. 
Es müßte dann am Ende der Leitung beim Austritt in die Atmo- 
späre zur Selbstzundung des Wasserstoffes führen. 


So schienen alle möglichen Theorien zur Erklärung der 
Zündung zu versagen. Ich war an einem toten Punkt bei den 
Versuchen angekommen. Da kam mir ein glücklicher Zufall 
zu Hilfe, der zur Lösung der Aufgabe führte. Am 1. De- 
zember 1916 machte ich in den Abendstunden einen Ausström- 
versuch mit der in Abb. 1 und 2 gezeichneten Anordnung, als 
plößlich dichter Nebel einfiel, der eine starke Finsternis zur 
Folge hatte. Dabei sah ich vor dem Eintreten der Zündung 
am Flansch blauviolettes Glimmlicht auftreten, das sich 
mehrere Zentimeter in der Strahlrichtung erstreckte. Wenn 
an die Mischkammer geklopft wurde, wenn also viel 
Staub ausströmie, trat es besonders lebhaft auf. Das 
Auftreten des Glimmlichtes am Ausströmflansch hat mich 
nun doch wieder veranlaßt, zu untersuchen, ob nicht doch 
ein rein elektrischer Zündungsvorgäng vorliege. Leider konnte 
man die Leuchterscheinung nicht aus der Nähe beobachten, da 
das Einseken der Zündung immer mit heftiger Explosion 
erfolgte. Auch war keine Zeit zu ruhiger Beobachtung vor- 
handen, da dem Auftreten der Leuchterscheinung meist die 
Zündung schnell folgte. Es wurden deshalb, um das Glimm- 
licht in aller Ruhe studieren zu können, Versuche gemacht, bei 
welchen statt Wasserstoff Druckluft ausströmte. Aber leider 
trat bei diesen Versuchen das Glimmlicht so spärlich auf, daß 
man auch nichts Wesentliches sah. 


Wenn eine elektrische Zündung erfolgt, so muß man an- 
nehmen, daß der Staub durch die Reibung im Spalt elektrisiert 
wird, und daß außerhalb des Flansches im dort entstehenden 
elektrischen Feld Entladungen mit Funkenbildung auftreten, die 
dann in bekannter Weise zur Zündung führen. Es wurde nun 
versucht, durch Beeinflussung des elektrischen Feldes auf die 
Entladungserscheinungen einzuwirken. Es wurden zunächst 
Drahtsiebe um den Flansch gelegt. Durch diese wurde aber 
die Zündung nicht verhindert. im Finstern sah man auch, wie 
das Büschellicht durch das Sieb hindurch sich ausbreitete. 
Auch eine Abrundung der Kanten des Flansches und deren 
Herstellung aus Hartgummi hinderte die Zündung nicht. Erst 
die in Abb. 11 und 12 dargestellte Einrichtung brachte die 
Lösung der Zündungsursache. Es wurde ein 2mm starker 
an einem Ende zugespikter Kupferdraht a mit seinem andern 
Ende am Rohr befestigt und so gebogen, daß das zugespikie 
Ende mit der Spike in der Spaltebene lag und mit der Achse 
des ausströmenden Wasserstoffstrahles zusammenfiel. Die 
Spike selbst befand sich 20mm vom äußeren Rand des Flan- 
sches entfernt. Bei dieser Anordnung waren die 
am Spaltende beim Ausströmen des Wasser- 
stoffstaubgemisches auftretenden Leuchi- 
erscheinungen nur noch einige Millimeter 
lang, und die Entzündung des Wasserstoffes 
trat nicht mehr ein. Bog man den Draht zur 
Seite, so setzte sofort die Zündung ein. Dieser 
grundlegende Versuch wurde sehr oft wiederholt. Sein Er- 
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gehn blieb eindeutig. Der Draht a verhinderte immer die 
ündung, die aber sofort einsekte, wenn er zur Seite gebogen 
wurde. Da der Draht a natürlich mechanische, thermische oder 
chemische Vorgänge, die im Spalt auftreten könnten, nicht 
beeinflussen kann, so beweist dieser Versuch eindeutig, 
daß mechanische, thermische, thermochemische oder pyro- 
phore Ursachen nicht zur Zundung führen. Der Draht a kann 
nur das elektrische Feld ım Strahl beeinflussen. Dieser 
Versuch beweist deshalb eindeutig, daß eine 
elektrische Zundung vorliegt. 

Um noch weiter in das Wesen der Zundung einzudringen, 
wurde geprüft, ob eine Jonisierung Einfluß auf die Verbren- 
nung von Knallgas hat. Es wurde zu diesem Zwecke in die 
Schale der in Abb. 3 gezeichneten Bombe ein Thoriumprapa- 
rat gebracht und die Bombe dann mit Knallgas getut Das 
Thoriumpräparat bewirkte eine kräftige Jonisierung der Gas- 
ladung. Nach längerem Stehen wurde dann das Gemisch im 
Mittelpunkt der Kugel durch einen Induktionsfunken gezundet 
und der zeitweilige Verlauf der Verbrennung mit einem opfti- 
schen Indikator’) aufgenommen. Ein Einfluß der Jonisierung 
auf die Zundgeschwindigkeit und damit auch auf die Zünd- 
fähigkeit konnte nicht festgestellt werden. 


In der Literatur findet man die Behauptung, daß Buüuschel- 
entladungen Knallgas nicht zur Entzündung bringen. Um 
auch diese Frage noch zu studieren, wurden mit der in 
Abb. 13 dargestellten Hempelschen Explosionspipette Ver- 
suche angestellt. Ein in das Glas eingeschmolzener Platin- 
draht, der in der Mitte der Kugel endete, wurde mit einem 
Dol einer Toeplerschen Influenzmaschine verbunden. Der 
andere Pol lag am Quecksilber des Niveaugefäßes. Nach der 
Erregung der Maschine bildete sich dann an der Platinspibe 
eine Büschelentladung aus. War die Pipette vorher mit Knall- 
gas gefüllt worden, so konnte man mehrere Sekunden den 
Strom fließen lassen, ohne daß eine Zündung einsekte. Manch- 
mal trat aber doch eine Zündung ein. Dies lag wohl daran, 
daß infolge der Selbstinduktion des Stromkreises Überspan- 
nungen entstanden, die zur Funkenbildung führten. Wegen 
meines Fortganges von der Dresdener Technischen Hochschule 
konnte ich diesen Versuch leider nicht zum Abschluß bringen. 


3) s. Z. 1914 5. 365. 


Schiffahrts- und Kraftwasserstraßen 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Der genauere elektrische Mechanismus der Zündung des aus- 
siromenden Wasserstoffes bedarf daher noch der Aufklärung 
durch weitere Versuche. 

Das Ergebnis meiner Versuche ist, kurz zusammengefaßt, 
das folgende: Troß zahlreicher Versuche konnte reiner 
Wasserstoff, der durch eine Undichtheit einer Leitung aus- 
strömte, nicht zur Selbstentzundung gebracht werden. Eine 
solche kann erst einseken, wenn Staubteilchen mit ausströmen. 
Infolge der Reibung beim Ausströmen wird der Staub elek- 
trisch aufgeladen. Am Spaltende treten dann Entladungs- 
erscheinungen auf, die zur Zündung führen. 

Um beim praktischen Luftschiffbetrieb eine Selbstzundung 


`~ des ausstromenden Wasserstoffes zu verhindern, hat man des- 


halb dafür zu sorgen, daß alle Leitungen staubfrei sind. Durch 
den Einbau von Filtern kann diese Bedingung bis zu emem 
gewissen Grade erfüllt werden. Der meiste Staub, der in den 
Leitungen gefunden werden konnte, bestand aus Rost. In 
gewöhnlichen Wasserstoffstahlflaschen von einigen Litern In- 
halt wurden bis zu 300 g Rost gefunden.. Dies ist sehr merk- 
wurdig, denn nach der üblichen Theorie des Rostens sind zur 
Rostbildung in Eisenleitungen Wasser und freier Sauerstoff 
notwendig. Es muß also bei Gegenwart von Wasserstoff, 
namentlich wenn er unter hohem Druck steht, Wasser alleın 
zur Rostbildung ausreichen. Die Rostbildung in den Wasser- 
stoffleitungen konnte man durch Austrocknung des Wasser- 
dampfes nach dem Ausfrierverfahren verhindern, wie es zur 
Trocknung des Hochofenwindes dient. Das Verfahren ist zwar 
sehr teuer, aber es hätte den Vorteil, daß durch die Trocknung 
des Wasserstoffes gleichzeitig der Auftrieb des Luftschiffes 
vergrößert wird. 

Das sicherste Mittel, um die aus der Selbstzundung des 
Wasserstoffes folgenden Unfälle zu verhindern, wird neuer- 
dings in Amerika benubt. Man will dort, nach Zeitungsmeldun- 
gen, die Luftschiffe nicht mehr mit Wasserstoff, sondern mit 
dem unbrennbaren Helium fullen, das dort billig aus Erdgas- 
quellen gewonnen werden kann. 

Die Auslegung des Versailler Friedensvertrages verbietet 
Deutschland zur Zeit den Bau von Luftschiffen. Das wird 
aber nur ein vorübergehender Zustand sein. Später wird des- 
halb das von mir hier behandelte Problem wieder praktische 
Bedeutung gewinnen. fA 1041] 


d 


Schiffahrts- und Kraftwasserstraßen 


Die Frage der gemeinsamen Wasserstraßen für Schiffahrt 
und Krafigewinn ist heute eine der brennendsten auf diesem 
Gebiet, und schon manches ist darüber gesprochen, ge- 
schrieben und verhandelt worden. Prof. Dr. Engels liefert 
dazu einen bemerkenswerten Beitrag in der „Wasserkraft“ 
vom 15. Januar 1922. Er betont mit Recht als den Kernpunkt 
der Frage die Fließgeschwindigkeit und hebt daneben noch 
die Sonderforderungen der Schiffahrtskanäle an Krummungs- 
halbmesser, Übersichtlichkeit, Schonung des Kanalbettes usw. 
hervor. Die Fließgeschwindigkeit beurteilt er nach dem Wider- 
stand bei der Bergfahrt und geht bei seinen Ermittlungen aus 
von der Fahrgeschwindigkeit v gegen das Ufer, der Eigen- 
strömung des Kanals (Fließgeschwindigkeit) v, in m/s, und 
indem er für die früher angenommenen Verhältnisse des 
Main - Donau - Kanals —Wasserquerschnitt 107 m’, v = 1,59 mis 


Z9 
— 5 km/h, Speisewassermenge 25 m’/s — zuv, = 1077 0,234 m/s 


kommt, findet er rechnerisch als notwendig einen Zug in der 
Schlepptrosse von 0,96 kg für 14 Nuklast') und eine Maschinen- 
leistung von 243 PS, für einen Schleppzug von einem Schlepp- 
dampfer mit zwei 12004-Anhängerschiffen. Ein Trossenzug 
von 1,0kg auf 1t Nublast bei v > 0,3 m/s ist nach Engels noch 


als wirtschaftlich anzusehen für Kanäle, bei denen der Quer- 
schnitt vier- bis fünfmal so groß als der eingetauchie Schiffs- 


querschnitt ist. 


Somit kommt Engels dazu, die zulässige Fließgeschwindig- 
keit in Beziehung zu seen zu dem Verhältnis von Kanalquer- 
schnitt zu Tauchquerschnitt. Für einen Wasserquerschnilt von 
150 m? ergibt sich z. B. bei v, = 0,50 m/s ein noch wirtschaft- 


licher Trossenzug von 1,04 kg auf 1t Nußlast, wobei die Fahr- 


1) Allerdings ergab sich bei den Schleppversuchen im Großen im Großschiffahrt- 
weg Berlin-Steitin im Jahre 1910/11 bei einem Verhältnis von Tauchquerschnitt zu 
Wasserquerschnilt = 1:4,86 und bei v + De = Aë: 0,234 + 5,0 = ~ 5,84 km/h 
Reibungsgeschwindigkeit ein wesentlich größerer Trossenzug, nämlich ~ 1,8 kq 
für 1 t Nußlast. Verwendet wurden eiserne 600 I-Kähne mit Holzboden, s. Tabelle 7 
und Tafel 5 der Schrift: Maltern-Buchholz, Schlepp- und Schraubenversuche im 
Oderspreekanal und tm Großschiffahrisweg Berlin-Stettin, Leipzig 1912. Vera 
auch Zentralblatt der Bauverwaltung 1911 S. 649 und 1919 S. 59. 


geschwindigkeit v = 1,30 m/s = 4,7 km/h sein darf. Er hält hier- 
nach eine Eigenstromung von 0,5m/s bei 6%- bis 7fachem 
Kanalquerschnitt gegenuber dem eingetauchten Schiffsquer- 
schnitt noch für zulässig. Dann wäre eine Waserreibung von 
36°0,5+47=65km/h zu überwinden. Damit dürfte wohl 
sicherlich die äußerste wirtschaftliche Grenze erreicht sein bei 
dem steil wachsenden Schiffswiderstand, wenn v>3km/h wird, 
und den heutigen ungewöhnlichen Kohlenpreisen, zumal es 
der Schiffahrt selbst gar nicht so sehr auf große Fahrgeschwin- 
digkeit als auf Massenschleppzuge ankommt. Die Schiffahrt 
pflegt in Schleppzügen nicht schneller zu fahren, als daß sich 
eine Reibungsgeschwindigkeit von 5 km/h Gesamtschwindigkeit 
(v + v.) ergibt. Auch der Angriff auf das Kanalbett, besonders 


in Dichtungsstrecken, durch die zerstörende Schraubenarbeit 
der Dampfer von 240 bis 280 PS, Maschinenstärke und das 


Ankerwerfen ist, wie Engels zutreffend hervorhebt, gefährlich, 
deshalb empfiehlt er in Dichtungsstrecken eine Schukschicht 
von 1m Dicke. Man wird nach einem billigen Baustoff hierfür 
suchen müssen. Denn die Einnahmen an unsern Schiffahrts- 
kanälen aus Abgaben decken die Bau- und Betriebskosten 
und die Zinsenlast entweder gar nicht oder nur zu einem ganz 
geringen Teile, und die entstehenden Mehrkosten dem Kraft- 
gewinn aufzuerlegen, verbietet der Welibewerb mit der 
Wärmekraft; höhere Abgaben aber würden den Verkehf noch 
mehr den Eisenbahnen zutreiben. 

Interessant sind die Mitteilungen von Engels, daß über 
das Verhalten der Schiffe bei der Talfahrt in solchen Fließ- 
kanälen sowie zur Klärung dieses ganzen Knäuels von Fragen 
Ministerialdirektor Ottmann Fahrversuche im Großen im 
Schleusenkanal von Dörverden vorgeschlagen hat. Ohne die 
Erfordernisse der praktischen Schiffahrt mit heranzuziehen, 
wird man die Lösung nicht finden können, und Versuche im 
Großen mit Schiffsgefäßen, die dem unmittelbaren Schiffahrts- 
betrieb entnommen werden, haben gegenüber Modellversuchen 
sicherlich den Vorteil, daß sie nicht auf Vorausseßkungen und ` 
Abschäkung von Beiwerten beruhen. Es wäre also wertvoll, 
wenn solche Versuche stattfänden. 

Der Beitrag von Engels, scheinbar ausgelöst durch die 
Münchener Verhandlungen vom Juli 1919, schafft in dieser be- 
An samen Angelegenheit weitere schäßenswerte Anregungen. 

1153] ultern 
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Hoffmann: Die Falırtregler der Dampflördermaschinen 


Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 


Von Dr. H. Hoffmann, Ingenieur, Bochum 


Forisetzung von Seite 177 


übermäßig scharfer Anfahrt — Einhängen großer Last unter 
anfänglichem Volldampf — die Bremse sanft aufgelegt wird. 


Die Mittel, um den Fliehkraftregler zu einer 
Regelung innerhalb weiter Geschwindig- 


keiisgrenzen zu befähigen. 


Um den herrschenden Fliehkraftregler `) zu befähigen, die 
Geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen zu regeln, treibt 
man ihn eniweder durch eine Kurvenscheibe und ein Reibungs- 
getriebe mit veränderlicher Übersekung an’), oder verändert 
gemäß Abb. 8 die Belastung der auf Kugeln "gelagerten Reg- 
lermuffe durch eine Kurvenscheibe oder führt den Fliehkraft- 
regler stark statisch aus und laßt ihn mit einer Kurvenscheibe 
zusammenwirken. 


Bei den beiden zuerst genannten Lösungen spielt der Regler 
nur, wenn die Fördermaschine Übergeschwindigkeit hat, während 
der stark statische Fliehkraftregler immer hochgeht. Im Fahrt- 
reglerbau herrscht die zulekt genannte Lösung mit stark 
statischem Fliehkraftregler. Abb. 9 veranschaulicht eine 
solche Anordnung schematisch. Die Reglermuffe hebt sich 
etwa in demselben Maße, wie die Umlaufzahl 
Der Regler und die Kurvenscheibe wirken in der Weise 
zusammen, daß der Hebel ab im einen Endpunkt durch 
den Regler, im andern Endpunkt durch die Kurvenscheibe be- 
wegt wird, während sein Mittelpunkt p mit der unmittelbar 
oder in der Regel mittelbar zu verstellenden Steuerung 
verbunden ist. Je nachdem, wie man den Regler mit der 
Steuerung verbindet, kann man die Regelung astatisch 
oder statisch ausgestalten. Doch regeln die ausgeführten 
Fahrtregler mit stark statischem Fliehkraftregler sämtlich 
statisch. Auch die dargestellte Regelung wirkt statisch. 
Denn bei zunehmender Geschwindigkeit wird die Steuerung 
nur soweit zurückgelegt, daß die Regelung bei höherer Regler- 
stellung und kleinerer Füllung wieder im Gleichgewicht ist. 
In welchem Grade die Regelung statisch sein soll, hat der 
Konstrukteur in der Hand, indem er die Anfahr- und die 
Auslaufkurve entsprechend formt und dadurch festlegt, mit 
welchem Hubteile z der Regler die Fördermaschine von der 
starksten Kraft auf die stärkste Bremsung zu verstellen hat. 
Je größer x ist, um so besser wird der Regler ausgenukt, um 
so statischer, um so ungleichförmiger wird aber die Regelung, 
um so mehr merkt sie Verschiedenheiten der Last und des 
Dampfdruckes. Man soll aber eine mäßige Ungleichförmigkeit 
gern in den Kauf nehmen, um die Sicherheit zu haben, daß dıe 
Regelung ruhig wirkt, nicht überregelt, und daß vor allem die 
regelbare Bremse sanft aufgelegt wird. Das gilt ins- 
besondere für die Seilfahrt. Ein Fahrtregler, der 
bei 10m/y beginnt, die Bremse aufzulegen, und sie bei 
11 m/s scharf anzieht, ist weniger gut als einer, der erst 
bei 12 m/s die schärfste Wirkung hat. Für das Anfahren hat die 
ungleichförmigere Regelung den Vorteil, daß leichtere Lasten 
schneller angehoben werden als schwerere, und daß auch bei 
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Abb. 8. 


Veränderung der Belasiung der 
Reglermuffe durch eine Kurven- 
scheibe 


Aurvenscheibe 


© | 


) Uber die außerdem verwendelen E vgl. Wallichs, Z. 1911 
S. 256. (Fahrlregler von Schönfeld und iversen 

7) Angewendet beim Fahrtregler von Notbohm-—-Eiyemann. Vgl. den vor- 
genannten Aufsatz. 


ansteigt. 


Wie man für mittlere 
Betriebsbedingungen die 
Grenzen des zu erzwin- 
genden Geschwindig- 
keitsverlaufes etwa zu 
wählen hat, war durch 
Abb. 7 veranschaulicht 
worden. Will man grö- 
Bere Ungleichförmigkeit 
dulden, so kann man 
schließlich die Anfahr- 
kurve überhaupt weg- 
lassen und die Reglung 
der Anfahrt und der Be- 
harrung dem stark stahi- 
schen Regler allein über- 
lassen. Begnügt man 


Abb. 10. And ES sich dabei. die Anfahrt 
nderung des Muffenhubes und der t 5 
Umilaufzahl bei stark statischen Fliehkraftreglern. ne Don 


ihrem zweiten Teile zu regeln, so hat man es ın der Hand, 
das Übermaß der Ungleichförmigkeit herabzuseßen. Zu be- 
merken ist übrigens, daß der allein, ohne Kurve wirkende 
Regler die Anfahrt immer in derselben Weise regelt, gleich- 
gultig, ob vom tiefsten oder von einem Zwischenpunkt ge- 
fordert wird, während der mit einer Kurve zusammenwirkende 
Regler nur die Anfahrt vom tiefsten Punkt richtig regeln kann. 


ef Zë 


"E UmlaufzoW 


Wesen, Stärke und Bauart der stark 
statischen Fliehkraftregler. 


Im allgemeinen wird es zweckmäßig sein, wenn sich der 
Muffenhub und die Umlaufzahl in demselben Ver- 
hältnıs ändern, also nach Linie 1 in Abb. 10. Für die Rege- 
lung ohne Anfahrkurve wird unter Umständen Linie 2 günstiger 
sein, um die Ungleichförmigkeit innerhalb des wichtigsten 
Regelbereiches herabzudrücken. Die Anforderungen an die 
Stärke des Reglers liegen innerhalb weiter Grenzen. Am 
stärksten muß der Regler sein, wenn er mit eigner Kraft den 
Steuerhebel und den Bremshebel mitbewegen soll. M. W. ist 
eine solche Regelung bisher nicht ausgeführt worden. Es sei 
geprüft, wie stark dafür der Regler sein müßte, wobei die für 
ihn günstigsten Verhältnisse zugrunde gelegt seien. Selbst- 
verständlich muß die Fördermaschine mit einer Dampfsteuerung 
ausgerüstet sein, und der Bremshebel soll nicht einen schwer 
gehenden Flachschieber, sondern einen leicht gehenden Kolben- 
schieber bewegen. Nun kenne ich Steuerungen, bei denen der 
Steuerhebel nur 300 mm nach jeder Seite und der Bremshebel 
ebenfalls nur 300mm ausschlägt, bei denen aber die Hebel 
dank dem richtigen Ausgleich der Gewichte und 
genauer Ausführung der Steuerteile spielend leicht gehen, 
so daß man nur mit 1kg Verstellkraft am Handgriff zu rech- 
nen hat. Wenn dann darauf verzichtet wird, daß der Fahrt- 
regler Gegendampf einstellt, so ist also nur der Sieuer- 
hebel aus der größten Auslage in die Mitlellage zuruckzu- 


Abb 9. 
Stark statischer Fliehkraftregier mit Kurvenscheibe. 


legen, und im Anschluß ist der Bremshebel auszulegen. 


\ 
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Abb. 11 u. 12 


Stark statischer Regler von 
Steinle & Hariung. 


Ins- 
gesamt hätte also unter diesen sehr günstigen Bedingungen 
der Regler 600 mmkg Verstellarbeit zu verrichten. 

Die erforderliche Versiellkraft von 1kg werde durch eine 
Erhöhung der Reglerumlaufzahl hervorgerufen, die einer Er- 
höhung der Fördergeschwindigkeit um 0,2 m/s entspricht, z. B. 


‚von 3 auf 3,2m/s oder von 15 auf 15,2 m/s"). Die höchste 


Fördergeschwindigkeit beirage 20 m/s. Ferner sei eine nicht 
unerhebliche Ungleichförmigkeit der Regelung zugelassen, so 
daß ein Drittel des gesamten Reglerhubes zur Verstellung der 
Steuerung und des Bremshebels zur Verfügung steht. Dann 
müßte der Regler bei einem ausnußbaren Gesamthube von 
135 mm rd. 670 kg größte Energie haben. Um im Falle auer- 
gewöhnlicher Widerstände mehr als 1kg Verstellkraft am 
Hebelgriff hervorzurufen, wäre eine entsprechend größere 
Üübergeschwindigkeit nötig, z. B. bedarf eine Verstellkraft von 
5kg einer Übergeschwindigkeit von etwa im/s. Die angenom- 
mene leichte Beweglichkeit der Steuerung ist erreichbar und 
auch erreicht worden, ist aber nicht allgemein vorhanden. 
Auch hat man bisher stark statische Fliehkraftregler von der 
oben bezeichneten Stärke nicht gebauf. Vielmehr hat man vor 
den Fliehkraftregler entweder einen Dampfzylinder oder eine 
sonstige von ihm zu steuernde Hilfsvorrichtung vorgespannt, 
oder man hat den Regler mittels Kulissenanordnungen auf die 


Steuerung und die Bremse wirken lassen, ohne daß dabei der. 


Steuerhebel und der Bremshebel mitbewegt werden. 


In Abb. 11 und 12 sind das Schema und der Kräfteplan 
eines stark statischen Reglers der herrschenden, von Steinle 
& Hartung, Quedlinburg, ausgeführten Bauart dargestellt. Der 
Realer hat bei 100mm Hub 125kg größte Energie. Da die 
Drehzahlkurve oben stark abbiegt, so daß für die lebten 
20mm Hub die Drehzahl von 20 auf 375Uml./min zu 
steigern ist, so wird man im allgemeinen den Hub nicht ganz 
ausnuüken. Die Bauart wird in mehreren Größen aus- 
geführt. In Abb. 13 bis 15 ist ein mehrfach stärkerer, auf 
andrer Grundlage beruhender Regler dargestellt, der bei 
n = 290 105mm Hub und 315 kg Energie hat. Die Umlaufzahl 
und der Hub ändern sich angenähert verhältnisgleich, so daß 
der ganze Hub ausnukbar ist. Um die umlaufenden Massen 


H Solange sich der Reglerhub und die Umlaufzahl_verhältnisgleidı ändern, 
a eine und dieselbe absolute Anderung der Geschwindigkeit dieselbe 
ersie 


Abb, 13. 
Reger a ee m. b. H. 
ub, 316 kg Energie. 


Abb. 14. 
Fliehkraft eines Schwungkörpers in Abhängigkeit 
vom Abstande von der Achse (für den Regler Abb.13l. 


Abb. 15. 
Zusammenhang zwischen Muffenteil und Umlaufzahl beim Regler nach Abb. 13, 


möglichst klein zu halten, hat man das Reglergehäuse ruhend 
angeordnet, und um die Schwungmassen möglichst nahe an 
das Lager heranzubringen, die Muffe nach oben gelegt. Diese 
für Sonderzwecke bestimmte Bauart stammt von der Regler- 
baugesellschaft m. b. H., Berlin. 


Umschaltung von einer zur andern Fahrt- 
richtung. -— Anfahrreglung 


Wie der Fahrtregler von einer zur andern Fahrtrichtung 
umgeschaltet wird, ist von größter Bedeutung. Trob- 
dem ist in früheren Veröffentlichungen die Umschaltung 
kaum berührt worden. Sie ist ein wunder Punkt mancher 
Ausführungen. Der einfache Zusammenhang ist folgen- 
der: Der hochgehende Regler soll die Steuerung zurück- 
legen und den Bremshebel auslegen. Der Bremshebel ist 
immer in demselben Sinn auszulegen. Die Steuerung ist aber 
bei der Vorwärtsfahrt entgegengesekt zu bewegen wie bei der 
Rückwärtsfahrt. Damit also der hochgehende Regler die 
Steuerung bei der Vorwärtsfahrt rückwärts und bei der Rück- 
wärtsfahrt vorwärts bewegt, muß man seine Einwirkung auf 
die Steuerung beim Wechsel der Fahrtrichtung umschalten. 
Zur Lösung der Aufgabe sind zwei Wege eingeschlagen 
worden. Es ist grundsäßlich zwischen der Umschaltung durch 
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die Fördermaschine und der Umschaltung durch den Steuer- 
hebel zu unterscheiden. Beide Lösungen sind durch zahlreiche 
Ausführungen verireten. 


. Man erkennt, ohne daß man zunächst auf- die konstruk- 
tiven Zusammenhänge einzugehen braucht, daß vom Stand- 
punkte der Sicherheit nur der eine Weg richtig ist, 
nämlich die Umschaltung von der Fördermaschine herzu- 
leiten. Kehrt die Fördermaschine um, so macht sie 
den Fahrtregler zur Wirkung in der neuen Fahrtrichtung bereit. 
Solange die Fördermaschine in der neuen Fahrtrichtung 
verharrt, bleibt die richtige Wirkung des Fahrtreglers bestehen, 
mag der Maschinist mit der Steuerung arbeiten, wie er will. 
Dabei hindert der Fahrtregler den Maschinisten nicht, die 
Steuerung beliebig zurückzulegen, sie insbesonders beliebig 
auf Gegendampf auszulegen; auch kann man den Fahrtregler 
so bauen, daß er selbst Gegendampf einstellt. Anders ist es, 
wenn man den Wirkungssinn des Fahrtreglers mit dem 
Steuerhebel umschaltet. Das geht zwar bei normaler Fahrt 
vorzüglich, solange man bei der Vorwärtsfahrt den Steuer- 
hebel nur vorwärts auslegt und bei der Rückwärtsfahrt nur 


rückwärts. Legt man aber den Steuerhebel auf Gegendampf, - 


so wirkt der Fahrtregler, wenn er zum Eingreifen kommt, ver- 
kehrt auf die Steuerung. Der Fördermaschinist wird durch 
den eingreifenden Fahrtregler behindert, beliebig auf Gegen- 
dampf auszulegen; auch geht es nicht an, den Fahrtregler so 
zu bauen, daß er selbst Gegendampf einstellt. 


Baulich wird de Umschaltung durch die För- 
dermaschine entweder so ausgeführt, daß der ein- 
greifende Fahriregler den Steuerhebel mit einem von der 
Fördermaschine bewegten Getriebe kuppelt, das seinen Um- 
labfsinn ebenso wechselt wie die Fördermaschine. Dieser 
Gedanke ist bei dem weitverbreiteten Fahrtregler von Notbohm- 
Eigemann und bei der in den späteren Abbildungen 28 und 29 
dargestellten Bauart ausgeführt. Oder es wird eine Reib- 
scheibe, die sich zwischen zwei Anschlägen bewegt, vom An- 
triebe des Fahrtreglers mitgenommen und schaltet, sobald die 
Fördermaschine umkehrt, den Wirkungssinn des Fahrtreglers 
um, was sich etwa innerhalb einer Umdrehung der Förder- 
maschine vollzieht. Das ist z. B. seit Jahren bei den im lebten 
Abschnitt dargestellten Fahrtreglern der Isselburgerhütte 
A-G., ferner bei der neueren, ebenfalls im le&kten Abschnitt 
dargestellten Bauart der Eisenhütte Prinz Rudolph in Dülmen 
der Fall, ebenso bei der neueren Bauart des Iversenschen 
Fahrtreglers. Das zur Umschaltung dienende Reibgetriebe ist 
ein wichtiger Teil des Fahrtreglers und muß sehr reichlich 
bemessen werden, damit es unbedingt sicher wirkt. So selbst- 
verständlich das ist, so muß ich es doch auf Grund von Er- 
fahrungen an ausgeführten Fahrtreglern nachdrücklich betonen. 


Die Umschaltung durch den Steuerhebel sei 
an der in Abb. 16 schematisch dargestellten Anordnung näher 
erläutert, die viel ausgeführt worden ist. Der nicht gezeich- 
nete Fliehkraftregler wirkt mittelbar. durch den Dampf- 
zylinder z und hebt, entsprechend der jeweiligen Uber- 
geschwindigkeit, das Herzstück h empor. Dadurch wird der 
Steuerhebel in die Mittellage gelegt und darauf die Bremse 
mit allmählich zunehmendem Druck aufgelegt. Solange der 
Steuerhebel im Sinne der Fahrt ausgelegt ist, wirkt der ein- 
greifende Fahrtregler richtig auf die Steuerung ein, er wirkt 
aber verkehrt, wenn der Maschinist Gegendampf geben will. 
Entweder legt das Herzstück hk, wenn es trok des auf Gegen- 
dampf ausgelegten Steuerhebels hochgeht, diesen wieder in 
die Mitiellage zurück, oder das hochstehende Herzstück h 
hindert den Maschinisten, den Steuerhebel beliebig auf Gegen- 
dampf auszulegen. Eine unmittelbare Gefahr besteht aller- 
dings nicht, weil der Maschinist den Steuerhebel immer gegen 
die Feder f auslegen und mit den Manövrierknaggen Gegen- 
dampf geben kann, auch der Fahrtregler selbst bei zu hoher 
Geschwindigkeit die Bremse auflegt, die ja immer im richtigen 
Sinne wirkt. Nun wird ein derart verkehrtes Eingreifen des 
Fahrtreglers sehr selten vorkommen, weil der Maschinist, wenn 
er, wie z. B. beim Einhängen, mit Gegendampf fährt, aus den 
oben erörterten Gründen viel langsamer fährt, als der Fahrt- 
regler vorschreibt, so daß dieser überhaupt nicht eingreift. 
Daher ist der Maschinist nicht auf die Eigenart seines Fahrt- 
reglers geschuli, und man darf sich nicht wundern, wenn er 
vorkommendenfalls unwillkürlich dem verkehrt eingreifenden 
Fahrtregler nachgibt und den Steuerhebel nach der falschen 
Seite umwirft. 

Auch bei der in Abb. 19 des nächsten Abschnittes dar- 
gestellten Anordnung wird die Einwirkung auf die Steuerung 
durch den Steuerhebel umgeschaltet. Da der hochgehende 
Regler die Füllung auf ein Mindestmaß verkleinert, kann man 
bei hochstehendem Regler auch nur mit dieser sehr kleinen 
Füllung Gegendampf geben. Reicht das nicht aus, so würde 
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der Fahrtregler die Bremse mit allmählich zunehmendem Druck 
auflegen. | 


Bei statisch regelnden Fahrtreglern ist noch von einer 
zweiten Art der Umschaltung zu sprechen, die aber nicht den 
Sinn, sondern nur den Grad der Wirkung betrifft. Beim 
Übergang vom einen zum andern Förderzug sind die Wirkung 
auf die Steuerung und die Wirkung auf die Bremse so zu be- 
einflussen, daß man bei der neuen Anfahrt mit voller Yraft 
fahren kann, während beim vorhergehenden Auslauf die 
Steuerung vom Fahrtregler ın die Mittellage gelegt war und 
die Bremse unmittelbar vor dem Eingreifen stand. Der Unter- 
schied wird zwar dadurch zum Teil überbrückt, daß es üblich 
ist, die Fahrt bis zur höchsten Korbstellung durchzuführen und 
den Förderkorb in der neuen Fahrtrichtung umzuseken, ist 
aber beim Entwurf zu berücksichtigen. 


Die eigenartigen Konsitruktionsbedingungen seien für den 
praktisch wichtigen Sonderfall näher betrachtet, daß man für 
den Auslauf und die Anfahrt dieselbe Kurve verwendet und 
daß der Auslauf, wie es dann nötig ist, bis zum Fahrtende P, 
Abb. 17, durchgeführt wird, während die neue Anfahrt, nach- 
dem umgesebt ist, von einem 7 bis 8m im Fahrtsinn weiter- 
gelegenen Punkte P, beginnt. Die Kurve sei so geformt, daß 
der mit der Kurve zusammenarbeitende Regler bei gleich- 
förmig um 1 m/s’ verzögertem Auslaufe die Steuerung in der 
Mittellage hält, wobei die Geschwindigkeit nach der Linie 1 
abfällt. Andert sich der Reglerhub verhältnisgieich der 
Fördergeschwindigkeit, so veranschaulicht die Linie 1 zugleich, 
wie sich die Reglermuffe beim Auslauf senkt. Wie wird nun 
die Anfahrt verlaufen? Das hängt davon ab, welche Füllung 
man bei der Anfahrt braucht und wie ungleichförmig die 
Regelung ist. Braucht z. B. der Regler 16vH seines Hubes, 
um die Steuerung aus der größten Auslage in die Mittellage 
zu verstellen, so könnte man mit ganz ausgelegter 
Steuerung nicht schnel- 
ler als nach der Linie 2 
anfahren, deren Ab- 
stand a von der Linie 1 
16vH Muffenhub be- 
deutet. Die Linie 3 ver- 
anschaulicht eine An- 
fahrt mit gleichbleiben- 
der Beschleunigung von 
ims’; da könnte man 
zu Beginn der Anfahrt 
die Steuerung ganz aus- 
legen; aber schon, wenn 
der Korb 30 m tief ist, 
müßte man mit halb- 
ausgelegter Steuerung 
auskommen, entspre- 
chend einem Abstande b 
gleich 8 vH des Muffen- 
hubes, und nach 50 bis 
60 m an müßte H 
man mit einer zu einem 

: Branssieusrun 

Drittel ausgelegten Abb, 16. Umschaltung durch den Steuerhebel. 
Steuerung auskommen. 

Das wäre in gewisser Annäherung bei der Steuerung mit 
zylindrischer Trommel ohne Unterseil möglich, bei Seilausgleich 
kann der Fährtregler unter den betrachteten Verhältnissen aber 
nur eine Anfahrt mit abnehmender Beschleunigung einregeln. 
Die Beispiele lehren, worauf es ankommt. Hat man eine 
starke Fördermaschine und eine Regelung von nicht erheb- 
licher Ungleichförmigkeit, so wird die statische Regelung eine 
die nur wenig langsamer als der von ihr 
erzwungene Anlauf ist. Je größere Füllung aber die Förder- 
maschine bei der Anfahrt braucht und je ungleichförmiger die 
Regelung ist, um so schleichender wird die Anfahrt. Es ist 
also ın jedem Falle zu prüfen, ob die einfache Anordnung, 
Auslauf und Anfahrt mit derselben Kurve zu regeln, einen 
brauchbaren Geschwindigkeitsverlauf ergibt. Für genauere 
Rechnungen ist auch die Reibung des Reglers zu berück- 
sichtigen und das tatsächliche Verhältnis zwischen dem 
Muffenhub und der Fördergeschwindigkeit zugrunde zu legen. 
Abgesehen von der Fördermaschine und der Regelung selbst, 
kommt es selbstverständlich auch auf die übrigen Verhältnisse 
an. Am günstigsten sind Treibscheibenförderungen aus mäßigen 
Teufen, bei denen wegen der nicht großen bewegten Massen 
die Geschwindigkeit beim Auslauf stark abfällt, anderseits 
wegen Seilrutschens nicht scharf angefahren werden soll. Bei 
Trommelförderungen und bei Treibscheibenförderungen aus 
großen Teufen wird man aber oft den Wunsch haben, schärfer 
anzufahren, als es nach dem betrachteten Zwangsverhältnis 
zwischen der Anfahr- und der Auslauflinie möglich ıst. Dann 
komm man eben mit der besprochenen einfachen Anordnung 
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Abb. 17. 


Verhalten des Fahrlreglers beim Auslauf und bei der Anfahrt, wenn dieselbe 
Kurve für Auslauf und Anfahrt verwendet wird. 


nicht aus. Bei der Entscheidung darf man übrigens wirt- 
schaftliche Rucksichten nicht beiseite lassen. Gerade die 
Anfahrten mit stark abnehmenden Füllungen 
sind wirtschaftlich gut. 

Die Aufgaben der sogenannten Anfahrregelung 


schließlich sind bekannt. Gegen das Ende des Förderzuges ist ` 


der Steuerhebel unbedingt in die Mittellage zu führen, so daß er 
auf Treibdampf nur gegen eine Feder ausgelegt werden kann. 
Ebenso soll der Steuerhebel bei der darauf folgenden Anfahrt 
verkehrt nur gegen eine Feder ausgelegt werden können. Bei 
statisch wirkenden Fahrtreglern, die von der Fördermaschine 
her umgeschaltei werden und bei denen der Steuerhebel 
durch den eingreifenden Regler bewegt wird, kann man die 
Geschwindigkeitsregelung mit der Anfahrregelung vereinigen. 
Allerdings ist dabei genau zu prüfen, wie die Umschaltung 
vor sich geht. Denn die Anfahrregelung soll nicht nur beim 
normalen Auslauf richtig wirken, sondern z. B. auch in dem 
Falle, daß die Maschine nur 10 bis 20 m anfährt und dann 
wieder zurückfährt. Man prüfe im Entwurfe genau die sıdı 
dabei ergebende Wirkung des Fahrtreglers und nehme im 
Betriebe einen entsprechenden Versuch vor. Wird durch den 
Steuerhebel umgeschaltet oder bleibt der Steuerhebel stehen, 
wenn der Fahrtregler auf die Steuerung wirkt, so ist eine 
besondere Anfahrregelung nötig. In der späteren Abbildung 19 
ist diese Anfahrregelung angedeutet. Auch die in Abb. 16 dar- 
gestellte Anordnung wird mit einer besonderen mechanisch 
wirkenden Anfahrregelung ausgerüstet. Es ist ja auch ohne 
weiteres zu erkennen, daß das Herzstück h nicht bis zum Ende 
der Fahrt in seiner hohen Lage bleiben darf, weil man sonst 
nicht für die neue Fahrt auslegen könnte. 


Die Endauslösung der Bremse 
und die Einstellbarkeit des Fahrtreglers. 


Hier möchte ich auf einige vielleicht nebensächlich er- 
scheinende Forderungen hinweisen, die aber für die Sicher- 
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heit der Fördermaschine bedeutsam sind. Bei der Treib- 
scheibenförderung ist zu berücksichtigen, daß das Seil rutscht 
und daß es sich in die Seilnut eingräbt. Abb. 18 zeıgt, wie 
die Seilnut aussieht, wenn die Klöße neu aufgelegt sind und 
wenn sie wieder ausgewechselt werden müssen. Das Seil 
hat sich um 10 cm eingegraben, so daß der Durchmesser der 


Abb, 18. 
Seilnut einer Treibscheibe beim Aufseßen und beim Auswechseln der Kloe. 


Treibscheibe von ursprünglich z.B. 7 auf 6,8m zurückgegangen 
ist. Fur 660 m Teufe wären also anfänglich 30, schließ- 
lich aber 31 Umläufe der Treibscheibe nötig. Da eine Um- 
drehung 22m ausmacht, so heißt das also, daß die Anschläge 
für die Bremsauslösung auf jeder Scite schließlich ent- 
sprechend 11 m weiter gerückt werden müssen. Werden dann 
neue Klöße aufgelegt, so sind die Anschläge auf jeder Seite 
wieder entsprechend 11 m enger zu rücken. Meist löst man 
die Bremse durch die Wandermuttern des Teufenzeigers aus, 
die gegen eine verstellbare Schraube sioßen. Rechnet man 
für 1 m Teufe 4 mm am Teufenzeiger, so müßte also in unserm 
Beispiele jede Schraube um 44 mm verstellt werden. 


Eigentlich müßten die Kurven des Fahrtreglers, mit denen 
der Fhehkraftregler zusammenwirkt, um dasselbe Maß ver- 
stellt werden wie die Anschläge der Endauslösung. Meist 
verzichtet man aber darauf. Wenn der Fahrtregler grob wirkt, 
geht das an, nicht aber, wenn er in dem für die Sicherheit 
wichtigsten, lebten Teile des Förderzuges genaue Wirkungen 
ausüben soll. Dann ist der richtige Weg, daß man beim 
übertreiben die Bremse nicht vom Teufenzeiger, sondern von 
der Auslaufkurve des Fahrtreglers auslösen läßt. Nun braucht 
man nur die Auslaufkurven so zu verstellen, daß sie beim 
Übertreihen rıchtig wirken, und ist dann sicher, daß der ganze 
Fahrtregler richtig eingestellt ist. Selbstverständlich muß die 
Kurvenscheibe entsprechend groß sein; doch reicht man mit 
1000 bis 1100 mm Dmr. für alle vorhandenen Teufen aus. 


Die Endauslösung der Bremse wirkt in der Regel so, daß 
beim übertreiben’ zunächst ein Gewicht ausgelöst wird und 
dieses beim Niederfallen die Steuerung der Dampfbremse 
bewegt, so daß die Bremse aufgeworfen wird. Bei manchen 
älteren Ausführungen ist nun der Foördermaschinist nicht im- 
stande, mit dem Bremshebel die durch die Endauslösung auf- 
geworfene Bremse wieder zu lüften, er muß vielmehr erst 
zum Teufenzeiger gehen, um unter das ausgelöste Gewicht 
einen Klok zu legen. Das darf nicht sein. Der Maschinist 
muß die Bremse sofort wieder lüften können, indem er den 
Bremshebel zurückzieht. Besonders zweckmäßig hat es sich 
erwiesen, daß er das ausgelöste Gewicht wieder einschnappen 
lassen kann, indem er es durch schnelles Zurücknehmen des 
Bremshebels hochschnelli. Bei der Treibscheibenförderung 
kommt es ja nicht selten vor, daß das Seil ein wenig rutscht 
und die Bremse aufgeworfen wird, ohne daß der Förderkorb 
übergetrieben ist. Dann kann sich der Maschinist, mdem 
er beim Umseken das ausgelegte Gewicht wieder ein- 
schnappen laßt, vorläufig helfen. Oft kommt das Seil beim 
nächsten Förderzuge wieder in die alte Lage. Wenn nicht, 
muß der Fahrtregler verstellt werden. Auch das muß mil 
einem Handgriffe genau und bequem ausführbar sein. Je 
weniger der Maschinist durch die Endauslösung gestört wird, 
desto weniger hat er Anlaß, sie grob einzustellen. [671] 


(Schluß folgt.) 
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Berechnung dünnwandiger Drehkörper auf Biegung 
Von Prof. F. K. Th. van Jterson, Heerlen (Holland) l 


Die einfache und zuverlässige Berechnung dünnwandiger Drehkörper, die bei Eisenblech oder Eisen- 
beton viele Anwendungen gefunden hat, wird auf düunnwandige Träger von Drehkörperform erweitert. 


körper als Behälter für Gase und Flüssigkeiten ge- 
funden haben, -s. Abb. 1 bis 5, hat der Umstand ge- 


D mannigfaltigen Anwendungen, die dünnwandige Dreh- 
fordert, daß sie in einfacher und bewährter Weise 


berechnet werden köhnen. Mit gleicher Annäherung und ebenso , 


einfach lassen sich dünnwandige Drehkörper auch auf 
Biegung berechnen. Diese Ermittlungen stüķen sich auf -die 
übliche Rechnung, und da der dünnwandige Träger außer 
Biegung auch Gewicht und Flüssigkeitsdruck aushalten muß, 
also seine Beanspruchung als Rotationsgefäß sich über die 
Beanspruchung als Träger lagert, sei hier die bekannte Be- 
rechnung vorausgeschickt. 

Für einen bestimmten Breitenkreis des Behälters, Abb. 6, 
gelten folgende Bezeichnungen: 

Krüummungshalbmesser des Meridians, 

N Länge der Normalen bis zur Drehachse, 

p Flüssigkeitsdruck, 

r Drehhalbmesser, 

G Gesamtgewicht von Behälter und Flussigkeit inner- 
halb (oder außerhalb) des Zylinders vom Halb- 
messer r, 

ö Wandstärke. 

Bei dünnwandigen Drehkörpern darf man die Schubspan- 
nung quer zur Wandoberfläche vernachlässigen. Man nimmt 
an, daß die Wand nur Zug- und Druckspannungen in der 
Ebene des betrachteten Wandelementes aushalten kann und 
ebensowenig wie ein Modell aus dünnem Papier Biegespan- 
nungen in der Wand. selbst Widerstand leistet. 

Danach ergibt sich die Meridianspannung unmittelbar 
daraus, daß das auf der Schale lastende Gewicht von den 
senkrechten Komponenten der Meridianspannung allein ge- 
tragen wird: ar 


r 
Smd nr =G Kee ge e (1) 


Die Meridianspannung läßt sich bei einem gegebenen 
Behälter für jeden Punkt aus der Zeichnung berechnen. Nach- 
dem man die Meridianspannung gefunden hat, erhält man für 


Abb. 3. Wasserbecen für Gasbehäller. 


jeden Teil der Wand die Umfangsspannung o, aus der Er- 
wägung, daß das Wandelement unter der Wirkung von Cm» Or 
und dem Flussigkeitsdruck p im Gleichgewicht bleiben muß. 
Die Resultanten der unter den Winkeln da angreifenden 
Meridiankräfte o,8N dB und der unter den Winkeln dß an- 
greifenden Tangentialkräfte a ò Rda halten dem Flüssig- 
keitsdruck das Gleichgewicht: 
0,d8Ndßda+sdRdadß=pNRdadß 
N N “ 


d =p à — Im R (2) 


Durch Gl. (1) und DI sind die beiden Hauptspannungen 
und somit die ideale Hauptspannung bestimmt. 


Diese Berechnung ist aber nur zulässig, wenn ein im Ver- 
hallnıs zur Wandfläche großer Wandausschnitt wirklich keine 
nennenswerten Biegungsmomente und Schubspannungen quer 
zur Oberfläche übertragen kann. Vernachlässigt man die belang- 
losen Schubspannungen senkrecht zur Wäandebene, so dürfte 
eine analoge Berechnung auch für die praktisch vorkommen- 
den auf Biegung beanspruchten Drehkörper, Abb. 7 bis 10, zu- 
treffen. Nachstehend werden die Meridianspannung `G. und 
die Tangentialspannung o nur insoweit berechnet, als sie 
durch Querkräfte hervorgerufen werden. Sind außer Quer- 
kräften auch Längskräfte oder Flüssigkeitsdrücke vorhanden, 
so lagert man die sich daraus ergebenden Meridian- und 
Tangentialspannungen über der aus der Biegung hervor- 
gegangenen. 

Die Bezeichnungen sind dieselben wie bei Behältern, nur 
kommt die Querkraft P als Resultante der oberhalb des 


 Querschnittes A angreifenden Querkräfte hinzu. Die Meridian- 


spannungen Ze ergeben wegen der Neigung der Meridian- 
kurve gegen die Drehkurve kein Biegungsmoment, sondern 
eine resultierende Wagerechtkraft K im Schnittpunkt der 
Tangenten. Wegen der Gleichheit der Momente in bezug auf 


den Querschnitt bei A muß P h = Ka sein. 
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Abb.6. Weasserbehäller. 
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Abb. 5. Sprißkasten lür Kohlenwäsche. 
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Abb. 7 und 8. Leuchtturm. Abb. 11 und 12. 


Wie bei der Biegungstheorie der vollen Stäbe darf man 
auch hier annehmen, daß ebene Querschniite auch nach der 
Biegung eben bleiben. Hieraus folgt, daß die Meridian- 
spannung mit der Entfernung von der Mittellinie des Quer- 
schnittes anwächst, also bei dem Winkel e ge = Ga cos? ist. 


Die Resultante K dieser Meridianspannungen KH aus den 
wagerechten Komponenten berechnet, da die senkrechten 
Komponenten links und rechts von der Mittellinie sich gegen- 
seitig aufheben. Ein Element des Querschnitts bei A liefert 
zur Querkrafi K den Beitrag d K = Sp sinacosYdrdp. 


2. h 
Kuss [on sinacospörde—=namr&sine, und da K=P 7” 


Ph 
so ist d = zarbsina. e . (3) 


Für den ringförmigen Querschnitt bei A ist die größte 
Schubspannung z (in der Mittelebene, wo die Meridianspan- 
nung Null ist) doppelt so groß wie die mittlere Schubspan- 
nung. Sie ergibt sich aus dem Gleichgewicht der auf den 
Turmabschnitt oberhalb A wirkenden wagerechien Kräfte 


1 h 
iA, 
h—a 


Eis ee SC "E (4) 
Dabei ist angenommen, daß die Schubkraft auf dem Teil 
des Turmes unterhalb A nach rechts wirkt, wobei sich für qt 
ein positiver Wert ergibt. Dabei ist merkwürdig, daß bei den 
gewählten Verhältnissen bo die Schubspannung entgegen- 
gesch) zu der sonst bei Biegung auftretenden gerichtet ist. 
Durch geeignete Gestalt der Meridiankurve kann man die 
Schubspannung in jedem Querschnitt in Fortfall bringen. 
Der Grundgedanke Eiffels beim Entwurf des 300 m hohen 
Turmes in Paris, nämlich eine Form zu schaffen, bei der die 
Querkräfte verschwinden, läßt sich somit auf den dünnwandi- 
gen Drehkörper übertragen. Führt man den Turm in Eisen- 
beton aus, so genügt es dann, die Einlagen in der Richtung 
der Meridiane anzuordnen und sie durch leichtere Ringe zu 
verbinden. 
Die Meridianspannung dg, ist von einer Tangentialspan- 


nung o begleitet, die, falls der Turm nicht gleichzeitig Be- 


Abb.9 Schwimmkran von Smulders Schiedam. 
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Abb. (0. Kühlturm auf Zeche Wilhelmina in Heerlen, 38,7 m hoch. 


hälter ist, nur durch die Meridianspannung hervorgerufen wird. 
Wie bei den Behältern ergibt das Gleichgewicht eines Wand- 
elemenies im Sinne der Normalen 


U 


N 
„= Im e 3.5 (5) 


R | 
Mittels Gl. (3) und (5) lassen sich die Höchstwerte der 
Hauptspannungen und mittels Gl. (4) die größte Schubspannung 
für jeden Punkt der Meridianebene berechnen. 

Führt obige Rechnung zu hohen Druckspannungen, dann 
besteht bei sehr dünnen Wänden und einer im Verhältnis zur 
Wandstärke erheblichen Abweichung von der gewählten mathe- 
matischen Form die Gefahr, daß die Wand zusammenknickt. 
Die Sicherheit gegen Zerknicken von doppeltgewölbten Blechen 
durch Druckspannungen in der Blechebene ähnlich zu berech- 
nen wie die Knicksicherheit von Stäben, Ringen oder Zylindern, 
ist noch nicht gelungen. Hier können daher nur Modellver- 
suche Aufschluß geben. 

Für den Kühlturm aus Eisenbeton, Abb. 10, wurden Ver- 
suche an einem Blechmodell vorgenommen, die eine über alle 
Erwartungen hohe Steifigkeit gegen Einknicken ergeben haben. 
Die überraschende Festigkeit der doppeligekrümmten Schalen 
läßt Modellversuche in den meisten "Fällen entbehrlich er- 
scheinen. 


Anhang 


Die vorstehende Ableitwng für die Biegungsspannungen 
im Drehträger ist nur bei einer bestimmten Verteilung der 
Schubspannungen im ringförmigen Querschnitt richtig. Der 
Beweis dafür, daß diese Verteilung dieselbe ist wie beim 
von Querkräften beanspruchten Hohlzylınder, kann folgender- 
maken geliefert werden: 

In jedem Punkt der Wand, Abb. 11 und 12, sind die Schub- 
spannungen in einem zur Wand senkrechten Querschnitt über 
einen Breitenkreis und im Meridianschnitt gleich. Die Schub- 
spannung in beiden aufeinander senkrechten Schnitten bei B 
berechnet man aus dem Gleichgewicht, das in der Achs- 
richtung im schwarz angelegten Wandausschnitt herrscht: 


P 
t EE 


P 
. d f 
oder vereinfacht: m 1030, J Bat de, 


Nach obigem ist Be =0,005p = cosy, und durch 


rarösına 
Einseken, Integrieren und Differenzieren ergibt sich 
Pıh—a) . 
= —— —- sin 9. 
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Die Schubspannungen verteilen sich also genau so wie 
beim dünnwandıgen Hohlzylinder nach dem Sinusgeses über 
den senkrechten Querschnitt. Der Querschnitt (der hier eine 
Kreiskegelfläche bildet) bleibt eine Kreiskegelfläche, und die 
Kreise, aus denen diese gebildet ist, bleiben eben. 

Die ganze Ableitung gili also nur, wenn auch die Quer- 
kraft nach demselben Sinusgeses über den Umfang eines 
Querschnitts verteilt wird. Ist die Querkraft an einer Sielle 
zusammengedrängt, so treten große örtliche Spannungen auf, 
und wenn die Querkraft nach einem andern Oesch verteilt 
ist, treten Nebenspannungen auf, die man jedoch vernach- 
lässıgen kann, wenn der betreffende Querschniti durch einen 
Wulst verstärkt ist. 

Wird das Bauwerk durch Seitendrücke, Wind oder 
Wasserstrom belastet, so treten auch Nebenspannungen auf. 
Nur wenn dabei auf der einen Seite Druck, auf der 
andern Seite Saugen herrscht, vergl. Abb. 13, und diese 


Kräfte nach dem Cosinusgeseb 
verteilt sind (also nach dem 
Sinusgeses verteilter Kräfte), 
entsiehen auch dann keine [eo 
Nebenspannungen in den be- 
trachteten Querschnitten, son- 
dern nur zusäßliche, leicht zu 
berechnende Druck- und Zug- 
spannungen in den Meridian- 


CHE 


I 
Abb. 13 


schnitten, die sich über die 
nach der obigen Rechnung er- 
mittelten Tangentialspannungen o, lagern. Die Ableitung 


der Schub- und Biegungsspannungen bleibt ferner auch 
richtig, wenn die Querkräfte in einem oder mehreren 
Querschnitten nach dem in Abb. 13 angegebenen Oesch an- 


greifen. 
1892] 
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Dr. Ing. e. h. Sympher f 


Mit dem preußischen Minisicrial- und Oberbaudirektor 
Leo Sympher ist der hervorragendste Pionier der deutschen 
Wasserstraßen aus unserer Mitte gerissen worden, und die 
zahlreichen Freunde und Verehrer, die er im Norden und 
Süden, im Osten und Westen des deutschen Vaterlandes hinter- 
läßt, trauern um den Heimgang dieses hochbedeutenden 
Mannes. 

Dort, wo Fulda und Werra sich in ihrem Lauf vereinigen, 
in Münden, wurde Sympher am 19. Oktober 1854 geboren. 
Die Liebe zum Wasser trat schon frühzeitig in ihm zutage. Er 
gedachte freilich seine Kraft in anderer Weise in den Dienst 
des Vaterlandes zu stellen, als es später geschah: er wollte 
die Laufbahn eines Marineofliziers er- 
greifen, mußte aber wegen seiner Kurz- 
sichligkeit, nach gut besiandenen Prü- 
fungen zum Seekadetten ernannt, einen 
Wechsel seines Berufes vornehmen. Auf 
der Technischen Hochschule in Hannover 
widmete er sich nunmehr dem Studium 
des Bauingenieurfaches und trat nach 
Ablegung der beiden Staatsprüfungen in 
den preußischen Siaatsdiensi. Mag der 
Berufswechsel, zu dem sein schlechtes 
Sehvermögen ihn nötige, ihm auch 
schwer geworden sein, die Genugtuung, 
auf dem bis dahin fast völlig vernach- 
lässigten Gebiete der wirtschaftlichen 
Seite der Ausnukung des Wassers für 
die Binnenschiffahrt und für die Kraft- 
gewinnung bahnbrechend vorgegangen 
zu sein, wird ihn im weiteren Verlauf 
seines Lebens für die Enttäuschung 
reichlich entschädigt haben. Im Jahr 1883 
wurde er in der Bauabteilung des preu- 
bischen Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten bei der Vorbereitung der Ent- 
würfe für die neugeplanten Kanäle be- 
schäftigt, und zwar bei der Schaffung 
der allgemein- und verkehrswirtschaft- 
lichen Grundlagen hierfür. Diese Tätig- 
keit, die seinen. Neigungen und seiner 
Veranlagung so voll und ganz entsprach, 
hat zweifellos seinem ganzen Leben 
die Richtung gegeben, in der er nicht 
nur seine großen Erfolge erzielt, sondern 
auch dem ganzen deutschen Wasserbau nicht hoch genug 
zu bewertende Dienste geleistet hat. Seine praktische 
Betätigung beim Bau des Nord-Osisee-Kanals wurde schon 
vor der Vollendung des großen Werkes durch seine 
Berufung zur Ausarbeitung der Denkschrift über die wirt- 
schaftliche Bedeutung des Rhein-Weser-Elbe-Kanals unter- 
brochen. Diese Denkschrift hat eine weit über die Aufgabe, 
die ihm gestellt war, 
Sympher hat darin durch die allgemein gültigen Geseke, die 
es.zur Berechnung der Frachten auf Flüssen und Kanälen auf- 
stellte, die wissenschaftlichen Grundlagen für die Beurteilung 
des Wertes: der ganzen Binnenschiffahrt gelegt. Seine amt- 
liche und außeramtliche Betätigung auf diesem Gebiet, sein 
unermüdliches Einireten in Wort und Schrift für die Notwendig- 


Dr. Ing. e h. Sympher + 


hinausgehende Bedeutung erlandt. 


keit der Wasserstraßen im Interesse unseres gesamten Wirt- 
schaftslebens, seine außerordentliche Geschicklichkeit, Ver- 
handlungen mit den parlamentarischen Körperschaften zu 
führen, haben schließlich dazu geführt, daß die große Ver- 
bindung zwischen Osten und Westen des Deutschen Reiches 
verwirklicht werden soll. Freilich, wären nicht politische Fak- 
toren wichtiger gewesen als die technischen und wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkte, die Sympher mit dem ganzen Gewicht 
seiner hervorragenden Persönlichkeit vertrat, so wäre der 
Mittellandkanal schon lange vor dem Weltkriege ferlig ge- 
worden und hätte den Zusammenbruch unseres Verkehrs- 
wesens, unter dem unser Wirtschaftsleben jet noch leidet, 


verhüte. Neben der Bedeutung des 
Wassers in verkehrstechnischer Be- 
ziehung hat Sympher schon zu 
einer Zeit, als die Ansnutzung des 


Wassers für die Krafigewinnung im 
Dienste der Überlandkraftwerke vielfach 
angezweifelt wurde, die Wichtigkeit des 
Ausbaues der Wasserkräfte erkannt. 
Das staatliche Starkstrom-Versorgungs- 
gebiet zwischen Bremen und dem Main, 
der Ausbau der diesem Zwecke dienen- 
den Taisperren sind dem weitausschauen- 
den Blick Symphers zu verdanken. 
Nach Beendigung des Krieges, nach- 


kanals gesichert war, soweit die unge- 
heuren Lasien, die der unglückliche 
Ausgang des Krieges brachte, es er- 
möglichen, wandte Sympher seine volle 
Kraft der notwendigen Verbindung un- 
serer Seehäfen mit dem Süden des 
Deutschen Reiches und mit dem Indu- 
siriegebiet zu. Dem Ausbau einer Verbin- 
dung der Weser mit der Donau sowie eines 
Kanals, der nördlich von Osnabrück vom 
Mittellandkanal abzweigend über Bre- 
men nach Hamburg führen soll, galt die ` 
Arbeit seiner lekten Jahre. Durch seine 
Zugehörigkeit zum Aufsichtsrat der 
Neckar-Aktien-Gesellschaft war er be- 
rufen, seine Erfahrungen und seine Per- 
sönlichkeit in den Dienst dieses für die 
Entwicklung des südwestlichen Teils 
unseres Vaterlandes hochbedeutsamen Werkes zu stellen. 
Mit Sympher verlieren alle die, welche in einem ziel- 
Wasserstraßen die Erfüllung einer 
Lebensnotwendigkeit unseres Wirtschaftsiebens erblicken, 
einen ihrer wärmsten Freunde. Der Name Symphers ist für 
alle Zeiten mit der Sache der Wasserausnukung zu Verkehrs- 
und Kraftzwecken unlöslich verbunden. Sein stets kebens- 
würdiges Wesen, sein Humor gestalteten den Umgang mit 
diesem hervorragenden Manne zu einem kostbaren Gut. 
Denen, welchen es vergönnt war, in persönliche Beziehungen 
zu ihm zu treten, hat er den Eindruck seiner hervorragenden, 
liebenswürdigen Persönlichkeit für immer hinterlassen. 1138] 
de Thierry. 


bewußten Ausbau unserer 


dem die Fertigstellung des Mittelland- . 
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12500 RW-Turbine — Störungen in Ueberlandleitungen — Kitt für Porzellanisolatoren — Müllverbrennung — Saaletalsperren — 


Stampf- und Aufbrechmaschine — Eisenbetonkahn — 


12 500 kW-Turbodynamo für 3000 Uml./min 


Die kürzlich im Elektrizitätswerk der Stadt Liverpool von 
der Metropolitan-Vickers Electrical Co., Manchester, auf- 


gestellte Turbodynamo, über die „Engineering“ vom 30. De- 
zember 1921 ausführlich berichtet, ist nicht allein wegen ihrer 
im Verhältnis zur Leistung sehr hohen Drehzahl, sondern auch 
‚wegen verschiedener baulicher Einzelheiten ein besonders be- 
achtenswertes Beispiel aus dem neueren Dampfturbinenbau. 
Wie der Längsschnitt, Abb.1, zeigt, besteht die Turbine aus 
Geschwindigkeitsstufen '), 
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zehn Rateau-Öleichdruckstufen, und im Anschluß daran aus 
drei parallel geschalteten Auspuffstufen, durch die der ver- 
fügbare Austrittquerschnitt von rd. 15 auf rd. 21,53 m? ver- 
gqrößert, also der Druckverlust gegenüber dem Kondensator 
wesentlich verringert werden kann. Im vorliegenden Fall ist 
das um so wichtiger, als die Turbine, die mit Dampf von rd. 
13at und 65° Überhikung gespeist wird, nur mit beschränkter 
Kuühlwassermenge in Verbindung mit Kühltürmen arbeitet, so 
daß ihre Luftleere nicht mehr als rd. 92 vH beträgt. 


Die Wirkungsweise des Mehrfach-Auspuffes besteht darin, 
daß hinter der Drucksiufe 11, Abb. 1, keine vollständige 
Scheidewand, sondern nur mehr ein Ring a von Leitschaufeln 
angeordnet ist, der den Weg des aus der Stufe 11 austretenden 
Dampfes in zwei Teile teilt. Ein Teil des Dampfes strömt 
über die Leitschaufeln a, worin der Druck bis auf den Konden- 
satordruck erniedrigt wird, der übrige Teil gelangt ohne Druck- 
änderung vor den inneren Teil des Laufrades 12, dessen Schau- 
felung radial geteilt ist. Während die äußeren Schaufeln die 
übliche Form der Gleichdruckschaufeln haben und dem ın den 
Leitschaufeln a entspannten Dampf die Energie entziehen, 
worauf der Dampf durch den Kanal b unmittelbar zum Kon- 
densator strömt, sind die inneren Schaufeln des Laufrades 12 
als überdruckschaufeln mit sehr geringem Druckebfall aus- 
gebildet, so daß der Dampf durch diesen Querschnitt mit ganz 
geringer Änderung von Druck und Geschwindigkeit hindurch- 
strömt. Der Dampf gelangt dann vor die Leitschaufelringe c 
und d. Ein Teil wird wieder in den Leitschaufelne auf den 
Kondensatordruck entspannt und dazu benukt, den äußeren 
Kranz des Laufrades 13 zu treiben, bevor er durch den Kanal e 
zum Kondensator gelangt, während der Rest des Dampfes 
durch die Leitschaufeln d und den inneren Schaufelkranz des 
Laufrades 13 in die Leitvorrichtung f gelangt und erst hier auf 
Kondensatordruck entspannt wird, um das Laufrad 14 anzu- 
treiben. Auf diese Weise wird der gesamte Dampfstrom vor 
de lebten Druckstufe in drei Ströme geteilt, die bei der Ent- 
spannung auf den Kondensatordruck die Energie an drei ver- 
sch.edene Laufräder abgeben. 

1) In Wirklichkeit ist die Turbine zunächst ohne Geschwindigkeitsabstulung 


ausgeführt; die zweite Schaufelreihe soll vielmehr erst angebracht werden, wenn 
ipite r, wie 'beabsichtig! wird, der Belriebsdruck der Kesselanlage erhöht worden isl. 
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12500 kW-Turbine. | 


Zementlaboratorien 


Von den baulichen Einzelheiten der Turbine ist die Be- 
festigung der Laufräder mit größerem Schaufelquerschnitt neu- 
artig. Von Stufe 9 angefangen, sind nämlich die Laufradnaben 
nicht mehr auf die Welle aufgepaßt, sondern zweiteilig her- 
gestellt und mit mehreren Ringnuten versehen, die mit ent- 
sprechenden Flanschen der Turbinenwelle verschraubt werden. 
Diese Art der Befestigung mag wohl große Sicherheit gegen 
die Wirkung der Fliehkraft bieten, bedingt aber nicht ganz ein- 
fache Arbeit beim Bohren der Löcher für die Befestigungs- 
schrauben. Sie erinnert in gewisser Hinsicht an eine Befesti- 
gung, die früher Rateau für Dampfturbinenschaufeln vorge- 
schlagen hat, wobei die 
Schaufelenden mıt Gabeln 
auf den Rand des Rades 
aufgesekt werden. 

Neuartig in gewisser 
Beziehung ist auch die 
Ausbildung der Laby- 
rinth-Stopfbüchsen, Abb. 2 
und 3, wovon die für das 
Hochdruckende, Abb. 2, 
mit Wasser und Dampf, 
die für das Niederdruck- 
ende mit Wasser oder 
Dampf abgedichtet wer- 
den kann. Am Hoch- 
druckende wird der durch 
die Labyrinthringe aus- 
tretende Dampf ın einen 
Speisewässervorwärmer 
geleitet. Die inneren 
Labyrinthringe sind aus 
Flußstahlbüchsen heraus- 
gedreht, die nur mit ge- 
ringer Auflage auf den 
betreffenden Wellenzap- 
fen aufgepaßt sind: wenn 
sich daher diese Büchsen 
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Abb. ? | Abb. A u, 
Hochdruck-Stopfbüdise. Niederdruck-Stopfbüchse. - 
durch Fressen der Dichtung erhiken, kann die erzeugte Wärme 
nicht so schnell auf die Welle der Dampfturbine überaeleitet 
werden. Es kommt hinzu, daß die äußeren Labyrinthringe 
sehr dünn bemessen und an den Laufflächen schneidenartig 
ausgeschnitten sind, so daß die durch sie hervorgerufene Er- 
wärmung niemals sehr groß ist. Die Ringe werden in kurzen 
Stücken, die gegeneinander ähnlich wie Kolbenringe ver- 
schnitten sind, in die Nuten eingesekt. Dann werden die 
inneren Büchsen eingefügt, die zweiteilig sind und durch die 
Form ihrer Nuten die äußeren Ringe in ihrer Stellung sichern 

[R 1094] H. 


280 000 kW-Dampfkraftwerk für Paris 


Im Anschluß an die Mitteilung in Z. 1921 S. 1375 schreibt 
uns die Geschäftstelle des Syndikats für Dampfturbinen, Sie- 
mensstadt bei Berlin, daß die erwähnten fünf Turbodynamos 
des Kraftwerkes Gennevilliers von je 40000kW Leistung bei 
22 at Dampfspannung und 350° Überhikung an der Turbine für 
eine Umlaufzahl von 1500 i. d Min. gebaut sind, während die 
etwa gleich großen Turbodynamos im Rheinisch- Westfälischen 
Elektrizitätswerk mit 1000 Uml./min arbeiten. Die Pariser 
Maschinen sind nach der Bauart Zoelly ausgeführt, ie zwär 
eine Maschine in den Werkstätten von Escher WyB & Cie. 
in Zurich, die weiteren vier von deren Lizenzfirmen, der Societe 
Alsacienne in Belfort und Schneider & Cie. in Creusot. |M 46] 
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Störungen in elektrischen Fernleitungen 


Einem Vortrage von Obering. Urbach in der Elektro- 
technischen Gesellschaft Hannover’) aus der Praxis der Uber- 
landnebe sind bemerkenswerte Ausführungen zu entnehmen. 
Schwierigkeiten in der Instandhaltung von Freileitungen ent- 
stehen schon bei Spannungen von 20 kV ab. Hierfür müssen 
bereits aus Herstellungsgrüunden die Isolatoren aus mehre- 
ren Teilen zusammengesebt werden. Die einzelnen Scherben 
werden durch Verkitten mit reinem Zement verbunden. Er- 
fahrungsgemäß verändert sich im Laufe von etwa fünf Jahren 
die Struktur des Zements, wodurch die Kitimasse aufgeltrieben 
wird. Besonders an den schwächeren Stellen des Porzellan- 
körpers, den Kopf- und Bundhrillen, tritt dadurch eine über- 
beanspruchung ein. Nach einer andern Auffassung ergibt sich 
die Überbeanspruchung aus der Wärmeausdehnung des 
Zements, die größer als die des Porzellans ist und erst nach 
vollständigem Erhärten zur Geltung kommt.) Es entstehen 
Risse, in denen sich Feuchtigkeit und Schmuß ansammeln, und 
die heftige Durchschläge verursachen. Bei einem Überland- 
nek sind 7vH der eingebauten Isolatoren auf diese Weise 
zerstört worden. Neuerdings werden nun von verschiedenen 
Isolatorenfabriken Zemenikitte benubkt, deren Wärmeaus- 
dehnung der des Porzellans gleichbleibt; ebenso kann bei 
der Konstruktion des Porzellankörperss auf die treibende 
Wirkung des Zementkittes Rücksicht genommen werden. Ver- 
lekungen der Glasur sind aufmerksam zu beachten. Sie ent- 
stehen meist durch den Drahtbund. Zu straff aufgehanfte 
oder mit Bleiglätte befestigte Isolatoren zeigen ebenfalls 
nach kurzer Zeit Sprünge. 


Schwer zu beurteilen sind die rein elektrischen Be- 
anspruchungen. Zur Zeit besteht hierüber noch keine 
volle Klarheit. Seitens der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
et deshalb ein Ausschuß eingesest worden, der die Ursachen 
der Isolatorenschäden untersuchen und weitere Vorschläge 
hinsichtlich Ausbildung und Erprobung der Hochspannungs- 
isolatoren machen soll. Man weiß bis cht, daß kleine Form- 
anderungen hohe örtliche elektrische Beanspruchungen ver- 
anlassen. Häufig treten Durchschläage zwischen Bundrille 
und Isolatorstuke auf. Zunächst entsteht ein feiner Kanal, 
der nach Eindringen von Feuchtigkeit einen unmittelbaren 
kurzen Überschlagweg bildet. 


Ungünstig und verwickelt wird das elektrische Feld, wenn 
das Stüußende im Isolator höher als die Bundrille liegt; auch 
scharfe Gewindeaänge im Porzellan sind wegen ungünstiger 
Feldverteilung nicht einwandfrei. Nach Schendell sind nur cın- 
scherbige, einschalige Isolatoren oder solche, die im ganzen 
glasiert sind, zu empfehlen.. Bei höheren Spannungen ver- 
wendet man besser Hängeisolatoren. Auch bei Anlagen mit 
Stukisolatoren auf Holzmasten sollte man etwa erforderlich 
werdende eiserne Eck- oder Abspannmasten mit Hänge- 
isolatoren versehen, um die Leitung an diesen Stukpunkten 
besser zu isolieren. 


Weitere Störungen entstehen durch Leitungsbrüche, Ab- 
brennen der Leitungen durch Zusammenschlagen infolge ver- 
schiedenen Durchhangs, Hineinfliegen von Vögeln und An- 
schlagen an Baumzweige sowie durch Rückzundungen bei 
Erdschlüssen, Durchschkagen von Meßwandlern und Trans- 
formatoren und unsachgemäße Anlage und Verlegung. Be- 
sonders die Einwirkung der Eıslast in Gebirgsgegenden 
wird häufig unterschäbt. Eine 30 kV-Leitung am Nordabhang 
des Thüringer Waldes zeigte im Dezember 1920 eine Eislast, 
die das Zwanzigfache dessen beitrug, was die Normen. für 
Starkstromfreileitungen als Berechnungsbasis vorschreiben. 
Diese verlangen z. B. bei einem Seilguerschnitt von 50 mm’ 
die Berücksichtigung einer Eislast, deren Gewicht einschließ- 
lich Seileigengewicht 0,99 kg/m beträgt. Brauchbare Werte 
erhält man, wenn die Leitung beim Auftreten einer Eislast 
von 6kg/m mit nicht mehr als 25 kg auf 1 mm” Seilquerschnitt 
beansprucht wird. Bei besonders gefährdeten Strecken sind 
die Mastabstände auf % bis % zu- vermindern und die Maste 
und Fundamente entsprechend zu verstärken. 

Beim Leitungsbau ist darauf zu achten, daß keine 
Bindedrahtbrüche entstehen können, daß der Bindedralit fest 
aufsikt, damit die Leitung nicht auf die Trageisen fallen kann, 
und daß die zu verlegende Leitung keine Schlingen am Boden 
bildet. Die Leitungen werden vielfach schon durch Schleifen 
auf hartem Boden und uber die Trageisen beschädigt. Na- 
mentlih verzinkte Leitungen verfehlen hierdurch ihren 
Zweck. Deshalb sollte die Verlegung über Rollen vor- 
geschrieben und auch durchgeführt werden; Froschklemmen 
sollten verboten sein. 


1) Norddeutsche Zeitschr. f. d. ges. techn. Industrie, Wochenschrift des Verb. 


techn.-wissensch. Vereine, Hannover, 7. u. 21. Dez. 1921, 
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Aluminiumseile sind vor dem Ausregeln und Abbinden 
zweckmäßig einer Höchstbelastung von 9 bis 10 kg/mm? aus- 
zuseken, um spätere Längungen zu vermeiden. Störungen 
treten auch ein, wenn frische Holzmasten mit Faserdrall ver- 
wendet werden. Solche Masten drehen sich dann, wenn sie 
trocken werden, mit dem Isolatorengestänge, und die eine 
Leitung wird angespannt, wahrend die andre gelockert wird. 
Zusammenschlagen der Leitungen (verursacht durch ungleich- 
mäßige Pendelschwingungen) ist die Folge. Von Träankver- 
fahren neuerer Art ist dringend abzuraten, solange sie nichts 
Besseres leisten als die bekannten Tränkungen mit Teerol 
oder Sublimat. Da Buchenholz die einzige Holzart ist, 
die sich durch und durch tränken läßt, empfichlt sich das 
Verfahren von Himmelsbach, Mastfüße aus Buchenholz für 
den in der Erde stehenden Teil zu verwenden, auch als Ersak 
der Fußenden bei beschädigten Masten. Aus gleichem Grunde 
verwende man mit Teeröl getränkte Buchenholzschwellen für 
die Füße eiserner Masten. 

Weitere Störungen treten durch Überlastungen auf. Beim 
Anwachsen des Stromes über eine bestimmte, vorher ein- 
gestellte Größe schaltet der Höchststromschalter die Leitun- 
gen des ganzen Bezirks aus. Hiermit werden meist auch 
gesunde Nebteile ausgeschaltet, eine Maßnahme, die 
besonders für die betroffenen Strombezieher unangenehm ist. ` 
Voigt A Haäffner begegnen diesem übelstande durch ihr 
Spannungsabfallrelais, das geeignet ist, die Störungsstelle 
möglichst eng zwischen zwei Ölschaltern abzutrennen. Vor- 
übergehenden Kurzschlüssen begegnet man durch Ölschalter, 
die sich nach bestimmter Zeit wieder einschalten. Fehlerort- 
bestimmungen lassen sich am genauesten durdı den Leck- 
strommelder von Behrend vornehmen. 


üÜberspannungsschuftz. 

Man kann die Überspannungserscheinungen in zwei Grup- 
pen teilen: in solche, die überall vorkommmen, und in solche, 
deren Entstehung an ganz bestimmte Voraussekungen ge- 
bunden ist. 

Die erste Gruppe sekt sich zusammen aus Schaltuberspan- 
nungen, Gewitterspannungen und Überspannungen durdı Erd- 
schlusse. Überspannungen treten meist nur bei Hochspan- 
nungsanlagen auf. Sind sie auch in Niedrigspannungsnebßen 
als Störungsqguellen nachweisbar, so obt dies auf falsche bau- 
liche Anordnung und schlechte Unterhaltung des Nebes 
schließen, es sei denn, daß ein älteres Neb nachträglich an 
große, mit hoher Spannung arbeitende Nebe angeschlossen 
wird. Hiergegen helfen nur gute Isolation und sichere Erdung 
der Einrichtungen, auch die Verwendung von Grobschuß-Blik- 
ableitern. 

Bei Hodhspännnrasanlägen ist es nicht zulässig, dem Nek 
plößlich die volle Spannung zu geben. Die Spannungsstöße 
werden durch die Selbstinduktion des Leitungsnekes gedämpft. 
Man kann die Selbstinduktion durch Eisenleitungen und Eınbau 
von Drosselspulen künstlich vergrößern, falls nicht andre 
Gründe, z.B. schlechter Leistungsfaktor, hier Vorsicht gebieten. 
Durch sogenannte Schutzschalter, das sınd Ölschalter, 
die ein oder zwei Vorstufen erhalten, durch die zuerst Vor- 
schaltwiderstände vorgeschaltet werden, kann man dic Span- 
nung in Stufen ans Neb legen. Die Vorschaltwiderständc. 
lassen sich als Heizwiderstände ausfuhren, damit das Öl be 
Frost flüssig erhalten wird. Grundsäßlich soll man gewohn- 
liche Luftschalter, einphasige Trennmesser und Sicherungen 
nur unmittelbar vor Transformatorenstellen einbauen. Die 
neuesten Bauarten der Transformatoren sind mit verstärkter 
Isolation der Eingangswindungen versehen, so daß sich meist 
der Einbau stoßmildernder Drosselspulen erübrigt. 

Transformatorstellen sind gegen Überspannungen durch 
geradliniges Durchführen der Speiseleitung zu schüken. Mast- 
schalter sind mit Vorsicht zu verwenden, da viele Bäuarten 
mechanisch nicht kraftig genug ausgeführt sind. Die Eisen- 
geruste verziehen sich, beim Schalten schlagen die Schalt- 
messer gegen die Isolatoren, und diese’ selbst werden mecha- 
nisch hoch beansprucht. Oft sind auch Erdschlusse auf den 
Bruch der biegsamen Verbindungen zwischen festem und be- 
weglichem Schalterteil zurückzuführen. Für diese Ver- 
bindungen ıst nur Kupferseil, kein Band, zu nehmen. Unglücks- 
fälle beim Bedienen der Masischalter sind nach Beschädigung 
cines Isolators öfter vorgekommen, weil die vorgeschriebene 
Isolation im Betäatigungsgestänge nicht wirksam genug oder 
uberhaupt nicht vorhanden war und die Erdungen unvorschrifts- 
mäßig ausgeführt oder nicht in Ordnung gehalten waren. 

Die Isolatoren der Transformatoren- und Schaltstellen 
mussen die gleiche Überschlagfestigkeit bei Reyen wie dic 
Mastisolatoren haben. Überschläge treten hier auf, falls die 


- Transformatorenhäuschen nicht genügend gelüftet sind, so daß 
sich bei Temperaturwechsel Feuchtigkeit auf den Isolatoren 


niederschlägt. Beschädigungen an Transformatoren entstehen 


+ 
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häufig bei einphasigen Kurzschlüssen auf der Niederspannung- 
seite, die zu Überlastungen führen, ohne die Sicherungen zum 
Schmelzen zu bringen, weil diese entweder zu stark gewählt 
waren, oder weil der Fehlerort zu weit entfernt ist. Trans- 
formatoren sollten daher mit Temperaturmeldern versehen 
werden, die den Transformator beim Erreichen gefährlicher 
Wärmegrade abschalten. 

UÜberspannungen durch Erdschlüsse werden verursacht 
durch Lichibogen an der Erdschlußstelle. Hiergegen werden 
erfolgreich die Erdschlußspulen nach Petersen und die Lösch- 
transformatoren nach Bauch und Schrotike benukt Diese 
Einrichtungen verhindern überhaupt das Enistehen der Uber- 
spannungen, weil sie den Erreger, den Erdschlußstrom, prak- 
tisch bis auf einen kleinen Bruchteil herabdrücken. Bei Ver- 
wendung solcher Spulen brauchen die Erdungen im Neb nur 
für etwa 10vH der ganzen berechneten Erdungsstromstärke 
bemessen zu werden. Die Berechnung der Überspannungen 
und Erdschlußströme erfordert natürlich genauere Kenntnis der 
im Neb vorhandenen Kapazitäten, indukliven und ohmischen 
Widerstände, deren Änderung bei größeren Neberweiterungen 
in Betracht zu ziehen ist. on 

Unglücksfälle sind häufig durch falsch eingerichtete 
Erdungen verursacht worden. Von einer Wiedergabe der Aus- 
führungen des Vortragenden über Berechnung des Erdungs- 
stromes und Bemessung der Erdungseinrichtungen muß hier 
abgesehen werden. [M 26] A. Marschall. 

Verbesserter Porzellankitt für große Isolatoren 


Der Herstellung großer Porzellanisolatoren stehen inso- 
fern große Schwierigkeiten entgegen, als sie sich aus einem 
Stück nur sehr schwer, oft auch gar nicht herstellen lassen, 
und anderseits ein Verkitten der einzelnen Scherben des Iso- 
lators seine Lebensdauer stark beschränkt. Versuche haben 
ergeben, daß diese Beschränkung ihre Ursache in dem zur An- 
wendung kommenden Kitt, dem Zement, hat. Dieser arbeitet, 
nachdem er abgebunden hat, noch weiter. Der Erhärtevorgang 
verleiht im Laufe der Zeit dem Kitt andre Eigenschaften. 
So ist festgestellt, daß die Ausdehnungszahl des Porzellan- 
kittes die des Porzellans um’ ein Mehrfaches übertrifft. Das 
Porzellan kann also auf die Dauer dem Druck des Kittes 
nicht standhalten. Um diesen Nachteil zu beheben, hat man 
ohne besonderen Erfolg versucht, elastische Schichten, 
Metalleinlagen usw., bei der Zemeniverkittung zu benuben. 
Die Festigkeit der fertigen Isolatoren wurde dadurch jedoch 
derart verringert, daß sie unverwendbar waren. Ferner ist zu 
beachten, daß erhärteter Zement durch und durch porig ist, 
eine ‚Eigenschaft, die der Aufnahme von Feuchtigkeit aus der 
Luft Vorschub leistet. Ist der Zement trocken, so zieht er sich 
zusammen, bei Feuchtwerden dehnt er sich aus. Die Größe 
der Ausdehnung wächst bei jedem Wechsel des Feuchtigkeits- 
grades und führt, insbesondere wenn Frostwirkung hinzu- 
kommt, zum Bruch des Isolators. Diesem Übelstande haben 
deutsche Porzellanfabriken durch Beimischung pulveriger 
Stoffe abzuhelfen versucht, die das Porigwerden des Zements 
verhindern. Verwendet als Beimischung werden u. a. künst- 
liche und natürliche Harze, Bitumen, Peche, Schwefelwasser- 
stoffe, Asphalt. Der auf diese Weise fertiggestellte Isolator 
wird erwärmt. Ist z. B. die Beimischung Asphalt, so dehnt 
sich dieser aus und dringt in die feinsten Poren des 
Zements ein. Dadurch kommt zur Unangreifbarkeit durch 
Feuchtigkeit noch eine höhere Elastizität. Nach einer Mit- 
teilung der ETZ vom 3. November 21 schlagen E. E. F. 
Creighton und F. L. Hunt ein Verfahren vor, das darin besteht, 
daß der abgebundene Zement mit Paraffin oder besser mit 
gewissen Pechen unter Luftleere getränkt wird. Gegenüber 
diesem Verfahren bietet das Verschmelzverfahren größere 
Sicherheiten, da selbst unter Luftleere die Peche kaum in die 
feinsten Poren eingepreßt werden können. [M 53] l. 


Die Müllverbrennung nach dem Kriege 


Einem im Kölner Bezirksverein deutscher Ingenieure von 
Direktor A. Grote gehaltenen Vortrag entnehmen wir fol- 
gende beachtenswerte Ausführungen: 

Die Schwierigkeit der Müllbeseitiqung hatte schon lange 
vor dem Krieg verschiedene Großstädte zur Einführung der 
Müllverbrennung veranlaßt. Nach dem Krieg ergab sich jedoch 
eine neue Schwierigkeit für die Städte dadurch, daß das Mull 
eine für die Verbrennung schlechtere Zusammensebkung auf- 
wies. Infolge des Kolilenmangels und der vermehrten Ver- 
wendung der Braunkohle in den Feuerungen der Haushaltun- 
gen ist naturgemäß der unverbrennbare Aschengehalt im 
Müll gestiegen. Die Beimengungen von Briketiasche beitragen 
heute durchschnittlich 40 bis 50vH (Gewicht), wodurch der 


sonst zwischen 1000 bis 1500 kcal schwankende Heizwert auf ` 


700 bis 850 heruntergegangen ist. Durch den verminderten 
Heizwert des Mülls sind nun die Müllverbrennungsanstalten 
derart in Mitleidenschaft gezogen worden, daß die Ver- 
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brennung des Mülls wie vor dem Kriege nicht mehr durchzu- 
führen ist. Verschiedene Müllverbrennungsanlagen stellten 
daher den Betrieb gänzlich ein, andre arbeiten nur noch zeit- 
weise unter Zuhilfenahme kokshaltiger gewerblicher Schlacken, 
Nur zwei Anlagen, Barmen und Aachen, waren imstande, den 
Betrieb aufrechtzuerhalten. Die Dampferzeugung, zu der die 
abzıehenden Rauchgase benukt wurden, mußte jedoch ganz 
bedeutend eingeschränkt werden. Da eine Verbesserung 
des Mülls in absehbarer Zeit kaum zu erwarten ist, würde 
den Städten weiter nichts übrigbleiben, als zu der alten, heute 
mit wesentlich gesteigerten Unkosten verbundenen Ablage- 
rung des Mülls zurückzukehren, wenn nicht die Technik neue 
bc zur Verwertung des verschlechterten Mulles gefunden 
ätte. 

Der eine Weg geht dahin, durch mechanisch arbeitende 
Rostkonstruktionen das Müll nach Art der selbsttätigen Braun- 
kohlenfeuerungen zu verbrennen. Dieses Verfahren ist jedoch 
wohl nur unter Zuhilfenahme noch gut brennender gewerb- 
licher Schlacke durchführbar; denn nur die Wärmemenge 
eines Brennstoffs ist praktisch ausnukbar, die als Überschuß 
bei der Verbrennung des Stoffes verbleibt. Zur Verbrennung, 
d.h. Verschlackung des Mülls sind aber schon ungefähr 
700 kcal erforderlich. Bei dem 850kcal enthaltenden Müll 
bleibt also nach Abzug der Strahlungsverluste kein großer 
Üüberschuß mehr. Auch die denkbar beste Rostkonstruktion 
kann keinen größeren Überschuß schaffen. 

Der andre Weg geht dahin, das Müll wieder brennbar zu 
machen. Dies geschieht durch Absieben des größten Teiles 
der feinen tauben Asche, die hauptsächlich aus Brikettasche 
besteht. Der Heizwert der Asche ist recht gering; er schwankt 
zwischen 250 und 300 kcal. Unter der tauben Asche ist nur 
das durch ein Sieb von 2, höchstens 3mm Maschenweite 
durchfallende Gut zu verstehen. In welchem Maße der Heiz- 
wert des Mülls durch Absieben der feinen Asche verbessert 
wird, zeigt folgende überschlägliche Rechnung: 


Heizwert des Gesamimülls . . . . . . . 850 kcal 
de? er SCHE... vi E , 300 „ 

Die Asche soll auf 35 vH durchgesiebt werden, 

also ergeben 100 kg Müll er ep 85000 „ 

davon 35 kg Ashe. . . ... 1050 „ 


verbleiben 74500 kcal 
74 500 | 
65 


Werden nun weiler auf mechanischem oder elektro- 
magnelischem Wege alle Metallteile aus dem Müll enifernt, 
so wird sein Heizwert wieder dementsprechend erhöht. Auf 
diese Weise ist man tatsächlich in der Lage, durch Entfernen 
der unverbrennbaren Bestandteile, soweit diese sich durch 
sicher wirkende maschinelle Einrichtungen erfassen lassen, den 
Heizwert des Mülls auf den Stand der Vorkriegszeit zu heben. 

Um die Schlackenverwertung und die Verarbeitung der 
abgesiebten Asche, des sogenannten Feinmülls, wirtschaftlich 
zu machen, sekt ein Verfahren des Schmelz- und Hüt- 
tenwerkes Oberschöneweide A.-G., Berlin, ein, 
das in Gemeinschaft mit der Maschinenbauanstalt 
Humboldt verwertet wird. Das Verfahren befaßt sich zu- 
nächst mit der Schmelzung des Feinmülls.. Dieses wird unter 
Zugabe von Wasser zu Brikeits von Ziegelsteingröße gepreßt 
und dann unter Zusa& von Schmelzzuschlägen, wie z. B. Koks, 
Kalk, Kieselsäure, im Wassermantelofen wie im gewöhnlichen 
Kuppelofenverfahren geschmolzen. Die Masse fließt vom Ofen 
unmittelbar in ortbewegliche Formkästen, die die üblichen 
Formen, wie von Bürgersteigplatten, Groß- und Kleinpflaster, 
Bordschwellen, Treppenstufen, Fensterbänken usw., erhalten 
können. Nach Füllung werden die Formkästen in einem Temper- 
raum unter Ausnukung der Eigenwärme des Schmelzgutes 
während etwa ein bis zwei Tagen getempert. Dann kann das 
fertige Gut aus den Formkästen entfernt werden. Durch diese 
Temperung ist das geschmolzene Feinmull in eine Gesteinart 
übergegangen, die große Ähnlichkeit mit der natürlichen 
Basaltlava aufweist. Die chemische Analyse des fertigen 
Steines, Suholit genannt, ergibt alle Hauptbestandteile der 
Lava, wie Kieselsäure, Tonerde und Kalk. Seine Festigkeit 
gegen Druck ist mit 4400 kg/cm? gemessen worden, wogegen 
Basalt nur eine Druckfestigkeit von 3000 ka/cm’ hat. Auch 
hinsichtlich Wetterbeständigkeit und Bearbeitbarkeit steht das 
Erzeugnis den natürlichen Gesteinarten in nichts nach. 

Nach voraufgegangener Trennung können aus 1t Mul 
folgende Erzeugnisse gewonnen werden: 6 bis 7 Pflaster- 
steine 16°16°16 cm, 25 Pflasterplatten 16°16°4 cm, oder 
0,055 m’ Masse zu Werksteinen, wie Bordschwellen, Schienen- 
unterlagen usw., 80 Schlackenbausteine, rd. 100kg Mörtel- 
bildner, rd. 35kg Metall, 25kg Koks und ungefähr 500 kg 
Dampf. Eine Verwertungsanlage nach diesem Verfahren ist 
zur Zeit in Kiel im Bau begriffen. [M aa Bl. 


für 1 kg Müll also — 1145 kcal. 
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Saaletalsperren und Mittellandkanal 


Nach einer Mitteilung des Preußischen Landwirtschafts- 
ministeriums ist. die Ausnukung der Saalewasserkräfte nur 
unter gewissen Einschränkungen möglich. Auf Grund einer 
Vereinbarung zwischen Preußen und Thüringen ist in dem 
Mittellandkanal-Geseb der Bau einer Verbindung der Elbe und 
damit des Weser-Elbe-Kanals mit dem Wirtschaftsgebiet der 
oberen Saale vorgesehen. Hierfür ist aber Bedingung, daß 
die Saale bei niedrigem Steand der Elbe das nötige Zusak- 
wasser liefert. Diesem Zweck sollen neben der Kraftgewin- 
nung zwei Talsperren an der oberen Saale dienen, und zwar 
ene be Hohenwarte mit 190 Mill. m? Stauinhalt und 66,5 m 
Stauhohe, die andere in den Bleilöchern bei Saal- 
burg mit 215Mill.m’ und 57 m Stauhöhe. Dazu kommt noch 
ein Vorbecken von 24Mill.m’ Fassungsvermögen oberhalb 
Blankenburg und ein Ausgleichbecken für 1 Mill. m? bei Eichicht. 
Ein Ausbauplan, der ohne genügende Bereitstellung von Zusak- 
wasser für die Elbverbindung nur die Kraftigewinnung vorsieht, 
kann nicht ausgeführt werden. Auch der im Aufirage der Zeiß- 
Werke ausgearbeitete Plan dürfte deshalb, wie das Preußische 
Ministerium mitteilt, nicht die Zustimmung der beteiligten 
Länder finden. (E TZ 22. Dezember 1921) iM 37] 


Stampfmaschine für Gräben und zum Aufbrechen von 
Straßendecken 


B. Johnson & Son, Leeds, bauen Maschinen, die zum Fest- 
stampfen aufgefüllter Gräben, zum Aufbrechen von Straßen- 
decken in voller Breite oder nur zum Freilegen von Straßen- 
bahngleisen und dergl. dienen. Auf einem zweirädrigen Fahr- 
gestell ist ein Rahmen aus I-Eisen wagrecht drehbar gelagert, 
der am einen Ende die Ramme, am andern Ende als Gegen- 
gewicht einen 2% DS-OÖlmotor trägt. In den mit Winkeleisen 
verstärkten Rammbalken aus Eschenholz können verschiedene 
Meißel oder Stampfer eingeseßt werden. Er wird durch ein 
Klemmgesperre gehalten, das vom Motorende des dreh- 
baren Rahmens aus betätigt werden kann. Der Motor treibt 
durch Riemen und Rädervorgelege in stets gleicher Richtung 
zwei vor und hinter dem Rammbalken liegende Wellen, auf 
denen je eine zylindrische. Scheibe mit einer größeren Aus- 
sparung an Umfang sibt. Die Scheibenabschnitte heben 
den Balken hoch, die Aussparungen lassen ihn herabfallen. 
Soll die Ramme stillgesebi werden, so wird das Klemmgesperre 
angezogen. Die Scheiben heben nun bei jeder Umdrehung 
den Balken so lange immer höher, bis dessen unten ver- 
Hinger Teil keinen Angriff mehr gestattet. Der Motor läuft 
somit ohne Unterbrechung weiter. 


Der Rammbalken wiegt rd. 75kg, wird 600 mm gehoben 
und fällt etwa 55mal in der Minute. Wird während der Ar- 
beit der Rahmen um seine senkrechte Achse gedreht, so kann 
eine Straßenbreite von rd. 25m bearbeitet werden. Der 
Rahmendrehpunkt ist ferner noch auf einem Schlitten quer 
verschiebbar; so daß Gräben von 0,9 m Breite festgestampft 
werden können, wenn die Maschine seitlich vom Graben fährt. 
Die Gräben können bis 5m tief sein. Die Fahrräder haben 
OW mm Dmr., 200mm Breite und in der Mitte durch einen 
100mm breiten ` aufgelegten Flacheisenring verstärkte Felgen. 
Das Motorende des beweglichen Rahmens ruht auf zwei 
kleinen gußeisernen Rädern. 
eiwaigen Bodenunebenheiten folgend verstellt werden. Die 
Fahrräder werden durch Ketten oder durch Rädergetriebe 
mittels Handkurbel bewegt. Ein besonderes Schneckenvor- 
gelege gestattet em Jeichtes und langsames Fahren während 
der Arbeit, so daß nur ein Mann zur Bedienung erforderlich ist. 
IM 42] „Engineering“ 23. Dezember 1921.) 


Eisenbetonkahn nach Züblin-Koller 


In der Schweizerischen Bauzeitung vom 21. Januar 1922 
wird ein Kahn von 38,6 m Länge, 5,00 m Breite und 53 cm Tief- 
gang (leer) beschrieben, der nach den hier gemachten Angaben 
einen beachtenswerten Fortschritt im Eisenbetonschiffbau er- 
Kennen läßt. Der Kahn ist für den Rhein-Rhone-Kanal be- 

t, dessen Beiriebverhälinisse im Forschungsheft 237 von 
May eingehend beleuchtet worden sind. Sie zwingen bei den 
vorhandenen engen Schleusenanlagen zu einer sehr völligen 
Schiffsform (Péniche), wenn man eine möglichst große Nub- 
ladung erreichen will. Bei der Bauweise Züblin-Koller wird 
mit dem freien Aufbau der Bewehrung begonnen, die so aus- 
geführt ist, daß sie eine durchgehende Konstruktion darstellt. 
Die Bewehrungseisen müssen hierbei sehr sauber verlegt 
werden, damit Unregelmäßigkeiten’ der äußeren Form ver- 
mieden werden. Der Beton wird mittels einer verschiebbaren 
Verschalung aufgebracht. Das Eigengewicht des Kahnes wurde 
bei nur 25 mm Dicke der Außenhaut und durch Verwenden 
enes bis 1000 kg/cm’ Druckfestigkeit aufweisenden Betons 
von 2,5 spezifischem Gewicht auf 71,51 herabgedrückt. Bei 
244,41 Tragfähigkeit verhält sich mithin das Eigengewicht des 


Die Höhe aller Räder kann 


Kahnes zur Tragfähigkeit wie 1: = gegen 1:2 bei den bis- 
herigen Bauweisen und etwa 1: beim eisernen Schiff. 
Koller vertritt die Ansicht, daß Leichtbeton wegen seiner 


. geringen Druckfestigkeit von nur 250 kg/cm? für den Schiffbau 
-ungeeignet ist, zumal er Wasser aufsaugt. 


In dieser Hinsicht 

hat ohne Zweifel der Trassbeton große Vorzüge, dessen Festig- 
keit gegenüber gewöhnlichen Betonmischungen kürzlich von 

O. Graf eingehend nachgeprüft worden ist. Grafs Versuchs- 

oe mit Trassbeton erscheinen demnächst in Forschungs- 
e : 

Sollte es tatsächlich der Fall sein, daß man eine Beton- 
mischung gefunden hat, die mit 1000 kg/cm? Druckfestigkeit 
eineinhalb- bis zweimal so widerstandfähig ist als die in 
Forschungsheft 227 von O. Graf angegebenen Mischungen, so 
würde damit dem Betonschiffbau, soweit es sich um Binnen- 
schiffe handelt, zweifellos sehr gedient sein. Für Seeschiffe 
hat der Beton heute so ziemlich alle Bedeutung verloren; das 
in so vielen Veröffentlichungen gepriesene amerikanische 
Betonschiff „Faith“ ist längst nicht mehr im Dienst. Beim 
Verkauf erzielte es einen Preis, der nicht einmal dem Werte 
des eingebauten Eisens entspricht. [M 58] W. S. 


Kohlenbunkerbrände und Explosionsgefahr bei Benzol 


In England sind vom 30. Juli 1919 bis zur gleichen Zeit 
des folgenden Jahres 242 Schiffsbrände vorgekommen, von 
denen 74, also nahezu ein Drittel, von den Bunkern aus- 
gegangen sind. Sicherlich ıst die Halfte, wenn nicht eine 
größere Zahl dieser Brände auf Selbstentzundung der Kohlen 
zurückzuführen. Dieser Umstand hat Dr. I. T. Milton’) zu 
einer Untersuchung veranlaßt, worin er zu dem Schluß kommt, 
daß die längst bekannten Gründe für die Selbstentzündung 
von Kohlen’) mit diesen lebten Erfahrungen voll in Einklang 
stehen. Hiernach fuhrt die mit der Temperatur steigende 
Fähigkeit der Kohle, Sauerstoff aufzunehmen, zur Selbst- 
entzundung. Als Schukmittel werden empfohlen: Luftabschluß, 
Anhäufen möglichst großer Kohlenstücke ın solchen Bunker- 
teilen, denen von außen Wärme zugeführt wird, restlose Be- 
seitigung alter Kohlenbestände von früheren Reisen, Dämpfen 
der Kohlen vor dem Bunkern, wenn sie aus kleinen Stücken 
bestehen und zur Selbstentzündung neigen. Diese Eigenschaft 
ist je nach der Kohlensorte verschieden; so hat man z. B. 
bei Cardiffkohle schon drei Stunden nach dem Bunkern eine 
Selbstentzundung beobachtet. Kohlen, die nak in die Bunker 
kommen, sind nach Milton gefahrlos. Diese Ansicht steht im 
Widerspruch mit den Ausführungen von Pape in Z. 1895 
S. 1121, der eine hochgradige Erwärmung der Kohle durch 
Oxydation von Schwefelkies bei Anwesenheit von Nässe für 
möglich hält, wozu nur eine verhälfnismäßig geringe Schwefel- 
menge erforderlich ist. 

uch das Benzol ist nach den Ausführungen von B. Mut, 
ler in der Schiffahrt-Zeitung vom 4. Februar 1922 und nach 
den Erfahrungen bei dem Flensburger Dampfer „Vesta“ durch- 
aus nicht so ungefährlich, wie man für gewöhnlich annimmt. 
Es ist im allgemeinen gefährlicher als das Benzin, das infolge 
seiner leichten Verdampfungsfähigkeit auch bei gewöhnlicher 
Temperatur häufig Gemische bildet, die über dem Explosions- 
bereich liegen, während beim Benzol der Explosionsbereich 
(obere Explosionsgrenze) gewöhnlich erst mit + 30° C über- 
schritten wird, da sich die bei der Lagerung des Benzols ent- 
stehenden Dämpfe meist nicht genügend sättigen. M5: W. S. 


"Vereinigte Zementlaboratorien Düsseldorf 


Der Verband deutscher Eisenportlandzement-Werke e.V., 
Düsseldorf, und der Verein deutscher Hochofen-Zementwerke 
e. V., Duisburg, sind übereingekommen, unter Zusammen- 
legung ihrer bisherigen in Dusseldorf bzw. in Blankenese bei 
Hamburg betriebenen Versuchsanstalten gemeinsam ein Labo- 
ratorium, gegliedert in die Abteilungen Eisenportlandzement 
und Hochofenzement, in Düsseldorf zu errichten und ihm die 
nn „Vereinigte Zementlaboratorien Düsseldorf“ zu 
geben 

Die vereinigten Laboratorien haben u. a. die zement- 
technische Prüfung und Überwachung der Een der 
Mitgliedwerke der Vereine vorzunehmen, die wissenschaft- 
liche Forschung auf dem Gebiete des Zements und seiner Be- 
standteile sowie der Verwendung von Hochofenschlacke zu 
andern Baustoffen zu betreiben und schließlich auf Antrag 
andrer Personen oder Firmen die Untersuchung und Prüfung 
von Zement und andern ähnlichen Baustoffen vorzunehmen und 
Gutachten zu erstatten. 

Die Leitung der Vereinigten Zementlaboratorien liegt in 
den Händen von zwei Geschäftsführern, von denen der eine 
vom Eisenportlandzementverein, der andre vom Hochofen- 
SEH ernannt wind. („Stahl und Eisen“ 16. Febr. 22) 

SD 


1) „Engineering“ vom 30. Dezember 1921. 
3) VergL Z. 1894 S. 1106 und 1442, 1895 S. 1120, 1906 S. 1207, 1907 S._755. 
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Valutazahlungen im Inlandverkehr 


.... Vor einigen Wochen hat die Reichsbank in einem aus- 
führlichen Schreiben an den Verein Hamburger Exporteure 
und an den Reichsverband der Deutschen Industrie darauf 
hingewiesen, daß gegen die Einführung der Zahlung in aus- 
ländischer Währung in den Inlandverkehr, und sei es auch nur 
in den Verkehr zwischen Hersteller und Ausfuhrfirma, die aller- 
schwersten Bedenken bestehen. „Die gemachten Erfahrun- 
gen,“ so schreibt die Reichsbank, „lassen befürchten, daß, 
wenn Zahlung in ausländischer Währung im Inlandverkehr 
erst einmal zugelassen ist, sie nicht auf den sogenannten 
engen Kreis beschränkt bleibt, sondern von Branche zu 
Branche, von Firma zu Firma, vom ersten Abnehmer zum 
zweiten Abnehmer bis hinauf zum Defaillisten übergreift, so 
daß schließlich jede Beziehung der Preisberechnung in Aus- 
landwährung zu dem Exportzweck des Geschäftes verloren- 
geht. Hand in Hand damit steigt die Nachfrage nach Devisen. 
Die bedeutende Verbreitung des Interesses am Devisen- 
erwerb und Devisenbesik würde ganz unnuß steigernd auf 
die fremde und herabdrückend auf die heimische Valuta ein- 
wirken... Es kommt hinzu, daß der Fabrikant, der von dem 
Exporteur die Preise für seine Waren in fremder Währung 
verlangt, damit weit mehr Devisen an sich zieht, als ihm 
eigentlich zukommt, da in seinen Preisen nicht nur der Roh- 
stoffwert, sondern auch der erhebliche, durch die inländische, 
mit inländischem Gelde bezahlte Verarbeitung entstandene 
Mehrwert steckt. Er würde auf diese Weise mehr Devisen 
erhalten, als er zu seinem Import gebraucht, und es ist, da 
er keinen Ausfuhrbedingungen unterworfen ist, seiner Will- 


träglich, „in denen dem Exporteur eine so lange Zahlungsfrist 
gewährt wird, daß er diejenigen Devisen, die er für die Ex- 
porte der gleichen ihm in Valuta berechneten Waren herein- 
bekommt, an den Fabrikanten abliefern kann, so daß es also 
vermieden bleibt, daß er im freien Markt Devisen zu kaufen 
gezwungen wird. Im übrigen muß aber, soweit die oben 
gekennzeichnete Berechnung in Valuta erfolgt, dem deutschen 
Exporteur regelmäßig die Begleichung der Rechnung in deut- 
scher Mark zum Tageskurse möglich bleiben.“ Falls trop 
dieser Stellungnahme die Forderungen von Valuftazahlungen 
im Inlandverkehr weiterhin an Ausdehnung gewinnen, würden 
im Verordnungswege Gegenmaßnahmen getroffen werden 
müssen. 

In weiteren Ausführungen seines Schreibens weist der 
Reichskommissar darauf hin, daß die Verhältnisse bei der 
Einfuhr ähnlich zu beurteilen seien. Zusammenfassend kommt 
er zu folgendem Schlusse: „Regelmäßig kann also nur in den 
unmittelbar an Ein- und Ausfuhr anschließenden Geschäften 
das Rechnen in Valuta unter den obengenannten Bedingungen 
als tragbar angesehen werden.“ 

Der Absatz der deutschen Kaliindustrie im Jahre 1921 

Nach den vom Deutschen Kalisyndikat veröffentlichten 
Angaben hat im Jahre 1921 die deutsche Kaliindustrie 3 744 7321} 
Kalisalze mit 921147 4 reinem Kali abgesebt. Der Wert 
dieser reinen Kalimenge betrug etwa 2,5 Milliarden Mark 
gegenüber einem Ertrag von 1,5 Milliarden Mark für den im 
Jahre 1920 erzielten Kalıabsak von 9246521. Für die ein- 
zelnen Monate der lekten beiden Jahre ergeben sich folgende 
Werte für den In- und Auslandabsab an reinem Kali: 


1920 
Monat Inland- | Ausland- 
Absatz in t 

Januar 06 516,4 29 480,1 
Februar 98 149,8 28 976,0 
Marz 76 4240 13 804,3 
April 81 382,5 8 649,8 
Mai 45 757,4 14 386,7 
Juni 34 999,0 22011,9 
Juli. . 31 132,7 35 242,0 
August . 43 577.3 36 668,7 
Seplember . 48 171,5 16 984,0 
Oktober . 21 533,4 13 017,0 
November . 37 632,4 5 188,8 
Dezember . 74 853,8 10 112,2 
zusammen 6% 130,2 234 521,5 


kür überlassen, ob er durch die Wiedergabe des Überschusses 
einen Ausgleich schaffen oder die Devisen für eigene, viel- 
leicht wirtschaftlich schädliche Zwecke verwenden will.. 


Da troß dieser Ausführungen der Reichsbank die Fälle, 
in denen deutsche Hersteller den Ausfuhrfirmen die zur Aus- 
fuhr bestimmten Waren in Väluta berechnen und zum Teil 
auch Zahlung in fremder Währung verlangen, immer häufiger 
werden und neuerdings auch Industrieverbände entsprechende 
Beschlüsse für ihre Mitglieder gefaßt haben, hat nunmehr auch 
der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung in 
einem Rundschreiben zu diesem Verfahren Stellung genom- 
men. Der Reichskommissar unterscheidet zwischen „Berech- 
nung ın Valuta“ und „Effektivzahlung in Valuta“. Gegen die 
Berechnung an deutsche Ausfuhrfirmen in derjenigen 
Währung, nach der den Preisvorschriften gemäß die Ware 
später zur Ausfuhr kommen muß, erhebt der Reichskommissar 
keine Einwendungen, da es für die Ausfuhrfirma, die Valuta 
hereinnehmen muß, eine Erleichterung ist, wenn sie auch einen 
Einstandpreis in der gleichen Valuta hat. Sie kann dann genau 
berechnen und wird durch Schwankungen der Mark in 
ihrem Verdienst nicht. beeinträchtigt. Auch ist dieses Ver- 
fahren ein geeignetes Mittel dafur, daß die Ausfuhrfirma die 
Valutavorschriften beim Verkauf ins Ausland innehält. 


Dagegen stehen nach Ansicht des Reichskommissars der 
Zahlung in Auslandwährung schwerste Bedenken entgegen, 
da hierdurch eine neue Schicht von Devisenkäufern eine Ver- 
mehrung der Kursschwankungen und vor allem eine Ansammlung 
auf Vorrat gehaltener Devisen im Inlande entsteht, die volks- 
wirtschaftlich nuklos, ist, während die Erwerbung der Devisen 
Der Reichskommissar halt 
die „Effektivzahlung in Valuta“ nur in den Fällen für er- 


1921 
Gesamt- Inland- | Ausland- | Gesamt- 
Absałz in ł 
125 996,5 90 842,9 | d 481,7 95 324,6 
127 125,8 96 339,5 10 196,6 106 536, 1 
90 228 3 68 754,8 8 231,9 76 986,7 
90 032,3 31 789,3 4621,1 36 410,4 
60 144,1 20 963,4 2 279,9 23 243,3 
57 010,9 24 637,6 3 468,6 28 106,2 
66 374,7 52 604,9 5 949,4 58 554,3 
80 246,0 90 204,6 16 170,8 106 375,4 
65 155,5 63 178,4 26 681,0 89 859,4 
34 550,4 61 542,9 20 706,4 82 249,3 
42 821,2 70 313,5 ` 20 671,7 90 985,2 
84 966,0 97 333,2 29 182,8 126 516,0 
924651,7 || 7685050 | 152641,9 P 921 146,9 


Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Vergleich zwischen 
den im lebten Jahre vor dem Krieg abgesekten reinen Kali- 
mengen und den Ergebnissen der Nachkriegzeit: 


Inland- | Ausland- | Gesamt- 
Jahr Te 
Absatz mt 
1913 604 282,8 506 036,6 | 1 110 369.4 
1918 86 | 461,0 141 294,2 1 001 755,2 
1919 637 340,0 174 676,8 812 016,8 
1920 690 130,2 234 521,5 924 651,7 
1921 768 505,0 152641,9 | 921 146,9 


Die Übersicht zeigt, daß die Ausfuhr an deutschem Kali 
außerordentlich stark abgenommen hat. Hieran ist außer dem 
Verlust der elsässischen Erzeugung vor allem die Preispolitik 
der elsässischen Werke schuld, die ihre Salze auf dem Welt- 
markt zu einem unter dem französischen Inlandpreise liegen- 
den Preise verkaufen. Auch wirkt der Wagenmangel auf den 
deutschen Eisenbahnen und die unzureichende Kohlenversor- 
gung hemmend auf die Erzeugung der deutschen Kaliwerke 
und auf die Abfuhr der geförderten Salze. 


Ruhrkohlenförderung 


November Dezember ` Januar 
Arbeitstage. ß CNA 251, 251, 
Gesantlördertung . . . 777Mill.t 8,05 Mill. t 813 Mill. t 
Arbeitstägliche Förderung 320520 tł 318991 } 322090 t 
Haldenbestände Ende des 

Monats. . 619900 } 643 114 } — 
Arbeiterzahl Ende des 
Monats. . R 536 137 559 589 561 086 
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Der bereits früher (s. Z. 1921 S. 1275) angestellte Vergleich der gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise in den einzelnen Ländern mit 
den früheren, ebenfalls in Dollar ausgedrückten Preisen zeigt insbesondere, wie weit div versch'edenen Lander für die einzelnen Waren und damit auch im Ge- 


samibilde des Wirschaftsiebens noch von dem Zustande der frulieren Friedenswirts chait entiernt sind. 
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Deutschland. Hier hat das Bild an Einheitlichkeit noch kaum gewonnen. Beachtenswert ist die schnelle Angleichung des Kohlenpreises an den 
Friedenswert und das starke Hinausgehen des Eisenpreises darüber. Beide werden natürlich auch den jebt im Verhältnis zur Weltwährung noch tief liegenden 
Nahiungsmittelpreis allmahlich in die Höhe ziehen. 
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England. in England hat die Fesligung des Sterlingkurses weiter auf eine Annäherung an die Friedenswerte eingewirkt, nur für Kohle liegen die 
Preise nach wie vor erheblich höher als (rüher. s g 9 
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Bücherschau — Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrilt des Vereines 
deutscher Ingenieure 


BÜUCHERSCHAU 


Das praktische Jahr. 
Berlin 1921, 
Preis 48 A. 

Die vorliegende Schrift für angehende Maschinen- und 
Elektroingenieure hat wegen ihrer außerordentlich klaren und 
anschaulichen Darstellungsweise sich rasch angeführt, so daß 
sie heute von allen Schulen, seien es nun Hochschulen oder 
Mittel- und Gewerbeschulen, ‘den Anwärtern der Laufbahn des 
Maschineningenieurs empfohlen wird. Die Aufgabe war nicht 
leicht, denn es durfte nichts weiter als eine gue Schulbildung 
einschließlich der Elemente der Nafurwissenschaften voraus- 
gescht werden, um die Grundbegriffe und Grundlinien der 
Vorgänge im Fabrikationsprozeß zu erklären. Man kann dem 
Verfasser das Zeugnis geben, daß ihm diese schwierige Auf- 
gabe ausgezeichnet gelungen ist, und Tausende von jungen 
Anfängern, die aus keiner andern Quelle eine Antwort auf die 
vielen sich aufdrängenden Fragen während der Praktikanten- 
zeit erhalten wurden, werden dem Verfasser Dank zollen. 

Der Fabrikationsprozeß im Maschinenbau hat seit Er- 
scheinen der ersten Auflage ganz gewaltige Fortschritte auf- 
zuweisen; ich erwähne unter anderm die Metallographie in der 
Stoffkunde, die Normalien in der Gestaltungslehre, die so- 
genannte wissenschaftliche Betriebsführung in der Fabrikation. 
Diese mußten bei der Neuauflage berücksichtigt werden. Für 
die Beurteilung einiger Teilgebiete hat der Verfasser erste 
Kräfte neu gewonnen, von denen einige- als Mitarbeiter beim 
Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen gewirkt haben 
und daher besonders berufen erscheinen, sich an diesem Werke 
zu beteiligen. Die Bemerkungen über Normalien hätten meiner 
Ansicht nach etwas breiter qehalten werden müssen, damit 
schon dem Praktikanten die überragende Bedeutung der Ein- 
heitsformen für die gesamte Volkswirtschaft in Fleisch und 
Blut übergeht. 

Außer den erwähnten Ergänzungen gegenüber der ersten 
Auflage auf dem Gebiete der Fabrikationstechnik ist noch die 
Hinzufügung eines Kapitels über die soziale Entwicklung der 
Maschinenfabrik zu erwähnen, in dem der Praktikant über die 
Versicherungsgeseke, Krankenkassen, Gewerbeaufsicht, Ar- 
beitsordnungen, Betriebsrätegesek, Arbeitsgemeinschaften 
u. a. m. in kurzen, das Wesentliche kennzeichnenden Säben 
unterrichtet wird. Diese Ergänzung war in heutiger Zeit drin- 
gend notwendig, weil jene Dinge die Gedanken und die Hal- 
tung der werktätig Arbeitenden in weit höherem Maße als 
früher beeinflussen und maßgebende Faktoren des Industrie- 
prozesses geworden sind. Wegen der wachsenden Bedeutung 
der elektrotechnischen Industrie ist zum Schlusse noch ein Auf- 


Von Dipl.-Ing. zur Nedden. 2. Aufl. 
Julius Springer. 246 S. mit Abbildungen. 


sab über Elektromaschinenbau hinzuaefügt, in dem sogar ver- . 


sucht wird, dem Anfänger die Begriffe Hysteresis und Rema- 
nenz klarzumachen. 
dachte Zweck erreicht wird, dürften solche Versuche den an- 
fangs gesteckten Rahmen des Buches überschreiten. Die Schrift 
zur Neddens wird auch in zweiter Auflage ein unentbehrlicher 
Ratgeber Tur die angehenden Ingenieure bleiben. 

A. Wallichs. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in 
Einzeldarstellungen. Vorlesungen über Differentialgeomelrie 
und geometrische Grundlagen von Einsteins Relalivitäts- 
theorie. Von Prof. W. Blaschke. Bd. 1: Elementare 
Differentialgeometrie. Berlin 1921, Julius Springer. : 230 S. 
mit 38 Abb. Preis geh. 69 A. geb. 81 A. 

Technische Elementar-Mechanik. Von Dipl.-Ing. R. Vogdt. 
2. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 157 Seiten mit 197 Abb. 
Preis geh. 27 A. 


Abgesehen von der Frage, ob der ge- 


Revue d'optique, théorique et instrumentale. Früher: Revue 
generale d’optique et de mécanique de précision. Nr. 1, 
Jan. 1922. Paris 1922, Librairie Chapelot. Erscheint monat- 
lich. Preis des Heftes 2,50Fr. 

Sicherheit in Wolkenkraßern und anderen Gebäuden von grö- 
Berer als der üblichen Bauhöhe. Von Dr.-Ing. Silomon. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 52 S. mit 5 Abb. 
Preis geh. 24 M. 

Vervollkommnung der Krafifahrzeugmotoren durch Leicht- 
meltallkolben. Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker. München 
nn SS 1922, R. Oldenbourg. 97 S. mit 79 Abb. Preis 

e 
Die iz Bedeulung der flüssigen Treibstoffe. 
r.P. Reichenheim. Berlin 192, Julius Springer. 
Preis geh. 20 A. 

Mechanische Technologie der Metalle und des Holzes. 
Baurat Th. Demuth. 3. Aufl. Wien und Leipzig 
Franz Deuticke. 351 S. mit 612 Abb. und 12 Tafeln. 
geh. 60 A. 

Das Fachwissen des Medallarbeiters. Von Dipl.-Ing. G. F ör- 
ster. 5Bände. 1.Bd.: Eisenhütfenkunde. 47 S. mit 10 Abb. — 
2. Bd.: Eisengießerei. 25 S. mit 24 Abb. — 3. Bd.: Werk- 
zeuakunde. 38 S. mit 58 Abb. — 4. Bd.: Kraftmaschinen. 
31 S. mit 17 Abb. — 5. Bd.: Elektrizität. 31 S. mit 26 Abb. 
Leipzig 1921, Dr. Max Jänecke. Preis jedes Heftes 6,20 MH. 

Gießerei-Handbuch. Vom Verein Deutscher Eisengießereien. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 264 S. mit 34 Abb. 
und 4 Tafeln. Preis geb. 100 A. 

Metalltechnischer Kalender 1922. Von Prof. Dr. W. 
ler. Berlin 1922, Gebr. Borniraeger. 
geb. 45 A. 7 


Preis 


Guert- 
134 S. mit Abb. Preis 


Dissertationen 
(Die Orte ın. Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Die Zeitstudie im Dienste der Kalkulation von Kleinstanz- 
teilen. Von Dipl.-Ing. W. Marcus. (Berlin.) 

Uber die Konstitution des Phenanthren-chinon-imid-an- 
hydrids. Von Dipl.-Ing. B. Rosenthal. (Berlin.) 
D non gelbe Flavonhomologe. Von Dipl.-Ing. E. Mangold. 

erlin) . 

Die Reform des Palentgesekes und die Interessen der 
chemischen Industrie. Von Dipl.-Ing. D. Steinherz. (Berlin) 

Die Entwicklung der Schwimmdocks. Von Dipl.-Ing. 
W. Stiller (Berlin). 

Wirtschaftlich-technische Gesichtspunkte für den Entwurf 


von Kanalisationsneken. Von Dipl.-Ing. F. Münkner. (Berlin. 
Kataloge 
Siemens - Schuckert - Werke, Berlin. Bd. W 2 Elmo- 


Schleif-, Pub- und Poliermaschinen. — Einphasenstrom-Induk- 
tionsmotoren — Drehstrommotoren — Gleichstrommotoren — 
Elmo-Sicherheitsschalter — Schmiedefeuer-Gebläse — Zu- 
behör für Elmo-Dumpen — Elmo-Pumpen für Flussigkeits- 


© förderung — Motortragen und Motorschleifen für Drehstrom- 


motoren — Elektrische Wasserkocher. 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. Elektrizität 
im Eisenhüttenwerk. 
Jos. & Leop. Ouitiner A.-G. Wien. Ausgabe 190. Eisen- 
möbel, Messingmöbel. 
Osram-Automobil-Lampen. Osram G. m. b. H., Kommandit- 
gesellschaft, Berlin O 17. 
The „Libra“ Patent Automatic Scale. The Libra Scale Co. 
Gliesmarode—Brunswick (Germany). 


Angelegenbdbeifen des Dereines 


Die zweiundsechzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure findet 
am 18. und 19. Juni 1922 in Dorimund statt. 


Der Hauptversammlung geht eine Versammlung des Vorstandsraites am 17. Juni in Dortmund voran. 
Anträge, die in diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen sollen, sind gemäß 8 35, 37 und 46 der Satzung spätestens 
bis zum 25. März d. J. schriftlich bei der Geschäftssielle einzureichen. 


Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffenllicht werden. 


Dr. Ing. e. h. W. Reuter 
Vorsitzender-Stelivertreter des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Die Kernstruktur der Atome und ihre experimentelle Begründung ” 
Von H. Geiger i 


Kernstruktur der Materie — Kerngröße — Kernladung — Kernmasse — Kernspaltung 


1. Kernstruktur der Materie 


urch die neuen Arbeitsmethoden, welche sich in Röntgen- 

strahlung und Radioaktivität eröffnet haben, ist es der 

physikalischen Forschung im lebten Jahrzehnt gelungen, 

in das Innere der Atome einzudringen; die Vorstellung 
von der starren, kugelähnlichen Gestalt des Atoms ist ge- 
schwunden, an seine Stelle tritt ein ganz anders geartetes, nur 
aus elektrischen Einheiten aufgebautes Gebilde. Eine positive 
Ladung, deren räumliche Ausdehnung verschwindend klein ist 
im Vergleich zum Atomvolumen, steht in der Mitte des Atoms, 
und um sie kreisen negative Ladungen — Elektronen — in 
Kreisbahnen, wobei der Durchmesser der größten Bahn dem 
Atomdurchmesser entspricht. Die zentrale Ladung bzw. der 
Alomkern, an den diese Ladung gebunden ist, ist die für jedes 
Atom charakteristische Größe. Auf die Natur dieser Kerne 
soll im folgenden näher eingegangen werden, wobei das 
Haupigewicht auf die experimentellen Untersuchungen gelegt 
ist, die teils geleitet von geistreichen theoretischen Spekula- 
tionen, teils aber auch völlig unabhängig von jeder Theorie uns 
die heute bereits so weit entwickelte Kenntnis von den Atom- 
kernen vermittelt haben. 

Das Bild, das wir eben in grobem Umriß von dem Bau des 
Atoms entworfen haben, macht uns die Tatsache verständlich, 
daß Kaihodenstrahlen oder radioaktive Strahlen feste, nach 
all unsern bisherigen Vorstellungen lückenlose Körper, z. B. 
dünne Metallfolien, durchseben können. Es ist ja der Raum, 
den die Atome einnehmen, nur zu einem verschwindend ge- 
ringen Teil mit Masse erfüllt, so daß auch bei dicken Atom- 
schichten das Kathodenstrahl- oder a-Teilchen noch freie Bahn 


für seinen Durchflug findet, solange es nur imstande ist, die 


freilich sehr beträchtlichen Widerstände zu überwinden, die die 
elektrischen Kräfte an der Peripherie und im Innern des Atoms 
ihm entgegensesen: In der Tat hat umgekehrt Lenard aus dem 
Durchgang von Kathodenstrahlen durch Metalle zuerst auf die 
weitmaschige Struktur der Materie geschlossen. 

Die Theorie des Zentralkernes, die bald so bedeutsame 
Erfolge zeitigte, hat Rutherford geschaffen. Seine Vorstellungen 

ten sich in erster Linie auf einige zunächst sehr auffallende 
Beobachtungen über den Durchgang der «a-Strahlen durch feste 
Körper. Die a-Strahlen erleiden nämlich in einer dünnen 
Metallschicht, z. B. einer Goldfolie, im allgemeinen keine merk- 
liche Richtungsänderung, wie ja auch bei ihrer großen kineti- 
schen Energie nicht anders zu erwarten ist. Anderseits be- 
obachtet man aber doch, wenn auch nur in ganz seltenen 
Fällen, daß einzelne a-Teilchen beim Durchgang durch eine 
dünne Folie aus ihrer ursprünglichen Bahn herausgeworfen 


A 1) Wir gla.ben des Interesses unserer Leser sicher zu sein, wenn wir ım 

za an die Aufsätze von Lenard (Z. 1921 S. 1253) und Sommerfeld 

he 1922 5. 149) in der vorliegenden Abhandlung das die neuere Physik be- 
ttschende Problem der Atomislik weitergehend verfolgen. Die Schrifileitung 


werden, und zwar manchmal so stark, daß die Ablenkungen 
90° überschreiten und somit eine scheinbare Reflektion der 
Strahlung eintritt. Diese Beobachtung war im Rahmen des 
alten Atombildes ganz unverständlich; man sah sich zu der 
Annahme gedrängt, daß in oder an den Atomen noch un- 
bekannte, äußerst starke Kraftfelder vorhanden sein mußten, 
die für die Ablenkung der Strahlen verantwortlich waren. ` 
Freilich blieb auch dann zunächst noch unverständlich, daß 
nicht jedes Teilchen eine erhebliche Ablenkung erlitt, sondern 
daß diese Ablenkungen nur auf außerordentlich seltene Einzel- 
fälle beschränkt waren. 


Mit der Erkenntnis von dem Bestehen der Atomkerne 
waren alle diese Schwierigkeiten behoben. Fur das a-Teil- 
chen, das als reiner Kern verschwindend klein ist im Vergleich 
mit dem Alomdurchmesser, wirkt de Goldfolie, die dem Auge 
zwar dicht und masseerfullt erscheint, wie ean außerordentlich 
weitmaschiges Nek von winzigen Kraftzentren, die wir eben 
die Atomkerne nennen. Gegenüber den in Kernnähe herr- 
schenden Feldern sind die Kräfte, dıe die Atome aneinander 
binden, und überhaupt alle Kräfte, die von den Bahnelekironen 
ausgehen, verschwindend gering und ohne irgendwie erheb- 
liche Wırkung auf die a-Strahlen. Die Weitmaschigkeit ist so 
stark, d. h, die Kerne sind im Vergleich zu ihrem Abstand so 
klein, daß nahezu ausnahmslos jedes a-Teilchen die Atome 
der Folie durchsekt, ohne an einen Kern auf wirksame Nähe 
heranzukomrnen. Das Teilchen durchläuft dann die Folie ohne 
merkliche Richtungsänderung Nur wenn die Annäherung 
zwischen den Kraftfeldern des a-Kerns und eines Goldkerns 
beträchtlich, und zwar von der Größenordnung 10 "13 cm, 
wird, tritt eine merkliche Ablenkung ein; dies kommt freilich 
nur selten vor. i 


2. Kerngröße 


Was zwingt uns nun zu der Annahme von den verschwin- 
dend kleinen Dimensionen der Kerne? Denken wir uns eine 
unveränderliche Ladungsmenge auf einer Kugelfläche aus- 
gebreitet, so wird das von ihr herrührende elektrische Feld 
dicht an der Oberfläche immer stärker werden, je mehr sich 
der Radius der Kugel verkleinert. Die in den Atomen vor- 
handene elektrische Ladung war uns aber früher schon wenig- 
stens der Größenordnung nach bekannt. Es mußte daher bei 
gegebener elektrischer Ladungsmenge deren räumliche Aus- 
dehnung so klein angenommen werden, daß wenigstens ın 
nächster Nähe der Ladung die Krafifelder ausreichten, um 
die’ beobachteten ÄAblenkungen der a-Strahlen zu bewirken. 
Einen zuverlässigen Wert für die obere Grenze des Kern- 
durchmessers erhalten wir wieder durch Beobachtung von 
a-Strahlen, die wir diesmal durch eine Wasserstoffatmosphäre 
hindurchsenden. Hier wird sich, wenn auch mit äußerster 
Seltenheit, der Fall ereignen, daß der a-Kern genau zentral 
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auf einen Wasserstoffkern auftriffi. Da der Wasserstoffkern 
leichter als der a-Kern ist, so. wird er, ähnlich wie beim 
zentralen Stoß elastischer Kugeln, einen erheblichen Teil der 
Sioßenergie übernehmen und selbst mit großer Geschwindig- 
keit weiterfliegen. In der Tat hat man solche Wasserstoff- 
strahlen beobachtet, wenn auch, wie zu erwarten war, in einer 
verschwindend geringen Zahl, verglichen mit der Zahl der m 
das Wasserstoffgas geschickten a-Teilchen. Aus der Geschwin- 
digkeit der Wasserstoffstrahlen läßt sich berechnen, wie weit 
sich, von Mittelpunkt zu Mittelpunkt gemessen, beide Kerne 
beim Zusammenstoß einander genähert haben. Der halbe Ab- 
stand, der von der Größenordnung 10-'!5cm ist, gibt einen 
Höchstwert für den Kerndurchmesser. Auch bei den schwereren 
Atomen kann der Durchmesser des Kernes diesen Wert nicht 
überschreiten, wie anderweitige Versuche zeigen. Von der 
Kleinheit der Kerne kann man eine gewisse Vorstellung ge- 
winnen, wenn man bedenkt, daß bei einer Vergrößerung des 
Kernes auf etwa Billardkugelgröße der entsprechende Atom- 
radıus bereits nach Kilometern mißt. 


3. Kernladung 


Neben der räumlichen Ausdehnung interessiert uns die 
Größe der elektrischen Ladung, die die Kerne tragen. Wieder 
sind es die a-Sirahlen, die uns das Mittel an die Hand geben, 
die Kernladung dem absoluten Betrag nach zu messen. Wir 
lassen dıesmal die Strahlen als paralleles Bündel durch eine 
dünne Folie aus Platin hindurchfliegen, für das wir die Kern- 
: ladung bestimmen wollen. Aus der Dicke der Folie ergibt 
sich zunächst die Zahl der Platinatome, die ein solches a-Teil- 
chen durchseßken muß; ferner können wir nach gaskinetischen 
Methoden die Wahrscheinlichkeit berechnen, daß ein «a-Teilchen 
sich einem Kern bis auf einen gegebenen Abstand nähert. 
Benüukt man die dünnste verfügbare Platinfolie, deren Dicke 
etwa 1000 Alomdurchmessern entspricht, so müssen uber 1000 
a-Teilchen darauf auffallen, bis einmal eines einem Kern sich 
bis auf einen Abstand von 10-1!cm nähert. Nur so geringe 
Abstände sind hier für uns von Interesse, da nur sie zu einer 
beträchtlichen Ablenkung des Teilchens führen. Wie groß die 
Ablenkung in jedem einzelnen Falle ist, kann nach bekannten 
mathematischen Methoden berechnet werden, wenn Bahn- 
abstand und Kernladung bekannt sind. Irgendwelche besondere 
Annahmen außer der Gültigkeit der bekannten elekirostati- 
schen Kraftigeseke sind dabei nicht erforderlich. 


Da sich nun umgekehrt durch Zählung der von den «a-Strahlen 
auf Zinksulfid erzeugten Szintillationen (Funkchen-Erscheinun- 
gen) genau ermitteln läßt, wie viele solcher a-Teilchen beim 
Durchgang durch die Platinfolie um einen bestimmten Winkel 
abgelenkt werden, so läßt sich hieraus Bahnabstand und Kern- 
ladung berechnen. Die Richtigkeit der Überlegungen läßt sich 
daran überprüfen, daß verschiedene große Ablenkungswinkel 
zwar verschieden großen Bahnabstand, aber doch immer die- 
selbe Kernladung ergeben müssen. Kernladungbestimmungen 
sind in dieser Weise mit befriedigender Übereinstimmung an 
Platin. Sılber und Kupfer ausgeführt worden und haben die 
Kernladungen von 78e, 47e bzw. 29e ergeben, wenn man mit e 
die elektrische Elementarladung bezeichnet. Da wir aus den 
Vorgängen bei der Elektrolyse und der Gasentladung schließen 
müssen, daß die Ladung des Woasserstoffkerns nur einer 
Elementarladung, und zwar einer positiven, entspricht, so ist 
also die Kernladung von Platin, Silber und Kupfer 78-, 47- 
und 29mal stärker als die des Wasserstoffs. Diese Zahlen 
heißen die Kernladungszahlen der betreffenden Elemente, 


Einem Einwand gegen diese ganze Überlegung ıst noch 
zu begegnen. Es wurde nämlich vorausgesckt, daß die 
beobachtete Ablenkung durch emen einzigen Atomkern 
hervorgerufen ist, während sie doch auch addıtiv sich aus zwei 
oder mehreren kleineren Ablenkungen zusammenseken konnte, 
Unsere Voraussekung trifft aber immer zu, wenn die Ab- 
lenkungen nur an ganz dünnen Folien gemessen werden. Dann 
ist die Wahrscheinlichkeit einer einzigen großen Ablenkung 
an sich zwar sehr gering, bleibt aber doch immer groß gegen- 
über der Wahrscheinlichkeit, daß dasselbe Teilchen zwei oder 
mehrere große Ablenkungen crleidet. 

Es wäre eine kaum zu bewältigende Aufgabe, die Kern- 
ladungszahlungen aller Elemente in dieser Weise zu be- 
stimmen. Hier kommen uns nun die Röntgenstrahlen zu Hilfe, 
die, aus Kernnähe kommend, uns über das elektrische Kraft- 
feld des Kernes Aufschluß zu geben vermögen. Auf den 
Entstehungsmechanismus der Röntgenstrahlen und auf due 
Methoden zur Messung ihrer Wellenlängen soll hier nicht mehr 
eingegangen werden, da all diese Fragen bereits in einem 
Aufsak von Sommerfeld (Z. 1917 S. 840 u. f.) aufs klarste 
erörtert wurden. Es sei hier nur daran erinnert, daß die den 
Kern umkreisenden Elektronen an bestimmte Bahnen, die so- 
genannten Quantenbahnen, gebunden sind, deren Durchmesser 
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nach außen im Zahlenverhältnis 1 Z F # ... zunimmt. Jedes 
einzelne Elektron kann zwar, durch äußere Kräfte angeregt, 
seine natürliche Bahn vorübergehend verlassen und unier 
Energieaufnahme auf eine weiter außen gelegene Bahn über- 
gehen. Die dadurch entstandene Lücke.bleibt aber ım all- 
gemeinen nicht lange besichen, sondern ein zweites Elektron 
aus einer anderen Bahn springt unter Abgabe von Energie 
in diese Lücke ein. Die abgegebene Energie ist eindeutig 
durch Anfangs- und Endbahn des Elektrons bestimmt und wird 
in Form von homogener Strahlung emittiert. Die Frequenz » 
dieser Strahlung ist durch die Gleichung E:— E, = hr ge- 
geben, in der Er und E, die Energien des Elektrons in der 
Ausgangs- und Endbahn und h eine Konstante, nämlich das 
Plancksche Wirkungsquantum, bedeutet. Wie groß der Energie- 
beirag des Elektrons auf den einzelnen Quantenbahnen ist, 
folgt aus den Bohrschen Grundvorstellungen, auf die nicht 
näher eingegangen zu werden braucht. 

Beschranken wir uns zunächst auf den Übergang von der 
zweiten auf die innerste Quantenbahn. Die für diese beiden 
Bahnen charakteristische Energiedifferenz E:— E, und damit 
die durch die obige Gleichung bestimmte Frequenz der emit- 
ħerten Strahlung nimmt nun gleichmäßig zu, wenn wir von den 
Elementen niederer Kernladungszahl zu den höheren Kern- 
ladungszahlen übergehen. Es ıst dies die Folge davon, daß 
mit wachsender Kernladungszahl die Quantenbahnen immer 
näher an den Kern heranrücken. Während z. B. beim Wasser- 
stoff der Ubergang des Elektrons von der zweiten auf die 


innerste Bahn eine ultraviolette Strahlungsfrequenz zur Folge: 


hat, führt der entsprechende Übergang bei den schwereren 
Elementen infolge der hoheren Kernladung bereits zu einer 
im ‚Rontgengebiet liegenden Frequenz. 

Diese für die verschiedenen Elemente charakteristischen 
Röntgenstrahlen haben uns nun in erster Linie zu weiterer 
Einsicht in den Bau der Atome verholfen. Moseley hat als 
erster bei allen schweren Elementen die Röntgenstrahl- 
frequenzen genau gemessen und sie in ein System gebracht, 
in dem von Element zu Element die Frequenzen in genau 
angebbarem Betrage anwachsen. Damit war eine bestimmte 
Reihenfolge der Elemente festgelegt, die im großen und ganzen 
mit der durch die Atomgewichte gegebenen Elementenfolge 
übereinstimmtie. Wo sie davon abwich, glättete sie nur die 
Härten, die manche unstimmigen Alomgewichte bei der Ein- 
reihung der Elemente in das periodische System notgedrungen 
mit sich brachten. Auch die im periodischen System ver- 
muteten Lücken in der Reihe der Elemente treten hier aufs 
ausgeprägteste auf; ihre Zahl wird aber in überzeugendster 
Weise auf vier beschränkt. 

Beziffert man in dem neuen System, bei Kupfer mit 
seiner experimentell bestimmten Kernladungszahl = 29 be- 
ginnend, die folgenden Elemente mit 30, 31 :.., so kommt 
man bei Silber auf 47, be Platin auf 78, also gerade auf die 
Zahlen, dıe oben als die Kernladungszahlen dıeser Elemente 
gefunden wurden. Ohne Schwierigkeit fügen sıch auch alle 
Elemente ein, die leichter als Kupfer sınd, wenn man die Be- 
zifferung beim Wasserstoff mit 1 beginnt. Diese Ergebnisse 
in ihrer Gesamtheit drängen daher zu der Überzeugung, daß 
die Bezifferung auf Grund der Röntgenfrequenzen einen tief- 
gehenden Sinn in sich trägt und für alle Elemente die Größe 
der Kernladung bezeichnet. 

Wir haben damit für die Klassifizierung Jer Elemente 
einen ganz neuen Gesichtspunkt gewonnen, der zum Grund- 
pfeiler für unsere heutige Auffassung vom Aufbau der Atome 
wurde. An die Stelle der bisherigen, im wesentlichen qualita- 
tiven Beschreibung der Elemente konnen wir nunmehr eine 
charakteristische, ganzzahlige Konstante, die Kernladungszahl 
oder Ordnungszahl, schen, Durch due Größe der Kernladung 
werden alle anderen atomaren Konstanten mitbestimmt, z. B. 
auch die Zahl und die Anordnung der planetaren Elektronen, 
die ihrerseits dem Atom sem physikalisches und chemisches 
Gepräge verleihen. Nur die Alommasse kann aus der Kern- 
ladungszahl nıcht errechnet werden. 

Wenn nach dem Gesagten de chemischen Elemente sich 
primär nur durch die Große der Kernladung unterscheiden, so 
mag es verwunderlich erscheinen, daß die Ziele der Alchemisten, 
ein Element in em anderes umzuwandeln, sich nie verwirk- 
lichen hießen. Es bedürfte nach unsern jekigen Anschauungen 
ja nur einer Verkleinerung oder Vergrößerung der Kernladung 
eines Elemenies, um des Ziel zu erreichen. Alle Versuche in 
dieser Richtung mußten vergeblich bleiben, nicht nur wegen 
der außerordentlich hohen Stabilität der Kerne, sondern allein 
schon wegen der Unmöglichkeit, mit den Kräften, de zur 
Verfügung standen, bis auf wirksame Nähe an ‘den Kern 
heranzukommen. Denn wie ein undurchdringlicher Panzer 
schüken die mit hoher Geschwindigkeit umlaufenden Elek- 
tronen den Kern gegen äußere Eingriffe. Auch die stärksten 
Drucke oder die höchsten und tiefsten Temperaturen vermögen 
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nur die an der Peripherie des Atoms kreisenden Elektronen 
zu beeinflussen; nur dort spielen sich alle chemischen und 
optischen Vorgänge ab. Erst in neuesier Zeit haben wir in 
‘ den radioaktiven Strahlen ein Mittel gewonnen, durch die 
Elektronenhülle bis an den Kern vorzudringen. Die Möglichkeit 
einer Alomumwandlung war damit gegeben und tatsächliche 
Ergebnisse sind bereits zu verzeichnen. Näheres hierüber ent- 
hält Abschnitt 5. 


4. Kernmasse 


Der vorige Abschnitt zeigte uns die Kernladungen aller 
Elemente als ganzzahlige Vielfache der Wasserstoffkernladung; 
dieser Abschnitt führt uns an Hand des Isotopiebegriffs eine 
fast ebenso einfache Beziehung zwischen Kernmasse und 
Wasserstoffmasse vor Augen. Unter isotopen Elementen ver- 
sieht man bekanntlich solche, die trok deutlicher Unterschiede 
im Alomgewicht in ihren chemischen Eigenschaften völlig unter- 
einander übereinstimmen. Für die rein chemische Forschung 
gab es daher keine Möglichkeit, das Dasein isotoper Elemente 
zu erkennen, und es blieb der radioaktiven Forschung vor- 
behalten, zuerst in dieses neue und für die Weiterentwicklung 
der Atomitheorie so bedeutungsvolle Gebiet einzudringen. 

Radium und Mesothor waren die Elemente, bei deren 
Untersuchung sich der Begriff der Isotopie zuerst herausbildete. 
Diese beiden Substanzen unterscheiden sich in radioaktiver 
Hinsicht weitgehend voneinander und weisen außerdem einen 
Unterschied der Atomgewichte von etwa zwei Einheiten auf, 
der zwar experimentell nicht faßbar ist, der aber doch mit 
großer Sicherheit aus den Zerfallschemen gefolgert werden 
kann. Troß dieser Unterschiede und troß eingehender Ver- 
suche bewährter Chemiker versagten alle Methoden, die zur 
Trennung angewandt wurden. 


Die Neuartigkeit der Vorstellung, dab verschiedene Ele- 
mente nicht voneinander trennbar sein sollten, fand zunächst 
kbhaften Widerstand von seiten der Chemiker. Aber jeder 
Zweifel mußte verstummen, als es gelang, ‘auch unter den 
gewöhnlichen, inaktiven Elementen isotope Körper ayfzufinden, 
bei denen trob Gleichheit der chemischen Eigenschaften deut- 
liche Atomgewichtunterschiede experimentell festgestellt werden 
konnten. Verarbeitet man das Mineral Thorit auf Blei, so findet 
man für das abgetrennte, sorgfältigst gereinigte Blei ein Atom- 
gewicht 207,97, nimmt man dagegen gewöhnliche Bleierze als 
Ausgangsmaterial, so ergibt sich der bekannte Wert 207,20, 
während schließlich bei dem sogenannten Uranblei, das aus 
gewissen Uranerzen gewonnen wird, der Atomgewichtwert bis 
auf 206,05 sinkt. 


Verwirrung und Unsicherheit bedrohte das ganze System 
der Atomgewichtzahlen. Aber das neue Atombild brachte 
bald Klärung und schuf eine zahlenmäßige und begriffliche 
Vereinfachung, die. alle Erwartungen weit überstieg. Man er- 
innere sich zunächst, daß die Kernladung von Element zu 
Element schrittweise um je eine Einheit anwächst, daß aber 
die Kern masse keine so einfache Gesebmäßigkeit aufweist, 
vielmehr erheblich schnellere und unregelmäßig anwächst. 
Stellen wir uns nun vor, daß die höheren Atomkerne aus den 
eine Masseneinheit und eine positive Ladungseinheit tragenden 
Wasserstoffkernen (H-Kerne) sowie aus den masselosen, aber 
eine negative Ladungseinheit tragenden Elektronen aufgebaut 
sind, so wird das Dasein isotoper Elemente ohne weiteres ver- 
ständlich. Denn durch gleichzeitige Vergrößerung eines be- 
liebigen Atomkerns A um einen H-Kern und ein Elektron ent- 
steht ein Atomkern A’, der sich von A zwar durch die Masse, 
aber nicht in der Ladung unterscheidet. Bei beiden zu den 
Kernen A und A’ gehörigen Atomen sind daher die äußeren 
Elektronen (Strahlungselektronen) in völlig gleichartiger Weise 
angeordnet, da ja hierfür allein die Kernladung maßgebend ist. 
Gleiche Anordnung der äußeren Elektronen bedingt aber 
gleiches chemisches Verhalten; Atome mit den Kernen A und A’ 
smd also isotope Elemente. 


. Die stärkste Stüße für die Richtigkeit dieser Vorstellungen 
liegt in den radioaktiven Vorgängen. Sie zeigen einmal, daß 
die Abspaltung einer positiven oder negativen Ladung aus 
dem Atomkern la- oder -Strah die Bildung eines neuen 
Aloms mit völlig veränderten chemischen Eigenschaften zur 
Folge hat.. So wird das Radiumatom zum Emanationsatom in 
dem Augenblick, wo durch die Emission eines a-Teilchens sich 
die Kernladung um zwei positive Einheiten erniedrigt hat. 
Ferner zeigt sich in Übereinstimmung mit dem oben Gesagten, 
daß in allen Fällen, wo bei fortschreitendem Zerfall von dem 
Kern eines Atoms nacheinander ein a-Teilchen [-+2e] und zwei 
-Teilchen [2(—e)l ausgeschleudert werden, wo also die Kern- 
ladung des resultierenden Atoms wieder dieselbe ist wie die 
des ursprünglichen Atoms, trob des Unterschiedes im Atom- 
ER chemisch gleichartige, d. h. isotope Elemente ent- 
stehen. | 


Die Zahl der einen Kern konstituierenden H-Kerne be- 
stimmt also die Atommasse, die Differenz zwischen H-Kernen 
und Kernelektronen dagegen die Ladungs- oder Ordnungszahl. 
So kann man sich z. B. die Ordnungszahl des Chlors, die 17 
beträgt, in verschiedener Weise entstanden denken: durch 
den Zusammenschluß von 35 H-Kernen und 18 Elektronen oder 
von 37 H-Kernen und 20 Elektronen. Im ersten Falle würde 
sich ein Atomgewicht 35, im zweiten 37 ergeben, beide Male 
aber würde dieselbe Kernladungszahl 17 resultieren, so daß 
für die Methoden der Chemie wie der Röntgenspekfroskopie 
alle Atome, ob sie den einen oder den anderen Kern haben, 
ununterscheidbar wären. Nur eine Versuchsanordnung, bei 
der die Atommassen selbst gemessen werden, kann den Unter- 
schied beider Atomarten enthüllen. Der von Aston angegebene ` 
sinnreiche Massenspektrograph löst die Aufgabe der Massen- 
analyse in glänzender Weise. Das Grundprinzip dieses 
Spektrographen beruht auf der Ablenkung von Kanalsirahlen 
in elektrischen und magnetischen Feldern. Bekanntlich werden 
in Entladungsröhren die vorhandenen gasförmigen Atome oder 
Moleküle ionisiert und dann infolge ihrer positiven Ladung in 
dem elektrischen Felde nahe der Kathode so stark beschleu- 
nigt, daß sie als sogenannte Kanalstrahlen geradlinig und mit 
erheblicher Geschwindigkeit weiterfliegen. . Auf solche Kanal- 
strahlen wirken transversale elektrische und magnetische 
Felder mit einer Kraft ein, die bei konstanter Ladung der 
Atom- bzw. Molekulmasse proportional ist, außerdem aber 
noch von der Geschwindigkeit abhängt. Hätten die Kanal- 
strahlen alle dieselbe Geschwindigkeit, so wurde die magnetisch 
oder elektrisch bewirkte Ablenkung allein ein Bild von der 
Verteilung der Massen in einem Kanalstrahlenbündel geben, 
und bei ausreichendem Auflösungsvermögen mußten sich auch 
isotope Elemente durch verschieden starke Ablenkungen. kund- 
tun. In Wirklichkeit gelingt es aber nicht, in einem Entladungs- 
rohr intensive Kanalstrahlen von homogener Geschwindigkeit 
zu erzeugen. Stets wechselt die Geschwindigkeit innerhalb 
eines weiten Bereichs. Durch eine geeignete Kombination von 
elektrischem und magnetischem Felde verstand es Aston, zu 
erreichen, daß troß der Geschwindigkeitsunterschiede sich alle 
Strahlen derselben Masse wieder an einer Stelle vereinigten. 
Auf einer an dieser Stelle befindlichen photographischen Platte 
wird sich ein sehr feines Strahlenbündel nahezu punktförmig 
abbilden, vorausgesekt, daß dieses Bündel nur Atome der- 
selben Masse enthält. Sind in ihm Strahlengruppen verschie- 
dener Masse vorhanden, so entstehen statt des einen Abbilds 
eine entsprechende Zahl Bildpunkte, die je nach dem Massen- 
sell stärker oder weniger stark voneinander entfernt 
iegen. 

Wir kehren zurück zu dem oben als Beispiel angeführten 
Element Chlor. Hier zeigte der Massenspektrograph zwei 
Bildpunkte, die den Massen 35 und 37 entsprachen, während 
ein Bildpunkt, den man nach dem Atomgewicht 35,46 zu er- 
wärten hatte, auf der Aufnahme fehlte. Diese Beobachtung 
zwingt zu der Annahme, daß Chlor kein einheitlicher Körper 
ist, sondern daß er aus zwei chemisch gleichwertigen Kom- 
ponenten von den Massen 35 und 37 besteht. Die beiden oben 
als Beispiele angegebenen Möglichkeiten für den Kernaufbau 
des Chlors entsprechen also der Wirklichkeit. 

Ebenso wie beim Chlor hat der Massenspektrograph auch 
viele andere Elemente als Isotopengemische enthüllt. Wie 
weit die Untersuchungen bis jekt vorangeschriiten sind, ergibt 
sich aus Tabelle auf S. 224. ; 

Diese Tabelle zeigt, daß der Befund bei Chlor eine Ver- 
allgemeinerung von fundamentaler Tragweite zuläßt. Wo immer 
die in Spalte 3 eingetragenen Atomgewichte von der Ganz- 
zahligkeit abweichen, finden wir in Spalte 4 zwei oder mehrere 
ganzzahlige Bildpunkte eingetragen. Wenn uns auch der 
lückenlose Beweis noch fehlt, so weist dies doch mit aller 
Deutlichkeit darauf hin, daß nur die. Elemente mit ganzzahligen 
Atomgewichten einheitlich sind und daß anderseits bei ge- 
brochenem Atomgewicht das betreffende Element aus einem 
Gemenge von zwei oder mehreren Isotopen besteht, denen 
selbst ganzzahlige Alomgewichte zukommen. Die Elemente 
sind also in der Tat aus einer einzigen Masseneinheit, nämlich 
aus Wasserstoffkernen aufgebaut. Wir nähern uns mit dieser 
Erkenntnis der Hypothese von Prout, der bereits vor mehr als 
einem Jahrhundert den Gedanken des Aufbaues aller Elemente 
aus Wasserstoffatomen ausgesprochen hat. Die späteren ge- 
nauen Atomgewichtbestimmungen haben allerdings seiner 
Hypothese widersprochen, wenn auch die auffallende Tatsache 
immer bestehen blieb, daß eine überraschend große Zahl von 
Elementen ein nahezu ganzzahliges Atomgewicht hat. Nun- 
mehr wissen wir, daß die Abweichungen von der Ganzzahlıg- 
keit nur scheinbar sind; denn aus chemisch gleichem Verhalten 


- haben wir früher zu Unrecht auf Einheitlichkeit aller Atome 


eines Elementes geschlossen. Uhnterteilen wir aber die Ele- 
mente in die einzelnen Isofopengruppen, so scheint die Ganz- 
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Zahlentafel der isotopen nach Aston 
1 2 3 A 
tom- wicht einzel 
. Element a E E 
Wasserstoff 1 1,008 1,098 
He ium 2 3,99 
Lithium 3 6,94 7; 6 
ur 5 10,90 11; 10 
Kohlenstoff 6 12,00 2 
Stickstoff 7 14,01 14 
Sauersioff 8 16,00 16 | 
Fluor 9 19,00 
Neon 10 ‚20 20; 22; (217) 
Natrıum 11 23,09 
Silizium 14 28,30 28; 29; (307) 
Phosphor 15 31,04 l 
Schwefel 16 32,06 32 
Chlor 17 35,46 35; 37 
Argon 18 39, 40; 36 
Kaum ` 19 39,10 | 39; 41 
Arsen 33 74,96 75 
Brom 35 79,92 79; 81 
Krypton 36 82,92 84; 86; 82; 83; 80; 78 
Rubidium 37 85,45 85; 87 
Joa 53 126,92 127 
Xenon 54 139,32 129; 132; 131; 134; 136; 
l (128; 130?) 
Cäsium 55 132,81 133 


Quecksilber 80 | 200,60 (197 bis 200); 202; 204 


zahligkeit des Atomgewichts gewahrt. Freilich kommt dieser 
Ganzzahligkeit nicht etwa mathematische Genauigkeit zu; viel-. 
mehr führen theoretische Erwägungen zu dem Schluß, daß die 
Masse eines Kernes in geringem Grade auch davon abhängt, 
wie dicht in ihm die H-Kerne und Elektronen zusammengepackt 
sind. So erklärt sich, daß in Übereinstimmung mit den Er- 
gebnissen der chemischen Alomgewichtforschung auch bei der 
Astonschen Kanalstrahlenmethode die Masse des Wasserstoff- 
aloms, auf O=16 bezogen, nicht genau gleich 1, sondern 
gleich 1,008 gefunden wird. 

An der Tabelle ist noch bemerkenswert, daß isobare Ele- 
mente, d. h. Elemente von gleichem Atomgewicht, aber ver- 
schiedener Kernladung, nicht auftreten. Man beachte z. B., daß 
alle Atomgewichtzahlen von 78 bis 87 in der Tabelle vertreten 
sind, daß aber keine sich doppelt, d. h. bei verschiedenen 
Ordnungszahlen vorfindet. Unter den radioaktiven Elementen 
dagegen sind isobare Elemente häufig anzutreffen. Jedes 
Atom, das unter Emission eines f-Teilchens zerfällt, wird 
zu einem isobaren Atom von einer um eine Einheit höheren 
Ladungszahl. Ferner sei noch darauf hingewiesen, daß nach 
der Tabelle in der überwiegenden Zahl der Fälle gerade 
Ladungszahl mit geradem Atomgewicht und ungerade Ladungs- 
zahl mit ungeradem Atomgewicht verknüpft ist. Dies bedeutet, 
daß in der Regel die Anzahl der Elektronen im Atomkern eine 
gerade Zahl ist. 

Eine Trennung von Isotopen in wägbarer Menge ist nach 
der Kanalstrahlenmethode von Aston nicht durchführbar. Man 
muß hierzu andere Wege beschreiten, die zuerst von Brönsted 
und v. Hevesy aufgezeigt worden sind. Nach allem, was im 
Vorausgehenden auseinandergesebt wurde, kommen für die 
Trennung von Isotopen nur solche Methoden in Betracht, bei 
denen die Verschiedenheit der Masse ausgenübt wird. Dies 
ist der Fall bei den Verdampfungs- und Kondensations- 
vorgängen. Man denke sich zwei flüssige Isotope zu gleichen 
Teilen miteinander gemischt, beide im Gleichgewicht mit ihrem 
Dampf; der Dampf hat dann genau dieselbe Zusammensekung 
wie die flüssige Phase. Trokdem wird bei dem leichteren 
Isotop ein regerer Atomaustausch innerhalb der beiden Phasen 
stattfinden als bei dem schwereren. Denn die Atome des 
leichteren Isotops haben wegen ihrer kleineren Masse im Mittel 
eine größere Geschwindigkeit als die des schwereren. Die 
Kompensation, welche im Gleichgewichizustand der schnellere 
Austritt des leichteren Isotops aus der Flüssigkeit durch den 
schnelleren Eintritt aus der Dampfphase erfährt, hindert uns 
daran, diese Vorgänge zur Trennung der Isotopen auszunüßen. 
Verhindern wir jedoch die Kompensation durch Ausschluß 
eines der beiden Teilvorgänge, so bietet sich ein einfacher 
Weg, eine partielle Trennung der Isotopen zu erzielen. Dies 
geschieht am einfachsten dadurch, daß man die Flüssigkeit 
im Vakuum verdampfen läßt und gegenüber der Flüssigkeits- 


oberfläche eine stark gekühlte Wand anbringt. Wenn nur der. 


Dampfdruck der Flüssigkeit genügend gering ist, wird jedes 
Atom, das die Flüssigkeit verläßt, die gekühlte Wand er- 
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reichen, ohne vorher mit andern Atomen zusammenzufreffen. 
Jedes an die ausreichend gekühlte Wand anprallende Atom 
wird dort festgehalten, in festen Zustand übergeführt und 
jeder Wiederverdampfung entzogen. Durch wiederholte De 
stillatiion der so erhaltenen Fraktion kann die partielle Tren- 
nung der Isotopen weiter gesteigert werden. 

Die ersten Erfolge erzielten Brönsted und v. Hevesy bei 
Quecksilber, dessen Inhomogenität bereits durch die Aston- 
schen Versuche klargestellt war. Die Versuchanordnung ist 
sehr einfach: man denke sich ein aus zwei konzentrischen 
Glaskolben bestehendes Dewarsches Kühlgefäß. Der Boden 
des äußeren Kolbens ist mit Quecksilber bedeckt, das auf 
eiwa 50° gehalten wird; der innere Kolben, der ziemlich 
nahe an die Quecksilberoberfläche heranreicht, ist durch flüssige 
Luft gekühlt und der Zwischenraum zwischen beiden Kolben 
weitgehend evakuiert. Die verdampfenden Hg-Atome treffen 
den gekühlten Kolben und kondensieren sich dort. Dabei be- 
trägt die Verdampfungsgeschwindigkeit etwa 6 ccm Hoh, Das 
an dem gekühlten Kolben sich niederschlagende Destillat ist 
reicher, der Rückstand ärmer an dem leichteren Isotop der 
Ausgangssubstanz. Die durch wiederholte Verdampfung er- 
zielte Anreicherung wird am besten durch die folgende 
Zahlentafel vorgeführt, in der unter R, R., ... die Rück- 
standsmengen nach der zweiten, vierten Fraktionierung zu 
verstehen sind. 


Partielle Trennung der Isotopen des Quecksilbers 


Fraktion Volumen Dichte 
gew. Hg 2700 ccm 1,000000 
R: 1601 1,000016 
H. 1030 1,000024 
Re. 585 1,000034 
Rs 382 1,000053 
Rıs 128 1,000079 
Ris 10,3 1,000134 
uw 55 1,000153 
Hu 0,2 1,00023 


. ‚Wie man sieht, wächst die Dichte mit der Zahl der Frak- 
tionierungen stetig an und ist im Falle des schwersten Queck- 
silbers nahezu 4 vT größer als bei dem gewöhnlichen. Der 
zwischen dem schwersten und dem leichtesten Quecksilber 
erzielte Dichtenunterschied betrug 0,49 vT, was einer Änderung 
von 0,1 Einheiten im Verbindungsgewicht des Quecksilbers 
entspricht. Man bedenke dabei, daß die Dichte des Queck- 
silbers bislang bis auf etwa ein Millionstel als verbürgt galt 
und daß sie als physikalische Konstante eine fundamentale 
Rolle spielt. Troßdem braucht man die durch die verschieden 
schweren Hg-Sorten bedingte Unsicherheit nicht als schwer- 
wiegend einzuschäßen. Denn so merkwürdig es zunächst auch 
scheinen mag, so ist es doch kaum zweifelhaft, daß bei allen 
Elementen, soweit sie aus geologisch alten Mineralien ge- 
wonnen werden, das Mengenverhältnis der konstituierenden 
Isotopen unveränderlich und von dem speziellen Charakter 
des Ausgangsmaterials unabhängig ist. Auch ist weitaus die 
Mehrzahl der physikalischen und chemischen Eigenschaften ` 
für alle Isotope desselben Elementtypus dieselbe. Jaeger und 
v. Steinwehr zeigten z. B., daß zwei Quecksilbersorten, die 
in ihrer Dichte um 0,3vT voneinander abwichen, dieselbe 
elektrische Leitfähigkeit haben. Dies Ergebnis ist deshalb 
von Bedeutung, weil die elektrische Widerstandseinheit auf 
der Leitfähigkeit des Quecksilbers beruht. 

Die eben beschriebene Trennungsmeihode ist keineswegs 
auf Quecksilber beschränkt. Sie hat mit unwesentlichen Ab- 
änderungen auch eine Trennung der Isotopen des Chlors er- 
möglicht. | 

5. Kernspaltung 


Die außerordentliche Stabilität der Atome hat ihren Grund 
in der Unbeeinflußbarkeit und Unzerstörbarkeit der Kerne. 
Der Elektironenschwarm, der wie ein feiner Nebel den Kern 
umgibt, fängt alle Kräfte ab, die zersiörend auf ihn einwirken 
könnten. Nur zwei in drem innersten Wesen völlig ver- 
schiedene Fälle der Kernaufspaltung sind bekannt: der erste, 
der radioaktive Zerfallprozeß, bei dem infolge innerer Um- 
wälzungen im Kern wesentliche Bestandteile von ihm ab- 
gesprengt werden; der zweite, bei dem nach Rutherford auf 
experimentellem Wege, und zwar unter der Wucht eines gegen 
den Kern geschleuderten a-Teilchens, dieser in seinem Ge- 
füge erschüttert und zum Teil zerstört wird. Beide Arten der 
Atomzertrümmerung sind nur bei einzelnen Elementen be- 
obachtbar; in beiden Fällen geben die abgespaltenen Kern- 
teile, die bei ihrer hohen Geschwindigkeit den Charakter 
korpuskularer Strahlen tragen, von der erfolgten Kern- 
zertrümmerung Kenntnis. Im ersten Falle sind die durch den 
Spaltungsvorgang neu gebildeten Elemente auch chemisch 
nachweisbar, im zweiten sind dagegen die erhältlichen Mengen 
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von neuen Elementen so verschwindend gering, daß an einen 
unmittelbaren Nachweis nicht gedacht werden kann. 

Beim radioaktiven Zerfall wird die ganze Energie des 
äbgespaltenen Kernteils dem Energievorrat des Kernes ent- 
nommen. Die abgespaltenen Teile sind entweder a- oder 
f-Strahlen, d. h. Heliumkerne oder Elektronen; Abspaltung 
von H-Kernen ist dagegen nie beobachtet worden. Es zeigt 
dies, daß gerade die Konfiguration von H-Kernen und Elek- 
tronen, welche den Heliumkern bildet, eine besonders hohe 
Stabilität hat und in den Atomen höherer Ordnungszahlen 
immer wiederkehrt. Die besondere Stabilität der Heliumkerne 
tritt auch anderweitig in die Erscheinung, z. B. im periodischen 
System, in dem Differenzen von 4 oder Vielfache von 4 
im Alomgewicht besonders häufig wiederkehren. Daß die a- 
und f-Sitrahlen tatsächlich aus dem Kerne selbst und nicht 
etwa aus dessen Umgebung kommen, ergibt sich unmittelbar 
aus der mit der Emission der Strahlen verbundenen Anderung 
der Ordnungszahl, die, wie schon oben gezeigt wurde, bei der 
Emission eines‘ a-Teilchens um zwei Einheiten abnimmt, bei 
der Entsendung eines f-Teilchens dagegen um eine Einheit 
anwächst. 

Bei der künstlichen Kernzertrümmerung sind als Abspalt- 
produkte nur Wasserstoffkerne bekannt. Die von Rutherford 
angewandte Methode bestand im wesentlichen darin, daß er 
die a-Teilchen einer intensiven radioaktiven Strahlenquelle 
auf die Substanz, deren Kernstabilität untersucht werden soll, 
auffallen ließ. Aus den Atomen werden dann H-Kerne heraus- 
geschleudert, die große Geschwindigkeit haben und sich 
infolgedessen fähig erweisen, auf Zinksulfid Szintillationen 
hervorzurufen, wodurch sie beobachtbar werden. Daß es sich 
hierbei wirklich um schnellbewegie H-Strahlen handelt, ist 
. von Rutherford durch ihre Ablenkung im magnetischen Feld 

erwiesen worden. j 

Durch Abzählung der Szintillationen auf einem Zinksulfid- 
schirm ließ sich die Kernaufspaltung unter den verschiedensten 
Bedingungen quantitativ verfolgen. Dabei mußte die Anord- 
nung stets so getroffen werden, daß die H-Strahlen, bevor sie 
auf den Zinksulfidschirm fielen, eine 32cm lange Luftstrecke 
bzw. eine an Absorptionswirkung dieser gleichwertige Metall- 
folie zu durchseßen hatten. Dadurch wurde erreicht, daß alle 
H-Strahlen, die nicht durch Kernspaltung, sondern durch Ein- 
wirkung der a-Strahlen auf zufällig anwesenden freien oder 
chemisch gebundenen Wasserstoff entstanden waren (vgl. 
hierzu Ziffer 2), den Schirm nicht erreichen konnten. Die Ge- 
schwindigkeit. solcher H-Strahlen reicht nämlich gerade nicht 
mehr aus, um eine 32cm lange Luftschicht zu durchseßen. 

Die numerischen . Ergebnisse der lebten eingehenden 
Messung von Rutherford und Chadwick sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. Die erste Spalte enthält mit Aus- 
nahme von Neon alle Elemente von Lithium bis Schwefel, die 
zweite die bei den Versuchen tatsächlich benukten chemischen 
Verbindungen. Die dritte und vierte Spalte der Tabelle geben 
einen Anhalt über Zahl und Reichweite der H-Sitrahlen, soweit 
solche beobachtet wurden. Bei allen übrigen untersuchten, 
aber in die Tabelle nicht aufgenommenen Elementen (Cl, K, Ca, 
Ti, Mn, Fe, Cu, Sn, Ag, Au) zeigten sich keine H-Strahlen 
von einer Reichweite über 32cm Luft Etwa vorhandene 
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Die Firma Peugeot in Paris hat, wie die Zeitschrift „Auto- 
motive Industries“ vom 9 Februar 1922 berichtel, den Bau 
einer Zweitaktmaschine für Kraftfahrzeuge aufgenommen, die 
nicht nur mit Petroleum, sondern auch mit Teeröl und Rohöl 
sowie mit Pflanzenölen verschiedener Art beirieben werden 
kann. Die Bauart beruht auf den Patenten von Tartrais und 
stellt eine Art Glühkopfmaschine_dar, bei der die Zündung 
durch Umherwirbeln der Luft im Glühtopf und Förderung der 
Zerstäubung des Brennstoffes unterstüßt wird. Die Maschine 
hat zwei stehende Zylinder von 120 mm Dmr. und 150mm Hub 
mit Kurbeln unter 180° und ist so bemessen, daß man sie ohne 
weileres an die Stelle der üblichen Vierzylindermaschinen in 
die Pariser Motoromnibusse einbauen kann. Sie leistet bei 
150 Uml./min 50PS und wiegt rd. 350kg. Der Brennstoff- 
Viet beträgt bei voller Belastung 180 und bei % Last 

g/PSh. 


Strahlen kürzerer Reichweite entzogen sich der Beobachtung 
der in den Strahlengang eingeschalteten Absorptions- 
schicht. 


Aufspaltung von Atomkernen 


1 2 3 4 5 
Element u HTeilchen ah Teilchen Alommasse 
i pro min | in cm Luft 

Lithium Li, O — — 

Beryllium Be O E — 

Bor D 0,15 | rd. 45 |1=2X4+3 
Kohlenstoff COs — — 

Stickstoff Luft 0,7 40 14=3X 4+2 
Sauerstoff O, — — 

Fluor CaF 0,4 über 40 |19=4xX4+3 
Natrium Na, Ò 02 | rd. 42 |23=5%443 
Maqnesium Mg O — — 

Aluminium Al, AL O, 1,1 90 27=6x4+3 
Sil ium Si — © 

Phosphor P (rot) 0.7 rd. 65 |31 =7X4+4+3 
Schwefel S, SO, = — 


Rutherford, und Chadwick betonen, daß nur bei solchen 
Elementen Kernspaltungen aufzutreten scheinen, deren Atom- 


masse sich durch Au +2 oder An +3 darstellen läßt, wobei- 


unter n eine ganze Zahl zu verstehen ist; bei solchen Elementen 
dagegen, deren Masse gleich An ist, also z. B. bei Kohlenstoff 
und Sauerstoff, verlaufen die Versuche negativ. Diese Gesek- 
mäßigkeit wird durch die in Spalte 5 eingetragenen Zahlen 
zum Ausdruck gebracht; sie läßt sich am besten durch die 
Annahme deuten, daß die Elemente von der Masse An L3 
und An +3 aus Heliumkernen (Masse =4) und aus Wasser- 
stoffkernen derartig aufgebaut sind, daß die Wasserstoffkerne 
den Hauptkern planetenartig umkreisen. Diese H-Trabanten 
können relativ leicht aus dem Kernverbande losgerissen 
werden. Wahrscheinlich leitet das «a-Teilchen bei seinem Auf- 
prall auf den Kern dort eine explosionsartige Umwälzung ein, 
wobei der abgespaltene H-Trabant seine Energie ganz oder 
zum Teil dem Energievorrat des Kernes entnimmt. Dafür 
spricht auch die Beobachtung, daß die H-Strahlen wenigstens 
beim Aluminium nicht etwa nur in Richtung des stoßenden 
a-Teilchens, sondern gleichmäßig nach allen Richtungen aus- 
zugehen scheinen. 


Auf weitere Einzelheiten der äußerst interessanten Ver- 
suche noch näher einzugehen, verbietet der beschränkte Raum. 
Jedenfalls liegt in der Fortführung gerade dieser Versuche die 
größte Aussicht, weiteren Aufschluß über die Kernstrukftur zu 
erhalten. Die experimentellen.Schwierigkeiten sind allerdings 
außerordentlich groß und lassen sich vielleicht dann einiger- 
maken abschäßken, wenn man bedenkt, daß von etwa einer 
Million a-Teilchen, die man auf die zu untersuchende Substanz 
fallen läßt, noch kaum eines imstande ist, eine Kernspaltung 
hervorzurufen. [A 1105] 


Von der Kurbelwelle wird mittels Kurbelschleife eine 
einfach wirkende Spülpumpe angetrieben, die beim Hubende 
frische Luft in die Zylinder 'einbläst und zugleich die ver- 
brannten Gase austreibt. Die Luft wird dann verdichtet und 
unmittelbar vor dem oberen Hubende durch einen auf dem 
Kolben sikenden Verdränger mit großer Geschwindigkeit in 
die enge Öffnung des Glühkopfes getrieben, während gleich- 
zeitig die von der Steuerwelle bewegte Brennstoffpumpe eine 
Ladung Brennstoff in die Zündkammer einsprikt. Die Zer- 
stäubung dieses Brennstoffes wird auch durch die Form des 
Verdrängers auf dem Kolben unterstübt, dessen Bodenteil aus 
Aluminiumguß und dessen Schaft aus Gußeisen besicht, Beim 
Anlassen werden die Zündungen durch eine elektrisch ge- 
heizte Kerze eingeleitet, im Betriebe muß aber die Zünd- 
kammer, die nicht mit Wasser gekühlt wird, genügend warm 
gehalten werden. Die Zündkammer soll aus einer Legierung 
von Chrom und Nickel bestehen und ist zwischen dem Zylinder- 
kopf und einem Bronzedeckel so eingebaut, dak ihre Wärme- 
dehnungen nicht behindert werden. IM 62] 
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Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 


Von Dr. H. Hoffmann, Ingenieur, Bochum 
Schluß von Seite 210 


Abb. 19 u. 20. 


Anordnung des älteren statischen Fahrtreglers 
der Prınz-Rudolf-Hütte. 
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Abb. 21. 
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2 Neuere Fahrtregler 
Hinsichtlich der älteren Fahriregler von Notbohm-Eige- 


un ZC mann, Koch (Prinz-Rudolph-Hütte) und Schönfeld verweise 


t 
i 
i 
i 
D 
I 
DU 


FH A f ga ée e Ce PPA 14 
GE 


ich auf die wiederholt erwähnte Veröffentlichung von Wallichs, 
hinsichtlich der älteren Bauart der Gutehoffnungshütte auf due 
Zeitschrift „Glückauf“'), hinsichtlich der älteren Bauart der 
Reglerbaugesellschaft m. b. H. auf die Zeitschrift für Berg-, 
Hütten- und Salinenwesen”). Die ältere Ausfhrung des von 
der Atlas G. m. b. H., Berlin W 35, ausgeführten Iversenschen 
Fahrteglers ist in dem genannten Aufsake Wallichs ver- 
öffentlicht. Inzwischen ist eine neue vereinfachte und ver- 
besserte Bauart herausgekommen, bei der ebenfalls ein Durch- 
flußregler mit Hilfe eines Dampfzylinders auf die Steuerung 
und die Bremse wirkt und bei der der Förderzug selbsttähg 
bis zum Fahrtende geführt wird. Von den verbreiteten Fahrt- 
reglern der Friedrich-Wilhelms-Hütte fehlt bisher eine aus- 
führliche Veröffentlichung. Noch nicht veröffentlicht sind ferner 
die neuen Fahrtregler der Gutehoffnungshütte und der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co. i 

Die in Abb. 19 und 20 dargestellte Anordnung der Prinz- 
Rudolph-Hütte, Dülmen, ist bereits veröffentlicht worden, sei 
aber hier wegen ihrer grundsäßlichen Bedeutung und wegen 
des Zusammenhanges mit der in Abb. 22 und 23 dargestellten 
neuern Bauart der Prinz-Rudolph-Hütte wiedergegeben. Es 
ist eine statische Regelung mit stark siatischem Fliehkraft- 
regler. Der Regler wirkt unmittelbar, ohne Hilfszvlinder, 
verstellt aber nur mittels Kulissen den Schieber der Dampf- 
steuerung und den Schieber der Dampfbremse, wobei dann 
allerdings sowohl der Steuerhebel als auch der Brems- 
hebel stehen bleibt. Der Steuerhebel bestimmt also nicht 
mehr allein die Stellung der Steuerung; doch verringert 
man immer die Füllung, wenn man den Steuerhebel nach 
der Mitte bewegt, so daß der Maschinist immer beliebig 
langsam fahren kann. Die Steuerknaggen haben innen Umsek- 
knaggen, daran anschließend die Fahrtknaggen, die mit 
kleinster Füllung beginnen. Die Anfahrt und die Beharrung 


1) 1914 S 249. 
3) 1915 B (Abhandlungen) S. 36. 
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regeł der Regler allein, d. h. ohne Anfahrkurve, legt aber 
die Sieuerung nicht bis in die Mitiellage, sondern nur auf 
kleinste Füllung zurck. Zu Beginn des normalen Auslaufens 
wird der Steuerhebel unabhängig vom Regler durch die 
Kurve k in die Mitiellage gelegt. Reicht die Verminderung 
der Füllung nicht aus, so stellt der Regler während der 
Beharrung. und beim Auslauf die regelbare Bremse an, 
und zwar, indem er beim Auslauf mit einer (nicht gezeichneten) 
Auslaufkurve zusammenwirkt. Wie aus der Abbildung er- 
‘sichtlich ist, haben wir wieder die Umschaltung durch dens 
Steuerhebel, was zur Folge hat, daß man bei hochstehendem 
Regler auch nur mit kleinster Füllung Gegendampf geben kann. 

Die sich dürch ihre Einfachheit auszeichnende Anordnung 
hat ihre Vorzüge für die Regelung der Anfahrt und der Be- 
harrung. Weil sie nach oben und unten regelt, gibt es kein 
siörendes Überregeln, und die Füllung wird mit zunehmender 
Geschwindigkeit der Fördermaschine auf das zweckmäßigste 
vermindert, wie das Diagramm Abb. 21 veranschaulicht. Die 
erhebliche Ungleichförmigkeit der Regelung muß getragen 
werden; für die Anfahrt hat sie den Vorzug, daß kleine Lasten 
erheblich schneller als große angehoben werden. Daß der 
Sieuerhebel zur Einleitung des Auflaufens immer an derselben 
Stelle der Fahrt zurückgelegt wird, stört unter Umständen, 
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Kulissenarm e durch ein Gestänge nach der einen oder andern 
Richtung umschlägt. Infolge dieser Umschaltung durch die 
Fördermaschine vermag der Fahrtregler selbst den Steuerhebel 
auf Gegendampf zu legen. An den Antrieb des Steuerhebels ist 
die Einwirkung auf die Bremse angeschlossen, so daß beim 
Gegendampfgeben auch dieBremse aufgelegt wird. Im einzelnen 
sind die Vorgänge leicht in der Zeichnung zu verfolgen, da die 
eingezeichneten Hebelausschläge und Richtungspfeile das Ver- 
ständnis erleichtern. Dieser ersten Regelung ist die Wirkung 
der in Abb. 23 dargestellten zweiten Regelung über- 
gelagert. Diese wirkt während der Anfahrt allein und ent- 
spricht der in Abb. 19 und 20 dargestellten Regelung, soweit 
sie vom Fliehkrafiregler abhängig ist; nur braucht sie nicht 
die Füllung so weit wie jene zu verringern, so daß auch bei 
der höchsten Reglerstellung genügend Gegendampf gegeben 
werden könnte. 


In Abb. 24 und 25 ist der von der Isselburger 
Hütte”) seit einer Reihe von Jahren gebaute 
statische Fahrtregler dargestellt. Die in der Kritik 
der grundlegenden konstruktiven Maßnahmen als 
richtig erkannten Grundsäße, nämlich daß der ein- 
greifende Fahrtregler nicht mittelbar auf die 
Steuerung wirken, sondern den Steuerhebel und 
den Bremshebel verstellen soll, ferner daß der 
Fahrtregler von einem zum andern Fahrsinne von 
der Fördermaschine und nicht durch den Steuer- 
hebel umzuschalten ist, sind dabei folgerichtig 
durchgeführt worden. Der Fahrtregler wirkt bei 
der Anfahyt und auch in der Beharrung und in der 
Verzögerung mit allen verfügbaren Mitteln, näm- 
lich durch Verringerung der Füllung, durch die 
Bremse und durch Gegendampf. Dabei wird der 

Maschinist nicht gehindert, den Steuerhebel be- 
h liebig auf Gegendampf ‘auszulegen. Weil der 
| Fahrtregler nicht durch, Kulissen auf die Steuerung 
K und die Bremse wirkt, sondern den Steuerhebel 


und den Bremshebel bewegt, bleibt immer der 
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Abb. 24 u. 25. Statischer Fahrtregler der Isselburger Hütte, Bauart Drolshammer. 


ebenso, daß die Kurve k hindert, während des Anfahrens den 
Steuerhebel beliebig auf Gegendampf zu legen. 

In Abb. 22 und 23 ist die neuere, ebenfalls statisch regelnde 
Anordnung der Prinz-Rudolph-Hütte dargestellt. Bei ihr sind 
zwei verschiedenartige Regelungen vereinigt, die ın den Ab- 
bildungen getrennt erscheinen. Die in Abb. 22 veranschau- 

hie Regelung wirkt nur in der Beharrung und beim Auslauf, 
während welcher der stark statische Fliehkraftregler mit der 
Kurve a zusammenarbeitet, und ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die eingreifende Regelung den Steuerhebel und den 
Bremshebel mitbewegt, zu welchem Zweck vor den Fliehkraft- 
tegler der Dampfzylinder b vorgespannt ist. Der Wirkungs- 
sınn dieser Regelung wird je nach dem Fahrtsinne der Förder- 
maschine umgeschaltet, indem die vom Fahrtregler durch Rei- 
bung mitgenommene Scheibe c den Schieber eines zweiten 
Hilfszylinders, des Umschaltzylinders d’), verstellt, der den 


H Wie mir die Prinz-Rudolph-Hütte mitteilt, ersetzt sie neuerdings den 
Umschaltzylinder durch ein kräftiges Reibungsgetriebe. 


Zusammenhang zwischen der Lage des Steuerhebels und der 
Lage der Steuerung sowie zwischen der Stellung des Brems- 
hebels und der Größe des eingestellten Bremsdruckes be- 
stehen. Meines Wissens ist der vorliegende Fahrtregler der 
erste statische Fahrtregler gewesen, der in dieser grundsäbß- 
lich richtigen Weise über den ganzen Förderzug wirkt. _ 
Hinsichtlich des baulichen Zusammenhanges sind einige 
die Abbildungen ergänzenden Bemerkungen erforderlich. Der 
stark statische Fliehkrafiregler verstellt mit Hilfe des Vor- 
spannzylinders a die Schwinge b, in deren Endpunkt ein Winkel- 
hebel mit den gekrümmten Armen c und d gelagert ist. Der 
wagerechie Arm c ist doppelt, und abwechselnd wird der eine 
Arm c durch den einen, der andre durch den andern der beiden 
durch die Schneckengetriebe f, und fs gedrehten Hebel e, und e 
mittel der Rollen gı bzw. gs bewegt. In Abb. 25 ist nur der 


3) Es ist zu bemerken, daß die in Abb.24 und 35 dargestellte Anordnung der 
Isselburger Hütte älter ist als die in Abb. 22 und 23 dargestellte Anordnung der 
Prinz-Rudolph-Hülte. 
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Abb. 26 Diagramm einer umgebauten Fördermaschine mit 


vordere Arm e und der ihn durch die Rolle gı bewegende 
vordere Hebel e erkennbar. Dagegen ist in Abb. 24 auch der 
hintere Hebel e erkennbar; ebenso ist aus Abb. 24 erkennbar, 
daß sich die Hebel e und e: entgegengesebt drehen. Der eine 
Hebel wirkt beim Vorwärtsauslauf und. bei der Rückwärts- 
anfahrt, der andre beim Rückwärtsanlauf und bei der Vor- 
wärtsanfahrt. Mit ihrem andern Ende betätigen die Hebel eı 
und es die Endauslösung der Bremse, indem sie beim Über- 
treiben die Sperrklinke q drehen. | 

Der senkrechte Arm d des Winkelhebels ist einfach und 
tragt am Ende eine Rolle y, die in der Beharrung auf der 
Kurvenbahn z abrollt, während bei der Anfahrt und beim Aus- 
lauf der Wınkelhebel e d durch den Hebel e, oder den Hebel e: 
abgehoben ist, wie gerade dargestellt. Der Arm d ist der 
wirksame Arm; indem er gegen die Rolle k drckt, dreht er 
die Kurvenhebel und k, die, wie ersichtlich, den Steuerhebel 
und den Bremshebel verstellen. Die Umschaltung von der 
einen Fahrtrichtung zur andern wird von der Fördermaschine 
abgeleitet, indem das Reibungsgetriebe m den Schieber eines 
zweiten Hilfszylindersrn verstellt, so daß die Stange o einmal 
en: das andremal unterhalb des Hebeldrehpunktes p 
angreift. 


Die Bewegung des wirksamen Armesd wird also durch 
den Regler bestimmt, ferner während der Beharrung durch die 
Form der Gleitbahn x und während der Anfahrt und des Aus- 
laufes dadurch, wie die Hebel e, bzw. e mit ihren Rollen g: 
bzw. g den wagerechten Kurvenhebel c bewegen, was eine 
sehr empfindliche Regelung ergibt‘). Eine besondere Anfahr- 
regelung ist nicht angeordnet worden, weil ihre Aufgaben hier 
mit denen der Geschwindigkeitsregelung zusammenfallen. Mit 
der Anfahrregelung erprobt man also auch die Geschwindig- 
keitsregelung. Weil die Anfahrt und der Auslauf mit derselben 
Kurve geregeli werden, besteht das früher allgemein dar- 
gelegte Zwangsverhältnis zwischen der Anfahrlinie und der 
Auslauflinie, wonach die Anfahrt etwas langsamer verläuft als 


1) Wegen der Wirkung des Fahrtreglers der Isselburger Hütte vgl. auch die 
Deutsche Patentschrift 291 861. | 


u. 27. 
Fahrlregler der Isselburger Hütte, Bauart Drolshammer. 


Vor dem Umbau: Teufe 546 m. 


Nach dem Umbau; Teufe 735 m. 


ege 


der Auslauf’). Von diesen Fahrtreglern der Isselburger Hütte 
ist eine größere Anzahl ausgeführt worden. Abb. 26 und 27 
zeigen fortlaufende Diagramme einer umgebauten Forder- 
maschine, die mit dem Fahrtregler ausgerüstet worden ist, und 
zwar vor und nach dem Umbau. Man sieht, welche große Be- 
deutung die statische Regelung für die Wirtschaftlichkeit der 
Fördermaschinen hat. ` | 

Den in Abb. 16, 22 und 23 sowie 24 und 25 dargestellten An- 
ordnungen ist gemeinsam, daß die eingreifende Regelung den 
Steuerhebel und den Bremshebel mitbewegt, und daß vor den 
Fliehkraftregler ein Dampfzylinder vorgespannt ist, der die 
erforderlichen großen Verstellkräfte auszuüben hat. Auch die 
neueren Fahriregler der Gutehoffnungshütte sind mit einem 
solchen Hiılfszylinder ausgerüstet). Bei der Besprechung der 
Fliehkraftregler habe ich aber schon darauf hingewiesen, daß 
man zu sehr schweren, aber noch ausführbaren’ ugmittelbar wir- 
kenden Reglern kommt, wenn man die leichtest verstellbaren 
Steuerungen zugrunde legt, die man heute findet. Ohne 
Zweifel wird man auch, wenn man darauf ausgeht, die er- 
forderlichen Verstellkräfte noch weiter herabdrücken können, 
da der Steuerhebel und der Bremshebel tatsächlich nur die 
kleinen, 'leıchtgehenden Kolbenschieber der Dampfsteuerung 
und der Dampfbremse zu bewegen haben. Für die weitere 
Entwicklung des Fahrtreglerbaues ist also die unmittelbare 
Verstellung des Steuerhebels und des Bremshebels durch den 
Fliehkraftregler im Auge zu behalten, damıt man zu einem 
möglichst einfachen Bau kommt. | 


Schließlich ist noch auf einen andern Weg hinzuweisen. 
Bei dem sehr verbreiteten astatisch wirkenden Fahrtregler von 
Notbohm-Eigemann werden die Verstellkräfte von der Förder- 
maschine abgeleitet, indem der eingreifende Fliehkraftregler 
mittels einer Klauenkupplung ein den Steuerhebel bewegendes 
Getriebe einrückt, das große Kräfte ausüben kann. Dabei 
wirkt ohne weiteres der Fahrtregler im richtigen Sinn auf die 
Steuerung, was schon früher als Vorteil dieser einfachen An- 
ordnung hervorgehoben worden ist. Die Klauenkupplung ist 
aber nicht für die statische Regelung geeignet; für die 
statische, in einem fort eingreifende Regelung kommt 
nur eine Reibkupplung in Frage. l 

Abb. 28 und 29 zeigen die Bauart eines solchen 
statischen Fahrtreglers mit rein mechanischer Wir- 
kung, der keine Hilfsdampfzylinder braucht und sehr 
einfach ist. Allerdings muß ein kräftiger Regler zur 
Verfügung stehen. Die Kurvenscheibe a wird durch ein 
in Ol laufendes Schneckengetriebe von der Steuerwelle 
der Fördermaschine rechts oder links gedreht. Mit die- 
ser Kurvenscheibe kuppelt der stark statische Flieh- 
krafiregler, der mit den Kurven b und c zusammen- 
wirkt, durch den Bremsring d das Rad e, von dem aus 
der Steuerhebel und der Bremshebel durch die Kurven- 
stücke f und g bewegt werden. Je nachdem man das 
Kurvenstück f formt, kann. man erreichen, daß der Fahrt- 


2) Gemäß ihrem deutschen Patente 

Nr. 301560 vermag die Isselburger 

~> Hütte ihren Fahrtregler so zu bauen, 

daß er auch nach oben regelt, d h., 

) daß der Sieuerhebel wieder ausgelegt 

wird, wenn die Geschwindigkeit unter 

die zulässige gesunken ist. Dabei 

vermag der Maschinist aber die Steue- 
rung beliebig zurückzulegen. 


3) Von den Fahrtreglern der Gute- 
hoffnungshulle sei hier noch erwähnt, 
daß sie von den besprochenen in- 
sofern grundsätzlich abweichen, als 
sie für Steuerungen mit umge- 
kehrten Knaggen eingerichtet sind. 
Will man bei umgekehrten Knaggen 
auf sehr kleine oder Nullfüllung 
herabregeln, so kann man auch nur 
mit sehr kleiner oder Nullfüllung 
Gegendampf geben, wenn man den 
Sieuerhebel ganz auf Gegendampf 
auslegi. Man bekommt aber starkste 
Gegendampfwirkung, wenn man den 
Hebel nur etwas zurücklegt. 
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regler Gegendampf einstellt oder nicht. Der Maschinist selbst 
ist niemals gehindert, den Steuerhebel beliebig auf Gegen- 
dampf auszulegen. Daß die Regelung statisch wirkt, wird 
dadurch erzielt, daß die vom Fliehkraftregler bewegte, den 
Bremsring spreizende Stange h der Bewegung des Radese 
und damit der Bewegung des Steuerhebels bzw. des Brems- 
hebels folgt. Kehrt die Fördermaschine um, so wird die 
Stange h nach der andern Seite hinübergelegt. Will man die 
Regelung astatisch ausgestalten, wobei man mit einem viel 
schwächern Regler auskommt, so läßt man die Stangeh ın 
der Mitte angreifen, legt sie also nicht je nach dem Fahrsınn 
um. Die Anfahrtregelung fällt bei der statischen Anordnung 
mił der Geschwindigkeitsregelung zusammen. Man erkennt 
aber, daß sich in einfachster Weise eine unabhängige Anfahr- 
regelung ergibt, wenn man gegen den Schluß der Fahrt das 
Rad e von der Kurvenscheibe a mitnehmen lakt. 

Der verwendete Fliehkraftregler hat 105 mm Hub und 
315kg größte Energie. Um von stärkster Kraft auf stärkste 
Bremsung umzustellen, sind 32 mm Hub erforderlich. Infolge 
der Verstärkung durch den Reibungsschluß zwischen den 
Rädern a und e ist das Verstellvermögen bei einer Über- 
geschwindigkeit der Förderung von 0,2 m/s = 1500 mmkg, 
bei 0,5 m/s Übergeschwindigkeit 3750 mmkg. Bei 0,5 mis 
Übergeschwindigkeit würden also, wenn der Steuerhebel und 
der Bremshebel zusammen um 750 mm zu verstellen sind, 
5 kg Verstellkraft an den Hebelgriffen ausgeübt werden. Alle 
arbeitenden Teile, mit Ausnahme der umlaufenden Schwung- 
massen des Reglers, liegen für die Besichtigung frei. Die 
eeh ist ohne weiteres aus der Anschauung er- 
sichtlich. 


Schlußfolgerungen 


überblickt man die hier dargestellten Bauarten und ver- 
gegenwärtigt sich die früher veröffentlichten, berücksichtigt 
man ferner, daß es außerdem eine Anzahl für die Offentlich- 
keit nicht reifer oder der Öffentlichkeit noch vorenthaltener 
gibt, so wird man bestätigt sehen, was ich in der Einleitung 
hervorgehoben habe, daß eine außerordentliche Mannigfaltig- 
keit im Fahrtreglerbau herrscht. Welchen Weg die weitere 
Entwicklung nehmen wird, ist noch nicht zu übersehen. Ob 
man sich für Fliehkraftregler oder Durchflußregler entscheidet, 
ob man den Regler unmittelbar wirken läßt oder ob man ihm 
einen Dampfzylinder oder ein mechanisches Getriebe vor- 
schaltet, muß dahingestellt bleiben. Die für die unbedingte 
Sicherheit und vorzügliche Wirtschaftlichkeit nolwendigen 


Entschwefelverfahren von Walter 


In der Dezembersikung des Vereines deutscher Gießcrei- 
fachleute im Ingenieurhaus zu Berlin berichtete L. Schar- 
libbe, Berlin-Tegel, über Versuche zur Behandlung von 
Gußeisen mit einem neuen Entschwefelungsmittel. Das Eisen 
wird damit nicht während des Schmelzganges entschwefelt, 
sondern man entzieht dem Eisen einen Teil seines Schwefel- 
gehalles, nachdem es den Schmelzofen verlassen hat. Das 
Mittel wird in Paket- oder Pulverform auf das Eisenbad in 
der Gießpfanne geworfen. Nach etwa 10 min wird die neu- 
gebildete dünnflüssige Schlacke, die zur leichteren Beseitigung 
aus dem Eisenbad noch mit gemahlenen Kalksteinen verdickt 
wird, abgezogen und das Eisen vergossen. Die ständig durch- 
geführten Untersuchungen ergaben eine Abnahme des 
Schwefelgehaltes um etwa 35 bis 40 vH bei einem Zusab des 
Entschwefelungsmittels in einer Menge von % vH des Eisen- 
gewichtes in der Pfanne. Nach Mitteilung von R. Walter 
im Meinungsaustausch handelt es sich um eine einfache 
chemische Umsekung, bei der der Schwefel als Sulfid mit 
Alkalien und Erdalkalien gebunden wird. Solche Vorgänge 
seien an sich nicht neu, aber der Erfolg sei bei dem vor- 
liegenden Verfahren dadurch möglich geworden, daß gewisse 
chemische Grundregeln als Unterlage herangezogen werden. 
Hierbei wird in’ erster Linie die Kieselsäure in ihrem Verwandt- 
schaftsgrade zu den Erdalkalien und besonders auch zu den 
höheren Basen, den Alkalien, die sich mit Silizium viel cher 
verbinden als mit dem Schwefel, berücksichtigt. M 49] 


Entschwefelverfahren von Walter — Kohlenaufbereilung durch Gebläseluft 
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Wirkungen müssen eben auf das einfachste und übersicht- 
lichste erzielt werden. Eine gewisse Einheitlichkeit ist anzu- 
streben, und ich möchte im folgenden einige Grundsäße auf- 
stellen, die dieser Einheitlichkeit den Weg bahnen sollen. 
Dabei kann ich selbstverständlich nur die technischen Be- 
dingungen berücksichtigen, nicht aber die Hemmungen 
mancherlei Art, die in der Wirklichkeit auftreten, insbesonderc 
die Hemmungen durch Patente '). 


1. Für starke Fördermaschinen, die wirtschaftlich gefahren 
werden sollen, kommen nur statisch regelnde Anord- 
nungen in Frage. 

2. Es ist nötig, vor allem aus wirtschaftlichen Gründen, 
auch die Anfahrt zu regeln; zur Regelung der Anfahrt 
genügt es, die Füllung zu vermindern; Bremse und Gegen- 
dampf sind nicht noltig. 

3. Damit der eingreifende Fahrtregler ruhig wirkt, soll man 
die Ungleichförmigkeit der Regelung nicht zu gering wählen, 
etwa so, daß die Last = 0 in der Beharrung um etwa 1,5 bis 
1,8 m/s schneller als die größte Last gehoben wird. 

4. Die Umschaltung von der einen auf die andere Fahrt- 
richtung soll von der Fördermaschine hergeleitet, nicht durch 
den Steuerhebel vollzogen werden, damit der Fahrtregler 
immer richtig geschaltet bleibt und man immer ungehindert 
Gegendampf geben kann. 

5. Beim Eingreifen des Fahrtreglers sollen der Steuer- 
hebel und der Bremshebel nicht stehen bleiben, sondern mit- 
bewegt werden; dabei ist Überregeln zu vermeiden. 

6. Ist die Bremse regelbar, so ist es nicht unbedingt nötig, 
daß der Fahrtregler selbst Gegendampf einstellt. Tut er cs, so 
soll es so geschehen, daß der Gegendampf nicht die Maschine 
zur Umkehr bringen und auf hohe Geschwindigkeit treiben 
kann. 

7. Bei der Treibscheibenförderung ist es nötig, die Àn- 
schläge für die Endauslösung, ferner auch die Auslaufkurven 
bequem verstellbar zu machen, wenn möglich gemeinsam, 
indem man die Endauslösung durch die Auslaufkurve selbst 
betätigt. | 

= 8. Die vollkommen selbsitälige, den Maschinisten er- 
setzende Führung der Maschine ist nicht zu erstreben. Es 
genügt, daß der Fahrtregler, der nichtüberregelndarf, 
die Geschwindigkeit nach oben begrenzt, ferner verhütet, daß 
die führerlos gewordene Maschine umkehrt. [A 671] 


1) Ich nenne folgende wichtige Patente: Nr. 185691 nebst Zusalz 204670 (Koch), 
Nr. 208702 (Gutehoffnungshutie), Nr. 226321 nebst Zusatz 285257 (Koch), Nr. 256291 
(Grunewald), Nr. 291 861 nebst Zusatz 301560 (Isselburger Hülle). 
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Kohlenaufbereitung durch 
Gebläseluft 


In Amerika sind Versuche vorgenommen worden, bei 
denen Gebläseluft zum Aufbereiten von Rohkohlen benubt 
wird. Möglichst sorgfältig sortierte Rohkohlen werden auf 
einer Art Schüttelherd aufgegeben, dessen Deckplatte vielfach 
fein durchbohrt ist. Durch diese Öffnungen tritt Luft aus dar- 
unter befindlichen, von einem Gebläse gespeisten Behältern. 
Die Luft hebt die leichteren Kohlenteilhen über Querrillen 
des Herdes, so daß die Teilchen infolge der Schüttelbewegung 
(etwa 300 Stöße in 1 min) der nach vorn und einer Seile leicht 
geneigten Platte nach vorn über die Herdfläche wandern und 
an der hier befindlichen Längsseite in Rinnen aufgefangen 
werden können. Die Stärke des Luftstromes wird so ein- 


‚gestellt, daß die schweren Bergeteilchen nicht gehoben werden 


und sich infolgedessen in der Richtung der Stoßbewegung in 
den Rillen der Platte entlang nach der Schmalseite der Herd- 
tafel bewegen, wo sie in entsprechende Behälter fallen. Das 
zuerst von der McAlester Edwards Coal Co., Oklahoma, zur 
Aufbereitung von Erzen angewandte Verfahren ist hauptsäch- 
lich zur Verarbeitung feinerer Kohlensorten in wasserarmen 
Gegenden bestimmt. Die Leistung eines solchen Gebläseluft- 
herdes wird für Korngrößen von 3 bis 1,5mm zu 3t/h, fur 
groöbere Sorten bis zu 10t/h angegeben. (,„Gluckauf‘“ 18. Fe- 
bruar 1922) IM 643] 


230 Schmidt: Das wirtschafilichste Schin 


degt deet deeg Geen ee 


Zeitschrift des Yereines 
deutscher Ingenieure 


Das wirtschaftlichste Schiff 
Von W. Schmidt, Friedenau 


Ermitilung wirtschaftlich günstiger Schiffsabmessungen. Hinweis auf die neuesten Bestrebungen in Amerika und England 


as wirtschaftlichste Schiff ist bei gegebener Ver- 

drängung, Geschwindigkeit und Ausrüstung durch ‚die 

kleinste Länge, die geringsten Baukosten und die 
kleinste aufzuwendende Maschinenleistung gekennzeichnet. 


Die günstigste Schiffslänge 


Nach dem allgemeinen Dafürhalten scht sich der Schiffs- 
widerstand aus Form- und Reibungswiderstand zusammen. 
Bei gegebener Verdrängung und Schiffsgeschwindigkeit wächst 
der Reibungswiderstand mit der Schiffslänge, während gleich- 
zeitig der Formwiderstand nach einem andern Desch ab- 
nimmt‘). Demnach muß es eine günstige Schiffslänge geben, 
bei der die ayfzuwendende Leistung einen Kleinstwert er- 
reicht. Die Kenntnis dieser Länge ist für den Schiffbau von 
größter Bedeutung, da auch die Längsbeanspruchung mit wach- 
sender Schiffslänge ungünstiger wird und stärkere Verbände 
nötig macht. Im folgenden wird ein Weg gezeigt, wie sich 
die günstigste Schiffslänge berechnen läßt, die die kleinste 
Maschinenleistung erfordert. Die Rechnung führt weiter zu dem 
Ergebnis, daß Schiffe schon zu lang gebaut werden, wodurch 
ein Teil der Bau- und Betriebskosten nublos vergeudet wird. 


Der günstigste Schärfegrad 


Außer der Schiffslänge beeinflußt auch der Schärfegrad 
p — Hauptspanifläche X Schiffslange _ I Aen Schiffswider- 
Verdrängung AL 
stand, da es nicht ohne Folgen sein kann, ob man die 
Hauptspantfläche klein, das Vor- und Hinterschiff kurz ung 
das Mittelschiff möglichst lang hält, oder ob man die Enden 
schärfer, das Mittelschiff kurz und dafür die ‚Hauptspant- 
fläche größer macht. Für eine billige Bauweise ist ein mog- 
lichst langes Mittelschiff erforderlich. Wieviel hierdurch an 
Wirtschaftlichkeit verloren geht, ist durch verschiedene Reihen 
planmäßiger Versuche mit Frachtdampfermodellen festgestellt 
worden. Allerdings war es bisher nicht möglich, die Versuchs- 
ergebnisse für den in der Praxis stehenden Ingenieur jeder- 
. zeit greifbar zu gestalten, da das Froudesche Verfahren für 
diesen Zweck zu umständlich und unübersichtlich ist. Die 
hier gebrachte Berechnung des günstigsten Schärfegrades p 
kann demgegenüber jederzeit ohne Schwierigkeiten angewen- 
det werden. Ob die Anwendung des in dieser Arbeit er- 
mittelten günstigen Schärfegrades immer ohne Nachteile mog- 
lich ist, das: ist eine Frage für sich. Im Sinne dieser Unter- 
suchung liegt es nur, festzustellen, welche wirtschaftlichen 
Vorteile der günstiaste Schärfegrad p vor den gebräuchlichen 
p-Werten voraus hal. 


l B _ Breite 
Das günstigste Verhältnis 7 Tiefgang 


| e Re: 
Außer der Schiffslänge I, könnte auch das Verhältnis E 


von Bedeutung für den Schiffswiderstand sein, da auch hier- 
durch die Größe der benekten Oberfläche V des Schiffes be- 
einflußt wird. Für die folgenden Untersuchungen ist es er- 
forderlich, daß man den Zusammenhang zwischen benekter 
Oberfläche, Verdrängung und Schiffslänge kennt. Betrachtet 
man hierzu einen halben Kreiszylinder vom Durchmesser d, 
der Länge l und der zugehörigen Verdrängung D, Abb. 1 und A 


so erhalt man Sch 
Z A E E E ee A 


die Mantelfläche M = a 


und die Verdrängung D= 2 GEESS e 
Um M durch D und l auszudrücken, hat man 
d= ]/ 82 
1 A 2.2.8) 
zu seken und erhält in Gl. DI 
E OD aan 
M=5 | 7, =V?r) DI 


oder M=c,VDI, 
wo c,=V 27 = 2,507 e 


d Es werden hier nur wirtschaftliche Ilandelsfahrzeug= belradılel. Für un- 
wirlschaftliche Schiffe mit hohen Geschwindigkeiten, wie lorpedoboote, schnelle 
Kanaldampfer, schnelle Kreuzer, Motorboote, Gleitboote und ähnlıdıe Schiffe, 
gelten diese Uniersuchungen nicht. 


Da nun der Zylindermantel M bei gegebener Länge ! und 
Verdrängung D die denkbar kleinste Oberfläche ergibt, weil 
ar E die günstigste Spantform darstellt, so muß bei 

iffen 


Q 
un 2 e e ad $ H $ ° s (5) 
c Ve? > 2,507 


sein. Je größer der Unterschied c — c,= c — 2,507, um so un- 
günstiger ist die benekte Oberfläche eines Schiffes. Der Wert 
EL 


EN 


c £ (6) 


stellt mithin gewissermaßen den Gütegrad der bene&ten Ober- 
fläche dar. 

Nach den in Handbücher übergegangenen Angaben über 
benekte Oberflächen ist bei Kriegsschiffen mit großem Kimm- 


c 
halbmesser = 0,96 bis 0,98, bei Handelsschiffen mit kleinem 


C 
Kimmhalbmesser —- = 0,92 bis 0,95. Demnach ist der Güte- 


d B 
grad CS außer von F auch von dem Völligkeitsgrad ß der 


EE abhängig, der sich mit dem Kimmhalbmesser 
ändert. ' 

Ob der Gütegrad der Oberfläche mit seinem vollen Be- 
irage beim Reibungswiderstand eines Schiffes in Betracht 
zu ziehen sei, ist eine Frage, die noch zu klären ist. Be- 
achtenswert ist, daß nach den Ergebnissen der Schlepp- 
anstalten Schlingerkiele nur mit einem Teil des nach Froude 
berechneten Reibungswiderstandes in Rechnung zu stellen 
sind. Diese Tatsache läßt sich jedoch mit Hilfe der An- 
schauung des Verfassers begründen, auf die sich die folgen- 
den Untersuchungen stüben. 


Die wirtschaftlichste Schiffsform 
Mit L, yọ und 7 ist die Form eines Schiffes von genügen- 
der Verdrängung nur roh gekennzeichnet. Viele Feinheiten, 
die auch in den Werten a’), £ und y = nur unvollkommen 


zum Ausdruck kommen, die .mit Sackspantenform, Wulst- 
steven, Kreuzerheck, Tütenheck gekennzeichnet werden und 
nachweislich Einfluß auf den Schiffswiderstand haben, sind 
hierbei nicht berücksichtigt. Über alle diese :Merk- 
male eines Schiffes gibt der Spantenriß Auskunft, der 
gewissermaßen das Konterfei der Schiffsform darstellt. Die 
Vorzüge charakteristischer Spantformen werden gewöhnlich 
von den Schleppversuchsanstalten erforscht. Die Ergebnisse 
dieser Versuche gewinnen für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur erst dann Bedeutung, wenn sich Vorteile von Belang 
ergeben haben. Für ihn genügt es in den meisten Fällen, zu 


wissen, wie groß die günstigsten Werte für L, e und T sind 


und welche nachweisbaren Vorteile sie bieten. 
Die Gleichung des Schiffswiderstandes 


Um die günstigsten Werte für L, e und 8 feststellen zu 


können, brauchen wir eine Gleichung, die den Schiffswiderstand 
hinreichend genau wiedergibt und sich leicht differenzieren 
laßt. Wie die Abbildungen 3 bis 22 erkennen lassen, steht 
der Aufstellung einer brauchbaren Gleichung nichts im Wege. 
Diese Abbildungen machen einige Erläuterungen erforderlich. 

Die von Taylor”) an planmäßig abgeänderten Modellen 
festgestellten Formwiderstände, bezogen auf die Einheit der 
Verdrängung, wurden auf die Widerstände von acht Reihen 


(zwei q Werte, 7 = 223 und 3,75, mit je vier @-Werten, 


¢ = 0,5; 0,6; 0,7 und 0,8) von Modellen zurückgerechnet, und 
zwar auf solche Modelle, bei denen nur die Entfernung der 

f Konstruktionsspanten ge- 
andert wurde, Zahlentafel 1. 


2) a = Volligkeitisgrad der Wasser- 
linienlläche, 3 = Willigkeilsgrad der 
Verdrängung. 


H D W. Taylor, The speed and 
power of ships. 


Abb. 1 u.2. 
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h Versuchen von Taylor 
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Zahlentafel 1. 
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ModellängeL 


= 2,25 und verschiedene Werte, aufgetragen uber der Modellange L. 


e Werte nach Taylor fur = 


w 
DS 


Abb. 3- bis 6. 
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p=0s 
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Abb. 7 bis 10. 


s Werte nach Taylor lur F = 3,75 und versch edene p" Werte, aufgetragen über der Modellänge L 
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Abb. 23. 
C» Werte zu Gleichung (12). 


P=47 Lé 


Abb. 24. ! 
` Zahlenwerte für m und p in Gleichung Dei 


09 095 


RW we EE Ié Es ergaben sich hieraus die Abbil- 
Zar a a a en dungen 3 bis 10, die erkennen lassen, 
° O 001 GE ën go Goz 003 (01 GOZ 003 Q01 GC 009 daß man 
Abb. 11 bis 14. Abb. 15 bis 18. W l 
P: | Y r B Gzmatbl.......M 
— für 7 = 225 und verschiedene -Werte nach z für ze = 375 und verschiedene © » Werte nach I 


planmäßigen Versuchen von Taylor, aufgelragen 
S D Wé 
über ‚wobei y = -— und x= Le | 2 

x DS vi 


Been SS 
Abb. 19 bis 22. Vx aufgelragen über Yo =- lur verschiedene St und g- Werte. 
y 2gL 


Damit ändern sich auch die Verdrängung D, die Länge L 
und die Oberfläche u Die Werte B, T, a, ß, Aan und vor 


allem der Wert 5 bleiben innerhalb jeder Reihe dieselben. Es 


wurde auch angenommen, daß die c-Werle (wo = u inner- 
halb einer Reihe die gleichen bleiben, doch ist dies, streng 
genommen, nicht ganz richtig. Die so erhaltenen Widerstände W 


W 2 
wurden in der unbenannten Form De wobei s = l = konst. fur 
Vo= 755% = konst., über der Modellänge L aufgetragen. ` 

g S 
Flache der Wasserlinie 
DE SEET 3; SE 
N Verdrängung 


LBT 


planmäßigen Versuchen von Taylor, aufgetragen 


p 1 D L 
Sc KE = E 
über S ‚wobei y une r=Le| D 


schen kann. Man kann diese Gleichung 
verschieden deuten; 


1. aist einunbenannter Wert und 
b hat die Dimension LU) 


2. a enthält einen konstanten un- 
benannten Wert und außer- 
dem einen zweiten unbenann- 


ten Wert von der Form SI 
der nur bei den betrachteten 
Modellen für V5= konst. 
unveränderlich ist. Auch b 
Se Wi 
enthält den Wert y D als 


Faktor, womit die Dimension von b begründet ist. 


Da die zweite Deutung die allgemeinere ist und die erste 
umfaßt, wird man sich für sie entscheiden (allerdings gibt es 
auch noch andere Deutungsmöglichkeiten). Wir seben auf 


Grund dieser Erwägungen 


wW IT L | 
ETGEN ce fb em. AO) 


Die kleine konstante Länge l wurde in einem früheren Aufsab?) 
mit S (Sirecke) bezeichnet. Der unbenannte Wert x möge 
den Formwiderstand, der Wert fu den Reibungswiderstand 


und der Wert c die Oberfläche Q kennzeichnen. Das Glied lc V5 


dient als Reibungskorrektur, da bekanntlich der Wert Eé bei 


n „Schiffbau“ 1919/1920 S. 88 u. 1. 
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Modellen erheblich grober ausfällt als bei Schiffen. Mit dem 
Werte l = 0, (36 m, der sich als Mittelwert aus einer Reihe von 
Versuchen mit ahnlichen Modellen für die hier betrachteten 


V 
wirtschaftlichen Geschwindigkeiten Le < 0,84) ergab, wird der 
Bi 
Einfluß des Gliedes Le Vz auf Schiffe gewöhnlicher Größe so 


gering, daß man der Einfachheit haber das Glicdlc Y - für 


diese Fälle vernachlässigen kann. Damit gilt für den Schiffs- 


widerstand W, 


=+ tu tel a, e O 


u ist der Reibungswert, der anscheinend um 0,003 herum liect, 
¢ ist ein Beiwert, der andeutet, daß die bei der Berech- 
nung des Reibungswiderstandes (besser Wirbelwiderstandcs) 
einzusekende Oberfläche bei wachsender Geschwindigkeit und 
ansteigender Bugwelle kleiner ist als bei den niedrigsten Ge- 
schwindigkeiten (Ansicht des Verfassers auf Grund der Ab- 
bildungen 3 bis 10, im Gegensaß zu Froude). 
Gelingt es, die Werte 


B B 
vs fl 5) und = ele er) 
hinreichend genau in eine Gleichung zusammenzufassen, so ist 
die gestellte Aufgabe gelöst. . 
Da die für Abbẹ3 bis 10 gewählte Auftragungsart kein 
hinreichend genaues Abgreifen der Werte x und {p eımog- 
licht, so wurde die vorteilhaftere Auftragung 


sS 


. (10) 


gewählt, die der Gleichung einer Geraden in der Form 

Z ge 5 + b (vergl. Gl. (7)) 
entspricht. Die Gleichung für Cu läßt sich aus Abb. 11 bıs 18 
ohne weiteres SE lautet: 


=atbüten Wealre HI 


worin a=21-10-°%; b = 0,333: 107 ez 0,267 - 1073; 
f=43 10”? und za Afs, 10°. 
Auch die «-Werte kann man onne Mühe in eine Gleichung 


bringen, indem man die Werte vs über H 5 für verschiedene 
Werte von e und É aufträgt, Abb. 19 bis 22. Wir erhalten 
hiernach | 


. (12), 


"R M4 
x= (a — ba +C 2) 

worin a =: 0,52; b = 0,7567. 
Die C-Werte in Gl. (12) sind in Abb. 23 zusammengestellt. Sie 


lassen sich leicht durch eine Sinusfunktion ausdrücken, doch 
wurde von einer Einführung dieser Tunktion in Gil. (12) ab- 


aeschen, da außer für 77 2,25 und T = 3,75 wenigsłens noch 


Versuche für einen dritten È Weri vorliegen müßten, um 
einige Gewähr zu haben, daß diese Umschreibung der C-Werte 
auh für die zwischen = = 2,25 und 
C-Werte gilt. In den folgenden Untersuchungen wurden die 
C-Werte für 225<7 < 3,75 geradlinig dazwischen geschaltet. 


Die Gleichung der günstigsten Schiffslänge 


Um die günstigste Schiffslange zu erhalten, hat man 
GI. (9) nach Einseßung von Gl.(11) und (12) nach dem Wider- 
stand (W3) in Abhangigkeit von der Lange (L) zu ditteren reren 


S = 375 liegenden 


und die ersie lung gleich e Sie schen, Man erhalt 
= bL +e (ko +22) Ji pn .(3; 
YL ( + e) ( E o VD ( 


hierin ist b = RE — 0,7567 9 
e = Gei LV? 2 g 


— 3 
f=10- (21 +0,33 +02674%) 
Q 


Ee "Ee 
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Die Lösung der Gleichung kann auf zeichnerischem Wege 
erfolgen, indem man verschiedene Werte für L einsebt 
und die so erhaltenen y‘,:Werte über L aufträgt. Der 


Wert y',=0 ergibt dann die günstigste Schiffslänge. 


Die Gleichuug des günstigsten p-Wertes 


Um den günstigsten Schärfegrad festzustellen, hat man 
Gl. (9) nach e zu differenzieren und die Differentialguotienten 
gleich null zu schen Es ergibt sich 


Y= 4a — bg + ep) 2 gpe—b)+ f= 

Hierin ist a= 0,52; b= 0,7567; ST Ze 
ET E 
f=0,267 -1075 el 5. 


Zur Lösung dieser Gleichung trägt man die für verschie- 
dene -Werte berechneten y‘.-Werte über > auf. Yo =Ler- 
gibt dann den gesuchten Wert. 


. (14) 


B Breite 
Die Gleichung des günstigsten Wertes = = eps 


Nic dedine Vet P läßt sich mit Gl. (9) fest- 


stellen, wenn man den Wert c SR: Funktion von 8 dar- 


stellt und in dieser Gestalt einführt. Hierzu geht man nicht 
ur a Gl. (1) bis (5) vom Kreis, sondern vom Rechteck aus, 
ei dem 


. (15) 


T 
Da beim Schiff die Außenhaut eine doppelt gekrümmte 
Flache darstellt, dic nur eme angenäherte Abwicklung zu- 
laßt, so hat man den für Schiffe von bestimmter Länge und 


Verdrängung und verändcerlichem T geltenden Wert r etwa in 


der Form B 
n$ aE) 

e c= = TEE ; . (16) 

auszudrücken. Die Beiwerlłe m, n und p kann man mit Hilfe 


von drei Spantenrissen bestimmen, die man aus dem zu 
untersuchenden Schiffe dadurch abzuleiten hat, daß man 
sämtliche Aufmaße mit denselben Faktoren vervielfacht, 
durch die man die Wasserlinienabstände teilt. Für die so 
erhaltenen Spantrisse sind die Oberflächen und hieraus die 
Werte n, m, p zu bestimmen. In der Literatur (Taylor) sind 
einige Angaben zu finden, die wohl für den vorliegenden 
Aufsak, nicht aber für die an auszuführenden Schiffen er- 
forderlichen Rechnungen genügen. Das Ergebnis aus diesen 
Angaben von Taylor ist in Abb. 24 zusammengestellt, die die 
Werte m und p in der Gleichung 


B B\? B LA 
n + myto) A0iestst:l 
= —— — — = — c . (17 
B y2 
T Di 
enthält. Nach Einseķung dieser Gleichung in Gl. (9) ergibt 
sich nach einmaligem Differenzieren für den qgunstigsien 
Wert = 
2b dé en 
= fa + br" + 25fp@+15Um+tenx— 7 


< 


m 
Lutz 
wo a = 0,52 — 0,7567 ç; b=C ẹ? Yo; e = 2,1-10 3 + 4,75-10 7 Vo; 


. (18), 


f=0,333-10"°+ 0,267 -107349 — 4,3-10"°Ys; s-Vower=7. 


Auch hierbei hat man y'p für verschiedene 2 Werte über 


um festzustellen, wo diese 
Der Schnittpunkt ergibt den 


gesuchten 7 Wert, für den die günstigste Leistung eintritt. 
(Schluß folgt.) 


T 
desen Werten aufzutragen, 
Kurve die Abszisse schneidet. 
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Vierfach-Schraubenpumpe für Heizöl — Zweitakt-Schiffsmotor mit besonderem Spülluftgebläse — Der Welt- 
schiffbau 1921 — Straßenbahnzug mit zwei Triebwagen — Entstehung der T:rbulenz in Röhren — Gruben. 
rettungswesen im rheinisch-westfälischen Bezırk — Die Verfahren zum Herstellen von Eisen- und Stahlrohren 


Schraubenpumpe für Heizöl 


Auf Unterseebooten und für Ölfeuerungen verschiedener 
Kriegsschiffe werden in den Vereinigten Staaten Schrauben- 
pumpen nach Abb. 1 verwendet. Auf zwei parallelen Wellen 
sisen je eine rechts- und eine linksgängige Schraube mit 
Flachgewinde, so daß die Gewindegänge ohne unmittelbare 
Berührung ineinandergreifen. Auch zwischen der Gehäuse- 
wand und den Schrauben ist ein geringer Spielraum vor- 
handen. Vom Saugstußen unter der Mitte der Pumpe fließt 
das Ol nach den äußeren Schraubenenden und wird durch die 
umlaufenden Gewindegänge nach der Mitte hin gedrückt. Die 
Stopfbüchsen stehen daher nur unter einem geringen von der 
Saughöhe abhängigen äußeren Druck. Die Pumpen werden 
für Leistungen von 7,5 bis 11 0001/min und für Drücke bis 


E 


Abb. 1. 


L 
A] 


Vierlach-Pumpenschraube., 


Abt 3 Heizöl-Schraubenpumpe fur 320 l/min und 21 at. 


Zahlentafel 1 


T = | S | o | nn > 

CHERCHE 
|: la ala ni 
S 5 O "E gë ei | ES WE 

min |Uml;min °C | a | l/min PSe 

i | 

an | 863 | 42 = S 107,2 3,02| 0,55 | 0,74 
20 | 1042 | 37 | 0.067 2 3,97 | 054 | 0,79 
24 | 1189 | 39 0'167 St 454 0,56 : 0.80 
20 | 1317 | 41 | 0,20 S 175 | 49 0,55 | 0,80 
16 | 834 415| 0.033 14,06; 85,3, 5,16| 0,52 | 0,61 
20 | 1015 | 43 | 0,033! „ 11235 6,07'0,8 | 0,67 
20 | 135 A8 | 005 | ” 1137 | 691| 0,59 08 
16 | 1239 | 44 | 0,087 |} 1145 1,44) 0,61 | 0,70 
20 | 820 | 38,5 | 0,033 oa 78,6: 6,58| 0,47 | 0,58 
20 991 2 0,33, _ | 101,5" 7,15, 0,56 | 0,62 
24 | mu |47 Toma , 1185. 810| 0,57 | 0,64 
20 | 1196 | 38 | 0,033! „ j 133,5' 9,34. 0,56 | 0,67 
12 | 823 | 35 | 0033 |21,09 73,9: 7,3 0,47 | 0,53 
12 | 978 | 37 | 0033] „|! 975 8,59 052 0,59 
12 | 1093 | 375 | 0,05 113 | 9,6 ' 0.55 | 0,62 
16 | 1196 | 385 | 0067 . !1255| 103 | 0,57 . 0.64 
12 | 786 | 41 |00 |2812 028 0,9 
8 937 | 415, „ „ | 730! 120 | 038 | 0,47 
12 | 1031 | 42,5 ” | 867: 12,8 042 0,51 
12 | 778 2. 0,017 | 31,7 34.6 13.4 o9 0,27 
12 | 907 |43 | 0,01 | 13,9 0,39 


zu 42ał gebaut. Abb.2 zeigt eine solche für 320l/min und 
21 at, gekuppelt mit einer 40 PS- Dampfiurbine. Einem Bc- 
richt über eingehende Versuche mit einer kleineren Pumpe 
in der Versuchsanstalt für Olfeuerungen in Philadelphia’) sind 
dic Werte der Zahlentafel 1 entnommen. Die Pumpe war an 
ein Saugrohr von 50,8 mm LW und an ein Druckrohr von 38 mm 
l. W. angeschlossen und wurde unmittelbar durch einen 15 PS- 
Motor mit Umlaufzahlregelung angetrieben. Der Druck wurde 
zwischen 7,03 und 31,7 at, die Umlaufzahl zwischen 740 
und 1210 Umi./min geregelt. Die Schrauben hatten zunächst 
je 10 Gänge. Nach Vorversuchen wurden je zwei Gänge ab- 
gedreht. Für gleiche Fördermengen und Druckhöhen mußten 
dann die Umlaufzahlen um 3 bis 5 vH gesteigert werden. Dafür 
ergab sich aber bei den meist vorkommenden Drücken em 
besserer Wirkungsgrad. Die ermittelten Werte zeigen, daß 
der Spielraum zwischen den Schraubengängen und dem Ge- 
häuse den Wirkungsgrad sehr stark beeinflußt. Der Liefer- 
grad fällt bei den niedrigen Umlaufzahlen ganz beträchtlich, 
und der Wirkungsgrad laßt bei den hohen Drücken sehr zu 
wunschen übrig. Die Öltemperaturen an Saug- und Druck- 
siuken wurden zwar gemessen, doch gestatten die beobach- 
teten Werte nicht, daraus die Leistungsverluste zu berechnen, 
die sich in Form von Wärme im Ol wiederfinden. Immerhin 
lassen sie den Schluß zu, daß weitaus der größte Teil dieser 
Verluste der Erwärmung des Öles beim Hindurchpressen durch 
die engen Spalten zuzuschreiben ist. Für genauere Unter- 
suchungen sind die Versuchszeiten zu kurz und der Einfluß 
der Wärmeableitung durch das Pumpengehäuse zu unregel- 
mäßig, denn durch eine Temperatursteigerung von 2 bis 3° C 
wird bereits der ganze mechanische Verlust gedeckt. Bei ge- 
schlossener Saugleitung wurde ohne Schwierigkeit eine Luft- 
leere von 90vH erreicht. Bei dreieinhalbjährigem Dauer- 
betrieb in der obengenannten Versuchsanstalt erwiesen sich 
die Pumpen als sehr zuverlässig, solange darauf geachtet 
wurde, daß das OU nicht zu zähflüssig war. [1086] Fr. 


Turbogebläse für Zweitakt-Schiffsmotoren ` 


Das größte bis jekt überhaupt in Norwegen gebaute Schiff 
mit Dampf- oder Motorantrieb, das Frachtischiff „Handicap“ 
von 9000 + Ladefähigkeit, ist mit zwei vierzylindrigen Sulzer- 
Zweitaktmoloren ausgerüstet, die normal bei 100 Uml./min je 
1350 PS leisten. Die Anlage bringt nach der Zeitschrift „The 
Motorship" vom November 1921 eine grundlegende Neuerung 
im Betrieb von Zweitaktmotoren; die Abtrennung des 
Spülluftgebläses vom Motor und seinen Antrieb als Kreisel- 
gebläse durch einen besonderen Elektromotor. Die unabhän- 
gige Aufstellung und die gedrängte Bauart des Gebläses 
bringen Gewinn an Maschinenraum. In gleicher Weise wird 
durch elektrischen Antrieb der Zylinder- und Kolbenkühl- 
wasserpumpen sowie der Ballast- und Bilgepumpen als 
Kreiselpumpen bei mindestens gleicher Betriebsicherheit und 
Übersichtlichkeit Raum gespart. 


Die „Handicap“ geriet auf ihrer ersten Fahrt unter Ballast’ 


von Stavanger nach Newport zwischen Weihnachten und Neu- 
jahr des lebten Jahres in ungewöhnlich schwere: Stürme. Beim 
Austauchen der Schiffsschrauben schwankte dabei die Dreh- 
zahl nur zwischen 85 und 110. Inzwischen hat das Schiff auch 
seine erste Reise ohne jede Störung vollendet. Es verließ 
am 10. Januar Newport mit einer Ladung von 8300t4 Kohlen 
und ıst am 4. Februar in Bahia-Blanca eingetroffen. 


Das Schiff lauft bis zu 13Kn. Nach einer Mitteilung der 
Norges Handels og Sjoefartstidende vom 5. Januar dl 
wurden bei 11% Kn täglich 9,44 Trgiböl verbraucht, worin der 
Verbrauch aller Hilfsmaschinen, der Steuermaschinen, der 
elektrischen Heiz- und Lichtanlage und der ebenfalls elektrisch 
betriebenen Küche enthalten ist. Auch die beiden für das 
Fahrgastschiff „Camranh“ von 117004 Ladefähigkeit be- 
stimmten Sulzer-Vıerzylindermotoren von je 1750 WPS ergaben 
bei der Abnahme einen nıedrigenBrennstoffverbrauch, und zwar 
180 g/PSh einschließlich des Verbrauches fur alle zum Betrieb 
der Hauptmotoren erforderlichen Hilfsmaschinen. Der Zwei- 
takt hat hiernach die volle Wirtschafllichkeit des Viertakts er- 
reicht. jM 60] Ba. 


3) Journal of the American Society of Naval Engineers Nov. 1921. 
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Der Weltschiffbau im Jahre 1921 


Die Gesamtzahl und der gesamte Raumgehalt der im 
Jahre 1921 fertiggestellten Neubauten von über 100 B.-R.-T. 
haben nach Lloyds Register im Jahre 1921 im Vergleich zum 
vorhergehenden Jahre weiter erheblich abgenommen, und zwar 
ist der Rückgang so groß wie der gesamte englische Schiff- 
bau. Besonders in Amerika, dann aber auch in England und 
Japan ist die Bautätigkeit bedeutend eingeschränkt worden, 
während die übrigen Länder nach Zahlentafel 1 durchgehend 
mehr gebaut haben als im Jahre 1920. In Amerika sind es vor 
allem Tankdampfer, die vorwiegend gebaut werden, Zahlen- 
tafel2. England hat mit 38,5 (41) vH wieder wie in früheren 


Zahlentafe! 1. Übersicht über den Weltschiffbau 1921. 


Schiffe von mehr als 100 B.-R.-T. 


— 


Jahren in bedeutendem Umfang ans Ausland geliefert, aller- 
dings handelte es sich dabei um einen wesentlich geringeren 
Frachtraum als im Jahre 1920, so z. B. an Norwegen 134 551 
(Gm Vorjahr 286644), an Frankreich 127 854 (201 662) und an 
Holland 123 811 B.-R.-T. Holland hat also mehr als die Hälfte 
seines Bedarfes an Neubauten aus England bezogen. Beach- 
tenswert ist, mit welchen Beträgen Dänemark am Motorschiff- 
bau betciligt ist, nämlich mit 13 Schiffen und 44 828 B.-R.-T.; 
es wird hierin nur von England mit 28 Schiffen und 102 358 
Brutto-Registertonnen übertroffen. Gegen die Angaben über 
Deutschland sind Bedenken laut geworden, da man sie nicht 
für richtig hält. IM 65] W.S. 


Zahlentafel 2. Anzahl und Raumgehalt der 1921 
gebauten Turbinen-, Motor- und Tankschiffe In den 


Unterschied wichtigsten Ländern 
1900 1910 1913 1919 1920 1921 zwischen 
BLEND i We eg 
schiffe |Tankschiffe 
Großbritannienund mand 1 442 471/1 143 169 1 932 153|1 620 44212055 624| 1538052 | — 517572 Insgesamt | Turbinen- | einschl. mit mehr 
Bni. Kolonien `, . . 9563! 26343! 48339] 358728! 203644) 129675 | — 73%9 Schiffe schiffe Segelschitie| als 1000 
Osterreich -Ungarn — 1 14889) 14304) OI — = S e | mit BER. 
Dänemark . . . SE 11 060) 1215: 40932] 37766| 60669 77 238 16 569 Hilfsmotor 
Frankreich no 166 858; 80751! 17609851 32663; 3449| 210663 117 214 WE E es 
Deutschland | | . . . 204 731| 159303) 46526] > ? | (509064)| (+ 500.064) FERN BE ES Es ES 
Holland 45074| 70945) 1042961 137086] 183 149 49 253 Zahi | gehalt | Zë" 55 | Zahl] 35 | Zahl] 55 
Waben - . > 2 2 2. 67 522| 23019 50 82713] 133 190| 164 748 31 558 GK GK GK 
lapan. `, 4 543) 3215 646641 611 RI 456 227 425| - 229217 vH |B.-R.-T.| vH | vH | vH vH | vH | vH 
Norwegen . EE 3275| 36931) 50637] 575781 38855 51 458 12 603 
Stegen. `. . 5735| 8904 17524] 5971| 63823) 65911 083 Großbritannien 
Ver. Staaten, Ozean . 190 962| 177 601| 228 23213 579 826/2 348 725) 995 129 1 353 596 und Irland 426 |1538052| 16,4 | 406 | 66| 6,7| 89| 163 
à ‚Große Seen 142565| 153717, 472161 495559) 127528 11 284 | — 116244 Ver. Staaten ` {173 |1 006.413 ı9 | 227 64 35 53 |69 
andere Länder . . . 15 439 | 3455 79734; 96368; 12860 | + 32262 Deutschland . . 1 242 | 509064| 7 1 43 29 57| 3 > 
japan . .. .| 3 | 27485 ıı6 |192] ? |?” | 7 | 93 
Dänemark. . : 37 T7238) ? ? 1352| 58 ? ? 


Zwei Triebwagen 
oder Triebwagen und Anhänger? 


Im Electric Railway Journal vom 10. September 1921 unter- 
sucht G. M. Woods die Frage, ob bei Straßenbahnen ein 
Betrieb mit zwei miteinander gekuppelten Triebwagen oder ein 
solcher mit Triebwagen und Anhänger vorteilhafter sei. Er 
geht davon aus, daß bei Anhängerbetrieb die Antriebmotoren 
leicht überanstrengt werden. Als Maß für die Überanstrengung 
kann die im Betrieb auftretende Motortemperatur angenommen 
werden. Abb. 1 zeigt die Ergebnisse von solchen Temperatur- 
messungen während 24h bei Betrieb mit und ohne Anhänge- 
wagen. Die mittlere Tagesbelastung der Strecke ergab in 
beiden Fällen 43A. Die Schaulinie a zeigt den Verlauf der 
Erwärmung für einen Straßenbahnmotor geschlossener Bauart 


Abb. 1. 
Erwärmung von Straßen- 
bahnmotoren bei Betrieb 

ohne und mit ÄAnhangewagen. 


a geschlossener Motor bei 
inzelwagenbetrieb, 
b geschlossener Motor bei 
Anhängerbetrieb, 
c gelüfteter Motor bei An- 
hangerbetrieb. 
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ADD. 2. 
Amerikanischer Sirakenbahnzug mit zwei Triebwagen (Mehrgliedersteuerung). 


im Einzelwagenverkehr, die Schaulinien b und c den Tem- 
peraturverlauf, wenn morgens während 1% h und nachmittags 
während 1% h ein Anhänger befördert wurde; Schaulinie b 
wurde wieder von einem geschlossenen Motor, c von einem 
solchen mit Luftkühlung erhalten. Die Motortemperatur stieg 
bis auf 80° und bei dem gelüflelen Motor sogar bis auf 98°; 
dieser ist so bemessen, daß er ohne Anhänger wie der ge- 
schlossene Motor etwa 60° Höchsttemperatur nicht wesentlich 
überschreitet. Der stärkere Einfluß der Überlastung macht 
sich hier noch mehr bemerkbar. 


Kürzere und starke Überlastungen, z. B. bei Steigungen 
oder bei übermäßiger Besekung des Wagens, führen noch 
großere Temperatursteigerungen herbei. Der gelüftete Motor 
stellt sich also bei der hier durch Anhängerbetrieb hervor- 
gerufenen Überlastung wesentlich ungünstiger als die ältere 
geschlossene Bauart, da er recht sparsam bemessen ist. Zum 
Teil liegt die stärkere Erwärmung auch daran, daß bei nied- 
rıger Umlaufzahl eine zu geringe Lufimenge zur Kühlung an- 
gesaugt wird. Immerhin verfügt der geluftete Motor uber 
Sa andre Vorzuge, daß seine Verwendung ständig zu- 
nımmt. 


Diese Vorteile werden voll ausgenußkt, wenn man den Bei- 
wagen ebenfalls mit Antriebmotoren versieht. Jeder Motor 
wird so ständig mit normaler Belastung gefahren und kann 
ohne Rucksicht auf Anhänger schwächer bemessen werden. 
Versuche bei einem größeren Straßenbahnunternehmen haben 
gezeigt, daß dieser Betrieb wm bezug auf Betriebs- und auf 
Anschaffungskosten wirtschaftlicher ist. Die Unterhaltung der 
Wagen samt ihrer elektrischen Ausrüstung ist, da vor allem 
die heftigen Stöße durch den Anhänger wegfallen, billiger, und 
bei der erwähnten Bahn legten die zusammengekuppelien 
Triebwagen 27vH Achskilometer mehr zurück als bei An- 
hängerbetrieb. Die Unterhaltungskosten für die Moicren 
stellten sich auf 65 bis 75 vH von denen, die für Motoren im 
Anhängerbetrieb aufgewandt werden mußten. 


Weitere Vorteile der Zuge mit zwei Triebwagen sind die 
größere Anfahrzugkraft, wodurch die mittlere Fahrgeschwindig- 
keit erhöht wird, und die geringere Zahl bereitzustellender 
Aushilfstriebwagen. Die Einfuhrung von Mittelflurwagen, Abb. 2, 
mit Einstieg dicht über dem Boden bereitete bisher insofern 
einige Schwierigkeiten, als starke Motoren aus Plaßkmangel nur 
schlech: eingebaut werden konnten. Diese Schwierigkeit fällt 
bei der neuen Betriebsart fort, da sie mit leichteren und 
kleineren Motoren auskommt, abgesehen davon, daß besondere 
Betriebsverhältnisse (Steigungen, Schnee u. a) oft nicht ge- 
statten, einen Anhänger mitzugeben. (1131) Re. 


z Rundschau en 
Versuche abgerundetem Einlauf als kritische Zahl bei wngestörter 


über die Entstehung der Turbulenz in Röhren 


Der Druckabfall in einem von einer tropfbaren oder gas- 
förmigen Flussigkeit durchströmten qalatten Rohr ist der mitt- 
leren Geschwindigkeit u oder ihrer 1,75fachen Potenz pro- 
portional, je nachdem u klein oder groß ist. Der Übergang 
erfolgt bei der durch die sogenannte Reynoldssche om) 


u, a 
Zahl R; = z 3 


messer, p= Dichte, u = Koeffizient der inneren Reibung der 
Flüssigkeit). Für R, wurden bisher Werte zwischen 200 und 


25500 gefunden. Als untere kritische Zahl wird die Grenze 
bezeichnet, oberhalb deren wirbelnd ankommende Flüssigkeit 
auch bei noch so langer Beruhigungssirecke nicht mehr in 
laminare Parallel-Stromung übergeht, als obere diejenige, 
oberhalb deren ursprünglich laminare Strömung turbulent wird. 
L. Schiller‘) hat nun auf Anregung von Professor 
Prandtl Versuche angestellt, bei denen durch planmäßiges 
Ändern der „Einlaufstörung“ die Lücke zwischen der oberen 
und der unteıen kritischen Zahl geschlossen und der Eınllug ver 


bestimmten Geschwindigkeit u, (a = Rohrhal 


wird. Trägt man R = nap 


H 
und den Widerstandsbei- 


stalischer Druck, x = Rohr- 
lange, q = Staudruck) auf 
Logarithmenpapier auf, so 
erhält man bei genügend 
großer Anlaullänge den 
Ubergang von der Parallel- 
strömung zur Turbulenz 
nach Abb. 1, sonst nach 
Abb. 2 und 3; hier ist näm- 
lich unterhalb R, die Sto- 


rung durch Wirbel vom 
Einlauf her noch nicht ver- 
schwunden, oberhalb R, 


die Turbulenz noch nicht 
voll ausgebildet. Schiller 
hat mit Wasser den Ver- 
lauf nach Abb. 1 und 2 
wirklich erhalten. Er hat 
ferner in einem A mm 
weiten Versuchsrohr von 
2 m Gesamllänge und 


—--/0g R 
Abb.1 bis 3. Sprunghafle Steigerung des Wider- 1m Anlaufiänge mit gut ab- 


standbeiweries beim Übergang von laminarer 
l zu turbulenter Strömuna. 


d = Ploffenobstond 06mm 


k E $ $ 42mm 
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A e w H 3,7mm 


o> V p 50mm 


= € » 8,0 mm 
o = Paole wart enifernt 


Q = schorfrondiger Einkauf, 
ahne Platte 


d A 20 20 X 250 
Abb. 4. Eintrilt der Wirbeibewegung bei verschiedenen Einlaufstörungen. 
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Einströmung R, = 6100 und bei künstlicher Einlaufstörung, die 


durch eine gegen die Einlauföffnung von außen herangeschobene 
Platte bewirkt wurde, die in Abb.4 dargestellten Übergangs- 
linien und demnach kritische Zahlen zwischen R —=6100 und 


R, = 1160 gefunden. Unterhalb dieser lekten Grenze, die mit 


der von Reynolds angegebenen unteren kritischen Zahl 
R, = 1200 nahezu übereinstimmt, war auch bei stärkster Ein- 


laufstörung die Strömung hinter der Anlaufstrecke nicht mehr 
turbulent, sondern laminar. 


Da die obere Grenze von R, nicht festliegt, die untere 


aber scharf und stets durch Versuch zu veranschaulichen ist, 
empfiehlt der Verfasser, diese allein beizubehalten. ‚Unterhalb 
dieser Größe ist die Laminarbewegung gegen noch so große 
Störungen stabil, oberhalb R, mit zunehmendem R durch 
Immer geringere Störungen in turbulente Bewegung über- 
führbar °). [M 441 


Die Hauptstelle für Grubenrettungswesen im rheinisch- 
westfälischen Steinkohlenbezirk 


Seit dem Jahre 1911 besteht in Essen die Hauptstelle für 
das Örubenreitungswesen im rheinisch-westfälischen Stein- 
kohlenbezirk, der auf Veranlassung des Vereines für die berg- 
baulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dortmund die 
Verantwortung für das Grubenrettungswesen im Bezirk über- 
tragen worden ist. Das Oberbergamt Dortmund hatte für 
seinen Bezirk zum erstenmal am 1. Januar des genannten 
Jahres die Vorschrift erlassen, daß auf allen selbständiger 
Betriebsanlagen Atmungsgeräte bereitzuhalten seien. Es water 
jedoch mancherlei Schwierigkeiten und auch Unglücks 
fälle zu befürchten, wenn jede Grube zur Beschaffung der 
Geräte verpflichtet war und nicht gleichzeitig dafür Sorge 
getragen wurde, daß die Geräte sachverständig instand- 
gehalten und die Bedienungsmannschaften sorgfältig aus- 
gebildet wurden. Die Verantwortung hierfür wurde daher der 
neugegrundeten Hauptstelle zugewiesen. Sie befaßt sich 
demgemäß mit folgenden Aufgaben: Überwachung der Ge- 
räte und Einrichtungen für das Grubenrettungswesen und der 
damit ausgebildeten Mannschaften; Aufstellung eines einheit- 
lichen Reitungsplanes für den Bezirk; Einleitung der Hilfe- 
leistung benachbarter Zechen im Falle eines Grubenunglücks; 
Untersuchung, Prüfung und Begutachtung neuer Konstruktionen 


von Geräten und andrer Zweige des Grubenreitungswesens; 
Abnahme be neu gelieferten Geräten auf Antrag der Mit- 
ST schließlich Vermittlung der Ausbildung von Mann- 
schaften. 


Der Beitritt zur Hauptsitclle ist für die Gruben freiwillig, 
jedoch haben sich ihr sämtliche im Betrieb befindlichen Berg- 
werke des Bezirkes angeschlossen. Da die Ausbildung sämt- 
licher Mannschaften durch die Hauptstelle nicht durchführbar 
war, sind im Laufe der Zeit die Ausbildungskurse für Führer 
und Oeräteverwalter vermehrt worden, und an die Stelle der 
Freiwilligkeit ıst die Verpflichtung der Zechen zur Teilnahme 
ihrer Führer und OGerätewarte an den Kursen getreten. Neben 
den Fuhrer- und Gerätewartkursen, die die Haupttätigkeit der 
Hauptstelle ausmachen, hat sie auch die Ausbildung von Ret- 
tungstrupps solcher Schachtanlagen übernommen, die keine 
frei tragbaren Geräte besiken. 


Der erweiterte Aufgabenkreis der Hauptstelle machte, 
nachdem sie vorläufig im Dienstgebäude des Bergbauvereines 
untergebracht worden war, die Erwerbung eines besonderen 
hierfür geeigneten Hauses in Essen erforderlich. In diesem 
Hause befinden sich u. a. Räume zur Unterbringung von Ge- 
raten, ein kleiner Vortragsaal, ein Gerätereinigungsraum und 
ein Übungssaal von 12X 18m? Fläche und 7m Höhe. Der 
Übungsraum ist in fünf Strecken eingeteilt. Zwischen der 
zweiten und dritten Strecke liegt der sogenannte Beobach- 
fungsraum, von dem aus die Übenden überwacht werden. In 
den Strecken sind je vier übereinander liegende Sohlen vor- 
handen, die nach Einbringung des zum Teil noch fehlenden 
Ausbaues 1,9, 1,3, 1,5 und 09m hoch sınd. Der Übungsraum 
ist mit Fahrschacht, Forderschacht, Bremsberg usw. aus- 
gerüstet. Der Weg bei einer Befahrung des ganzen Übungs- 
raumes im Rauch nimmt rd. 20 min in Anspruch. Auf jeder 
Sohle werden de zusammen 75m langen fünf Strecken durch- 
fahren, und zwar kriechend auf der nur 0,9m hohen ersten 
Sohle und gebückt auf der dritten Sohle. Die Heizung, die 
auf die eine Hälfte der Übungsanlagen beschränkt worden ist, 
vermag eine Temperatur von 40° zu erzeugen (,„Öluckauf“ 
18. Februar 1922) |M 63] 


1} $. auch Z. 1921 S. 1374. 
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Die Herstellung von Eisen- und Stahlrohren 


Uber den gegenwärtigen Stand der Erzeugung von Eisen- 
und Stahlrohren gibt E Röber in der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen“ vom 16. Februar 1922 eine beachtenswerte Übersicht. 
Man unterscheidet bei der Herstellung zwei Haupigruppen von 
Rohren, Rohre mit Längsnaht und nahtlose Rohre. Zu den 
Rohren mit Längsnaht gehören geschweißte, genietete, ge- 
lötete und gefalzte Rohre. Im folgenden werden nur die Ver- 
fahren zur Herstellung geschweißter und nahtloser Rohre (aus- 
schließlich der gegossenen Rohre) behandelt. 

Geschweißte Rohre werden heute nicht mehr aus 
Schweißeisen, sondern fast ausschließlich aus schweißbarem 
Flußeisen nach folgenden Verfahren hergestellt: 


1. Stumpfschweißung durch Ziehen, | 
2. Herstellung überlappt geschweißter Rohre durch Walzen 
(Patentschweißung), 


3. Wassergasschweißung, 
4 Gas-Schmelzschweißkung (Autogenschweißung), 
5. elektrische Schweißung. 


Nahtlose Rohre werden aus Flußeisen und Flußstahl 
hergestellt; man benukt dafür folgende Einrichtungen: 


6. Schrägwalzwerk und Pilgerschritwalzwerk (Mannes- 
mann-Verfahren), | 


7a. Lochpresse und Ziehpresse (Ehrhardt-Verfahren), 

7b. Lochpresse und Ziehpresse für größere Rohre, 

8. Schrägwalzwerk und kontinuierliches Walzwerk, 

9a. Schrägwalzwerk (nach Stiefel) und Duowalzwerk 
ıschwedisches Walzwerk), e 

9b. Vorlochpresse, Durchlochpresse und Duowalzwerk, 

Or. Lochpresse (Ehrhardt) und Duowalzwerk, 

9d. Schrägwalzwerk und Duowalzwerk, 


10. für Hohlkörper bzw. Rohre mit großen Durchmessern 
‘und verhältnismäßig kurzen Längen: Lochpresse, Ziehpresse 
und Sonderwalzwerk (Ehrhardt-Verfahren). 


Zur Herstellung geschweißter Rohre werden Blech- 
streifen, für nahtlose Rohre volle Blöcke mit rundem 
oder kantigem Querschnitt benukt. Bei stumpf geschweißten 
Rohren (1) werden die Blechstreifen auf Schweißhike gebracht 
und durch einen Trichter gezogen, wobei die Streifen zum 
Rohr gerundet und in der Längsnaht stumpf geschweißt wer- 
den. Mit Hilfe eines Preßlufistrahles, der die Schweißstellen 
von Schlacken reinigt, bringt man das Eisen nahezu auf 
Schmelzhike, wodurch es möglich gemacht wird, die Rohre in 
einer Hike fertigzuschweißen. Bei den überlappt ge- 
schweißten Rohren (2) werden die Längskanten der vorher 
angewärmten Blechstreifen auf Sonderwalzwerken abge- 
schrägt, worauf die Streifen in gleicher Hike durch Rundtrichter 
gezogen und zu Rohren gerundet werden. Darauf erhikt man 
sie im Kohlen- oder Generatorgas-Schweißofen auf Schweiß- 
hike und behandelt sie in einem Schweißwalzwerk, das aus 
einem Rollenwalzpaar mit einem Kaliber besteht, worin die 
Rohre über einen Dorn gewalzt werden. Bei der Wassergas- 
schweißung (3) wird abweichend von den vorbeschriebenen 
Verfahren nicht das ganze Rohr, sondern nur die Schweißstelle 
auf Schweißhike gebracht. Die Blechstreifen werden hier auf 
besonderen Maschinen rohrförmig gebogen, sind nach dem 
Zusammenschweißen mit Hilfe von Dampf-, Druckluft- oder 
Lufthämmern oder mit der Hand als alatte Rohre fertig und 
gehen unmittelbar zur Weiterverarbeitung.. Auch bei den 
Gas-, Schmelz- und bei den elektrischen Schweißungen 
(4 und 5) wird nur die Schweißstelle erhibkt. 

Die Herstellung nahtloser Rohre auf dem Schräqg- 
walzwerk und Pilgerschrittwalzwerk (6) erfordert volle runde 
Blöcke. Rohre bis zu 300 mm Dmr. werden in einer Hike 
auf der Schräqwalze zu einem Hohlkörper geformt und auf 
dem Pilgerschrittwalzwerk zu langen Rohren ausgewalzt. Bei 
größeren Rohren ist bis heute ein zweimaliges Hindurch- 
schicken durch die Schrägwalze erforderlich, jedoch walzt man 
bei ganz neuen Anlagen auch diese Rohre in einem Durch- 
gang fertig. Die aus dem Pilgerwalzwerk kommenden Rohre 
werden zum großen Teil auf Krakbänken (Warmziehbänken) 
oder Reduzierwalzwerken auf genauen Außendurchmesser 
gebracht. 

Beim Loch- und Ziehpreßverfahren (7a) werden volle 
Blöcke mit quadratischem Querschnitt benukt. Diese locht man 
auf einer Presse, jedoch so, daß der Hohlblock noch einen 
Boden behält. Der Hohlblock wird darauf in gleicher Hike auf 
einer langen, wagerechten Presse, indem eine Dornstange in 
den Hohlblock hineingeführt wird, durch eine Anzahl hinter- 
einander angeordneter Matrizen gepreßt und so zu einem Rohr 
gezogen. Das Verfahren 7b unterscheidet sich von dem eben 
beschriebenen dadurch, daß die Matrizen der Ziehpresse 
anders angeordnet sind. Auch bei dem Schrägwalzwerk mit 
kontinujerlichem Walzwerk (8) werden runde Vollblöcke ge- 


braucht, die im Schrägwalzwerk zu einem Hohlkörper um- 
geformt, und dann in gleicher Hike über einer langen Dorn- 
stange in einem Walzwerk mit etwa sieben hintereinander lie- 
genden Rollenwalzenpaaren zu Röhren ausgewalzt werden. 


Be den Verfahren 9a bis 9d werden verschiedene Ein- 
richtungen für das Vorlochen der Vollblöcke benukt Für die 
Fertigstellung wird in allen Fällen ein Duowalzwerk verwendet. 
Das Stiefel-Schrägwalzwerk (9a) ist ähnlich dem Mannesmann- 
Schrägwalzwerk (6 und 9d) ausgebildet. Auf diesem Walz- 
werk werden dünnwandigere Hohlkörper hergestellt als auf 
dem Mannesmann-Schrägwalzwerk. Das Verfahren 10 ist das 
bekannte Ehrhardt-Verfahren zur Erzeugung großer naht- 
loser Hohlkörper. Die auf großen Lochpressen ähnlich wie bei 
7a und 7b aus Blöcken mit vier- oder mehrkantigem Quer- 
schnitt hergestellten Hohlkörper mit Böden werden auf einer 
Ziehpresse wie bei 7b gezogen, worauf man den Boden ab- 
schneidet und den Hohlkörper auf einem besonderen Walz- 
werk, bei dem sich Arbeitswalzen außerhalb und innerhalb 
des Hohlkörpers befinden, auswalzt. 


Was den Arbeitsbereich der verschiedenen Ver- 
fahren betrifft, so werden stumpf geschweißte Rohre (1) bis 
rd.60 mm Dmr. (vereinzelt im Ausland bis 3 Zoll) hergestellt. 
Die Wanddicken betragen meist 2,5 bis 4,25 mm für Gasrohre 
und 2,75 bis rd. 5 mm für Dampfrohre. Die Rohre sind 
höchstens 5 bis 6m lang. Überlappt geschweißte Rohre (2) 
werden unter rd. 60 mm äußerem Durchmesser auf dem 
Schweißwalzwerk nicht hergestellt. Das Arbeitsgebiet dieses 
Verfahrens umfaßt Rohre von rd. 60 bis rd. 420mm äußerem 
Dmr. (im Ausland hier und da bis 520mm). Die Rohrlängen 
betragen bis zu rd. 7,5m. Mit Wassergas geschweißte Rohre (3) 
werden bis herab zu 300 mm angefertigt. Nach diesem Ver- 
fahren können Rohre bis zu den größten Durchmessern ohne 
besondere Schwierigkeiten erzeugt werden. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen geht man mit den Wanddicken nicht unter 
rd. 5mm. Die höchsten für das Verfahren in Betracht kom- 
menden Handdicken betragen 40 und mehr, ja bis rd. 90 mm. 
Rohrlängen bis zu 8m werden ohne Rundnaht hergestellt. 


Rohre nach dem Gas-Schmelzverfahren (4) werden von 
8mm Dmr. an bis zu den größten Durchmessern hergestellt. 
Die Waäanddicken betragen 0,5 bis rd. 10mm. Rohre von rd. 
8 bis rd. 120mm Dmr. und bis zu rd. 8m Länge werden auf 
Sondermaschinen selbsttätig geschweißt. Größere Rohre wer- 
den mit der Hand geschweißt, die Rohrlängen sind hierbei un- 
begrenzt. Das elektrische Schweißverfahren (5) hat ein ähn- ` 
liches Arbeitsgebiet wie das Gas-Schmelz- und Ziehverfahren, 
insbesondere für Rohre unter 1 mm, jedoch ist das elektrische 
Verfahren in Deutschland in der Entwicklung zurückgeblieben. 
Erst in neuerer Zeit sind verschiedene Verfahren bekannt ge- 
worden, die für Rohre unter 1 mm Wanddicke auch in Deutsch- 
land wettbewerbfähig sein sollen. 


Nach dem Schrägwalz- und Pilgerschrittwalzverfahren (6) 
walzt man Rohre von 35 bis 350 mm äußerem Dmr. mit Wand- 
dicken von 2,25 bis 9mm. Die Rohre werden meist in Längen 
von 12 bis 15m hergestellt. Es können aber auch noch längere 
Rohre nach diesem Verfahren gewalzt werden. Das Ver- 
fahren 7b (Lochpresse und Ziehpresse für größere Rohre) 
stellt eine Entwicklung der lebten Jahre dar. Hiernach werden 
heute bereits Rohre bis 850 mm äußern Dmr. und bis zu rd. 
5,5m Länge mit Wanddicken bis rd. 150 mm hergestellt. Große 
Hohlkörper bzw. große Rohre mit kurzen Längen werden nach 
dem Verfahren 10 von rd. 800mm bis zu rd. 3500 mm Dmr. 
und in Längen bis zu 3,5m hergestellt. Hierbei erreicht man 
Wanddicken von 10 bis rd. 150 mm. 


Bei einem Vergleich der verschiedenen Verfahren für die 
Herstellung nahtloser Rohre zeigt es sich, daß für Rohre von 
mehr als 160 mm Dmr. und bis zu 6m Länge das Schräg- und 
Pilaerschrittwalzverfahren (6) und das Loch- und Ziehpreß- 
verfahren (7a und 7b) in Betracht kommen, dagegen bei Längen 
über 6 m nur das Schrägwalz- und Pilgerschrittwalz-Ver- 
fahren. Rohre mit kleinerem Durchmesser als 60 mm (7a) bzw. 
88 mm (6), ebenso Rohre mit kleineren Wanddicken von 3 bzw. 
2,25 mm müssen auf besonderen Reduzierwalzwerken, auf 
Warmziehbanken und auf Kaltziehbänken weiter behandelt 
werden. Die stumpf geschweißten und überlappt geschweißten 
Rohre nach 1 und 2 stehen in erster Linie mit den nahtlosen 
Rohren im Wettbewerb. 

Die Herstellung von Siederohren, Lokomotivrohren, Gas- 
rohren, Flanschenrohren, Muffenrohren, Masten, Ladebäumen, 
Turbinenleitungsrohren usw. bedingt besondere Herstellungs- 
einrichtungen, bei denen jedoch weniger das Rohrherstellver- 
rohren als die Abmessungen der Rohre eine Rolle spielen. 
Die Herstellkosten der nahtlosen Rohre sind bei den einzelnen 
Verfahren verschieden; es bestehen vielfach noch Meinungs- 
verschiedenheiten darüber, welches Verfahren am wirtschaft- 
Iıchsten ist. IM. 57] 
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Wiedergutmachung. Uber limfang und Art der 
von Deutschland im Jahre 1920 zu leistenden Wiedergut- 
machungen ist noch immer keine Entscheidung getroffen. Trok 
erheblicher. innerpolitischer Schwierigkeiten war es der deut- 
schen Regierung gelungen, am 28. Januar, dem lebten Tage 
der von der Wiedergutmachungskommission gestellten Frist, 
das geforderte „Reformprogramm für den Haushalt und den 
Notenumlauf mit geeigneten Garantien“ und ein „vollständi- 
ges Programm für Barzahlungen und Sachleistungen für das 
Kalenderjahr 1922“ vorzulegen. Der deutsche Vorschlag kommt 
zu dem Frgebnis, daß, wenn man die Wiederguimachungs- 
fragen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachte, 
Deutschland für längere Zeit, mindestens aber für das ganze 
lahr 1922, von allen Wiederguimachungsleistungen in bar 
unbedingt befreit bleiben müsse. Auf der anderen Seite er- 
kennt die deutsche Regierung die Notwendigkeit an, die 
schwersten Bedenken für die deutsche Wirtschaft und die 
Reichsfinanzen hinter den politischen Notwendigkeiten zurück- 
treten zu lassen, und erklärt sidh deshalb auch zu Barleistungen 
bereit. Da aber die in Cannes von den Alliierten in Erwägung 
gezogenen Leistungen von 720 Mill. Goldmark in Barzahlungen 
und 1450 Mill. Goldmark in Sachleistungen „auch nach Durch- 
führung der inneren Finanzreform zum großen Teil nur durch 
die Erhöhung der schwebenden Schuld beschafft werden 
können“, bittet die deutsche Regierung, die Barzahlungen 
nötigenfalls unter Erhöhung der Sachleistungen auf geringere 
Beträge festzuseken. 


Beide Denkschriften sind von der Wiederguimachungs- 
kommission dem Obersten Rat zur Beschlußfassung vorgelegt 
worden. Neuerdings hat dieser auf Drängen der französischen 
Regierung hin die Kommission selbst mit der endgültigen Ent- 
scheidung betraut. Eın besonderer Ausschuß hat in der 
zweiten Hälfte Februar in Berlin mit der deutschen Regierung 
verhandelt. Während die englische Regierung unter Um- 
standen geneigt ist, in eine Herabsekung der Barleistungen 
auf 500 Mill. Goldmark einzuwilligen, wünschen vor allem die 
französische und die belgische Regierung, an dem in Cannes 
vorgesehenen Betrage von 720 Mill. festzuhalten.. Anzunehmen 
ıst, daß die endgültige Entscheidung in Kürze in diesem Sinne 
fallen wird; von welcher Geltungsdauer dieser „endgültige“ 
Beschluß allerdings sein wird, steht dahin. Auf der Konferenz 
ın Genua, die wegen des französischen Widerstandes und vor 
allem wegen der innerpolitischen Schwierigkeiten Italiens von 
Anfang März zunächst auf Anfang April vertagt worden ist, 
soll zwar auf den Wunsch der französischen Regierung hin 
die Wiedergutmachungsfrage nicht aufgerollt werden. Den- 
noch wird sie im Hintergrunde der Verhandlungen stehen und 
sie beeinflussen und wenn nicht in Genua, so auf einer nicht 
viel später einzuberufenden neuen Tagung beraten werden 
müssen, bis endlich eine vernünftige, durchführbare Lösung 
gefunden sein wird. Die bis zur Entscheidung durch die 
Wiedergutmachungskommission von Deutschland alle zehn 
Tage zu zahlenden 31 Mill. Goldmark sind bisher regelmäßig 
abgeliefert worden, und zwar ohne besondere Käufe auf dem 
freien Markt, lediglich aus den bei der Reichsbank eingehenden 
Ausfuhrdevisen. 


Sachleistungen. In engem Zusammenhang mit den 
Wiedergutmachungsleistungen steht die Frage der praktischen 
Durchführung und etwaigen Umgestaltung des deuisch-fran- 
zösischen Wiesbadener Abkommens und seiner Aus- 
dehnung auf andere Ententestaaten. Auch in dieser Frage hat 
der oben erwähnte Ausschuß der Wiedergutmachungs- 
kommission mit der deutschen Regierung verhandelt und dem 
Wunsch Ausdruck gegeben, daß das Abkommen zunächst für 
das Jahr 1922 auf Südslawien, Polen, Rumänien und die 
Tschechoslowakei ausgedehnt wird, wobei diese Staaten rol- 
lendes und festes Eisenbahnmaterial erhalten sollen. Außer- 
dem wird von französıscher und belgischer Seite eme Ände- 
rung der bisherigen Abmachungen, nach denen der Entente- 
käufer seine Bestellungen durch Vermittlung der beiderseitigen 
Regierungen oder der zu schaffenden behördlichen Organe 
erteilen solle, m der Richtung gewünscht, daß die Käufer Be- 
stellungen, deren Betrag im einzelnen den Wert von 100 000 
frz. Fr. nicht überschreitet, unmittelbar an den deutschen Lie- 
ferer vergeben dürfen. Bei solcher Regelung würden natür- 
lich auch die Preis- und Lieferbedingungen ohne die Regie- 
rungen festgesest werden. Gegen diese Art der Regelung, 
die vielfach auch die deutsche Industrie im Interesse einer 
Vereinfachung und rascheren Durchführung der Sachleistungen 
für wünschenswert halt, wird in deutschen Gewerkschafts- 


kreisen Verwahrung eingelegt, da eine Zersplitterung der Sach- 
leistungen und unnötige Preistreiberei durch den freien Verkehr 
befürchtet wird; auch müßte das Deutsche Reich in diesem Falle 
die Leistungen aus öffentlichen Mitteln bezahlen, ohne einen 
Einfluß auf die Preisgestaltung ausüben zu können. Gegen- 
wärtig finden in dieser Frage sowohl in Deutschland wie in 
Frankreich eingehende Verhandlungen der zuständigen Mini- 
sterien mit Vertretern der Industrie und der Arbeiterschaft 
statt. In Deutschland befaßt sich zur Zeit auch der Aus- 
wärtige Ausschuß des Reichstages mit der Frage der Auf- 
bringung der Sachleistungen. Amtliche Mitteilungen über das 
Ergebnis dieser Verhandlungen sind noch nicht bekannt ge- 
worden. In Frankreich ist kurzlich, um die bei freier Preis- 
vereinbarung befürchtete Erhöhung des deutschen Noten- 
umlaufs zu vermeiden, der Vorschlag gemacht worden, den 
deutschen Herstellern die Kosten der für Wiedergutimachungs- 
leistungen erforderlichen Rohstoffe in Auslandwechseln zu 
verguten und den Wert der in Papiermark zu bezahlenden 
Arbeit zum Tageskurse umzurechnen und Deutschland auf der 
Wiedergutmachungsrechnung guizuschreiben. 

Am 27. Februar sind die Verhandlungen zwischen der 
deutschen Regierung und der Wiedergutimachungskommission 
zu einem vorläufigen Abschluß gebracht worden, ein Ab- 
kommen ist aufgestellt worden, das beiden Parteien zur Ge- 
nehmigung vorgelegt werden soll") 

Europäischer Wiederaufbau. Eingehende Ver- 
handlungen finden gegenwärtig auch uber den wirtschaftlichen 
Wiederaufbau Europas, namenlilich Rußlands, zwischen den 
hauptsächlich beteiligten Staaten statt. Ende Dezember hatten 
sachverständige Vertreter der englischen, französischen und 
italienischen Regierung die Einsekung eines internationalen 
Syndikats zum Wiederaufbau Europas beschlossen, das von 
Deutschland, England, Halen, Japan, den Vereinigten Staaten 
und in geringem Umfange auch von Belgien und Holland finan- 
ziert werden und zunächst die Eisenbahnen, Wasserstraßen 
und Häfen in Rußland übernehmen und instandseßen soll, um 
durch den allmählichen Wiederaufbau Rußlands die Weltwirt- 
schaft der Gesundung entgegenzuführen. Der Oberste Rat 
hat die Bildung dieses internationalen Syndikates gebilligt. 
Daraufhin ıst Mitte Februar in London ein aus je zwei eng- 
lischen und französischen und je einem belgischen, italienischen 
und japanischen Verireter bestehender Organisationsausschuß, 
dem auch nichtamtliche Vertreter der Vereinigten Staaten an- 
gehören, zusammengeftreten, um den Plan zu prüfen und sofort 
die Gründung eines Stiammsyndikates in England und von 
Zweigsyndikaten in den einzelnen beteiligten Staaten in die 
Wege zu leiten. Der Ausschuß hat sofort die Zuziehung von 
deutschen und russischen Vertretern der Bankwelt und Indu- 
strie beschlossen. Die deutsche Regierung hat den Staats- 
sekretär a. D v. Bergmann von der Deutschen Bank und 
Geheimrat Kempner vom Kalisyndikat mit dieser Aufgabe 
betraut. Die russischen Vertreter sind noch nicht in London 
eingetroffen. Bemerkenswert ist, daß die russische Regierung 
eine Tätigkeit des ausländischen Kapitals ın Rußland in der 
vorgesehenen zentralisierten Form unter keinen Umständen 
zulassen will, damit Rußland nicht allmählich zu einer Kolonie 
der übrigen Mächte werde. In den ersten Verhandlungen hat 
sich der Ausschuß mit den Sakungen der zu bildenden Syn- 
dikate und mit der Frage der Aufbringung des vorgesehenen 
Grundkapitals von 20Mill. £ befaßt. Hierbei handelt es sich 
darum, ob das Kapital von den Regierungen oder lediglich 
von den Banken und Privatbankiers gezeichnet werden soll, 
damit die Regierungen sich in die Tätigkeit des Syndikates 
nicht einmischen können. Die Engländer wünschen für alle 
Gesellschaften die Form des Staatssyndikates, während die 
belgischen, deutschen und französischen Vertreter für die 
Bildung von Privatsyndikaten eintreten. Mit der Sowjet- 
regierung sollen besondere Vereinbarungen getroffen werden. 
Gegen die ursprünglich vorgesehene Erteilung eines Monopols 
an das Syndikat für alle russischen Wiederaufbauaufträge 
haben sich die deutschen, japanischen Und amerikanischen 
Vertreter ausgesprochen; eine Entscheidung hierüber ist noch 
nicht gefallen. Jedenfalls wird das Stammsyndikat in Eng- 
land keine eigenen Geschäfte abschließen dürfen, sondern 
lediglich Aufträge vermitteln, die unter die einzelnen staat- 
lichen Untergesellschaften zu verteilen sind. Der Schlüssel 
für diese Verteilung steht noch nicht fest. Die deutschen Ver- 
freier haben mit Rücksicht darauf, daß Deutschland vor dem 
Krieg etwa 50vH der russischen Einfuhrwaren lieferte, eine 


°) Eine amtliche MiHeilung über den Inhalt des Abkommens wird unmittel- 
bar vor Abschluß dieses Heftes bekanntgegeben, wir kommen darauf in unserem 
nächsten Heft zurück. 
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Beteiligung von 40 vH für Deutschland beantragt, während die 
französischen Vertreter nur 12, die englischen Vertreter 20 vH 
für Deutschland vorschlagen. Voraussichtlich wird die Ver- 
teilung etwa folgendermaßen erfolgen: Für Deutschland und 
England je 20, für Frankreich und Italien je 15, fur Belgien 
10vH. Die restlichen 20 vH sollen an die baltischen Staaten, 
Bulgarien, Polen, Rumänien, die Tschechoslowakei und die 
skandinavischen Länder entfallen. Skandinavien soll bei der 
eine ung von Lokomotivaufträgen besonders berücksichtigt 
werden. 

Russische Auslandaufträge. In diesem Zu- 
sammenhang verdienen Angaben uber die russischen Aus- 
landbestellungen auf Eisenbahnmaterial Beachtung. Nach einer 
Ende Februar bekannt gewordenen Mitteilung der Eisenbahn- 
kommission von Sowjelrußland in Stockholm, in deren Handen 
das gesamte Auslandbestellwesen für Fisenbahnmaterial ver- 
einigt ist, sind bisher insgesamt für 513,5 Mill. schwed. Kronen 
Aufträge für die russischen Eisenbahnen im Ausland erteilt 
worden, und zwar für zusammen 28,5 Mill. Kr in Dänemark, 
Deutschösterreich, England, der Tschechoslowakei und Kanada, 
für 240 Mill. Kr in Schweden und für 245 Mill. Kr in Deutsch- 
land. Im einzelnen wurden nach Deutschland vergeben: 

Lokomotiven im Werte von 191,0 Mill. schwed. Kr, 
Kesselwagen im Werte von 12,7 Mill. schwed. Kr, 
Schienen und Befestigungen im Werte von 18,7 Mill. schwed. 

Kronen, 

Radreifen, Rauch- und Messingrohre, Federn, Fernsprech- 
und Fernschreibgerät, Werkzeuge und Maschinen im 

Werte von 22,7 Mill. shwed. Kr. 

Bei den Angaben Tur Deutschland ist ein mittlerer Geld- 
wert von 1 M =0,1 schwed. Kr zugrunde gelegt. 

Deutsche Kohleneinfuhr. Über die Einifuhr von 
Kohlen nach Deutschland im Jahre 1921 liegen jekt die Zahlen 


vor). Insgesamt sind un on 
aus England 563 222 t 
„ Amerika 78 404 „', 
„ Holland 57 303 „ 
„ Belgien 175 „ 
„ Nalien PO T E (KR 
„ Luxemburg SÉ 15; 
m Saarkohle (nach Norddeutschland} 1572 „ 
„ verschiedenen Ländern . ; 1283,, 
„ Dänemark k 28 „_ 


zusammen 702014 } 

Gegenüber der Kohleneinfuhr des Jahres 1913, die mehr 
als 105Mill.t betrug, ist die Zahl des vorigen Jahres sehr ge- 
"ung, zumal wenn man sich vergegenwärtigt, daß wir allein 
monatlich 2Mill.t, also fast das Dreifache der gesamten 
lahreseinfuhr, an die Entente zu liefern haben. Der hohe 
Weltmarkipreis macht eben deutschen Firmen den Bezug aus- 
ländischer Kohle fast unmöglich. 

Kohlenpreise. Die allgemeine Teuerung, zu der ins- 
besondere vom 1. März an eine durchschnittlich zwanzig- 
prozentige Erhöhung der Eisenbahnfrachtsätze”) tritt, bedingt 
cine starke Steigerung der Gestehungskosten für Kohle, zumal 
die Bergarbeiter mit gewaltigen neuen Lohnforderungen her- 
vorgetreten sind. Verhandlungen im Reichsarbeitsministerium 
am 24. Februar mußten abgebrochen werden, da die Forde- 
rungen der Arbeitnehmer allein schließlich der erhöhten Kohlen- 
steuer eine Kohlenpreiserhöhung von etwa 150M:t verursacht 
hätten. Die Lohnfrage ist dann durch ein Schiedsgericht ent- 
schieden worden. Im Anschluß daran haben der Reichskohlen- 
verband und der Große Ausschuß des Reichskohlenrats am 
27. Februar neue Kohlenpreise festgesebt, bei denen neben 
der Lohnerhöhung die ungewöhnlich große Materialkosten- 
steigerung berücksichtigt und entsprechend der Geldentwertung 
der in der Preisberechnung enthaltene Betrag für Abschrei- 
bungen erhöht ist (vgl. die Koniunkturtafel S. 240). 

Die Eisenpreise sind ebenfalls wiederum erheblich 
heraufgesetzt worden. Ihre letzte Entwicklung zeigt die fol- 


gende übersicht): 
Dezember 1921 Februar 1922 März 1922 


Hämatiteisen . 3891 Alt 3979 Mit 47144 Mit 
Gießereiroheisen 1. 3326 3447 „ 4212 „ 
£ Ii. . 3250 „ 3371 „ 4136 „ 
Stahleisen, kupferarm . 3556 „ 34 „ 4409 „ 
Siegerländer Stahleisen . . 29064 „ 3064 „ 3829 „ 
Spiegeleisen 8 bis 10vH Mn . 3067 „ 3186 „ 3151 „ 
Luxemburger IEDEIENONEBEN 2753 . 2894 „ 3659 „ 
Temperroheisen . . 3300 „ 3388 „ 4153 , 
1) Industrie- und Handelszeitung Nr. 48 v. ?6. Febr. 
?) über die Eisenbahngultertanfe bringt das Marzheft der „Technik und 


aft“ einen ausführlichen Aufsak von Ministerialrat Dr. Born, 
U Die Kohlen- und Eisenpreise sowie die Preisc für zahlreiche weitere Roh- 
und Halbstofle werden regelmäßig wöchentlich in einer auslührlichen Preista:cl in 
den V.d. 1.-Nachrichten veröffenllicht. 
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Dezember PS Marz 
1921 22 192 
Rohblöcke . . nn 3830 Mit 4210 At 5320 Mil 
Vorblöke . . . . 2... 4130 „ 450 „ 5770 
Knüppel . berg ar ae 1230 4680 5945 „ 
Platinen . . . 4330 „ 4780 „ 6085 „ 
Fiuß->tabeisen 5030 . 550 „ 7050 ` 
Formeisen . 4990 „ 5440 „ 690 , 
Universaleisen 5480 „ 6050 „ 7585 , 
Bandeisen . 5530 „ 6130 „ 7750 . 
Walzd aht . . 5430 „ DNR „ 7510 , 
Grobbleche, 5 mm und dicker 5630 „ 6220 „ 7805 , 
Mittelbleche, 3 „ bis 45 mm 6430 „ 7100 „ 890 . 
Feinbleche, 1 » bis 25 mm 6680 „ 740 „ 975 „ 
= unter imm . 6830 „ 7600 „ 9690 , 


Italienischer Außenhandelskongreß 


Vom 15. bis 18. Januar 1922 hat in Mailand unter weit- 
gehender Teilnahme einflußreicher Wirtschaftskreise Italiens 
ein Außenhandelskongreß stattgefunden, der sich mit der 
Hebung der italienischen Ausfuhr befaßte. 


Senator Salmoiraghi, der Vorsikende des vorberei- 
tenden Ausschusses, betonte in seiner Eröffnungsrede, daß der 
wirtschaftliche Wiederaufbau vor allem durch die Einführung 
des Achtstundentages verzögert worden sci, die eine Ver- 
teuerung aller Bedarfsgegenstände, eine allgemeine Verbrauchs- 
einschräankung und damit eine Vermehrung der Arbeitlosigkceit 
hervorgerufen habe. Der Einberufer des Kongresses, In- 
dustrie- und Handelsminister Belotti, wies darauf hin, daß 


de starke Verminderung der italienischen Ausfuhr durch dic 


in der ganzen Welt einsebende Einschränkung des Verbrauches 
und Handels, durch die Einführung von Schußzöllen in den 
Abnehmerländern, durch die herrschenden Kursunterschiede, 
die Geldentwertung in einzelnen Staaten und schließlich durch 
die Verteuerung der heimischen Erzeugung bedingt sci. Die 
Herabsekung der Herstellungskosten bezeichnete der Redner 
als eine der dringendsten Zukunftsaufgaben. Besondere 
Wichtigkeit sei auch dem Ausbau des Handelsnachrichten- 
dıenstes beizumessen. 


Im Anschluß an die Rede Belottis wurden vier Arbcıts- 
ausschusse gebildet. Der Ausschuß für industrielle und land- 
wirtschaftliche Ausfuhr und fur Handels- und Zollpolitik for- 
derte u. a. den Abschluß kurzfristiger Handelsverträage. Der 
Ausschuß fur Verkehrs- und Beförderungsmittel, fur inter- 
nationalen Verkehr und fur Handelshäfen : bezeichnete due 
Wiederaufrichtung ‘der früheren Ordnung im Verkehrsdienst 
und seinen Ausbau als erforderlich. Besonders wurde eine 
Verbesserung der Drahtverbindungen mit Belgien, England, 
Frankreich und dem Balkan, die Durchführung des italienisch- 
argentinischen Kabelvertrages, die Legung eines Kabels von 
Italien nach den Azoren und die Übernahme eines der ehe- 
mals deutschen Kabel zwischen den Azoren und den Ver- 
einigten Staaten gefordert. Die Eisenbahnlinien in Italien 
müßten ausgebaut, die Haftpflicht der Eisenbahnen für Waren- 
beförderung erhöht werden. Ferner wurde eine Vergroßerung 
der italienischen Handelsmarine und die Bekampfung der aus- 
ländischen Schiffahrt durch staatliche Unterstukung der hei- 
mischen Schiffahrt und durch Festsekung niedriger Frachtsaßce 
verlangt. Der Ausschuß fur Finanzierung der Ausfuhr be- 
schloß vor allem die Förderung des Zusammenschlusses der 
Ausfuhrfirmen. Außerdem wurde eine Herabsebung der auf 
den Exporteuren liegenden Steuerlasten beantragt. Der Aus- 
schuß trat auch für die Wiederaufnahme des Handels mit 
Rußland ein und stimmte insbesondere den Bestrebungen der 
italienischen Regierung nach Gleichberechtigung Italiens in 
der zu bildenden internationalen Körperschaft zum Wieder- 
aufbau Rußiands zu. Der Ausschuß für die Organisation der 
Ausfuhr und des Handelsdienstes beschloß die Einberufung 
eines von Vertretern des Staates und der an der Aus- 
fuhr beteiligten Wirtschaftskreise zu besekenden Ausschusses; 
dieser soll eine selbständige Stelle schaffen, die ihrerseits die 
aus allen Ländern eingehenden Nachrichten über Absak- 
verhältnisse, Zölle, Ein- und Ausfuhrbeschränkungen, über 
Verkehrswesen und -tarife, über Handelsgebräuche und uber 
die Lage der einzelnen Erzeugungszweige sammeln und 
schnellstens an die beteiligten Kreise weiterleiten soll. 


Die von den Arbeitsausschussen gefaßten Beschluss: 
wurden in der Schlußsikung des Kongresses einstimmig ge- 
billigt. Der von Senator Salmoiraghi geleitete vorbereitende 
Ausschuß wird auch weiterhin zusammenbleiben, um die 
Durchführung der gefaßten Beschlüsse zu überwachen und den 

auf dem Kongreß gewonnenen Zusammenhang aller an der 
italienischen Ausfuhr beteiligten Wirtschaftskrcise weiterhin 
zu gewährleisten. (Deutscher Überscedienst.) 


Zeitschrift des Vereines 
240 Rundschau deutscher Ingenieure 


IOTIIIUIIDOUIIOHUIIDDUIDDUIUROTIINIIDIIIUHUIIIIIIIIIIUIIIIIUIIIIDUIIIIIIDNNUIDIIIIIIIINIIIHIDNUUDNNIIDIIIIIIIIRIIIIIOIITITIUS 


Deutsche Konjunkturtafeln 
TOFA 


| 


e 


| GE a 
“ Sch Fi > AS 


Boumwoll, 


uplftafel ` 
de -d= 


4- 


N IH Te 
UNNA A Ciada 
HERR CH 
OK EA 


OUUUIIDINUIIUIUINIIIIUNUUUIIINDIWNDDIUUIUIUI 


Wohrung /Calwer) — 


I 


CTT DIITOIOHTOUIIDDTTTTTUOHODDIDITOODITOODDIOODDOTODHDIOUHDTODHUDODHHIOOHIIIOHHHIDHHHHHIOHHIDODHOHIOODDNDHHTUNHHHHHDDITDHODHHHHHDIHDITNOHDDDU 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20 
I. Absolute Werte 


Letzte Werte: Ruhr-Feltstückkohle v. 1. März an 791,0 M t, Stabeisen v. 1. März an 7050 At, Kupfer am 2. März 6811 „11/100 kg, Baumwolle am 
2. März 105,10 Aka. Dollar am 2. März 239,75 M/ $. 


In sämtlichen Kurven drückt sich die forlschreitende Teuerung aufs deutlichste aus, insbesondere ergibt die Großhandelskennzahl der Frankfurter 
Zeitung (die als Vergleichszahl aus den Preisen von 77 Waren durch deren Addition gebildet is!) einen augenfälligen und wahıscheinlichen Mittelwert «n. Ihr 
Gleichlauf mit den Preishnien der Kohle (s, insbesondere die untere Verhältniswerttatel) macht die überragende ee. dieser Grundlage für unser ganzes 
Wırtschaftsieben deutlich, auf der andern Seite läßt die am 1. März eingetrelene Verteuerung der Kohle, die deren Preisstand ( uhr-Feltstückkohle) auf 5650 vH des 


früheren Friedensstandes bringt, ein weiteres Anwachsen aller Preise und damit auch der Großhandelskennzahl erwarten, zumal die am 1. März eingetreiene 
Frachtensteigerung und der neue Anstieg des Dollars im Lauf des Februars ebenfalls darauf hinwirken. 
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BUCHERSCHAU 


Lichttechnik. Im Auftrage der Deutschen Beleuchtungstechni- 
schen Gesellschaft (D. B.G.) herausgegeben von Dr.-Ing. 
L. Bloch. 591 Seiten Groß-8°, 356 Abbildungen ım Text. 
a und München 1921, R. Oldenbourg. Preis 118 A, geb. 


126 RK. 

Die D.B.G. hatte im September 1920 (zum zweiten Male) 
eine Vortragsreihe zur Ausbildung von Beleuchtungsingenieuren 
— wie es im Vorwort heißt; zur Einführung in die Lichttechnik, 
wie es richtiger wohl heißen müßte, denn in 8 Tagen kann man 
keine Beleuchtungsingenieure ausbilden — mit großem Erfolg 
veranstaltet, und hierbei war für die Teilnehmer und solche, 
die an der Teilnahme verhindert waren, das Bedürfnis ent- 
standen, die Vorträge schwarz auf weiß nach Hause zu tragen. 
So entstand das Buch; es enthält die Vorträge in erweiterter 
Form. Es behandeln der Reihe nach 

A.R. Meyer die wissenschaftlichen Grundlagen der Licht- 
erzeugung (die photomeftrischen Grundgrößen, die Lichtempfin- 
dung, die Vorgänge bei der Lichterzeugung, ihren Wirkungs- 
grad, die Lichtfarbe), 

W. Wedding die Photometrie (einschließlich der rech- 
nerischen und graphischen Ermittlung der mittleren Lichistärken, 
also Lichtströme), 

Korff-Petersen die Lichtwirkung vom physio- 
logischen und hygienischen Standpunkt aus, dabei die ge- 
bräuchlichen Lampen kritisierend, 

A R. Meyer die elektrischen Lampen (Bogenlampen, 
auch solche mit Metall- und Metallsalzelektroden, also auch die 
Quecksilberdampflampen, die Glimmentladungslampen, die 
Glühlampen), 

W. Bertelsmann die Gasbeleuchtung (Gaslampen), 

H. Lux die Beleuchtung mit festen und flüssigen Brenn- 
sioffen und die Azetylenbeleuchfung (d. h. die Lampen hierfür 
und die Erzeugung von Luftigas und Azetylen), | 
j L. Bloch die Reflektoren, Armaturen und Beleuchtungs- 
örper, 

= L Bloch die Projektierung von Beleuchtungsanlagen und 
de Berechnung der Beleuchtung, 

G. R. M y lo die elektrische Straßenbeleuchtung, 

W. Bertelsmann die Straßenbeleuchtung mit Gas, 

H. Lux die Beleuchtung von Wohnungen, Büros, Verkaufs- 
raumen und Fabriken; danach die Beleuchtung von Schulen, 
Kirchen, Festsälen und Theatern, 

W. Wechmann die Beleuchtung von Bahnanlagen (all- 
gemeine Beleuchtung und Signallichter) und von Fahrzeugen 
(Eisenbahnfahrzeugen und Kraftwagen), 

G. Gehlhoff die Leuchtgeräte mit Optik (Scheinwerfer, 
Leuchtfeuer, Blinkgeräte, Projektions- und Kinoapparate), 

L. Bloch das künstliche Licht für Photographie und Re- 
produktion. 

Es ist sehr verdienstlich für die D.B.G. und den beauf- 
fragten Herausgeber, daß sie in dem Buche ein Werk heraus- 
gebracht haben, das den Stand der deutschen Lichttechnik im 
Jahre 1920 nach ihrer Auffassung widerspiegelt. Man fühlt 
beim Lesen, daß sich die deutsche Lichttechnik am Anfang 
einer neuen vielversprechenden Entwicklungsperiode befindet. 
Vorträge und Buch sind zugleich Symptom und Mitursache 
dafür. Bedeutungsvoll für die Entwicklung aus der Beleuch- 
tungstechnik im alten Sinne heraus zur umfassenderen Licht- 
technik ist auch der Titel des Buches und der Widerspruch, in 
dem er zu manchen Stellen im Texte (siehe z. B. die Über- 
schrift zur Einleitung und zum 5. und 6. Abschnitt u. a. O. 
steht. Als Beweis für den Beginn einer neuen Entwicklung 
nehme ich auch die Stellung, die die Mitarbeiter, wie man aus 
ihren Ausführungen erkennen kann, zu der Frage: Lichtstärke 
oder Lichtstrom? einnehmen, und dic Art mehrerer Mitarbeiter, 
wie sie sich vom Rechnen und Denken mit der Lichtstärke los- 
machen und dem Lichtstrom zuwenden wollen, — was nicht 
immer gelingt. Siehe z. B. S. 59, wo an den seltsamen Sak 
„Nur ausnahmsweise genügt eine einzige Lichtstärkemessung 
zur ausreichenden Kennzeichnung für die Lichtstärke einer 
Lampe“ eine Reihe von unklaren Ausführungen über die ver- 
schiedenen mittleren Lichtstärken angeknupft werden, oder 
S. 167, wo in unberechtigter Weise zwei Lampen gleicher hori- 


zontaler Lichtstärke auf ihre nach unten gehenden Lichtströme - 


miteinander verglichen werden, oder S. 210, wo die Uber- 
legungen mit Hilfe des Lichtstroms viel leichter hätten an- 
gestellt werden können; s. ferner S. 227, 255, 264 u. a. Auch 
daß die Beleuchtung durch natürliches Licht in das Buch mit 
einbezogen ist, was bisher in den der Beleuchtungstechnik ge- 
widmeten Büchern nicht üblich war, zeigt den Zug ins Moderne. 
Leider ist freilich noch viel zu wenig von der Anwendung des 
natürlichen Lichtes gesagt worden. 

Daß so viele Verfasser beteiligt sind, birgt natürlich die 
Gefahr von Wiederholungen und mangelhaften Zusammen- 
hanges der Teile untereinander in sich. Hier hat der Heraus- 


geber offenbar tüchtige Arbeit geleistet. Wenn auch über- 
flüssige Wiederholungen, was gar nicht zu vermeiden ist, ge- 
legentlich einmal vorkommen und öftere Hinweise in einem 
Abschnitt auf einen andern möglich und wünschenswert ge- 
wesen wären, so ist es doch geradezu bewunderungswürdig, 
wie schön sich die, einzelnen Teile zu einem einheitlichen 
Ganzen zusammenfügen; und die Behandlung verwandter 
Themata von verschiedenen Fachmännern jeweils in ihren 
Sondergebieten gewährt doch gerade auch einen besonderen 
Reiz. Es zeigt sich da sogar eine recht interessante, je nach 
den Fachrichtungen verschiedene Darstellungsweise: der Gas- 
fachmann sieht in konstruktiven Ausbildungen, viel eher als 
der Physiker und der Elektroingenieur, etwas Wesentliches 
und Wichtiges und geht demgemäß auch bei der Beschreibung 
recht harmloser Dinge manchmal sehr ins einzelne; ähnlich 
scheint auch der beamtete Ingenieur bei den Staatseisenbahnen 
in Abschnitt XIII seine Aufgabe aufzufassen. Physiker und 
Elektroingenieur überblicken freier und umfassender. 

Der Ton des Buches ist angenehm; es ist, von wenigen 
Kapiteln, z. B. dem über die wissenschaftlichen Grundlagen 
oder dem über die Berechnung der Beleuchtung, abgesehen, 
sehr leicht zu lesen. Dabei aber ist sein Inhalt immer wissen- 
schaftlich genug, daß es auch jeder akademisch gebildete 
Ingenieur, der der Lichttechnik einige Neigung entgegenbringt, 
mit Genuß und Vorteil lesen wird. — Auf Einzelheiten einzu- 
gehen, ist bei einem Buche solchen Umfanges unmöglich, wenn 
die Besprechung kurz bleiben soll. Es wäre vieles lobend, 
manches auch tadelnd zu sagen. Die Abschnitte über die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Lichterzeugung, über die 
Beleuchtung von Wohnungen, Büros, Schulen, Kirchen und 
Theatern, über Leuchtgeräte mit Optik und der physiologisch- 
hygienische gefallen mir besonders qui. Bedauern muß ich 
die Spärlichkeit der Literaturangaben; als Sammelwerk muß 
sein Studium von dem, der tiefer eindringen will, natürlich 
mehr als das anderer Bücher durch Nachschlagen in der son- 
stigen Literatur ergänzt werden. Das sollte durch zahlreiche 
Literaturangaben so viel wie möglich erleichtert sein. Be- 
dauerlich finde ich auch eine gewisse Nachlässigkeit in der 
Wahl der Zeichen: die Einheit des Flächenmaßes wird in der 
Technik doch allgemein m? geschrieben; om sollte also nicht 
gebraucht werden. Ag heißt, wo es nicht etwa Silber be- 
deuten soll, so viel wie A mal g; auf S. 252 soll es als A mit 
dem Index g gelesen werden. Das Zeichen für ‘die mittlere 
sphärische Lichtstärke ist nach den Beschlüssen der zustän- 
digen Verbände J mit einem kleinen Kreise als Index; 
ich muß mich sehr wundern, daß die D. B. G. es für 
zulässig hält, ohne Befragung dieser Körperschaften in 
einem von ihr herausgegebenen Werke dafür ein neues 
Zeichen zu gebrauchen, nämlich J mit einem kleinen durch- 
strichenen Kreise als Index. Einen summarischen Tadel 
kann ich, selbst auf die Gefahr hin, für pedantisch ge- 
halten zu werden, mit gutem Gewissen nicht unterdrücken: 
Ich erhebe Klage, und zwar nicht nur gegen das vorliegende 


Buch, sondern gegen viele Bücher der Technik, wegen grober 


Vernachlässigung der deutschen Sprache. Ausdrücke wie 
„Der Wegfall der Lichtschwankungen befördert ein präzises 
Arbeiten‘ oder „Die Empfindlichkeitskurve ist je nach der Art 
des Stoffes erheblichen Verschiedenheiten unterworfen“ oder 
„Für den Maßstab ist eine logarıthmische Teilung vorgesehen“ 
zeigen eine geradezu krankhafte Scheu vor einer schlichten, 
natürlichen Ausdrucksweise. Manchmal führt die Vernach- 
lässıgung der Sprache auch zu groben sprachlichen Fehlern, 
wie „Gelegentlich werden die Lampen mit stärkerer Be- 
anspruchung als die für Beleuchtungszwecke normal übliche 
benut“, oder sie führt zu Torheiten wie „die Spannung muß 
höher sein als die Stromstärke“ oder „gleich hohe Strom- und 
Gaspreise“. 

Möge das selır wertvolle, vorzüglich ausgestattete und 
verhältnismäßig billige Buch durch recht weite Verbreitung 
dazu beitragen, die Wertschäßung der Lichttechnik und wohl- 
gegrundete Kenntnis davon so zu fördern und zu verbreiten, 
wie es für Volkswohl und Volkswirtschaft dringend er- 
wünscht ist! al 

Karlsruhe. Teichmüller. 


Sprache und Schrift. Von Dr. W. Porstimann. Berlin 1920, 
Verlag des Vereines deutscher Ingenieure. 108 S. Preis 18 A. 
Sprache und Schrift erscheinen uns als etwas Dauerndes, 
Feststehendes; wir machen uns nicht klar, daß auch hier ein 
lebhafter Wechsel, ein stetes Werden und Vergehen statt- 
findet, solange der Volkskörper, dessen Ausdrucksmittel 
Sprache und Schrift sind, noch lebt. Ohne Sprache und Schrift 
gibt es keine Kultur. Alle Betätigungsformen, die einen An- 
spruch auf kulturelle Werte schaffende Mitarbeit im Volks- 
ganzen machen, müssen daher in der Sprache des Volkes; in 


die Erscheinung treten und werden bewußt oder unbewußt 
an der Weiterbildung von Schrift und Sprache ihren Anteil 
haben. Von diesen Gesichtspunkten aus verdient die Studie 
Dr. Porstmanns gewürdigt zu werden, die Sprache und Schrift 
ın Beziehung scht zur Technik, und zwar zur Technik in des 
Wortes weitester Bedeutung. 

Porstmann untersucht mit einer bewundernswerten Grund- 
lichkeit die Entstehung der Sprache Aus dem Naturlaut, dem 
Urlaut, der Verschmelzung entstehen die einfachen Worte und 
die Wortverbindungen, dann bilden sich in der „Werkstatt der 
Sprache“ unter mannigfachen Einwirkungen neue Formen: 
„Technik, Industrie, Handel und Wirtschaft sind eigene Wege in 
der Wortbildung gegangen.“ Fremsprachliche Begriffe wurden 
in den Wortschaß der Umgangsprache übernommen; Begriffe, 
für die bis vor kurzem gar kein Ausdruck erforderlich war, 
werden Gemeingut. Ein Beispiel aus unserer Zeit: Tank, Auto! 
Eine Bereicherung unserer Sprache bedeuten auch die aus 
der reinen Buchstabenverbindung entstandenen Worte, wie 

EG, Demag usw. die zwar viel angefeindet wurden, aber 
zweifellos in ihrer knappen, kennzeichnenden Form dem heuti- 
gen ındustriellen Leben völlig angepaßt sind. Porstmann läßt 
derartige Bildungen zu, rügt allerdings, daß beispielsweise 
AEG ein Hörwort geworden ist, bei dem die einzelnen Sta- 
ben Hörstaben und nicht Buchstaben darstellen. Wenn die 
Wortentwicklung bewußt systematisch weiter ausgebildet wird, 
so wird an die Stelle des Sabes, des triebmäßig, der Phan- 
tasie entsprungenen Ausdruckes, die bewußte Wortbildung 
treten, die wir heute schon im Telegrammkürzer, dem Code, 
haben. Es tritt eine Wandlung ein, das Gedächtnis entäußert 
sich nicht übersehbaren Ballastes und behält sich seine eigene 
Kraft zum Erhalten des rein geistigen Überblicks vor (S. 22). 
Es würde zu weit führen, die millionenfache Mannigfaltigkeit 
der möglichen Buchstabenzusammensetzungen, die sich aus 
dem Bedürfnis des wirtschaftlichen Lebens, von Bureau und 
Werkstatt ergeben, hier anzuführen und auf die neueste Form 
der sprachlichen Verständigung, die nicht mehr an der natio- 
nalen Grenze haltzumachen gezwungen ist, die internationale 
Kunstsprache, hier einzugehen. 


._ „jünger als die Sprache ist die Schrift (der der zweite 
Teil des Buches gewidmet ist), einfacher ihre Entstehungs- 
geschichte. Verschieden allerdings ihr Ausdruck, je nach dem 
Zweck, dem sie zu dienen het. Mathematik, Chemie, Musik, 
Kunst seien als große Schriftgruppen erwähnt. Die Staben- 
schrift, die das Wort im allgemeinen Umgange festhalten soll, 
hat heute die Tendenz, zur Weltschrift zu werden. Die Schrift 
unserer Zeit, der Stahlzeit, ist in ihrer Technik allerdings 
noch nicht der Zeit angepaßt. Hier hat, nach Porstmann, die 
Tatigkeit einzuseken, die weite Ausblicke bietet. An die Stelle 
der Stabenschrift wird im Laufe der Entwicklung die Silben- 
schrift treten, und vielleicht werden wir in nicht zu ferner 
Zeit zur Wortschreibemaschine kommen. 


Aufgabe der Zeit wird es sein, die Schrift zu ver- 
einfachen. Porstmann hält die jekt noch bei uns üblichen 
Großbuchstaben für einen durchaus entbehrlichen Luxus und 
hat in seinem vorliegenden Werke selbst gezeigt, daß man 
auch ohne diese auskommen kann. Der ganze zweite Teil 
der Schrift ist nämlich nur mit kleinen Staben gedruckt, und 
man muß anerkennen, daß man nach Überwinden des ersten 
ungewohnten Eindruckes sich sehr rasch an die Neuerung ge- 
wöhnt. Eine weitere Reform hat bei unserer Rechtschreibung 
einzuseßen. Auszuscheiden sind verschiedene Staben für einen 
und denselben Laut, an die Stelle der jekigen Orthographie 
ıst die phonetische zu schen Auch eine Vereinfachung der 
Zeichen selbst als Grundlage fur eine neue Weltschrift ist 
einzuleiten. 

Bei einer kritischen Würdigung der vorliegenden Arbeit 
sei davon abgesehen, an Einzelheiten anzuknüpfen, Man muß 
das Werk als Ganzes betrachten und muß anerkennen, daß 
hier eine großzügige, einheitliche Arbeit zur Reform von 
Sprache und Schrift vorliegt, die unter allen Umständen ernste 
Prüfung verdient und auf alle Fälle reiche Anregung in jeder 
Beziehung bietet. Freilich wird man als Haupteinwurf geltend 
machen können, daß eine Reform von Sprache und Schrift von 
nationalen Erwägungen aus nur geringen Erfolg verspricht, 
denn wenn irgendwo, so ist hier die Tradition, die ja nicht 
nach wirtschaftlichen Grunden fragt, em ausschlaggebender 
Faktor. Die Sprache ist gefuhlsmaßig entstanden, und es er- 
scheint fraglich, ob sie sich rein verstandesmäßig umbilden 
laßt. IB 10506] G. Sinner. 


Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
Heft 245: Untersuchungen an der Dieselmaschine. Von Prof. 
Dr.-Ing. K. Neumann. Berlin 1921, Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. 42 S. mit 18 Abb. Preis 16 M, für 

„Mitglieder des V. d, L 12.4. 
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Mit der konstruktiven Entwicklung der Hochdruckölmaschine 
hat die wissenschaftliche Untersuchung der Vorgänge, die sich 
bei der Umsebung der chemischen Energie des Brennstofles 
in thermische und mechanische Energie abspielen, nicht Schritt 
gehalten. Die vorliegende Arbeit (s. a. 2.1918 S.706 u. f. 
Z. 1921 S. 801) sch sich zunächst das Ziel, die physikali- 
schen und chemischen Grundlagen zu entwickeln, auf denen 
sich die Gemischbildung in der Dieselmaschine aufbaut. 

Zu diesem Zweck werden die Vorgänge experimentell und 
theoretisch untersucht, die bei der Ölgasbildung und Ver- 
brennung der Schweröle auftreten. Die Untersuchungen glie- 
dern sich in zwei Teile. Im ersten Abschnitt werden in einem 
besonderen Versuchsapparat die Vorgänge studiert, die bei 
der Vergasung und Zersekung der Ole in die Erscheinung 
treten. Im zweiten Teil werden die Untersuchungen an der 
ausgeführten Maschine fortgesebt. Hier kommt es vor allem 
darauf an, den zeitlichen Verlauf der Verbrennung und den 
Wärmeaustausch zwischen Gas und Wand im Maschinen- 
zylinder in Abhängigkeit von den Betriebsbedingungen zu 
ermitteln. 

Es gelingt, auf Grund thermodynamischer Rechnungen, 
die sich nur auf vorgenommene Messungen stüuken und frei 
von willkurlichen Annahmen sind, die Verbrennung in der 
Dieselmaschine quantitativ zu verfolgen. Die Abhängigkeit 
der Verbrennung vom Einblasevorgang und die Verbrennungs- 
geschwindigkeit der Ladung im Arbeitszylinder wird festgelegt. 
Durch die Bestimmung der Zeiten, zu denen die Auslösung der 
chemischen Energie des eingeblasenen Schweröles erfolgt, 
konnen die jeweilig entwickelten Wärmemengen und im An- 
schluß hieran der Temperaturverlauf ermittelt werden. 

Bei der Untersuchung des Verbrennungsvorganges werden 
keinerlei vereinfachende Betrachtungen zugrunde gelegt. Es 
wird sowohl auf die Veränderung der Molekülzahlen der ver- 
brennenden Ladung, auf die Veränderlichkeit der spezifischen 
Wärmen als auch auf den Wärmeaustausch mit der Wand 
Rücksicht genommen. Der Arbeitsprozeß der Ölmaschine er- 
scheint hiernach nicht als „Kreisprozeß“ im üblichen Sinne der 
Gasmaschinentheorie. 

Der eingeschlagene Weg führt zu einem tieferen Einblick 
in die inneren Vorgänge, die bei der Verbrennung von Schwer- 
olen in Hochdruckölmaschinen von Bedeutung sind. Er zeigt 
den beherrschenden Einfluß des Einblasevorganges in bezug 
auf den Verbrennungsverlauf, auf die Wärmeabgabe an die 
Zylinderwand und auf den erreichbaren Wirkungsgrad. Der 
durchgeführte Vergleich mit einer Verbrennung ohne Wärme- 
abfuhr an die Wand ergibt, daß durch lektzre allein bereits 
ein Arbeitsverlust von 16,5vH der entwickelten indizierten 
Leistung entsteht. 

Es sind bereits Vorkehrungen getroffen, die bezwecken, 
einzelne Teilgebiete (Selbstzundung von Schwerölen, Zünd- 
geschwindigkeiten von Ölgasen) näher zu erforschen. Hier- 
durch sollen die Kenntnisse erweitert werden, die wir zur Zeit 
über den Dieselprozeß besiben. [B 1033] 


Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowic 


der Funktionen e" und e "* mit den natürlichen Zahlen als 
Argument. Von Prof. Dr.-Ing. Keiichi Hayashi. IV 
und 1825. 8°. Berlin und Leipzig 1921, eng wissen- 
schafilicher Verleger Walter de Oruyler & Co. Preis ge- 
heftet 45 K. 

Bekanntlich kommen bei vielen technischen Problemen, 
insbesondere bei solchen Aufgaben aus der Festigkeitslehre, 
die auf lineare Differentialgleihungen führen, neben den 
Kreisfunktionen auch die ihnen nahe verwandten Hyperbel- 
funktionen vor, und zwar häufig in mannigfacher unmittelbarer 
Verbindung miteinander. 

Der durch sein vortreffliches deutsches Werk über die 
„Theorie des Trägers auf elastischer Unterlage“ bei uns bekannt 
gewordene japanische Verfasser hat aus der Notwendigkeit, 
die Werte beider Funktionsarten gleichzeitig zur Verfügung zu 
haben, Tafeln berechnet, in denen nicht nur die Hyperbelfunk - 
tionen Gin x, Volz, Zort, sondern auch die — sonst gewöhn- 
lich für Winkelargumente angegebenen — Kreisfunktionen 
sinz, cosx, igx fur die naturlichen Zahlen von 0 bis 10, 
mit verschieden großen Abstufungen, auf 5 Dezimalstellen aus 
gewertet sind. Die Anordnung dieser Tafeln ist äußerst prak- 
tisch, Druck und Papier sind ausgezeichnet, so daß die Be- 
nußung sich bequem und einfach gestaltet. Die Tafeln ent- 
halten übrigens auch noch die sechsstelligen Werte der Ex- 


ponentialfunktion e" und die siebenstelligen Werte von e "die 
beide, wie bekannt, die Stammfunktionen der Kreis- und 
Hyperbelfunktionen bilden; endlich sind noch die Winkelgrößen 
der Argumente bis auf hundertstel Sekunden genau angegeben. 

Die Tafeln stellen hiernach eine nübliche Erweiterung der 
bekannten Ligowskiscıen Tafeln dar, die die scchsstelligen 


Band 66, Nr. 10 
11. März 1922 


Werte von Sinz, Cof z, sinz und cosz nach den Berech- 
nungen von H. Zimmermann nur für die Zahlen von 0 bis 2 
inach Hundertsteln fortschreitend) wiedergeben. Für alle, die 
zahlenmäßige Rechnungen mit den genannten Funktionen häu- 
figer auszuführen haben, ist der Gebrauch der Tafeln von 


Hayashi als praktisch und zeitsparend zu empfehlen. 
1051| Laskus. 


lahrbuh. Eisen und Stahl. Jahrgang 1921/22. Ausgabe |: 
Schwerindustrie. Essen 191, Gerhard S. Knop. 418 S. 
Die bedeutend erweiterte Auflage 1921/22 des Buches bringt 
in alphabetischer Anordnung eine Übersicht über die deutsche 
Schwerindustrie. Die Veränderungen infolge des Krieges sind 
bis in die Gegenwart berücksichtigt worden. Die einzelnen 
Artikel enihalten Angaben über Eigentümer und Sik der be- 
treffenden Gesellschaften, die leitenden Persönlichkeiten, die 
finanzielle Lage, Zahl der Beamten und Arbeiter und eine 
kurze Abhandlung über die Entwicklung des betreffenden 
Werkes, seinen gegenwärtigen Umfang und seine Ausrüstung. 
Angeschlossen ist eine Übersicht über die Verbände der 
schweren Eisenindustrie, die eigenartigerweise auch die Me- 
tallhüttenverbände enthält, ferner der Berufsgenossenschaften 
und schließlich ein Bezugsquellennachweis. Ein ähnliches Jahr- 
buch für die deutsche Maschinenindustrie soll folgen. Or. 


Repertorium der höheren Mathematik. Von Drot HE Timer- 
ding. 2.Bd.: Geometrie; 2. Halfte: Raumgeometrie. Leipzig 
und Berlin 1922, B. G. Teubner. 1165 Seiten mit 12 Abb. 
Preis geh. 76 M, geb. 96 M. 

Teubners Technische Leitfäden. Bd. 14: Funktionentheorie. 
Von Dr. L. Bieberbach. Leipzig und Berlin 192, B. O. 
Teubner. 118 Seiten mit 34 Abb. Preis geh. 24 A. 

Naturwissenschaft und Technik der Gegenwart. Von R. von 
Mises. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 32 Seiten. 
Preis geh. 8 M. 

(Antrittsrede zur Übernahme der Professur an der Techn. 
Hochschule zu Dresden; s. a. Z. 1920 S. 687 u. f.) | 
Das Atom. Eine gemeinverständliche Darstellung der neueren 

Ergebnisse der physikalischen Strahlenforschung. Von Dr. 
M. Weiser. Dresden 1922, Emil Pahl. 64 S. mit 36 Abb. 
Preis geh. 5 A. 

Fortschritte der mathematischen Wissenschaften in Mono- 

graphien. Heft 2: Das Relativitätsprinzip. Von H A. Lo- 
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rentz, A. Einstein, H. Minkowski mit einem Beitrag 
von H. Weyl und Anmerkungen von A. Sommerfeld. 
4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 159 Seiten. 
Preis geh. 40 M, geb. 48 M. 

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Prof. Dr. 
H. Klut. 4. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 189 Seiten 
mit 34 Abb. Preis geh. 45 A. 

Handbibliothek für Bauingenieure. I. Teil, A Band: Ver- 
messungskunde. Von M. Näbauer. Berlin 1922, Julius 
Springer. 338 Seiten mit 344 Abb. Preis geb. 87 M. 

Berechnung gewölbler Böden. Aus dem Nachlaß von Dr.-Ing. 
W. Keller, herausgegeben von Obering. R. Dubs. Leipzig 
und Berlin 1922, B. G. Teubner. 43 Seiten mit 68 Abb. Preis 
geh. 18 M. 

Sammlung Goöschen. Bd. 427: Elektromotorische Betriebe. 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger. Berlin und Leipzig 1922, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 117 Seiten mit 
25 Abb. Preis geb. 9 AM. 

Manuale Per Il Collaudo delle Macchine Elettriche. Von Ing. 
G. Bianchi. Mailand 1922, Ulrico Hoepli. 463 Seiten 
mit 128 Abb. Preis 18,50 Lire. 

Bibliothek der gesamten Technik. Bd. 248: Das Motorschiff 
und seine Maschinenanlagen. Von Ing. B. Müller. 2. Aufl 
Leipzig 1922, Dr. Max Jäanecke. 132 Seiten mit 82 Abb. Preis 
geh. 37,20 MH. 

Die Konzentration der Berufsvereine der deutschen Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer und ihre rechtliche Bedeutung. Von 
Dr. jur. K. Braun. Berlin 1922, Julius Springer. 118 Seiten. 
Preis geh. 30 M. 

Gloeckners Handels-Bücherei. Bd. 69: Weltwirtschaftskampf 
der Nationen. Von Dr. P.Leutwein. Leipzig 1921, G. A. 
Gloeckner. 109 Seiten. Preis geh. 12 A. 

Gloeckners Handels-Bücherei. Bd. 75: Die direkten Reichs- 
steuern. Von Prof. Dr. H. Rheinstrom und Archivrat 
Dr. A. Bauckner. Leipzig 1921, G. A. Gloeckner. 116S. 
Preis geb. 12 M. 

Gloeckners Handels-Bücherei. Bd. 79: Der kaufmännische 
Schriftverkehr mit dem Auslande. Von H. Ludke Leip- 
zig 1922, G. A. Gloeckner. 92 Seiten. Preis geh. 12 M. 


Katalog 


L Pohlig Aktiengesellschaft, Köln. Drahtseilbahnen zum 
Holztransport. Anleitung zum Gebrauch des Schmierwagens, 


Eege 
ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Die Zweitakt-Dieseimaschine im Schiffsbetrieb. — Eine neue 
2000 PS,-Maschine der A-G. Nobel. Diesel 


‚Der in Z. 1922 Nr. 3 S. 53 unter obiger Überschrift er- 
schienene Aufsatz gibt uns Veranlassung, auf das in unserm 
Prozeß gegen die Firma F. Schichau, Elbing, in lekter Instanz 
m Jahre 1920 gefällte Urteil hinzuweisen, nach welchem es für 
den Schußumfang unsres D. R.P. 257 181 (Zweitakt-Verbrennungs- 
kraf masch'ne mit Spülung von unten und Zuführung zusäßlicher 
Lufi) gleichgültig ist, ob die ganze durch die Spüllultleitung zu- 
gelührte Luft oder nur ein Teil derselben gesteuert wird. 

Die in dem Aufsak beschriebene /weitakt-Dieselmaschine 
der A.-G. Nobel-Diesel in Nynashamn (Schweden), die sich von 
unserer Maschine dadurch unterscheiden soll, daß sie die 


gesamte Spülluftmenge steuert, statt nur einen Teil derselben, 

darf nach dem gefällten Urteil in Deutschland weder feilgehalten, 

noch gebraucht, noch hergestellt oder in Verkehr gebracht 

werden; die Maschine darf auch nicht in Schiffe eingebaut 

werden, die auf deutschen Weriten für ausländische Rechnung 

zur Ausführung kommen. Gebrüder Sulzer A.-G. 
31. Januar 1922. Winterthur. 


Auf die vorstehende Zuschrift behalten wir uns vor, ein- 
gehend zu antworten, nachdem wir die eingeforderten Prozeß- 
akten genau geprüft haben. 


Svenska Aktiebolaget Nobel-Diesel. 


Angelegenßeifen des Dereines 


AEF, 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen 


Der AEF hat in seiner Sikung am 26. November 1921 nach 
saßungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten Ent- 
pure IX. Durchflutung und Strombelag, XVIL Normal- 
emperafur, XVIII. Feld und Fluß, in der folgenden Form als 
äbe angenommen und endgültig festgestellt. 

Berlin, Dezember 1921. Strecker. 

Satz VI. Durchflutung und Strombelag 


1. Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
i enden Ströme heißt elektrische, Durch- 
B utung. Dimension: Stromstärke. 
EI Einer elektrischen Strömung, die man als zwei- 
mensional (flächenhaft) ansehen kann und will, heißt 
SS Strom oder die Durchflutung durch eine zu den 
Iromlinien senkrechte Längeneinheit Strombela.g. 
mension: Stromstärke durch Länge. 


Satz VII. Normaltemperatur 


Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind tun- 
lichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu mes- 
sen oder für eine solche zu berechnen und anzugeben. Als 
Normaltemperatur ist + 20°C zu wählen, sofern nicht beson- 
E Grunde für die Wahl einer anderen Temperatur vor- 
iegen. 

Unberührt bleiben: 

die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten 
„Meter“ und „Ohm“, der Druckeinheit „Atmosphäre“ 
sowie bei Barometerangaben, 
die Temperatur +4° in der Festlegung der Maßeinheit 
„Liter“ und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichte- 
bestimmungen. \ 
Satz VIII. Feld und Fluß 

1. Den Raum, in welchem sich elektrische und magnetische 
Erscheinungen abspielen, bezeichnet man allgemein als elek- 
tromagnetisches Feld. Beschränkt sıch die Betrachtung im 


244 


besonderen auf die elektrischen oder auf die magnetischen 
Erscheinungen, so spricht man von einem elektrischen oder 
magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponenle eines Feldvektors 


über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des Vektors durch ` 


die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 
komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als 
Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischen Verschiebung uber eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Flache einer einzelnen Windung 
heißt Windungsfluß. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt ferner 
die folgenden Entwürfe: XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, 
rechts- und linkswendiges Koordinatensystem. — XXII. Wert 
des mechanischen Wärmeäquivalents. — XXIII. Verhältnis der 
Pferdestärke zum Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. 
— XXV. Vorsäbke für Einheitszeichen, um die Potenzen 10— 
. und 10° auszudrücken‘) — gemäß 8 4, Abs. 3, seiner Sagung 
zur Beratung und ladet die beteiligten Vereine ein, ihnen das 
Ergebnis ihrer Beratungen bis Ende 1922 mitzuteilen. Zur 
gleichen Frist kann sich auch jedes Mitglied der beteiligten 
Vereine äußern. Es wird gebeten, von Änderungen in Zeit- 
schriften dem AEF stets wenigstens einen’ Abdruck zu senden. 


Entwurf XXIII. Verhältnis der Pferdestärke zum Kilowatt 


Für die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferde- 
stärken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende Zahlen 


festgeseBt: 
1kW = 1,360 PS, 
5S = 0,735 kW. 
Begründung 


Von K. Scheel. 


Aus den Gleichungen 
1 Watt = 1 Joule/Sekunde (1 W = 1 J/s) 
‚und 3 ıPS=75kgm/s 
’) Wir veröffentlichen hier nur die Entwürfe, die für die Ingenieure von 


el Bedeutung sind und verweisen im übrigen auf die engeren Fach- 
ften. — Die Schriflleitung. 


Angelegenheiten des Vereines 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


folgt, wenn man sch) 
4,1842 Joule = 4,1863 ° 10° e 
(nach Grüneisen und Giebe „Ann. d. Phys. o Bd. 63, 1920, S. 199) 


und 1 g-Gew. — 980,62 dyn — 980,62 erg/cm 
1 PS = 735,1 W, 
oder abgerundet 1 PS = 0,735 kW. 


Der reziproke Wert von 0,7351 ist 1,35603; für die Um- 
rechnung von Kilowatt ın Pferdestärken wäre demnach die 
Zahl 1,360 anzunehmen. 


Entwurf XXII. Wert des mechanischen Wärmeäquivalents 
(November 1921) 


1. des Arbeitswert der 15°-cal ist 4,184 internationale Joule 
— 4,186 10 erg 

2. Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100%)-cal ist dem 
Arbeitswert der 15°-cal als gleich zu erachten. 

A Der Zahlenwert der allgemeinen Gaskonstante NR ist 
8,316 10’, wenn als Einheit der Arbeit das erg, 
8,312, wenn als Einheit der Arbeit das internationale 


oule, 
1,987, wenn als Einheit der Arbeit die Kalorie, 
0,08207, wenn als Einheit der Arbeit die Literaimosphäre 

gewählt wird. 
4. a e a des internationalen Joule ist 0,2390 
°_ca 

5. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 0,4269 kgm, wenn die 
Schwerkraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche 
zugrunde gelegt wird. 


Begründung 
Von K. Scheel. 


Jacgerund von Steinwehr haben überzeugend dar- 
getan (Berliner Sißungsber. 1915, S. 424; Ann. d Phys. 1920 
im Druck), daß sämtliche älteren Bestimmungen des mecha- 
nischen Wärmeäguivalents namentlich daran leiden, daß in 
ihnen die zugrunde liegenden elektrischen und thermo- 
metrischen Einheiten ungenügend definiert sind. Es scheint 
an der Zeit zu sein, den von Jaeger und von Stein- 
wehr unter Zugrundelegung sicherer Einheiten in der Reichs- 
anstalt ermittelten Arbeitswert der 15°-cal= 4,1842) an- 
zunehmen. Aus diesem Werte haben Grüneisen und 
Giebe im Anschluß an ihre in der Reichsanstalt ausgeführte 
absolute Ohmbestimmung (Ann. d. Phys. 63, 199, 1920) der 
Arbeitswert der 15°-cal = 4,1863: 10 erg abgeleitet. 


Ankündigung der Zeitschrift „Maschinenbau“ 


Seit 65 Jahren dient die Zeitschrift des NV dl de Ent- 
wicklung des Maschinenbaues. Jedes Jahr hat sich das Wir- 
kungsfeld der Maschine erweitert, und immer schwieriger 
wurde es, von einer Stelle aus, bis zu den Einzelheiten vor- 
dringend, dieses riesige Gebiet so zu bearbeiłen, wie es der 
Fortschritt verlangłe. Auch andere Gebiete, die nicht un- 
mittelbar zum Maschinenbau gehorten, mußten in der größten 
technischen Zeitschrift, dem Organ des deutschen Ingenieurs, 
behandelt werden. Der Krieg mit seinen Folgeerscheinungen 
zwang dazu noch, den Gesamtumfang der Zeitschrift einzu- 
schränken. Der Wunsch, neben der Zeitschrift des NV dl in 
einer eigenen Zeitschrift die Sonderaufgaben des Maschinen- 
baues eingehend zu behandeln, wurde uns in den lebten Jahren 
besonders seitens der großen wirtschaftlichen Vertretung des 
deutschen Maschinenbaues, des V.d.M.A., nähergebracht. 

Soweit Werkstättenbetrieb und Organisation der Ma- 
schinenfabrik in Frage kamen, war hier aus einer Kriegsarbeit 
bescheidenen Umfanges unsere Zeitschrift , ‚Der Betrieb“ ent- 
standen, die sich in sehr kurzer Zeit zu einem anerkannten 
Fachblatt von hoher Auflage entwickelt hat. Es war der 
Wunsch, für den Konstrukteur ein gleiches Organ zu schaffen, 
das tiefschürfend und bis zu den Einzelheiten der Konstruk- 
tionsarbeit vordringend das für den Maschinenbau-Konstruk- 
teur Wesentliche zusammenfassend behandelt. 

Zur „Gestaltung“, zum „Betrieb“ gesellt sich die „Wirt- 
schaft“, die, vom Gesichtspunkt des deutschen Maschinenbaues 
gesehen, efwa in der Form, wie es bisher in den der Öffent- 
lichkeit nicht zugänglichen. Mitteilungen des *V.d.M.A. ge- 
schah, die wirtschaftlichen Grundlagen und wirtschaftlichen 
Einzelfragen des Maschinenbaues behandelt und über die 
Tatigkeit der wirtschaftlichen Organisation fortlaufend be- 
richtet. 

Aus diesen hier nur ganz kurz dargelegten Überlegungen, 
die aus zahlreichen Verhandlungen immer deutlicher heraus- 
traten, entschlossen wir uns, unsere Zeitschrift „Der Betrieb“ 
durch Hinzufügen eines Teiles „Gestaltung“ und eines Teiles 
„Wirtschaft“ zu einer das ganze Gebiet des Masdıinenbaues 
behandelnden großen Zeitschrift unter dem neuen Sammeltitel 


„Maschinenbau“ 


zu erweitern. Die Schriftleitung des Teiles „Wirtschaft“ hat 
in dankenswerter Weise die große wirtschaftliche Organisation 
des deutschen Maschinenbaues, der V.d.M.A., unter eigener 
Verantwortung übernommen, so daß damit auch der großen 
Öffentlichkeit die Auffassungen dieser wirtschaftlichen Körper- 
schaft und der vielen ihr angeschlossenen Verbände unter- 
breitet werden. 

Als A Teil werden dem „Maschinenbau“, wie bisher dem 
„Betrieb“, die Berichte der Ausschüsse (Normenausschuß, 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure, Deutscher Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen) noch angegliedert werden. Die Zeitschrift 
des V.d.I, die nach wie vor in ihrer großen Auflage das 
Organ aller Mitglieder des V.d.I. bleibt, wird fortfahren, neben 
den übrigen Gebieten des Ingenieurwesens wie bisher schon 
vorwiegend den Maschinenbau zu pflegen, insonderheit in der 
Weise, daß sie auf wissenschaftlicher Grundlage die großen, 
sich stets weiter ausdehnenden Anwendungsgebiete der Ma- 
schinen nach Produktionszweigen gegliedert behandelt und 
zugleich den Blick des Ingenieurs planmäßig auf die Entwick- 
lung der Nachbargebiete hinlenkt. Daneben wird sie ständig 
über wichtige Arbeiten auch der anderen Zeitschriften des 
V.d.I. zusammenfassend berichten. 

Führen wir noch an, daß in unserer Zeitschrift „Maschinen- 
bau“ auch noch die Zeitschriften „Der Betrieb“, „Zeitschrift 
für Maschinenbau“, „Kraft und Betrieb“ und „Zwanglose Mit- 
teilungen des Vereines deutscher Maschinenbauanstalten‘“ auf- 
gegangen sind, so zeigt dies, wie hier in bewußter starker 
Zusammenfassung in der Richtung einer Vereinfachung unseres 
technischen Zeitschriftenwesens gearbeitet wurde, um ein 
führendes ' großes Organ des deutschen Maschinenbaues zu 
schaffen, wie es in etwas anderer Form einige andere Indu- 
striestaaten — vor allem die Vereinigten Staaten — schon 
haben. Wir hoffen, daß es der Zeitschrift ` 

„Maschinenbau“ 
gelingen wird, im Sinne der uns übermittelten Wünsche an 
dem Fortschritt des deutschen Maschinenbaues maßgebend 
mitzuarbeiten. Hierzu erbitten wir die Unterstüukung und Mit- 
arbeit unserer Fachgenossen. 


Verein deuischer Ingenieure, 


DEUTSCHER INGENIEURE 


A CA SI ET LEI TE NR: 


D. MEYER % 
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Druckluft-Bohrmaschinen und -Hämmer im Bergbau und in den 


verwandten Betrieben 
Von Dipl.-Ing. R. Goetze, Bochum. 


Bisherige Entwicklung. Anforderungen an die Maschinen und die sich aus ihnen ergebenden Einrichtungen. Die 


r [3 
Maschinenarten 


Im Bergbau muß »man, um Zeit und Geld zu sparen, zur 
Loslosung von Gebirgsmassen die Sprengarbeit in weitgehen- 
dem Umfange heranziehen. Die dazu dienenden Bohrlöcher 
wurden ursprünglich mit der Hand hergestellt. Das Bestreben, 
diese mühevolle und zeitraubende Arbeit durch Maschinen- 
betrieb zu erseken, ging vor etwa 80 Jahren vom Tunnelbau 
aus. Als Treibkraft wurde schon frühzeitig die Druckluft ge- 
wählt. Im Laufe der Zeit traten Druckweässer, 
und Dampf hinzu, aber immer nur auf Sondergebieten, Druck- 
wasser für drehendes Bohren im harten Gestein, Elektrizität 
vorwiegend für drehendes Bohren im milden Gestein und 
Dampf vereinzelt bei Bauunternehmungen und in Stein- 
brüchen, wenn aus wirtschaftlichen Gründen der zur Ver- 
fügung stehende Dampf für den Bohrbetrieb mit ausgenubt 
werden sollte. Bis heute hat jedoch die Druckluft ihre über- 
ragende Stellung in Bohrbetrieben behauptet. 


Diese Tatsache ist um so mehr bemerkenswert, als der 
Druckluftbetrieb hinsichtlich der Kraftausnukung unvollkommen 
ist. Erscheint doch nur etwa "bk bis ik der zur Druckluft- 
erzeugung aufgewendeten Arbeit im Bohrwerkzeug als nub- 
bare Arbeit wieder. Troßdem ist der Druckluftbohrbetrieb in 
hohem Maße wirtschaftlich und unentbehrlich, weil er der 
Handarbeit gegenüber ein weit schnelleres Fortschreiten der 
Arbeiten, eine Herabsekung der Gewinnungskosten und eine 
Ersparnis an Arbeitskräften ermöglicht. Daß gerade die 
Druckluft als Treibmittel bevorzugt wird, liegt in ihren Eigen- 
schaften begründet. Sie ist elastisch, ihre Leitungen strahlen 
keine lästige Wärme aus, sie ist ungefährlich und vielseitig 
in der Anwendungsmöglichkeit. Die verbrauchte Luft ist oft 
willkommen, und die Arbeitsmaschinen haben die für den 
siets rauhen Betrieb erwünschte Einfachheit im Bau und in 
der Bedienung. Aus diesen Umständen ergeben sich von 
selbst die Vorteile, welche die Druckluft im Vergleich zu 
andern Triebmitteln besikt. Besonders der Steinkohlenbergbau 
unter Tage, für den Staub, Schmuk, Nässe, Ansammlung ge- 
fährlicher Gase, eine für den Maschinenbetricb ungeschulte 
Bedienmannschaft und die räumliche Verzettelung der Arbeit- 
stätten kennzeichnend sind, war von jeher auf die Druckluft 
angewiesen. Hier stehen die größten Druckluftanlagen mit 
Leistungen bis zu mehreren tausend Pferden, hier sind die aus- 
gedehnten Drucklufineke mit Leitungen bis zu 80km Länge 

] Hunderten von Arbeitsmaschinen, hier werden auch die 
meisten Drucklufi-Bohrwerkzeuge gebraucht und verbraucht. 


Die Einrichtungen für das Bohren mit Druckluft haben die 


folgenden beim Bohren mit der Hand üblichen drei Verfahren 
zum Vorbilde: 


Elektrizität 


heute führenden Bauarten von Bohrmaschinen, Bohr- und Abbauhäminern. Ausbiick in die zukünftige Entwicklung. 


1. Eine mit beiden Händen umfaßte Bohrstange wird 
unter fortwährendem Umseben auf die Bohrlochsohle auf- 
gestoßen. Dem entspricht die Druckluft- Stoßbohr- 
maschine nach Abb. 1. Der Treibkolben ist fest mit dem 
Bohrer gekuppelt. Nach jedem Schlag dreht eine Umsek- 
vorrichtung während des Kolbenrückganges den Treibkolben ` 
mit dem Bohrer um einen bestimmten Winkel. 

2. Mit einem Hammer oder Fäustel wird auf die Bohr- 


. stange geschlagen und diese nach jedem Schlage gedreht. 


Dieses Arbeiten ahmen die Hammerbohrmaschine und 
der Bohrhammer nad, Abb. 2. Der als Hammer wirkende 
Treibkolben schlägt am Hubende auf den Bohrstahl. Der 
Bohrer wird auch hier meist selbsttätig durch eine Vorrichtung 
umgeseßt, die dem zurückgetriebenen Schlagkolben eine 
Drehbewegung aufzwingt. Der sich drehende Kolben nimmt 
mittels Feder und Nut eine Hülse mit, in die das Bohrende 
gleit- aber nicht drehbar eingesteckt ist. Eine mit wenigen 
steilen Windungen am vorderen Hammerende befestigte und 
vorstehende Feder, die den Bohrer umfaßt, verhindert dessen, 
Herausfliegen bei Leerschlägen. 

A Ein Schlangenbohrer wird. mittels Griffs oder Kurbel 
mit der Hand gedreht und dabei durch einen Brusischikd, einen 
Hebel oder unmittelbar durch die Hand gegen die Bohrlodh- 
sohle gedrückt, Abb. 3. Das Bohrgut wird gewissermaßen 
herausgeschält. So arbeitet auch die Druckluft-Drehbohr- 
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Abb. 1 bis A > Abb. DG 2 
Abb. 1: Stoßbohrmaschine. pi EE ung 
2: Hammerbohrmaschine c Bohrhülse 
p ` d Kupplung 
e Bohrer 


„ 3: Gestein-Handdrehbohrmaschine. 
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Abb. A Bot:rhammer. 


maschine, die den Bohrer unter Zwischenschaltung von 
Radervorgelegen von einem schnellaufenden Motor aus dreht. 


Entwicklung 


Die Entwicklung des maschinellen Bohrens ging, soweit 
brauchbare Maschinen in Betracht kommen, von der Stoß- 
bohrmaschine aus. Jahrzehnte hindurch hat sie das Feld be- 
herrscht. Von ihr werden große Leistungen, das Bohren tiefer 
und weiter Löcher ın hartem und härtestem Gestein verlangt. 
Das bedingt ein Gewicht, das die freihändige Bedienung der 
Maschine durch einen einzelnen Mann unmöglich macht, Die 
Maschine enthält deshalb je nach den örtlichen Verhältnissen, 
der Richtung und Tiefe der zu bohrenden Löcher als Stüke 
eine Säule, ein Dreibein oder zum Herstellen mehrerer neben- 
einander liegender und abwärts gerichteter Bohrlöcher in 
Steinbruchen eine Barre, d. h. eine wagerechte, an beiden 
Enden unterstüßte Stange. Beim Bohren wird die Maschine 
durch Drehen einer NHandkurbel mittels einer am Maschinen- 


träger gelagerten Schraubspindel an Schlittenfüuhrungen in der ` 


Richtung des Bohrloches vorgeschoben. Bohrarme, Gelenk- 
und Klemmstücke zwischen dem Maschinenlager und der 
Säule gestatten, die Maschine ın beliebiger Bohrrichtung und 
Höhe einzustellen. Diese grundsäßlichen Einrichtungen sind 
bis heute geblieben. Die Verbesserungen erstreckten sich 
auf die Gewichtverminderung, auf die Vereinfachung der 
Steuerungen und des Aufbaucs, auf die Erleichterung der 
Bedienung und die Erhöhung der Betriebsicherheit. Ihren Ab- 
schluß fand die Entwicklung dieser Maschine in dem Ausbau 
zur Schrammaschine, bei der das Bohrende ein fräserartiges 
Werkzeug, die Schrämkrone, trägt. Während der Arbeit wird 
diese Maschine nicht nur vorgeschoben, sondern auch seit- 
wäris geschwenkt, so dak ein Schlik oder Schram entsteht. 
Das Schramen dient dem Hereingewinnen von Mineralien 
unter Vermeidung oder Finschräankung von Sprengstoffen. 
Der unterschrämte Teil soll namlich allein durch den auf ihm 
lastenden Gebirgsdruck oder: mit nur leichten Sprengschüssen 
gelöst werden. 

A 

| 
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Abp.5. Bohrhanımer an der leichten Saule. 


Zeilschrifl des Vereines 


Der Gang der wirtschaftlichen Verhältnisse, die Steigerung 
der Selbsikosten und sozialen Lasten zwang im Bergbau zur 
Beschleunigung des Abbaues der nußbaren Mineralien und zur 
weiteren Anwendung maschineller Hilfsmittel. Infolgedessen 
rückte das Maschinenbohren aus den ersten Zugangswegen 
der Orubenbaue, den Querschlägen und Richtstrecken mit 
ihren reichlichen Ouerschnitten, in Grubenräume mit be- 
schränkten Raumverhältnissen vor. Das neue Arbeitsfeld 
brachte aber neue Arbeitsbedingungen. Das große Gewicht 
der Stoßbohrmaschinen und Säulen, das Wegräumen des 
Bohrgerätes vor jedem Schießen, das nur mit mehreren Leuten 
zu bewerkstelligende Auf- und Umstellen der Maschine mußie 
namentlich bei steiler Lagerung oder für hoch liegende 
Arbeitstellen lästig werden. Zudem ist in diesen Gruben- 
raumen das Gestein oder Mineral oft von einer milden Be- 
schaffenheit, wofür die Stoßbohrmaschine ein unnotig schwe- 
res Rüstzeug darstellt. 

So entstand das Bedürfnis nach einer leichten und bequem 
zu handhabenden Bohrvorrichtung. Es wurde mit einer 
Hammermaschine befriedigt, deren grundsäßkliche Einrichtung 
Abb. 2 zeigt. Diese Maschine erschien 1904 zunachst in der 
Form des Bohrhammers mit Kugelsteuerung. Die von der 
Herstellerin auf die Ausführung verwendete Sorgfalt, das 
geringe Gewicht, die vielseitige Verwendbarkeit, die Un- 
empfindlichkeit der Steuerung gegen die Einwirkungen im 
Betriebe verschafften der Maschine, deren Äußeres Abb. 4 
wiedergibt, eine außerordentlich schnelle Verbreitung. Der 
Bohrhammer verdrängte die Stoßbohrmaschine überall da, 
wo sie entbehrlich war. i 

Die ersten Hammermaschinen waren kurzhubig und von 
geringem Kolbendurdimesser, infolgedessen in ihrer Schlag- 
stärke und Leistung beschränkt. Die vielseitigen Anforde- 
rungen der bergmännischen Praxis drängten jedoch auf einen 
Ausbau nach verschiedenen Richtungen. Wo größere Leistungs- 
fähigkeit verlangt wurde, ergab sich die Rückkehr vom frei- 
haändigen Bohren zur Verlagerung des Bohrhammers in einem 
Schlitten an einer Säule oder einem Gestell, Abb. 5, oder 
schließlich für die höchsten Anforderungen in schwierigem 
Gestein die Hammerbohrmaschine, Abb. 6, die äußerlich der 
Stoßbohrmaschine ähnelt. Der Gewinn besteht außer in der 
Vergrößerung der Bohrleistung in der Verringerung der Ge- 
wichte und des Luftverbrauchs. 

ÄAnderseits entwickelten sich aus dem Bohrhammer die 
leichtesten Werkzeuge zur bergmännischen Gewinnung von 
Mineralien, namentlich der Kohlen, die Abbau- oder Pick- 
hämmer, dazu bestimmt, die Handarbeit mit der Keil- 
haue zu erschen Diese Hämmer dienen zum Schrämen oder 
bei geeigneter, spröder Beschaffenheit des Minerals zum un- 
mittelbaren Hereingewmnen. Damit hat der Hammer das 
eigentliche Gebiet der Bohrtechnik überschritten. Der Bohr- 
stahl ist durch das schlagende, aber sich nicht mehr drehende 
Spib- oder Pickeisen ersest und eine Umsakvorrichtung über- 
flüssig. Es werden harte Schläge mit langem Hub erforder- 
lich. Dies zeitigt eine Ausgestaltung ähnlich derienigen der 
Niet- und Meißelhammer für die Metallbearbeitung. Der lebte 
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Abb. 6. Hammerbohrmaschine. 
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dieser Entwicklung ist die Drucklufthacke, der 
ergmann“, ein kleiner, an einem Hackenstiel be- 
bbauhammer. 


ab eine leicht mit der Hand zu führende Maschine, 
etwa zehn Jahren mti wachsendem Erfolg in mildem 
der Zusammensekung gleichmäßigem Gebirge, haupt- 
im Kohlen- und Kalibergbau, benukt wird, Abb. 7. 


Anforderungen des Betriebes 


Zum besseren Verständnis der Einzelheiten dieser 
Maschinen ist eine Besprechung der sich aus dem Betrieb 
ergebenden Anforderungen nötig. Allgemein werden Leistungs- 
fähigkeit, Handlichkeit und Betriebsicherheit, in zweiter 
Linie sparsamer Luftverbrauch verlangt. Die örtlichen Arbeits- 
bedingungen sind außerordentlich verschieden. Der Wunsch, 
ihnen gerecht zu werden, schuf in Deutschland zahlreiche 
Bauarten, die die Auswahl des Besigeeigneten unter gegebenen 
Verhältnissen ermöglichen. | 

Die Arbeitsleistung L einer Stoß- oder einer Schlag- 
Bohrmaschine während des Schlaghubes ist durch die Be- 
zıehung gegeben: . 


p 
60 ° 75 
Darin bedeutet 
f den Kolbenquerschnitt in cm’, 
p den mittleren Luftüberdruck im Bohrzylinder in at, 
s den Weg des Schlag- oder Stoßkolbens in m, 
n die Schlagzahl in 1 min, 
n den Wirkungsgrad beim Schlaghub. 
Diese "dem Arbeitskolben zugeführte Leistung erscheint 
als Leistung der lebendigen Arbeit der beschleunigten Massen 
wieder, und zwar ist für einen Schlag 


GV 
fpsn= 3.981 m kg, 


wobei @ das Gewicht des Stoßkolbens mit Bohrer oder des 
Schlagkolbens, v die Endgeschwindigkeit der bewegten Mas- 
sen in mis bedeutet. 

. Dieser Zusammenhang zeigt, daß eine bestimmte Bohr- 
leistung bei gegebenem Lufldruck entweder mit einem schwe- 
ren Kolben und kleiner Schlagzahl, oder mit einem leichten 
Kolben und hoher Schlagzahl zu erreichen ist. Im lekteren 
Fall ergibt sich ein klenes Gewicht der Maschine, und des- 
halb ist der Bohrhammer in vielen Fällen der Stoßbohr- 
maschine überlegen. {Allerdings verlangt die Bohrarbeit eine 
. Mindestschlagstärke, it e ü 
von Gesteinstücken g 
Zweck, die Schlagstäłke übermäßig zu steiaern, denn die 
Bohrlochsohle gestattet innerhalb des festen Gefüges der an- 
een Gebirgsmassen nur das Abirennen begrenzter 

e. | ` 
. Die Schlagstärke beim Aufschlagen des Bohrers auf das 
Gestein ist für eine Maschine keine eindeutig bestimmte 
Größe. Die beim Aufschlagen entwickelte Kraft an der Bohr- 
schneide hängt vielmehr von der Wegstrecke ab, um welche 
die Schneide in das Gestein eindringt. Ist dieser Weg klein, 
so ist die entwickelte Kraft groß, und umgekehrt. Das Maß 
des Eindringens und damit die Schlagstärke ist aber von 
vielen Umständen, die :ußerhalb der Maschine liegen, ab- 
hängig: von der Stärke und Elastizität, dem inneren Gefüge 
und der Schichtung des Gebirges, der Härte des Bohrstahls, 
der Größe, der Form und dem Zustande der Bohrerschneiden 
sowie von der Führung der Maschine durch den Arbeiter. 
Diese Dinge entziehen sich der rechnerischen Wertung. Des- 
halb sind die erfolgreichen Maschinen immer ein Ergebnis 
langjähriger und vielseit ger Erfahrung, der Auslese des 
Arbeitsgeräts und der Sorgfalt ihres Behandlung. Jedes 
Ges verlangt gewisse:maken seine Maschine und seinen 
ohrer. 

Der Bohrstahl ist Elektrostahl oder ein naturharter Stahl, 
auf jeden Fall kein reiner Kohlenstoffstahl. An dem Schneide- 
ende erhält er durch Härtung die erforderliche Festigkeit. Die 
Tauglichkeit des Bohrers hä ıgt stark von der richtigen Warme- 
behandlung ab. Um das Entstehen eines körnigen Gefüges 
zu vermeiden, erwärmt man beim Härten auf etwa 800° und 
löscht in Wasser von ungefähr 15° ab. Der Winkel, den die 
Bohrerschneiden gegeneinanier bilden, wird um so stumpfer 
gemacht, je härter das Gesiein ist. 

Die Gesteinbeschaffenheit bestimmt auch die Schneiden- 
form, Abb.'8. Für ein Gestein mittlerer Härte wird die 
Z-Schneide a vielfach benußt. Die seitlichen kurzen Schneiden 
vertingern die Abnukung im Durchmesser und erschweren 
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Abb. 8. Schneidenformen 
der Gesteinbohrrr. 


Abb. 7. 
Druckluft - Drehbohrmaschine. 


ein Festseßken in kluftigem Gebirge. Die einfache Meißel- 
schneide b und die Doppelmeißelschneide c sind für hartes 
Gestein geeignet. Ist dieses kluftig, so ist die Kreuzschneide d 
und fur genaues rundes Bohren, namentlich in sehr hartem 
Gestein, die .Kronenschneide e am Plake. Der Bohrstahl ist 
meistens 20 bis 26 mm dick, die Schneiden sind breiter. Wegen 
ihrer Abnukung wird das Bohrloch nach der Tiefe.zu dunner. 
Zur Herstellung eines Bohrloches ist deshalb ein Sak von 
Bohrern nötig, deren Meißelbreite sich stufenweise, z. B. von 
60 auf 30 mm, verjüngt, während die Bohrerlängen vielfach 
um je 400 mm zunchmen. 

An Säulenbohrmaschinen muß demnach zur Auswechslung 
der Bohrer die Maschine in ihrer Führung zurückgekurbelt, 
aus ihrer Lage herausgeschwenkt und nach dem Einsebßen 
eines neuen Bohrers mit dem Bohrloch wieder ausgerichtet 
werden. Diese zeitraubende Arbeit wird wesentlich durch eine 
in der lekten Zeit herausgebradhte, besondere Gestaltung der 
Maschinenführung und Verlagerung vereinfacht und beschleu- 
nigt, die in Abb.6 erkennbar ist. Das.Schiff, in’ dem die 
Maschine beim Vorschub gleitet, ist selbst in Schlittenführungen 
verschiebbar und durch eine Klemmschraube feststellbar ver- 
lagert. Die sonst 500 bis 600 mm beitragende Vorschubmög- 
lichkeit ist dadurch auf rd. das Doppelte vergrößert, die Zeit 
für das Verschieben verringert. Der die Maschine tragende 
Säaulenarm wird durch zwei in einem Klemmstuck der Säule 
sitzende Kcile gehalten. Ist ein Bohrer auszuwechseln, so 
wird ein Keil gelöst, die Maschine zuruckgeholt, ausge- 
schwenkt, der neue Bohrer eingesebt, die Maschine zurück- 
aeschwenkt und der gezogene Keil gesteckt. Ein Neuausrichten 
der Maschine nach der Bohrrichtung entfällt also. Durch die 
Einrichtung ist mit einer Säulenstellung die Anpassungsfähig- 
keit der Maschine an ortliche Verhältnisse nicht unwesentlich 
erweitert. 

Der Bohrer muß nach jedem Schlage „umgesebt“, d.h. ge- 
dreht werden, damit das Bohrloch rund ausfällt, die Bohr- 
schneide nach jedem Schlage neue Massen an der Bohrloch- 
sohle zertrümmert und schon abgesprengte Stücke zerkleinert 
und das die Schlage schwächende Bohrmehl leichter heraus- 
kommt. Der Grad der Drehung richtet sich nach der Gestein- 
art. Er wird um so kleiner gewählt, je härter das Gestein ist, 
und ergibt bei Bohrhämmern 120 bis 250 Umi./min des Bohrers, 
für Bohrmaschinen weniger. Der Bohrer wird nur während 


. des Rückhubes umgesekt. Die dabei auftretende korkzieher- 


artige Bewegung des Bohrers im Bohrloch vergrößert den 
Verschleiß am Schneidenumfang und verlangt einen Kraftauf- 
wand, der den Schlaghub schwächen würde. u 

Bei sehr hartem und unreglmäßigem Gestein sch der 
Arbeiter durch Hin- und Herdrehen. der Maschine mit der 
Hand um und paßt gefühlsmäßia die Drehung den Verhaält- 
nissen an. Gewöhnlich ist die Umsebung jedoch selbsttätig 
und wird durch ein im Zylinder der Maschine verlagertes 
Sperrad hervorgerufen, in dessen äußere oder innere Ver- 
zahnung durch Feder angedrückte Klinken eingreifen, so daß 
sich das Sperrad nur in einer Richtung freı drehen kann. Das 
Sperrad und der Maschinenkolben sind durch steil verlaufende 
Gewindegänge, die Drallnuten und Federn, ähnlich wie 
Schraube und Mutter miteinander verbunden. Beim Arbeits- 
hube dreht infolgedessen der voranfliegende Kolben das frei 
bewegliche Sperrad entsprechend der Steigerung der Drall- 
nuten. Beim Rückhub dagegen zwingt das durch dıe Klinken 
festgehaltene Sperrad dem Kolben die Drehung zum Umseken 
auf. In den Drallzügen ist so viel Spiel, daß die Arbeitsluft 
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Abb. 9. Bohrhanmer mit ciner 
Reibkupplung als Umschvorrichtiung. 


nach den Endflächen des Kolbens hindurchtreten kann, damit 
der Drallspindelquerschnitt die Arbeitsfläche nicht verkleinert. 


Klinken und Sperrzähne leiden unter der Beanspruchung 
beim Umseben. Mit einer Bauart nach Abb. 9 ist deshalb eine 
andere Art der Umsekung mittels einer Reibkupplung versucht. 
Die lose Drallmutter m mit einem Kegelmantel wird beim 
Schlaghub von den Drallzugen des Kolbenschaftes etwas ge- 
luftet und gedreht. Beim Rückhub drücken die Feder f und 
der durch die Kanäle k wirkende Luftdruck die Kegelmultcr 
gegen die kegelförmige Zylinderwandung fest, so daß sich 
der Kolbenschaft drehen muß. Dice Kupplung hat in axialer 
Richtung nur ein geringes Spiel von etwa 1 mm. 

Die während des Rückhubes einseßende Drehbewegung 
des Kolbens ist auf den Bohrer zu übertragen. Stoßbohr- 
maschinen enthalten das Umseksperrad meist am hintern 
Zylinderende. Die in den Kolbenkörper hineinragende Drall- 
spindel dreht den Kolben mit seiner durch den vorderen 
Zylinderdeckel an einer langen Stopfbüchsenfuhrung hindurch- 
gehenden Stange. Der Stangenkopf ist durch lösbare Ver- 
bindungen mit dem Bohrer gekuppelt. Bevorzugte handliche 
und zuverlässige Kupplungen sind aus den späteren Abbil- 
dungen erkennbar. 

Bei den Hammermaschinen wird in anderer Weise um- 
oescht Diese haben das Sperrad in der Nähe des vorderen 
Zylinderdeckels, vergl. Abb.2. Das Sperrad ist als Drallmutter 
ausgebildet, und der von ihr gedrehte Kolben nimmt, wıe 
bereits erwähnt, durch axial verlaufende Nuten oder durch 
ein Vierkant am Kolbenschaft eine Bohrhülse mit, in die das 
Bohrerende mit kantiger Querschnittsform schließend hincin- 
gesteckt wird. Det Zustand und die Bemessung des Ein- 
steckendes sind für die Maschinenleistung von Bedeutung. 
Ein angestauchter Bund am Bohrer begrenzt die Länge des 
in den Maschinenzylinder hineinragenden Stückes. Ist dieses 
Siuck zu lang, so wird der Schlaghub nicht voll ausgenukt, ist 
es zu kurz oder wird der Hammer nicht genügend angedrückt, 
so kann der Kolben gegen den vorderen Zylinderdeckel an- 
schlagen. Da das Einsteckende auch die Abdichtung der Ar- 
beitsluft nach außen hin zu übernehmen hat, so steigert der 
eintretende Verschleiß an den Gleitflächen der Bohrhülse und 
des Bohrers den Luftverbrauch und mindert die Hammer- 
leistung. Die Bohrhulse und das Einsteckende werden des- 
halb gehaärtet. 

Bei kräftig schlagenden Hammern für hartes Gestein und 
Handumsab wird neuerdings als Schlagkörper zwischen den 
Schlagkolben und das Bohrerende ein „Ambok“ eingeschaltet. 
Er unterstüßt die Abdichtung des Zylinders nach außen, über- 
tragt den Schlag auf den Bohrer und bildet das Gegenlager 
für das Bohrende. Infolgedessen kann der aufgestauchte Bund 
am Bohrerende fortfallen und ein Bohrstahl größerer Härte 
verwandt werden. Es wird dann möglich, fertig gewalzten 
oder geschmiedeten Stahl, z. B. in Sechskantform, zu be- 
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nußen und mit dem glatt geschliffenen Ende in die Maschine 
einzustecken. 


Das an der Bohrlochsohle losgehämmerte und zerkleinerte 
Bohrgut muß entfernt werden, damit es den Schlag nicht 
hemmt und den Bohrer nicht festklemmt. Das Umsebken des 
Bohrers erleichtert schon das Herausfördern des Bohrkleins. 
Sind die Bohrlöcher aufwärts gerichtet, so fäilf das Bohr- 
mehl von selbst herunter. Unter diesen Umständen werden 
glatte Vollbohrer benukt, bei Stoßbohrmaschinen auch für 
wagerechte Locher, weil das Zuruckziehen des Bohrers das 
Herausschaffen des Bohrmehls fördert. Sind die Bohrlöcher 
wagerecht oder schwach geneigt, so wird mit dem Spiral- 
bohrer gebohrt, der das Bohrmehl herausschraubt. Der Bohrer 
hat einen runden Kern mit angewalzten Flügeln, die zwei 
Ab- 
wärts gerichtete Bohrlöcher verlangen ein Herausspülen des 
Bohrkleins durch Druckluft oder bei besonders tiefen Löchern 
mit Wasser. In diesen Fällen geht der Spülstoff durch eine 
Bohrung in der Mitte des Bohrstahles (Hohlbohrer) und tritt 
etwas oberhalb und seitlich der Schneiden, diese kühlend, aus. 
Der Spülstoff wird am Bohrerende von einer ringförmigen 
Kammer aus durch die hintere Öffnung des Bohrers eingeführt 
oder, wenn das Bohrerende geschlossen ist, durch schräge, 
vom Umfang nach dem Bohrerinneren führende Kanäle. Die 
Länge der Spulkammer und die Lage der Kanäle ist so ein- 
gerichtet, daß bei jedem Schlaghub der Spülstoff in den 
Bohrer einströmen kann. Damit der Spülstoff keine falschen 
Wege geht, ist eine besondere Abdichtung erforderlich. Sie 
besteht aus Lederringen oder Packungen, aus einem zylin- 
drischen Ansaß am Einsteckende oder beim Vorhandensein 
eines Ambosses aus diesem. Beispiele für diese Einrichtungen 
zeigen die weiter unten folgenden Abbildungen von Maschinen. 
Fur die Wasserspulung wird auch ein besonders einfach zu 
handhabender Spülkopf nach Abb. 10 benukt. Er wird auf das 
Einsteckende des Hohlbohrers gescht Die in der Abbildung 
ersichtliche Gabel faßt hinter den Bohrerbund und klammert 
so den Spülkopf am Bohrer fest. 


Das Spulwasser darf zur Schonung der Maschine nuch) 
in ihr Inneres eintreten. Abb. 11 und 12 zeigen eine geschickte 
Ausführung hicrfür. Das Spülwasser tritt vom hinteren 
Zylinderende her durch ein dünnes, den Schlagkolben axial 
durchsekendes und bis in das Einsteckende des Bohrers 
führendes Rohr. Ein einziger Hahn regelt den Zutritt der 
Arbeitsluft und des Spulwassers, wie es die Lage der Hahn- 
bohrungen ergibt, so daß beim Öffnen des Hahnes zunächst 
nur Druckluft zur Maschinensteuerung und dann erst Spul- 
wasser zum Bohrer gelangen kann, heim Äbstellen aber der 
Vorgang sich umgekehrt abspielt. we Druckluft hält das 
Wasser vom Maschineninnern zurück. ‘Der Wasserverbrauch 
beträgt etwa nur Ae l/min. | 


Die Lufispülung und die an den Maschinen nach vorn 
austretende Arbeitsluft wirbeln den Biohrstaub auf. Nament- 
lich in engen Grubenräumen und, wenn der Asbeiter ge- 
zwungen ist, dicht vor oder unter der Bohrwand zu stechen, 
ist die Staubwirblung lästig und die Gesundheit schädigend. 
Dieser Mißstand hat den Bau von Feng- und Absaugvorrich- 
tungen für den Staub veraniaßt. E’ne einwandfreie Lösung 
ist jedoch noch nicht gelungen. Die lästige Staubbildung 
kann wesentlich dadurch gemildert werden, daß ein Austreten 
von Druckluft vorn an den Führungen des Bohrer-Einsteck- 
endes verhindert wird. Die Drallzüug:: sind dann so weit nach 
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Abb. 19 Spülkopf für Bohrhämmer. 
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Abb, 13. Bohrhammer mii Druckluftvorsch bh 


vorn gelegt, daß sie erst in den Zylinder hereinragen, wenn 
der Auspuff schon geöffnet ist. 

Für die Handhabung der Maschinen ist die entstehende 
Rückwirkung der Luftdrücke von Bedeutung. Die Luftdrücke 
suhen den Maschinenkörper in wechselnder Stärke und 
Richtung zu beschleunigen. Diese als Rückstöße bezeichneten 
Kräfte haben bei Bohrhämmern die Hand und der Körper des 
Arbeiters aufzunehmen. Die Kräfte werden durch Puffer- 
federn, Abb. 4, an den Verbindungsstangen der vorderen und 
hinteren Zylinderenden gemildert. Die Federn sollen auch bei 
Leerschlägen des Bohrers und beim Anschlagen des Kolbens 
an den Zylinderdeckel die Maschine schüuken. Troßdem er- 
müdet ein längeres Arbeiten mit dem Bohrhammer, nicht so 
sehr wegen der Höhe der Kräfte des Rückstoßes, sondern 
infolge des fortwährenden Wechsels in der Größe und Rich- 
tung der Kräfte. Namentlich bei aufwärtsgehenden Bohrungen 
und hartem Gestein, wenn also noch das Gewicht des Ham- 
mers eine Rolle spielt, wird das Bedürfnis nach einer selbst- 
tätigen Vorschubeinrichtung für den Hammer verständlich. 
Am meisten hat sich der Druckluftvorschub eingeführt. Ein 
Kolben wird durch seine Stange in eine feste Verbindung mit 
dem Bohrhammer gebracht. Der Kolben läuft ın einem an 
die Druckluftleitung angeschlossenen Rohr, das an einer 
leichten Säule befestigt ist oder sich mit dem geschlossenen 
Ende gegen ein festes Widerlager stükt. Der Vorschub muß 
wechselnden Gebirgsverhältnissen und verschiedenen Ge- 
wichten angepaßt werden können. j 
mit der Richtung und Tiefe der Bohrungen und mit der ver- 
wendeten Maschinengröße. Zur Anpassung dient eine Regel- 
schraube, die auf die Vorschubbewegung 
mehr oder weniger bremsend - einwirkt. 
Abb. 13 ist ein Beispiel für die äußere 
Anordnung eines solchen Druckluftvor- 
schubes. 


- Der Schmierung der Bohrmaschinen 
ist erst in den lekten Jahren die ge- 
bührende Aufmerksamkeit geschenkt 
worden. Eine wirksame Schmierung 
trägt wesentlich zur Schonung der Ma- 
schine und damit zur Luftersparnis bei. 
Das Einfügen eines Schmiergefäßes in 
die Anschlußleitung ist nicht zweck- 
mäßig. Richtig ist die jekt übliche Ver- 
legung der Schmiervorrichtung an oder 
in die Maschine, so daß sich das Öl in 
unmittelbarer Nähe cer Steuerung mit 
der Luft mischt. Der Ölbehälter wird 
im hohlen Handgriff des Hammers unter- 
gebracht, am Steuergehäuse mit einge- 
gossen oder in den Hebel zum Umseben 
der Maschine verlegt. Das Ol wird 
durch die beim Bohren auftretende sau- 
gende Wirkung der zuströmenden Druckluft entnommen, wenn 
nötig, unter Zuhilfenahme einer Kugel als Steuermittel. Beim 
Stillseßen der Maschine scht auch die Schmierung aus. Vor- 
bedingung für ein störungsfreies Arbeiten der Schmierung ist 
die richtige Auswahl des Oles. Es muß leichiflüssig, kälte- 
beständig und gegen die Einwirkung des Luftsauerstoffes 
widerstandsfähig sein, also ctwa die Eigenschaften eines 
leichteren Kompressoröles haben. 


. Für die Bauart der Steuerungen an Bohrmaschinen und 
Hammern sind die verlangte Schlagzahl, die Hublänge und die 
erforderliche Luftmenge maßgebend. Langhubige Maschinen, 
. h. solche, bei denen das Verhältnis der Hublänge zur 
Kolbenlänge größer als 1 ist, mit vergleichsweise geringer 
Schlagzahl und hohem Luftbedarf, wie bei den Stoßbohr- 
maschinen, bedingen Kolbenschieber- oder Ventilsteuerungen, 
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deren Endlagen durch unter Luftdruck gesebte Hilfskolben- 
flächen gesichert sind. Bei kurzhubigen und schnell schlagen- 
den Maschinen können die einfachen und unempfindlichen 
Flattersteuerungen mit Kugeln, Linsen oder Klappen als 
Steuermittel benukt werden. Umgesteuert wird durch Druck- 
entlastung ber der Luftausströmung auf der einen Kolbenseite 
und gleichzeitige Drucksteigerung durch Luftverdichtung auf 
der andern Kolbenseite.e Dadurch ist die Abhängigkeit der 
Hublänge von der Kolbenlänge gegeben. Diese Steuerungen 
sind für das Bohren in nicht zu hartem Gestein geeignet. 
Werden jedoch häufige, kräftige Schläge mit. langen Huben 
nötig, so ergäbe die Verwendung einer Flattersteuerung lange 
Kolben und große Gewichte. Für solche Zwecke sind deshalb 
in den lebten Jahren nach dem Vorbilde der Niet- und Meißel- 
hammer Rohrschieber-Steuerungen ausgebildet worden. Die 
Rohrschieber haben stufenförmig angeordnete Druckflächen, 
auf die einerseits der Druck der Arbeitsluft standig, ander- 
seits die während der Hammerarbeit wechselnden Drücke im 
Innern des Luftzylinders einwirken und dadurch. das Um- 
steuern veranlassen. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich auf 
Bohrhammer mit langem Hub. Außer der Bauart der Steuerun- 
gen sind die Auswahl des passenden Materials, seine Behand- 
lung, die auf die Herstellung der Steuerungsteile verwendete 
Sorgfalt, die Bemessung und Lage der Steuerkanäle für die 
Leistungsfähigkeit, die Betriebsicherheit und den Luftver- 
brauch der Maschinen bestimmend. 


Die führenden Bauarten von Bohrmaschinen und Hämmern 


Die Stoßbohrmaschinen werden mit 65 bis 100 mm 
Zyl.-Dmr., 120 bis 250 mm Kolbenhub, 500 bis 600 mm Vor- 
Schub ausgeführt und wiegen 60 bis 120kg. Ihre Schlagzahl 
liegt zwischen 350 bis 450 in 1min, der Luftverbrauch beträgt 
je nach der Maschinengröße zwischen 120 und 220m’fh an- 
gesaugter Luft. Ohne Berücksichtigung der Zuleitungsver- 
luste erfordert demnach eine Maschine am Kompressor eine 
Leistung von 12 bis 22 PS, während die Leistung in der Bohr- 
maschine 2 bis 3 PS beträgt. Die Maschinen arbeiten für Luft- 
drücke von 5 bis pat am günstigsten. Der Luftibedarf und 
das große Gewicht beschränken die Anwendung der Ma- 
schinen auf Arbeiten im harten und härtesten Gestein, auf 
das Bohren großer und tiefer Löcher und auf die Schräm- 
maschine. 

Kennzeichnend für die Maschinen ist die Bauart ihrer 
Steuerung, die den erforderlichen langen Hub sichert und den 
Durchtritt großer Lufimengen gestattet. Abb. 14 bis 16 zeigen 
eine bewährte Bauart. Die Kanäle e und e stehen mit der 
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Abb. 14 bis 16. Stoßbohrmaschine mit Kolbenschiebersteuerung. 
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Frischluft, Kanal a stän- 
dig mit dem Auspuff in A 
Verbindung. Zur Um- | 
steuerung dienen die drei 
starı miteinander verbun- 
denen Steuerkolben k, 
k: und kı Noch der Ab- 
bildung strömt die Frisch- 
luft von e nach dem hin- 
teren Zylinderende und 
leitet den Schlaghub ein, 
während am vorderen 
Zylinderende die Abluft 
durch den Kana! e nach 
dem Auspuff o entweicht. 
Die Lage der Steuerung 
ist dadurch gesichert, daß 
der der von o aus auf 
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gerichteten Druck, der d 
durch die Bohrung b, von i 
der Luftkammer e, auf E, 
die Kolberfläche fı ge- eu 
langt, überwiegt. Legt ` "" a 
der Maschinenkolben beim 
Schlaghub die Offnung h: 
eines Hilfskanals frei, so 
strömt Druck von bh aus über den Rıng- 
raum r, und die linke Seite des Sieuer- 
.kolbens .kı und wirft die Steuerkolben in 
die für den Rückzug des Bohrers passende 
rechte Endlage. Die Luftführung ist dann 
umgekehrt wie vorher, bis die rechte Kante 
des Maschinenkolbens den Hilfskanal h: 
freigibt. Die Bohrung d am vorderen 
Zylinderende verhindert infolge des ein- 
tretenden Druckausgleiches zwischen den 
beiden Zylinderseiten em Anstoßen des Ar- 
beitskolbens gegen den vorderen Zylinder- 
deckel bei Leerschlägen des Bohrers. Die 
Maschine bleibt stehen, bis sie soweit vor- 
gekurbelt ist, daß der Arbeitskolben den 
Hilfskanal hı überdeckt. 

Bemerkenswert ist die nachgiebige Lage- 
sung der Umsebvorrichtung durch Ein- 
klemmen des Sperrades zwischen dem hin- 
teren Zylinderende und einer Prellscheibe 
mittels einer Blatifeder. Schi sich der 
Bohrer bei klüftigem Gestein in einem Spali 
fest, so kann das Sperrad unter dem An- 
pressungsdruck der Blattfeder nachgeben, 
wodurch Brüche an der Umsakvorrichtung 
vermieden werden. Das beim Arbeiten auf 
die Maschine einwirkende Drehmoment ist 
durch möglichste Verkürzung des Hebel- 
armes von der Zylindermitte bis zum Be- 
festigungskegel des Schlittens niedrig ge- 
halten. Deshalb umfaßt der die Maschine 
tragende Schlitten mit vier stumpfwinklig 
zueinander gestellten Gileitflächken den 
Maschinenzylinder. 


Ist bei niedriger Außentemperatur die "nx 
Arbeitsluft kalt, so verursacht die an den 
Steuerungsteilen aussirömende und infolge 
der Entspannung abgekühlte Abluft eine 
Vereisung der Luft an der Steuerung, und diese versagt. An 
der Maschine, Abb. 17 und 18, die für das Bohren im Freien 
bestimmt ist, erfolgt der Auspuff deshalb getrennt von der 
Steuerung an besonderen Zylinderbohrungen a. Die Finlaß- 
ventile rı und v: sind als Hohlkolben ausgebildet, die cine ge- 
meinsame Feder auseinanderzudrucken sucht. Gesteuert wird 
durch Druckentlastung auf der einen und Drucksteigerung auf 
der anderen Ventilkolbenseite. In der gezeichneten Stellung 
stromt die Frischluft aus dem linken Kanal e in den Zylinder 
und treibt den Stoßkolben nach rechts, bis der linke Auspuff a 
tiiberlaufen ist. Die dadurch eintretende  Druckentspannung 
pflanzt sich über den Kanald in den Innenraum der Kolben- 
ventile fort und veranlaßt den Schluß des Ventils r,, während 
der Verdichtungsdruck auf der anderen Zylinderseite das 
Ventil v öffnet. Beim Rückgang des Stoßkolbens spielt sich 
der Vorgang umgekehrt ab. 


An der Steuerung der Maschine nach Abb. 19 führen von 
den Frischluftkanälen e, und e ganz schmale Aussparungen 
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Abb. 19. Stoßbohrmaschine mit Kolben- und Kugelsieueruny. 
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Abb. 20 und 21. Stoßbohrmaschine mit Schramkup plung. 


an den Steuerkolben k, und k: vorbei in deren Luftkammern, 
die mit den Gehäusen der Kugelventile vı und v, verbunden 
sind. Die Kugeln schließen Verbindungskanäle nach dem Aus- 
puff a ab. Es kann also ständig etwas Druckluft von e und e 
aus auf die Endflächen der Steuerkolben kı und ks einwirken. 
Wird eine der Kugeln angehoben, so tritt auf der entsprechen- 
den Seite der Steuerung eine Entluftung der Luftkammer an 
dem Steuerkolben nach dem Auspuff hin ein. Da die andere 
Luftkammer aber unter Überdruck steht, wird der Steuer- 
kolben umgescht Nach Abb. 19 wurde z. B. das Umsteuern 
für den Rückzug des Bohrers in dem Augenblick eintreten, 
wo die rechte Kante des Maschinenkolbens das Kugelventil v: 
anhebt. Die Steuerung ist sehr einfach und unempfindlich. 
Die Steuer und auch der Maschinenkolben werden beim 
Überschreiten der normalen Endlagen durch eingebaute 
Pufferfedern p (Leder) abgefangen. 


Die in den Abbildungen 14 und 19 dargestellten Stoßbohr- 
maschinen werden auch zum Herstellen von Schrämschlißen 
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bur muß die Bohrmaschine in einer beliebigen 
Wier beliebigem Winkel an ihrer Spannsäule be- 
P während des Arbeitens zum Herstellen eines 
der Schlikes geschwenkt werden können. Dazu 
eine Kupplung nach Abb. 20 und 21 oder von 
Art. Das scharnierartige Klemmstück k an der 
£ trägt eine kegelige Pfanne, 
HSchneckenradabschnitt s unter 
nschtien Winkel festigeklemmt 
5 Rad nimmt mit Bolzen und 

in Drehstück d auf, an dem 


neckenlager für das Rad 


wird die Maschine seitlich hin und 
”ewcegt und währenddessen in üb- 


eb in der Lagerstätte verwendet. 


_ Neuerdings hat sich die elektrisch und 
mit Druckluft betriebene Gesteinbohr- 
maschine in den Fällen eingebürgert, wo 
es darauf ankommt, an den ausgedehn- g 
ten Arbeitspläßen in zeitlicher Aufein- 
anderfolge einzelne Bohrungen an ver- 
schiedenen Arbeitstellen vornehmen zu können, also wenn 
cme ortfeste Kompressoranlage mit einem langen Rohrnek un- 
wirtschaftlich wäre. Diese Maschinen arbeiten mit schwingen- 
den Luftsäulen, die ein elektrisch betriebener Wechseldruck- 
erzeuger (Pulsator) hin und her schiebt. In seinen beiden 
Zylindern, Abb. 22 und 23, bewegen sich zwei Tauchkolben 
gegenlaufig, von denen der eine als Stufenkolben ausgebildet 
ıst und bei jeder Umdrehung eine kleine zur Deckung der un- 
vermeidlichen Luftverluste dienende Luftmenge ansaugt und in 
einen Windkessel drückt. Durch 2,75 m lange Schläuche ist der 
eine Zylinder des Pulsators mit dem Raum vor, der andere 
Zylinder mit dem Raum hinter dem Stoßkolben der Bohr- 
maschine verbunden. Die Arbeitsluft pufft also in der Bohr- 
maschine nicht aus, sondern wird wechselweise verdichtet und 
gedehnt. Als untere Grenze der Luftdrücke wählt man 2,5 bis 


Bremsversuche mit einer Kaplan - Versuchs- 
turbine 


Nach dem Lizenzvertrag zwischen dem Konzern deutscher 
und schweizerischer Turbinenfabriken und Professor Kaplan 
sind Versuche mit Kaplanturbinen verschiedener Größe vor- 
gesehen, von denen ein Teil im Sommer 1921 in der Versuchs- 
anlage der Stahlhütte und Turbinenfabrik Ign. Storek in Brünn 
durchgeführt worden ist. Nachzuweisen war dabei mit Lauf- 
radern von ctwa 300 mm Dmr. zwischen voller und halber Be- 
aufschlagung bei n = 700 bis 800 ein Wirkungsgrad von min- 


destens 71 vH und bei z, = 1200 ein solcher von 73 vH. Über 


diese Versuche unter Leitung von Prof. Dr. Meixner von 
der Deutschen Technischen Hochschule in Brünn und die Er- 
gebnisse berichten in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 
5 maus nn die Vertreter Prof. Kaplans, |. Slavik und 
Wa er. 


Die ständige Versuchsanlage der Firma Storek zeigt die 
übliche Anordnung mit Oberwasser- und Unterwassergerinne 
und Wasserumwälzung durch eine Pumpe für 0,21 mis Das 
verfügbare Gefälle beträgt etwa 1m. Der oberhalb des Zu- 
laufgerinnes eingebaute Meßüberfall hat eine ungewöhnliche 
Form, für die genauere Untersuchungen noch nicht vorliegen. 
Es wurde deshalb in das Zulaufgerinne selbst ein 1m breiter 
Rehbockscher Meßüberfall ohne Seitenkontraktion mit guter 
Lüftung eingebaut. Das Gefälle wurde durch unmittelbare 

essungen von Festpunkten aus, die Umlaufzahlen durch ein 
Tachometer von Guggenheimer bestimmt, das durch Vergleich 
mit einem Tachometer von Dr. Th. Horn geprüft worden war. 
Über die zur Ermittlung der Turbinenleistung benukie Bremse 
ist in dem Versuchsbericht nichts angegeben. 


Die Versuche mit beiden Rädern für n, = 700 bis 800 und 
n, =1200 wurden mit je drei verschiedenen Laufradschaufel- 


Bremsversuche mit einer Kaplun-Versuchstur bine 
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Abb. 22 und 23. Elektropneumalische Gesteinbohrmaschine. 


Aal um bei einem bestimmten Weg des Stoßkolbens größere 
wirksame Druckunterschiede und damit kleinere Maschinen- 
abmessungen zu erhalten. Der untere Luftdruck wird durch 
selbsttätige Ventile an dem zwischen den Zylindern des Pul- 
sators liegenden Windkessel aufrechterhalten. Besondere Vor- 
richtungen sichern den Gleichtakt zwischen dem Stoßkolben 
der Bohrmaschine und den Taudhkolben des Pulsators. Die 
Bohrmaschine selbst hat keine Steuerung. Am Schluß der 
Bohrarbeit wird durch ein Ablaßventil der Druck hinter dem 
Stoßkolben aufgehoben und der Bohrstahl unter dem Über- 
druck der andern Kolbenseite aus dem Bohrloch heraus- 
gezogen. Vor dem Beginn des Bohrens pumpt der Pulsator 
den Windkessel auf. Der Pulsator verbraucht eiwa 6PS, so 
daß der Kraftibedarf etwa ein Drittel desjenigen einer ge- 
wöhnlichen Druclufibohrmaschine ausmacht. (Schluß folgt.) 


stellungen (normal, 14° bzw. 7° geschlossen und 6° überöffned) 
und bei verschiedenen Leitradstellungen om) Belastungen aus- 


geführt. Als Bremsergebnisse werden die folgenden Zahlen 
angegeben: 
— To meere 
Laufradstellung Nmax n Q ns 
1. Laufrad für n == 700 bis 800 
normal 0,832 | 594 | 0,167 ! 808 
14° geschlossen 0,815 597 0,076 
6° uberöffnet 0,792 600 ` 0,203 
dasselbe für gleichb'eibende Umlaufzahl 
normal 0,828 600 |! 0,167 816 
14° geschlossen 0,813 600 | 0,075 
6° überöffnet 0,792 600 0,203 
2. Laufrad für n, = 1200 
normal 0.773 | 850 0,180 1156 
7° geschlossen 0,750 885 | 0,119 
6 uberöffnet 0,753 | 815 0225 
dasselbe für gleichbleibende Umlaufzah! 
normal 0,773 850 . 0,180 | 1156 
7° geschlossen 0,739 850 | 0,113 | 
6° überöffnet 0,749 850 | 0,226 | 


Auf die ebenfalls ın Aussicht genommenen Versuche mit 
einem Laufrad von 600 mm Dmr. ist inzwischen verzichtet 
worden. Es ist aber wohl anzunehmen, daß in absehbarer Zeit 
Versuche mit Kaplan-Laufrädern vorgenommen werden können, 
die von den Konzernfirmen selbst ausgeführt sind. 
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Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung” 
Von Prof. Dr.-Ing. L.Gümbel, Charlottenburg 


Es wird zunächst die Aufgabe, Größe und Phase der Schwingungen beliebig vieler elastisch gekuppelter und durch äußere und innere Kräfle gedämpfler 


Massen unter dem Einfluß von an beliebigen Massen angreifenden periodischen Kräften zu bestimmen, allgemein gelöst. 


Die Lösung wird 


auf die Berechnung der Wirkung verschiedener Dämpfungseinrichtungen angewendet, deren bauliche Gestaltung an einer Reihe von Beispielen gezeigt wird. 


des Verfassers über die Verdrehungsschwingungen 

von Stäben?) an und behandeln die Aufgabe, wie die 

Verdrehungsschwingungen bei Vorhandensein von er- 

regenden Kröften in zulässigen Grenzen gehalten — ge- 

gampi — werden können. Die Aufgabe zerfällt in folgende 
eile: 

1. die Berechnung der Schwingung eines beliebigen Massen- 
systems unter dem Einfluß gegebener erregender Kräfte 
sowie äußerer und innerer Reibungskräfte, 

2. die Berechnung verschiedener möglicher 
einrichtungen, 

A die Besprechung verschiedener ausgefuhrter oder vor- 
geschlagener Dämpfer. 


1. Berechnung der stationären Schwingung 
cines beliebigen drehelastischen Massen- 
systems unter dem Einfluß erregender Kräfte 
sowie äußerer und innerer Reibungskräfte. 


Jedes ruhende oder mit gleichförmiger Winkelgeschwin- 
digkeit umlaufende drehelastische Massensystem, z. B. die 
Wellenleitung einer Maschinenanlage, läßt sich für die Be- 
rechnung der Verdrehungsschwingungen genügend genau 
durch ein System ruhender Einzelmassen am starren Hebel- 
arm 1 erseken, die durch elastische, im allgemeinen von 
der Verdrehung der die Massen verbindenden Wellenstucke 
herruhrende Kräfte miteinander gekuppelt sind. Genau ge- 
nommen müßte man von Kräftepaaren sprechen, doch wird 
der Kürze halber im folgenden jedes Kräftepaar als Kraft (lam 
Hebelarm 1) bezeichnet. 


Stationäre Schwingungen, auf dic allein sich die Brtrach- 
tungen beschränken, lassen sich durch periodisch in gleicher 
Weise wiederkehrende Kräfte erzwingen. Jede einzelne perio- 
dische Kraft laßt sich nach Fourier in eine Reihe harmoanischer 
Kräfte von dem ganzzahligen Vielfachen der Winkelgesciwin- 
Ge e w der harmonischen Grundschwingung der Periode 
auflösen: 


D = Pý -+ PY cos (w t+ s) + Px cos (2 w t- e’) 


D: folgenden Untersuchungen knüpfen an die Arbeit 


Dampfungs- 


+ ++ P,)eos(nwWt+d)... OU 
P" = Ps," +P," cos (w" a ") + P3” cos (2 w” tHe) 
e Pp cos(nwo" tten) - . . (2) 


Jeder einzelnen harmonischen Kraft PD: Ps’, Ppa Pi”, Pa, Ph” 


entspricht eine harmonische Schwingung von der gleichen 
Winkelgeschwindigkeit. Die einzelnen Schwingungsausschläge 
addieren sich-nach dem Prinzip der ungestorten Superposition, 
so daß zur Zeit t die algebraische Summe der durch die har- 
monischen Kräfte hervorgerufenen Einzelschwingungen den 
Schwingungsausschlag entsprechend der aus der Summe der 
harmonischen Kräfte gebildeten Kraft zur gleichen Zeit dar- 
stell. Unveränderliche Kräfte kann man als harmonische 
Kräfte mit der Winkelgeschwindigkeit Null auffassen. 


Werden durch die Schwingung unter der Wirkung der 
harmonischen Kräfte P Kräfte erregt, welche selbst wieder 
harmonisch, aber wie z. B. die Reibungskräfte in der Phase 
gegen die erregende Kraft verschoben sind, so trıtt an die Stelle 
der algebraischen die geometrische Addition. Alle Verhalt- 
nisse lassen sich dann an der Hand von Vektordiagrammen 
der Kräfte und der Schwingungsausschläge überblicken. 


Mit dieser Erkenntnis vercinfacht sich die Aufgabe in eine 
Wiederholung der gleichen Grundaufgabe: die Schwin- 
gung eines drehelastischen Systems unter 
dem Einfluß einer an einem beliebigen Punkt 
des Systems angreifenden harmonischen 
Einzelkraft bestimmter Winkelgeschwindig- 
keit zu ermitteln. 


1) Erweitertes Gutachten, erstattet der lInterscebools-Inspektion Kiel 1918. 

2?) Z. 1912 S. 1025 u f. Vergl. audi des Verfassers Torsional Vibrations of Shafts 
Trans. Inst. Naval Arch. 1902. In der Zwischenzeit sind mir von Arbeiten, welche 
wie Dampfung mt behandeln, bekannt geworden: 

J]. Geiger: Ober Ver:rehungsschwingungen von Wellen, Dissertation 1914; 

M. Tolle: über Verdrehungsschwingungen der Wellen von mehrkurbligen 
Sqduffsmaschinen, Gutachten fur die Unlerseeboots-Inspeklion 1916, 
wahrend der Druckle gung dieser Arbeit in der 3. Auflage der 

„Regelung der Kraftmaschinen“ (Springer 1921) veroffentlidit; 


H. Holzer: Die Berechnung der Drehschwinygungen {Springer 1921). 


Dos gedämpfte drehelastische System bestehe aus einer 
Reihe von Einzelmassen Mı, M:° +M, mit den Ausschlägen 


a, 2» - a„, die infolge der äußern harmonischen Kraft P — im 


folgenden kurz Kraft genannt und durch ihren Vektor nach Größe 
und Phase gekennzeichnet — und der Dämpfung im allgemeinen 
in verschiedener Phase schwingen und durch die Rückstellkräfte 


C 21 — ag). C23 (9 —%), Cp +1, ana, + d Miteinander ver- 


bunden sind. Alle Massen schwingen mit der gleichen Winkel- 
geschwindigkeit w der erregenden Kraft. Angenommen, die 
durch die Schwingung erregten äußern und innern dämpfenden 
Kräfte seien der relativen Verdrehungsgeschwindigkeit pro- 
portional, so sind sie selbst wieder harmonische Kräfte. 
Dann wirken an M, die folgenden Kräfte: 


I. äußere Kräfte: 1. die erregende Kraft P, mit un- 
bekannter Phasenverschiebung e, gegen 2,, 


2. die Masscnkraft M„w?a, in Phase mit z, 

3. die Dämpfungskraft K, wa, die um 90° dem Aus- 
schlag o, nacheilt, 

ll. innere Krälte: 4 die Rückstellkrait C us (3n — an — 1) 
die um 180° dem relativen Ausschlag (2, — a, — d nacheilt, 

5. die Rückstellkraft C, „111% 
dem relativen Ausschlag (4, — a, 1. d nacheill, 

6. die dämpfende Kraft zwischen M„_,undM, 
dem relativen Ausschlag 


Sei die um 180° 


—=R,_1n®(e, — a die 


TA — Se —1ı) um 90° nacheilt, 

7. die dämpfende Kraft zwischen M„ und Mp4: 
—=Ru,n+ı8(la,„— 2,137), die dem relativen Ausschlag 
(aa Ba dl um 90° nacheilt, 
so daß die Gleichgewichtsbedingung gilt: 

ze H Ge X € SE T 
Mwan (+ K, Onf PSE Cr i nOn Oe dl 
. T 
2 


T — 
Henne Lë 


TT 


Hanpi (n ENT EE 
Hinter jeder Kraft ıst die Phasenverschiebung gegen den 
relativen Ausschlag, für die äußere Kraft P gegen 
T 


den Ausschlag a, cingełragen. f bedeutet hiernach, daß die 
Kraft dem Ausschlag um 90° nacheilt. Mit Einführung dieser 
Bezeichnung wird der Zusammenhang zwischen dem Kräfte- 
polygon und dem Polygon der Ausschläge festgelegt. 

Das Gleichgewicht am ganzen Masscnsystem fordert, daß 
die außern Kräfte fur sich im Gleichgewicht sind, d. h. daß die 
geometrische Summe der Kräfte 1, 2 und 3 Null ist, ferner dak 
sich die außern und innern Kräfte ın jedem Punkt des Systems 
im Gleichgewicht befinden. 

Wird also das System an beliebiger Stelle durchschnitten, 
so muß die Summe der äußern Kräfte an dem abgeschnittenen 
Teil mit den innern Kraften, die zwischen den abgeschnittenen 
Teilen wirken, im Gleichgewicht stehen. Fur den Massenpunkt 


Mı, der durch die Rückstellkraft Oz may — %) und die innere 
dämpfende Kraft Ei 2 w (a, — a,) mit der Masse M: verbunden ist, 


gilt also, wenn man, da auschließlich von geometrischer Addition 
die Gi ist, die besondere Bezeichnung der Vektorgrößen 
wegläßt, 


+C n, n41 (4a — 


T T 


0 2 T 
M, wa f + Ki wa f + Cila — a) f + kizo l — a) f= 0 (3) 
Ist a bekannt, so läkt sich a: folgendermaßen bestimmen; 
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N ANGENOMMEN: Ky, Ep 180° 
S d aiepl gesucht: Aa ksta, R 


Abb. 1. Polygon der Kräfte und Ausschläge. 

Man trägt M, wa in beliebiger Richtung, z. B. als Lot- 
rechte Oo, Abb. 1, auf. In a tagt man senkrecht zu Oa die 
Größe K, oa in der Richtung ab so auf, daß bei einer Drehung 
des Vektors Oa um 90° im Sinne des Uhizeigers a b loirecht 
nach oben zeigt. Uber0b beschreibt man einenHalbkreis und trägt 


ZE 
an 50 in O den Winkel Ge 
an. Dann ist bc die Größe kj zw (a, — a) und cO die Größe 
Cal — a). Trägt man in einem zweiten Polygon der Aus- 
schläge an den aus A, oi o nach Größe und Richtung be- 
kannten Ausschlag o den Ausschlag (o: — a3), der sich mit C, 2 
aus dem Kräftepolygon berechnen läßt, nach Größe und Phase 
an, so ergibt die geomelrische Summe den Ausschlag a; nach 
Größe und Richtung. 

Für die Masse M, gilt mit P als äußerer erregenden Kraft 
die Gleichgewichibedingung 


T . T 


entgegen dem Uhrzeigerdrehsinn 


0 T7? 0 TZ 08 
Maf tHK wa f +M waf tHK w f+HPS 
Ge T 
z De 
+ Czg (a3 — as) f + k23 9 (a, — a3) f =0. , (4) 


und, da nach (3) 
T. 


D, E 0 | 
Ee = C2 (1 — all + kiz (a, — a) f- 
au e 


Kal a 


- 65), 
T 


0 2 0 
Ci% — aaf t kig (u — a) f+ Maw af + 
- l T 


T 


"2 e on 2 
Kwa f +HPf +C (as— a) f + kz w a — a) f= 0 . . . (6) 


Daraus findet man a, s. Abb. 1, indem man an b die 
äußeren Kräfte Mai a Kıwas und P nach Größe und 
Phasenwinkel anträgt — Phasenwinkel ep xon a, aus gerechnet —, 
ibe Of einen Halbkreis schlägt und an Of in 0 den Winkel 
2 enigegengesebt dem Uhrzeiger anträgt. Damit ergibt sich 


C33 (33 — œ) nach Größe und Phase und mit bekanntem C33 audi 
(a3 — gei, das, in das Polygon der Ausschläge übertragen, Größe 
und Phase von a; liefert. Entsprechend bestimmt man o, Ist M, die 
lebte Masse des Systems, so gilt für das Gleichgewicht 
Mora + Ki wa + Maw ag + Kawa, +P+M wa, + K, w ag 
+M wa + Kiwa =0 .. (D, 
d. h. das Polygon der äußeren Kräfte Mo’a und Kwa muß 
sich schließen. 
Das wird nur dann eintreten, wenn die angenommenen 
Werte von a, und des Phasenwinkels e, der erregenden Kraft P 


zufällig mit den richtigen Werten übereinstimmen. 


müssen, um das Gleichgewicht am System herzustellen. 


k Im all-. 
gemeinen wird man aber eine äußere Kraft R in 4 hinzufügen . 
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Durch Variation von a, und ep und räumliche Interpolation 
zwischen den zusammengehörigen Werten von R, o und sp 
kann man aber in allen Fällen diejenigen Werte von a; und sp 
finden, für welhe R=0 wird, die also die Aufgabe lösen. 
Zweckmäßig trägt man dabei in einem räumlichen Koordinaten- 
system zu zusammengehörigen Werten von o, und e, die nach 
dem beschriebenen Verfahren gefundenen Werte von Rsinsz 
und Rcoss, auf. Man erhält so zwei Raumflächen, Abb. 2, 
welche durch die Ebene Rsiner=0 und Rcoss, =0 in zwei 
Linien geschnitten werden. Im Schnittpunkt dieser Linien sind 

R sin ep und R cos £p gleichzeitig = 0 
was nur sein kann, wenn R= 0 ist. Die Werte von a, und ge 
dieses Schnittpunktes sind dann die gesuchten.!) 

Das ist die allgemeinste Lösung der Auf- 
gabe, die Schwingungen erzwungener ge- 
dämpfter Schwingungen zu bestimmen. Die 
Bestimmung der Schwingungen unter dem Einfluß von mehreren 
an verschiedenen Massen angreifenden periodischen Kräften 
Den nur eine mehrfache Wiederholung der gleichen Grund- 
aufgabe. 


1) Abb. 2 entspricht der folgenden Aufgabe: Zwei Massen M, = M,=05 
sind durch die elastische Rückstellkraft entsprechend C} 2 = 33,3 verbunden. An 
M, greift die äußere Dämpfung entsprechend ky = 2,9, an M, die erregende Krait 
Dass A an. Gesucht sind Oh und e p für w —=10. Die Lösung hätte auch unmittel- 


bar aus den Kraft- und Ausschlagplänen der Abbildung 2a abgelesen werden 
können, und zwar gilt S 


D 
q = = 
Ady w? —C 2 l Maw? — C 2 
D w? — Ms a ar Ch] Gm d + D 2 | 
12 12 
Mı w— C2 
a, | Mı w? — Mg w —  —- 
1,2 
cos tp = P 
a K UU —— R; mm 
. ni Lu 


Abb. 2. Räumliche Variation 
und interpolation. 


Abb. 3. , 
‚ Masse gegen äußere Reibung schwingend. 


Abb. 28. 
Kraft- und Ausschlagpläne 
zu Abb. 2. Krältepolygon. 
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Die allgemeine Lösung kann in praktischen Fällen wesent- 
lich vereinfacht werden. Bei Kraftmaschinenanlagen ist es 
z. B. häufig möglich, die erregenden Kräfte in eine Einzel- 
kraft zusammenzufassen, die am Kopfende des Massensystems 
angreift. Dann beginnt man für eine bestimmte Winkel- 
geschwindigkeit der Schwingung an dem dem Kopfende ent- 
gegengesebten Wellenende mit der Annahme eines beliebigen 
Ausschlages a. Dazu gehört am Kopfende ein bestimmtes R, 
damit Gleichgewicht hergestellt wird. Dieses wird nun nicht 
gestört, wenn man alle Kräfte und Ausschläge im Ver- 


hältnis Ze ändert -wodurdv. man: die der. Endkraft Peni- 
sprechende Lösung erhält. 


2. Berechnung von Dämpfungseinrichtungen. 


Einen genügenden Einblick in die Wirksamkeit einer be- 
stimmten Dämpfungseinrichtung in der Nähe einer Eigen- 
schwingungszahl (w) erlangt man, wenn man voraussekt, daß 
der Dämpfer am Wellenende angreift und das Massensystem, 
das abgedämpft werden soll und dessen Schwingungsausschläge 
man kennt, auf eine elastisch mit einer unendlich großen Masse 
verbundene Einzelmasse M und die erregenden Kräfte 
auf eine Einzelkrafi P reduziert, welche so bestimmt 
wird, daß sie der Einzelmasse M unter der Wirkung 
einer einzelnen dämpfenden äußeren Kraft k wanz bei der 
Winkelgeschwindigket & den Ausschlag a erteilt, der 
am Massensystem im Angriffspunkt des Dämpfers be- 
obachiet wird. Bei der Reduktion sind nur die Massen A, 


Mna- Aa ass: mit den Ausschlägen ga Ga. 1. n_2°° e 


zwischen dem Wellenende — dem Angriffspunkt des Dämpfers — 
und dem letzten Knotenpunkt zu berücksichtigen. Es ou 
M w a= Ca= (Mn ge + My - an b Mn _ 2% —2° e ele, (8), 
woraus sich die Ersakmasse M und die Ersakrückstellkraft C 
berechnen, Greifen an den Massen die Kräfte Pp, Pa — p Pa _2 
an, so erhält man die Ersatzeinzelkraft Pund die Ersatzdämpfungs- 
zahl K aus Pa an + Pn-ı mn -ı + Pr —2%- 
—=Paı=Kwa .. (9 


Der übersichtlichkeit halber werde das Massensystem 

‚ stets in dieser Weise auf eine Einzelmasse M reduziert, die 
durch die Rückstellkraft C = mit einer unendlich großen Masse 
gekuppelt ist, durch die Kraft P in Schwingungen verset und 
durch die äußere Kraft Kwa gedämpft wird, und vorausgeseht, 
daß die äußere Dämpfung, die im Kraftmaschinenbau immer 


e Dame ee 


so klein wie möglich sein soll, nicht genügt, um den Aus- 


schlag in zulässigen Grenzen zu halten. Die Aufgabe 
besteht dann darin, durch eine zusäßliche Däampfungseinrich- 
tung die Ausschläge noch weiter bis auf das zulässige Maß 
zu verringern. Dabei kommen für die Dämpfungseinrichtung 
nur innere Dämpfungskräfte in Frage, die dadurch erzeugt 
werden, daß sich eine auf der Welle drehbar aufgesekte Masse 
gegen eine fest mit der Welle verbundene Masse verdreht. 
Zum Kuppeln der Dämpfermasse kann man entweder nur Rei- 
bung oder Reibung und federnde Verbindung benußen. 


Es sei: M die Masse des abzudämpfenden Systems, 
a der Schwingungsausschlag dieser Masse, 


Ca die Rückstellkraft gegenüber der unendlich 
großen Masse oder gegenüber einem Fest- 
punkt der Schwingung, 

w die Winkelgeschwindigkeit der erregenden 
Kraft P, 
K wa die ubere Dämpfungskraft, die an M an- 
grei 
m die Masse des Dämpfers, 
Aa der relative Ausschlag zwischen M und m, 
a + åa der absolute Ausschlag von m, 
c Aa die federnde Rückstellkraft zwischen M 


und m, 
kodao die innere Dämpfungskraft zwischen M 

und m. 
1. Fall. Für dieBewegung der Masse M allein unter dem 
Einfluß von P und Kwa gil: die Gleichgewichibedinguug, Aub 3, 
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Abb. 5. 
Dämpfer nur durch 
Reibung gekuppelt. 
Polygon der Kralie 

` und Ausschläge. 


EH enM 


Kwa eit A wie um 90° nach, Ca eilt Mw?« um 180, 
nach, die Phase von P ist aus der Bedingung zu eninehmen, 
daß das an. der Kräfte sich schließen muß. 


Aus ‚P=(Mw— 


C) a? + (Kwa? e è è e œ (11) 
folgt a = P 


u G y) 
EE a 


lerner te= moe 2 (3 

In Abb. 4 ist der Zusammenhang zwischen œw und a für 
M = 1 kgs?, C= 100 Oka, A = 0 kgs, P = 100 kg daı gestellt. 

2. Fall. Ist mit der Masse M, woran die äußere Dämpfung 
Kwa und die erregende Kraft P angreifen,: die Dämpfer- 
masse m durch die Reibung  w4Aa gekuppelt, so lassen sich 
über die Kräfte und ihre Phase die folgenden Angaben 
machen: 

An der Massem, Abb. 5, greifen an 

1. die Massenkraft m w (a +- Aa) in Phase mit a+-4a, 
2. die Reibung k w Aa, um 90° der relativen Schwingung Aa 
nacheilend. 

Da dies die beiden einzigen an m angreifenden Kräfte 
sind, folgt m wia + Aai = kwAa, also schwingen die Kräfte 
in entgegengesekter Phase, A a eilt sonach um 90° dem 
Ausschlag o A oe nadh. Aus der Bedingung, daß zwi- 
schen Aa und a-+Aa ein Phasenunterschied von 90° vor- 
handen ist, läßt sich das Dreieck der Schwingungsausschläge 
zeichnen und damit a nach Größe und Richtung für einen be- 
stimmten Wert von Aa finden. Die Gleichgewichtsbedingung 
der Kräfte an der Masse M lautet 

Mwo’a+Kwatmw(a+täa+R+Ca=0. . (14) 

Da a für einen bestimmten Wert von Aa nach Größe und 
Phase bekannt ist, kann man das Polygon der Kräfte zeichnen 
und damit die zur Erzwingung des Gleichgewichts notwendige 


Kraft R nach Größe und Phase finden. 


Da P die erregende Kraft ist, sind endlich sämtliche Aus- 
schläge und Kräfte im Verhältnis 5 zu verändern. 


MwatKwat+t PHCa=0..... (0 
Aus R = [(M w? —C) asin g + K wa cos ọ -+ m w a + Aa)? + [(M w — C) a cos ọ — K wa sin ọ}? . > (15) 
folgt acospg=Au. . ... 2.20.2000... (16) asing=a+4Aa = tr ta ee w aa a A) 
R=sa [moc ZE EI o är lu 0-7 ge e dét e E re, CB) 


und für Aal 


SP 


Raaz)” y [o s- C) -E + (K+ Ru] + [m o — C) — ET e w a a e a a 9) 


SS e ege wgegteffegtl, 


EE EE EE aaa o L 


iba man = = e 
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Abb. 8. Dämpfer durch Reibung und elastisch gekuppelt. 


Für = erregende Kraft P folgt Sie 


ai Tenor 


(Ma — C) -E Ko) 


k 
+ [u o* ok . om 
ferner gilt S ? 
TT A e e e o (2l) 
a=Yı+(£ 2e) Ae . (22), 


In Abb. 4 ist der Zusammenhang es a und o sowie 
zwischen a + Aaund œ für M=1, C = 10000, K = 10, P=1000, 
m= Ų,5, £ = 20 dargestellt. Zugleich sind für die Winkel- 
geschwindigkeiten w = 70, 100 und 120 die Kräfte und Aus- 
schläge, aus denen man die Phasenwinkel erkennt, angegeben. 
Durch die Dämpfung wird die Winkelgeschwindigkeit des 


s—ae H [mu- af ee 
WË ben CEZ 


Für die erregende Kraft P folgt 


Aa= V [imtme Ee- mu f” w? 


Mit Aa sind aber auch a und a -+ Aa bekannt. In Abb. 7 
und 8 ist der Zusammenhang zwischen a und a LA og und w 
für die früheren Werte aufgetragen; die Rückstellkraft beträgt 
in Abb. 7 C = 5000, in Abb. 8 c= 2000. e= 5000 ergibt die 
Besonderheit, daß die Eigenschwingungszahl der Dämpfer- 


masse wy = L= "es = 100 die gleiche wie für die 
Masse M ist. Bei der Eigenschwingungszahl der Masse M 


wird der Ausschlag durch den Dämpfer stark verringert; es 
enistehen aber zwei neue Eıigenschwingungszahlen, de den 


beiden Rückstellkräften Č und c entsprechen und deren Aus- 
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Abb. 7. Dämpfer durch Reibung und elastisch gekuppell. 
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Abb. 9. Dämpfer nur elastisch 
gekuppelt, Polygon der Kräfte 
und Ausschläge. 


größten Ausschlages von w = 100 auf rd. œ =94 verlegt und 
der gronie Ausschlag von a = 1 auf rd. a = 0,4 verringert. 

A Fall. Sonderfall von Fall 2 Wird m= 
so wird a + ^A a=0, alsoa=—A;und die dämpfende Krafi 
wird kwa, nimmt also die Bedeutung einer äußeren Kraft an. 
Der Ausschlag ist dann e 


V(Mw - C} + (K+ kw) | 
Für die Eigenschwingungszahl, ARo für M w, — C =0, ist 
, "Kram SE 
Für unser Beispiel ist w, — 100, a = 1000 __ = 0,33, gegen 
(10 + 20) e 100 u 


a = 0,355 für m = 0,5. 

Man erkennt, daß die Vergrößerung der Dämpfermasse 
über ein gewisses Maß hinaus nur wenig Einfluß auf den Aus- 
schlag hat, solange man nicht gleichzeitig die Dämpfungszahl k 
vergrößert. 

4. Fall. Die Masse M, die durch die Rückstellkraft C a 
mit einer unendlich großen Masse verbunden ist und woran 
wieder die äußere erregende Kraft P und die äußere Dämp- 
tung K wa angreifen, sei mit einer lose auf der Welle sikenden 
Masse m durch die Reibung k w Aa sowie durch eine Feder mit 
der Rückstellkraft C Aa verbunden, Abb.6. An m sind im Gleich- 
gewicht m wia + âa), k w Aa und cAa-cAa elf ver Felauven 
Schwinguna A a um 180°, k wA a eilt ihi um 90 ° nach. amit ergibt 
sich als Kräftepolygon für die Masse m ein rechiwinkliges 
Dreieck. Kennt man A a, so kann man aus diesem Dreieck 


eninehmen: TTET 
(kw? +e? 
a be å a = "mei T Aa . (25) 


Da zugleich die Phase von Aa und (a + Aa) bekannt ist, 
kann man das Dreieck zeichnen und daraus _ 
Vic — mw) Hk wy 

m w? 


a= âa . (26) 
bestimmen. 

Damit bestimmt sich das Kräftepolygon für die Masse M 
und die äußere erregende Kraft R: 


2 — = 2 2 
+k w| + [A Se EE on 
— mw | + [Aem S Ziel, CR 
SS 2 
Ku gem zu RE, i , e 29 


schläge z. B. für c = 5000 und œw = 70 recht beträchtlich werden. 
Im Einzelfall bedarf daher die zweckmäßige Wahl von c ge- 
nauer Prüfung. 


5. Fal. Sonderfall von Fall 4. Werden die 
Massen m und M nur elastisch durch die Rückstelikraft cA a 
gekuppelł, ist also k =0, so gehen die Kräfte- und Schwin- 
Suhl: der Abbildung 6 in diejenigen von Abb.9 über. 

erner is 


Aa . (30) 


C 
atau a ER 
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a = (32) 
Aa res (M wè — C) (c — mw’) 
~ m ie 
Für die ren der Masse m, also fur 


mw —c = 0, „und a=0, Diese Be- 


mw 
ziehung ist von M, C und K unabhängig, gilt somit auch für 
die Eigenschwingungszahl der Masse M. Macht man also die 
Eigenschwingungszahl der Zusakmasse m unter dem Einfluß 
von c gleich der Eigenschwingungszahl von M unter dem Ein- 
flug vonC, so wird der kritische Ausschlag der Eigenschwin- 
gungszahl von M durch denjenigen der Masse m gelöscht. Statt 
der einen Eigenschwingungszahl von M entstehen aber zwei 
neue, wovon eine hier für w = 70 einen größeren: Ausschlag 
erzeugt als ohne Zusabmasse, vergl. Abb. 10 und Abb. A 

Die Lage der neuen Eigenschwingungen für Fall 4 und 5 
laßt sich annähernd ermitteln, wenn man die äußere Dämpfung 
er reg EE also K=0 scht Dann ist nach 

un 


ist A a = — = 
; c 


D ((— mw”) P 
IT C)(mw’— c)—cmw?' - 63) 
a wird unendlich. groß, wenn 
EE EE <... (34 
(Me+mC+mce) 
Ze, DEn, Ae Ae EA 
oder (w?)? — 2 w SM m +. =0 . . (35) 
Für M=1, C=10000, m=0,5, c=5000 ist w, = 70,7, 
Wa = 141,5, 
Fur M =1, C= 10000, m= 0,5, c= 2000 ist wı = 55,7, 
w, = 113,5, 


. Diese Werte stimmen genügend auch mit der Lage der 
Höchstwerte der gedämpften Schwingung, Abb. 7 und 8, überein. 
Greift der Dämpfer nicht am Ende des Massensystems, 


sondern an einer beliebigen Masse vom Ausschlag a an, so 


läßt sich die Massenkraft des Dämpfers m ©" Io + A a), welche 
im Kräftepolygon einzufügen ist, nach Größe und Phase nach 
Abb.6 ermitteln. 

Es ist (vergl. auch Gl. (25) und (26) 


m w? 
å a = a -> 
y (c — m w2)? + (k w)? 
/ (k w)? + e? 
qa ANA LI m m 
SR E 

Die Phasenverschiebung ergibt sich aus der Konstruktion 
des Dreiecks mit o, A a und a + 4a als Seiten. 

In den bisherigen Betrachtungen ist vorausgesebt, die 
Reibung der Dämpfermasse sei durch Zähigkeitskräfte bedingt. 
Es gibt aber noch zwei Möglichkeiten, die Dämpfung zu er- 
zeugen, einmal durch Verdrängung einer zwischen den beiden 
Massen M undm eingeschlossenen Flussigkeit mit dem Wider- 
stand W= Eu? Aa’ sin‘we proportional dem Quadrat der Ver- 
drängungsgeschwindigkeit (hydraulischer Widerstand), oder 
durch unmittelbare Berührung der beiden Massen mit dem 
Widerstand W = Au, proportional dem Axialdruck A und ent- 
gegengesebt der relativen Verschiebung von m gegen M 
(Coulombsche Reibung). Beide Arten von Reibung lassen sich 
auch angenähert in der Form einer harmonischen Kraft Eu A o 
darstellen, die der Schwingung A a um 90° nacheilt und deren 
Schwingungsarbeit derjenigen der Zähigkeitsreibung gleich ist. 

Für die Coulombsche Reibung gilt: 


Arbeit einer Schwingung = wAasinwtAa sin wt d wt= 


kwAadAar = A4Aap. . (36) 
kuha— ZE on 
Für die hydraulische Reibungsarbeit gilt: ; 
kwAaAar=2k wA afsit w tdw t =È kw da . (38) 
0 
D 2 3 l 
kuAa=;—_ Kw Aa? . . (39) 


Abb. 10. Dämpler nur elastisch gekuppelt. 
(Holzersche Masse). 


Bei der Coulombschen und der hydraulischen Dämpfung 
kann man die Aufgabe wie bei der Zähigkeitsdämpfung 
lösen; man nimmt a + Az oder A a beliebig an und berechnet 
die dem Gleichgewichtszustand entsprechende erregende 
Kraft R och kann man nicht ohne weiteres aus dem für R 
gültigen Ausschlägen auf diejenigen für # schließen. Man muß 
vielmehr nach der Methode der Variation und Interpolation — 
Variation vona + âa bzw, Aa und Interpolation zwischen den 
zugehörigen Werten von R und der erregenden Kraft P — den- 
jenigen Wert von a + Aa bzw. Aa suchen, für welchen 
R=P ist. Diese geben dann die gesuchte Lösuna. 


Die analytische Berechnung einer Coulombschen oder 
hydraulischen Dämpfung bei Schwingungen gestaltet sich, so- 
weit sie überhaupt durchführbar ist, äußerst schwierig. Deshalb 
hat die Methode der Variation und Interpolation besondere 
Bedeutung. 

Die hier für die gedämpfte Schwingung eines dreh- 
elastischen Systems angegebenen Kräfte- und Ausschlag- 
polygone können auf jede Art von Schwingungen sinngemäß 
übertragen werden, z. B. auf elektrische gekuppelte und ge- 
dämpfte Schwingungskreise'), auf die Dämpfung von Biegungs- 
schwingungen von Schiffen oder von Fundamentschwingungen 
durch mitschwingende gedämpfte Zusaßmassen °) oder auf die 
durch einen Frahmschen Schlingertank abgedämpfien Roll- 
schwingungen von Schiffen, auf die Schwingung von Flüssig- 
keiten in in Rohrleitungen usw. 


1) Es tritt a tritt an die Stelle von M die Seibstinduktion Z, von a die Stromstärke i, 
von C der reziproke Wert der Kapazität ex VOD K der OhmscheWiderstand W, von 


P der Zuwachs der elektromotorischen Kraft nach der Zeit = 


7) Ein Dämpfer für Biegungsschwingungen von Schiffen ist von Frahm an- 
gegeben und erprobt worden. 
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Das wirtschaftlichste Schiff 


Von W. Schmidt, Friedenau 
Schluß von Seite 233. 


Kritische Betrachtung zu Gleichung (9) 


Mit GI, (9), (13), (14) und (18) sind die Gleichungen für die 
Beurleilung eines Schiffes gefunden worden. Sie enthalten 
eine Reihe von Annahmen, die noch in weitgehendem Maße 
von den Versuchsanstalten sicherzustellen sind. Es ist hier 
nicht der Ort, den einschlägigen Versuchsplan aufzustellen, 
was schon in der Zeitschrift „Schiffbau“ 1919/1920 S.88 u.f. 
geschehen ist. ` 

Es ist nun das Nächstliegende, Gl. (9) an Probefahrt- 
ergebnissen nachzuprüfen. Man wird hierzu vor allem solche 
Daten benuken, bei denen man für die eingebürgerte englische 
Admiralitätsformel sehr voneinander abweichende Beiwerte 
erhält. Das Ergebnis, Zahlentafel 2, macht einige Erläute- 
rungen erforderlich. 

1. Die Angaben über die untersuchten Handelsdampfer 
wurden dem Hilfsbuch für den Schiffbau von Johow- 
Foerster, Band 2 Teil 3, entnommen, und zwar wurden 
solche Dampfer bevorzugt, bei denen die Maschinen- 
leistungen .durch Angaben über Verdrängung und Tief- 
gang näher erläutert sind. | 

2. Die Angaben über Kriegsschiffe sind nach eingeholter 
Genehmigung den amtlichen Kurven entnommen worden. 


d EPS') 
3. Bei der Beurteilung der Werte DS, bzw. WPS 
Spalte 8 und 9 ist zunächst die Art und Größe der Ma- 
schinenanlage zu berücksichtigen. Auch die Anzahl der 
Schrauben ist zu beachten. Der wichtigste Punkt, der 
Wirkungsgrad des Propellers, konnte nicht einwandfrei 
in Rechnung gestellt werden, und aus diesem Grunde 
ist in Zahlentafel 2 hierauf nicht eingegangen. Bei 
näherer Betrachtung wird man feststellen, daß die ver- 
schiedensten Schiffe in Zahlentafel 2 enthalten sind: der 


Wert 2 schwankt zwischen 2,23 bei dem Fracht- und 


Personendampfer „Sierra Nevada“ und 3,6 bei dem 
Großen Kreuzer „Göben“, der Schärfegrad e zwischen 
0542 ebenfalls bei „Göben“ und 0,77 bei dem 
kleinen Frachtidampfer „Malmö“, und iroßdem ist eine 


EES SE EPS EPS . 
Einheitlichkeit in den Werten pS Em Gut nicht zı 


verkennen. Man beachte, wie diese Werte mit der Ma- 


in 


upps 75% 


W,= Schiffswidersiand ohne Schrauben in kg, v = Schiffs- 


geschwindigkeit in m/s. f 
PS; =Indizierle Pferdestä: ken der Kolbenmaschinen. 
WPS = Wellenpferdestärken der Turbinen. 


schinenleistung und der Verdoppelung der Wellen 
steigen und bei noch höherer Wellenzahl wieder ab- 
nehmen (Ausnahme: Schnelldampfer „Vaterland. 


Frachidampfer „Malmö“ 
Kanonenboot „Eber“ . . .» . . 
Frachtdampfer „Kronenfels“ . . . | 3800| 0,478|1 Schraube 
Fracht- und Personendampfer Ä 

„Sierra Nevada“ he Ra 
Schneller Fracht- und Personen- 

dampfer „Frederik VII.“ . . .110000| 0,553|2 Schrauben 


EPS nt Wellen 

VPS Ti 213141 34 
Schnelldampfer „Vaterland“ . . . .. — — | 0,544 
Fracht- und Personendampfer „Tirpitz“ . | 0,575| — — 
Linienschiff „Kaiser“ EEE e ie ni — [0490| — 
Gr. Kreuzer „Goeben“ . . . SE _ — | 0,455 
Kl. Kreuzer „Magdeburg“ . - - . . . — | 0,506] — 


Es bleibt dem einzelnen überlassen, sich durch eine noch 
größere Anzahl von Belegen von der Gültigkeit der Glei- 
chung (9) zu vergewissern, soweit sich das bei den nicht zu 
übersehenden Unsicherheiten in den Angaben über Maschinen- 
leistungen ermöglichen läßt. Für die Zwecke der vorliegenden 
Arbeit genügt die Feststellung, daß G1. (9) den Schiffs- 
widerstand für ganz verschiedene Schiffs- 
formen in den angegebenen Geschwindig- 
keitsgrenzen für praktische Zwecke hin- 
reichendgenauwidergibt. Man vergleiche in Zahlen- 


tafel 2 die Spalte 6 mit 8 und 9, um zu erkennen, wie weit 


Gl. (9) der eingebürgerten englischen Admiralitätsformel über- 


í Dk y’ Ds vi 
legen ist. Während die Werte PS bzw. WDS der eng- 


lischen Formel zwischen 219 („Malmö“) und 314 (,„Vaterland‘) 
schwanken, bewegen sich die Werte in Spalte 8 und 9 der 
Zahlentafel 2 nur in den Grenzen von 0,465 bis 0,575. Es 
steht also einem Unterschied von 43,5vH ein solcher von 
23,77 vH gegenüber. 

Dabei stehen die Beiwerte der englischen Formel mit den 
talsächlichen Verhälinissen bei Schiff und Propeller in einem 


Zahlentafel 2. 


Nachprüfung der Gleichung (9) mit Hilfe von Probefahrtergebnissen 


D 
ohne p, n| EP Zlkosaitps 
N in- 3 ch |- | — T 
Name und At [pän-| V PS, WPS PS er ọ | PS, |WPS g a 
ge ; 
aa a 


v H 


<| —I An- Le 2 JC x Ç 
V2gL|2gL hänge? YOL H 
m? 


17 


Bemerkungen 


Kä 
Q 


ritad . . . [57880 235 | — |63000| 314 1342701 — 0,544 | 276,14 30,48 | 2,73| 0,642 | 12,08 | 0,164 0,0268 | 10550] 264 I 3,4 0.0205 0,00224 14 Schrauben, Turbinen 

nelldampfer 

Tirpib)) . z . . DI 770 175) — 116 269 9175 | — [0,575 | 179,2 | 22,86 | 2,83] 0,708} 9,0 0,1515 002 53:.0| 2,695 | 3,6 ‚0,0432 |0,00246 D Schrauben, Turbo- 

Schneller Fracht- u. | | transformatoren 

Personendampfer 

Frederik vi). . 115435, 16,5 10000 286 5528 10,553| — | 158,5 [189 2,480,708 | 8,5 |0,152 0,0231 | 4210| 2,69 37 0,0327 |0,00241 D Schrauben, 2 Vierzyl.- 

Schneller Fracht- u. Dreifachexpansions- 

Personendampfer maschinen 

Sierra Nevada‘) . 112975! 13 4200 298 2197 10,525 | — {133,5 |17,0 |2,23|0,7751 6,68 | 0,131 0,0170 | 3550| 2,70 [3,70 0,0185 |0,00277 D Schrauben, 2 Drei- 

Fracht- und Per- fachexpansions- 

sonendampfer maschinen 

Kronenfels:) . . . 115250| 11,5 | 3800 252 1817 10,478 | — 1145,8 ! 18,9 |2,58:07731 5,92 |0,1107 0,01225} 4230| 2,84 13,62 |0,01045| 0,00279 ji Schraube, 1 Vierfach- 

Frachidampler | expansionsmaschine 
öl... . 2050| 10 750 219 349 10,165 | — 65,84 9,83 | 2,37| 0,777 15,144 | 0,1432 0,0205 į 1000?| 2,72? 13,65 0,0305 |0,00270 It Schraube, 1 Dreifach- 

Frachtdampfer | | expansionsmaschine 
a . . . [24100' 20,38) — 293 13430 |} — 10,480 | 171,8 |29 3,48| 0,602 | 10,48 | 0,1805 Siem 5285 |» 2,60 13,30 0,0478 |0,00198 {3 Schrauben, Turbinen 

Be . .« . 122250| 2120| — 127 27 126301 — 10,455 | 186 129,5 |3,6 |0,542 Į 10,90 | 0,1805 Kay 5205 In 2,56 13,50 0,0458 |0,00170 14 Schrauben, Turbinen 

roker Kreuzer 

Gr 10). . . | 4390| 1812] — | 58001 275 2932 | — 0,506 | 136 13,34 | 2,8 10,551 1 9,33 | 0,1805 Se 1962 |. 2,54 13,55 0,0338 |0,00214 D Schrauben, Turbinen 

Ver Kreuzer 

Ebert) e | sojoss| — | 64 | a7 jarjosos| op am Auge 632 |~ 2,56 [3,40 Wen 0,00206 |2 Schrauben, Kolben- 


Bl He 951,5 | 13,35; 991) — 


1) Nach Johow-Foerster, Hilfsbuch für den Schiffbau, Band 2 Teil 3, 4. Auflage. 
H Nach den amtlichen Kurven. 
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nicht zu übersehenden Zusammenhang, so daß ein Abschäken 
dieser Werte nur auf Grund weiigehender Erfahrungen mog- 


ee ; de ErS Ep> ; 
lich ist. Ein Abschäbßen der PS, bzw. WPS Werte scheint, 
nach Zahlentafel 2 zu urteilen, leichter zu sein. 

Hat man somit nach eingehender Prüfung Gl. (9) als nicht 
widersinnig erkannt, so muß manauch die Gleichun- 
gen (13), (14) und (18) zulassen, da sie aus Gl. (9) ohne 
weitere Annahme hervorgehen. Man kann demnach an diese 
Gleichungen ohne weiteres die Frage nach den günstigen 
Werten fur die Schiffslange L, den Schärfegrad e und das 


Vena a e richten. In Gl. (13) hat man hierzu 


Tiefgang 7 
Dos, 2, € und C {nach Abb. 23), in Gl. (14) D, v, L, A C, c und 
in Ol. (18) D, v, L, ẹ, C, m und p einzuseßen, wonach sich die gün- 


stigsten Werte für L, oe und T bestimmen lassen. Es ist 


selbstverständlich, daß man möglichst genaue Werte einzu- 
seken hat. Leider sind die Angaben über die Größe 
benekter Oberflächen oft mangelhaft, da eine Abwicklung 
theoretisch unmöglich und praktisch umständlich ist. Die 
c - Werte geben immerhin einen gewissen Anhalt dafür, ob ein 
ENER wahrscheinlich si Erhält man z. B. in 


' Q 
C = —— 2,507» •, 
Ve? 


so ist dieser Wert unwahrscheinlich, da auch der Gütegrad 
der Außenhaut nicht größer als 1 sein kann. Aber auch 
Werte « > 2,75 verlangen eine eingehende Prüfung. Der im 
folgenden untersuchte Frachtdampfer „Kronenfels“ z. B. hat 
nach den Angaben in Johow-Foersters Hilfsbuch den hohen 
Wert c = 2,84, also einen Gütegrad der benekten Oberfläche 


von nur 0,885, während sonst 0,92 das Gewöhnliche ist. 


c 
Allerdings hat der Völligkeitsgrad der Hauptspanffläche £ 
mit # = 0,978 bei dem in Frage stehenden Frachtdampfer 
einen so hohen Wert, daß hierdurch ein niedrigerer Gütegrad 
der Oberfläche bedingt ist. 


Man baut Schiffe zu lang und daher unwirtschaftlich 


Als praktisches Beispiel für die Verwendbarkeit der Glei- 


chungen (9), (13), (14) und (18) wurde der schon erwähnte 
Frachidampfer „Kronenfels“- gewählt (Abmessungen 
s. Zahlentafel 2), da dieses Schiff mit 8135 B.-R.-T. Rauminhalt 
besonders wirtschaftlich sein dürfte. Zunächst wurde für fest- 
liegende Verdrängung und Geschwindigkeit die günstigste 
Schiffsliange L, sodann für diese Schiffslänge der günstigte 


Schärfegrad e und außerdem der günstigste Wert Ger 
mittelt, Zahlentafel 3. 


Schiff B mit günstigster Länge 

Die günstigste Länge eraab sich zu 122,1m, Schiff B, 
gegenüber 145,8 m beim ausgeführten Schiff A, also ein Unter- 
schied von 23,7m, Zahlentafel 3. Dieses Ergebnis ist am 
auffallendsten, da man gewöhnlich annimmt, daß das längste 
Schiff auch das schnellste sein müsse. Die Leistungsersparnis 
bei Schiff B gegenüber dem ausgeführten Schiff A beiträgt 
nach Gl. (9) bei einem Reibungswert, der dem des Paraffıns 
entspricht, 3,07 vH, bei einem 10 vH höheren 3,7 vH und bei 
einem 50 vH höheren 5,6 vH. 


Zahlentafel 3. 


Zeitschrift des Vereines 


Schiff B mit günstigstem Schärfegrad 


Daß man mit schärferen Schiffen von gleicher Verdrängung 
bei gleicher Geschwindigkeit schon mit einer wesentlich ge- 
ringeren Maschinenleistung auskommt, ist allgemein bekannt. 
Das Ergebnis der Gleichung (14), der ein Wert œ = 0,5267 ge- 
nügł, ist daher nicht weiter auffallend. Dieser Wert ist schon 
aus dem Grunde wahrscheinlich, weil er von schnellen, schnit- 
tigen Kriegsschiffen, den Ergebnissen langjähriger Schleppver- 
suche, beinahe erreicht wird (vergl. Zahlentafel 2, Großer 
Kreuzer „Göben‘“). Die Leistungsersparnis ist hierbei am größ- 
ten und beträgt rd. 20 vH für gleichbleibende Verdrängung und 
Geschwindigkeit. Wird man auch keinen Frachtdampfer mit 
+ = 0.5267 bauen, so wird man auf Grund dieser Untersuchun- 
gen Schiffe doch nicht unnötig stumpf ausführen. 


Schiff D mit günstigstem S 


Der Gleichung (18) genügt als günstigster Wert á in dem 


gewählten Falle F = 2,95. Bei Handelsschiffen geht man ge- 
wöhnlich nicht so hoch, bei Kriegsschiffen oft noch Ren 
lich höher. Eine Ersparnis durch Änderung des Wertes T 
konnte nach Gl. (9) nicht festgestellt werden. Man befindet 
sich demnach mit 7 =:2,58 bzw. 2,95 nach Gl. (18) in einem 


Bereich, in dem die Änderung von z keinen wesentlichen Ein- 


flug ausübt. Wie sich der Einfluß von 5 gestalten würde, 


wenn man außerhalb dieses Bereiches bleibt, wurde nicht 
untersucht. 


Wert einer genauen Berechnung der erforderlichen 
Antriebleistung 


Maschinenanlagen werden unwirtschaftlich im Vergleich zu 
ähnlichen Anlagen, wenn sie für außergewöhnliche Spiben- 
leistungen gebaut werden, die im Betrieb im allgemeinen nicht 
vorkommen. Ist nun eine bestimmie Geschwindigkeit ver- 
traglich vereinbart und anderseits die Bauwerft mit dem Ge- 
wicht der Maschinenanlage nicht gebunden, so daß eine Über- 
schreitung des Maschinengewichts Vertragstrafe nicht nach sich 
zieht, so wird die Werft eine etwas zu leistungsfähige "und 
daher etwas zu schwere Maschine bauen, um die vorgeschrie- 
bene Geschwindigkeit zu sichern. Wird es als Beweis ihres 
Könnens gewertet, wenn die Konsiruktionsgeschwindigkeit bei 
der Probefahrt beträchtlich überschritten wird, so wird die 
Werft eine wesentlich leistungsfähigere und schwerere Ma- 
schine einbauen, als nötig ist, und dadurch das Schiff wirt- 
schaftlich doppelt schädigen, einmal infolge des Mehrgewichts 
der Maschine und zweitens wegen des viel zu großen Brenn- 
stoffverbrauchs. Diese Zustände sind so lange nicht zu ver- 
meiden, wie man mit der Bemessung der Maschinenstärke für 
eine ganz bestimmte Geschwindigkeit im ungewissen ist. 


Schubmessungen am ausgeführten Schiff, verglichen mit den 
Ergebnissen aus GL (9) 


Führt nun Gl. (9) zu dem Ergebnis, daß sie mit den an 
Schiffen selbst gemachten Schub- und Widerstandsmessungen 
voll im Einklang steht, so muß sie hierdurch mittelbar zu 
einer Erhöhung der Wirischaftlichkeit von Schiffen führen, da 


Frachtdampfer „Kronenfels‘ bei den günstigsten Werten für L, e und > nach GI. (13),- (14) und (18) 


T 


' 2 Länge | Schärf 
: ohne V arle 
Schiff Anh. o 
t Kn m 


Ersparnis Er- ; Tief- 
B an sparnis | Breite jang 
= ar. aN 
F en Stahl |. T EPS Bemerkungen 
vH vH m m 


A | Ausführung 
B | „Kronenfels“ bei günstigsterLänge 


C | „Kronenfels“ beim günstigsten 


Schärfegrad e und Z = 122,1 m | 15 250, 11,5| 122,1] 0,5267| 2,57) 19,6 ? 


D | „Kronenfels“ beim "günstigsten 


mn. B Breite 
Verhältnis T = Tiefgang 


15 250| 11,5] 145,8 0,773 | 2,57) — 0 
15 250] 11,5] 122,1] 0,773 | 2,57| 3,07 


15 250| 11,51 122,110,773 |295| | — = 


18,9 | 7,32 | 1817 


Schiff B ergibt nur Vorteile, es 
16,3 | 20,65| 8,00 | 1761,2 sei denn, daß der Zuwachs 
an Tiefgang als Nachteil 

empfunden wird. 


23,15 8,96 | 1461 ‚4 Der bedeuienden Ersparnis an 


steht als Nachteil ein großer 
Zuwachs an Breite und Tief- 
gang gegenüber. 


20,2 | 6,85 |wie B| Schiff D ergibt keine Vorteile. 


Maschinenleistung bei Schiff C 


u ni. E 
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Abb. 5. Auswertung der Versuchsergebnisse mit dem Frachtdampfer „Cairo“. 
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sie dann die für tine bestimmte Geschwindigkeit erforderliche 
Maschinenleistung schärfer zu fassen gestattet, als es bisher 


ohne weitgehende Versuche und Umrechnungen möglich war; 


und da ferner die Wirtschaftlichkeit am günstigsten gestaltet 
wird, wenn den Ärbeitsbedingungen des Propellers hinter dem 
Schiff voll nachgegangen wird, so liegt es nahe, auch die heute 
möglich gewordenen genauen Schubmessungen zum Vergleich 
heranzuziehen, um festzustellen, ob Gl. (9) Licht in die ver- 
wickelten Arbeitsbedingungen der Schraube hinter dem Schiff 
bringt. In Zahlentafel 4 und 5 sind die Ergebnisse der an dem 
Frachtdampfer „Cairo“ von Dr. Bauer vorgenommenen Ver- 
suche’) zusammengestellt und in Abb. 25 durch ein Nomogramm 
sowie in Abb. 26 durch eine Darstellung der Leistungsverluste 
näher erläutert worden. Das Nomogramm beruht auf den 
Gleichungen 

EPS ` b EPS _ WW d 
PS, "jee Np Ae Te SE N,» ZW. WPS" je Np Na Ns =h oaeT 


log EPS = log PS, — log ge — log n, — log N — log n„ —logn, 
wobei n,, = Wirkungsgrad der Maschine, n, = Reibung der Welle, 
ge = Propellerwirkungsgrad, n, = Nachstrombeiwert, n, = Sog- 
beiwert. 

In Abb. 26 ist für eine Bilanz die PS;-Leistung mit 100 vH 


eingesebt worden. Es soll im folgenden der Einfachheit halber 
von der Nußleistung ausgegangen werden, um die Sachlage 
noch eingehender zu beleuchten. Nach Gl. (9) wurde der 
Schiffswiderstand des glatten Schiffes ohne Schraube für 


1) „Werft und Reederei“ vom 22. Oktober 1921. 


Abb. 26. Aufgewandte Leistung, Verluste und Nußleistung bei dem Frachtdampfer 
„Cairo“ nach Abb. 5. Aufgewandie Leistung 100 vH, Nußleistung 50,4 vH. 
e Reibung in der Maschine, 


c Verluste im Propeller. 
b Reibung im Wellenrohr, 


d Gewinn durch Nachstrom, 
e Verlust durch Sog. 


Schnüidi: Das wirtschaftiichsie Schiff 
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Zahlentafel 4 


Versuche von Dr. Bauer. Schubmessungen am Dampfer 


„Cairo“. L=69 m, B=10,45 m. Propellerdurchmesser 
3,8 m. Steigungsverhältnis des Propellers 0,804 
| | Mittel aus 
l li n li und Ill 
fürAbb.25 
Tiefgang T. . : ». .»... m 4.25 |4186 4.097 |. 
Verdrängung D . .... 4 2382 | 2345 | 2291 
Geschwindigkeit v,. m/s | 5,05 | 4,89 | 5,07 
= PE Kn | 9.82 |9,525 | 9,835 
Maschinenleistung . . . . PS; | 587 | 5 659| — 
» . . . . WPS{_ 505 | 506 | 566 
Schub S . a.l. kg | 7810 | 7665 | 8190 | — 
Widerstand W nach Gl. 9 
(C=353) . . . . . kg 14830 | 4580 | 476 | — 
Umdrehungen . . .Umi./s| 1,44 |1,433 | 1486 | — 
SE 0,2485| 0,2528) 0,2538| 0,2533 
D5 n8 ’ 
WP 
0,2140! 0,217 |0,218 | 0,2175 
Werte für Abb. 25 So, 
(Nomogramm) 75 D5 në 0,222 | 0,2135 0,213 | 0,2133 
Wo, 
75 D5 në 0,1374| 0,1281| 0,1244| 0,12625 
Us 
PRS 0,92 |0,898 | 0,898 | 0,898 


Zahlentafel 5 
Beiwerte des Modellpropellers zu „Cairo“ 


v,’ | | 
P B go nn, Kar Sai Ta 0,643 0,563 0,482 0,402 
Sv 
Se PE . . .{ 0,0960 | 0,1103 | 0,1162 | 0,1142 
Ze 0,162 | 0,1913 | 0,218 | 0,241 


9,525 Kn zu 4580°) kg berechnet (Fahrt ID, während Dr. Bauer 
als Schubwert S=7665kg angibt. Wie ist dieser gewaltige 
Unterschied begründet? Um die Antwort hierauf zu finden, 
wollen wir die verschiedenen Aussagen, die unsere Meßgeräte 
und unsere Formel bzw. Abb. 25 enthalten, zusammenzufassen: 

Die Formel gibt an: Die erforderliche Leistung für die 
Fortbewegung des glatten Schiffes ohne Schrauben beträgt 


300 EPS ( Kurve 6 in Abb. 25 enthält die Werte 3). Die 


von Dr. Bauer benukie Kranwage mißt demgegenüber einen 
Schub des arbeitenden Propellers für die gleiche Geschwin- 
digkeit von 7665 kg, woraus sich bei 9,525 Kn eine Leistung von 
I U À 
500 PS ergibt (Kurve 5 in Abb. 25 enthält die Werte ee). 
Was bedeutet dies? Doch nichts andres, als daß ein Teil des 
Bugwiderstandes durch hydraulische Druckhöhen am Heck 
nicht mehr ausgeglichen wird, weil diese Druckhöhen eh auf 
den arbeitenden Propeller wirken (Sog). Der Propeller 
wiederum sagt uns, wenn man die am Modellpropeller fest- 
gestellte Charakteristik, Zahlentafel 5, in Abb. 25 einträgt, 
Kurve 3 und 4, wie hoch seine Belastung durch den Nach- 
strom, die Reaktion des Sogs, gestiegen und wie tief infolge- 
dessen der Propellerwirkungsgrad gesunken ist. Bei näherer 
Betrachtung der Abbildung 25 bemerkt man außerdem, daß 
der dem Nachstrom enisprechende Wert n, größer ist als der 


reziproke Wert des Sogbeiwertes n,; er ist nämlich 
e = 1,85 


JL 1.668. 
8 


a 1 GAN S 
Der Unterschied n, — — 0,185 erklärt sich ohne weiteres 
is 
durch die Reibung des Wassers an den Schiffswänden, wo- 
2) v= Geschwindigkeit des freifahrenden Propellers. 


8) Hierin sind der Widerstand des Oberschiffes in der Luft und der Wider- 
standszuwachs infolge der Platienstöße der Außenhaut sowie infolge des spe- 


zifischen Oe wichtes des Seewassers nicht berücksichtigt. 
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durch die Nachstromgeschwindigkeit vergrößert wird. Der 
Wein, "s = 1,11 in unserem Falle gibt uns die Größe des 


Reibungsnachstromes an. Ob Abb. 25 den Verhältnissen am 
Schiff genau entspricht, kann ohne weitere Versuche nicht ent- 
schieden werden. Man kommt jedoch bei Betrachtung der 
Abbildung 25 zu dem folgenden Schluß: 

Müßte der Propeller nıcht aus praktischen Gründen an der 
denkbar ungünstigsten Stelle angeordnet werden, oder mit 
anderen Worten: könnte man die Schraube vom Sog und 
Nachstrom befreien, so würde sie bei passendem Durchmesser 
und Steigungsverhältnis viel wirtschaftlicher arbeiten. Ein 
Leistungsgewinn aus der Nachsiromgeschwindigkeit ist mithin 
ein Trugschluß. 


Schlußbetrachtungen 


Eben wird ein Auszug aus einem Vortrag in der Institution 
of Engineers and Shipbuilders in Scotland von W. G. Cleg- 
horn veröffentlicht‘), der die gleichen Fragen wie diese 
Arbeit behandelt. Allerdings sind die in beiden Arbeiten be- 
nußten Wege grundverschieden. Cleghorn geht vorwiegend 
zeichnerisch vor und legt sein Hauptaugenmerk auf die Er- 
fassung der Bau- und Betriebskosten. Er hat den Umstand, 
daß es eine günstigste Schiffslänge gibt, nicht klar erkannt. 
Trokdem kommt er auch von seinem Siandpunkt aus zu dem 
gleichen Ergebnis wie diese Arbeit: „In large cargo ships 
corresponding, say, ło over 12000 tons displacement at 


12 knots, the SISDISCENIEN lengh Tang canbeincreased 
with PE up to (2) = 240 and over, being 


(1 
limited only by considerations of scaworthiness.“ 


zu bemerken, daß die Zunahme des Wertes GE D 
100 


1) Shipbuilding and Shipping Record vom 19. Januar 1922. 


Hierzu ist 
einer Längen- 


Aluminium für Freileitungen 


Zeitschrift des Yereines 
deuischer Ingenieuge 


verkürzung und der Wert ;= 240 bei D = 15 250 m? («.Zah- 


100 
lentafel 4) einer Länge von 121,4 m entspricht] 
, Ein Vortrag von E. H. Rigg in der Society of Naval 
Architects and Marine Engineers beweist, daß man heute auch 


und e bei Handelsschiffen 


nachgeht, ohne sich bei Ee) Untersuchungen durch die 
mit wachsender Schiffsbreite heftiger werdenden Schlinger- 
bewegungen der Schiffe irre machen zu lassen. 


Einige Erläuterungen mögen den Nuken der Verkürzung 
eines Schiffes von 145,8 m Länge auf 122,1 m Länge beleuchten: 


1. Unter der Annahme, daß sich bei einer Handelsflotte 
von 1000000 B.-R.-T. mit 600000PS, 3vH des Brennstoffes 


an 250 Betriebstagen im Jahre bei 0,8 kg/PS, h Kohlenverbrauch 


sparen. lassen, würde diese Brennstoffersparnis im Jahre 
86 500 t Kohlen ausmachen, die heute etwa 45Mill. A kosten. 


2. Das Stahlgewicht S eines Frachtdampfers von fesi- 
liegender Verdrängung gibt Cleghorn im Mittel zu S=zDL 
an. Diese Gleichung ergibt eine Ersparnis von 5404 oder 
16,4 vH des Stahlgewichtes, wenn man bei D=15750t (mit 
Anhängen) die Länge L anstatt zu 145,8m zu 1221m wählt 
und z= 0,00148 an Hand ähnlicher Ausführungen scht Die 
Abnahme des Stahlgewichtes mit der Länge L trok wachsender 
Breite B und Tiefe T ist darauf zurückzuführen, daß man beim 
kürzeren Schiff einmal kürzere Verbände nötig hat, und daß 
außerdem nach den Bauvorschriften auch leichtere Verbände 
zulässig sind, die den Materialaufwand infolge des Zuwachses 
von B und T ausgleichen. Der Einfluß dieses Zuwachses auf 
die Seeigenschaften eines SE erfordert eine hiervon 
geirennte Untersuchung. [A 1143, 


ın Amerika dem Einfluß von Z, F 


N Engineering vom 16. und 23. Dezember 1921, siehe auch Z. 1922 S. 165. 


e 


Aluminium für Freileitungen 


In Übereinstimmung mit dem für heutige Verhältnisse 
zwingenden Gebot, fremde Metalle möglichst durch einheimische 
zu erseßen, hat die Elektroindustrie schon seit längerer Zeit 
Freileitungen aus Aluminium statt aus Kupfer hergestellt. Ob- 
schon diese Leitungen fast durchweg den an sie gestellten 
Anforderungen genügten, besteht gegen die Verwendung von 
Aluminium noch immer Abneigung, die auf Stoffeigenschaften 
und technische Schwierigkeiten zurückgeführt wird. Der 
Metallwirtschaftsbund hat daher im Januar d. L in Frankfurt 
a. M. eine Sißung gehalten, in der die Aluminiumfrage von 
hervorragenden Fachmännern eingehend besprochen worden 
ist. ‘Das Ergebnis ist im folgenden kurz wiedergegeben. 

l Zunächst die chemische Beschaffenheit: Das im Krieg 
als Reinaluminium auf den Markt gebrachte Metall hatte 98 vH 
Feingehalt, enthielt noch 1 bis 1,5 vH Silizium sowie Eisen und 
andre Verunreinigungen, war also als Leiter schlecht geeignet 
und neigte außerdem stark zur Zersekung. Durch Kupfer ver- 
unreinigtes Aluminium oxydiert völlig. Für Freileitungen kann 


nur ein Aluminium von 99 vH Reingehali gebraucht werden. 


Die Reichsaluminiumwerke sind aber in der Lage, ein so reines 
Metall herzustellen. Sie verpflichten sich, nur Aluminium mil 
90 vH Reingehalt, frei von schädlichen Bestandteilen, auf den 
Markt zu bringen, und übernehmen für Reinheit und Brauchbar- 
keit in mechanischer Beziehung jede billige Gewähr. 
Inphysikalischer Hinsicht wird dem deutschen Alu- 
minium eine geringere Leitfähigkeit als dem amerikanischen 
vorgeworfen. Die Unrichtigkeit dieser Behauptung ist durch 
Versuche in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt nach- 
gewiesen worden. Die Versuche wurden vorgenommen, ohne 
daß der Reichsanstalt der Ursprung der verschiedenen Metalle 
bekannt war. Das in hartgezogene Drähte umgearbeitete, von 
deutschen Fabriken gelieferte Aluminium hatte 34,48 bzw. 34,42, 


das weichgezogene 35,19 bzw. 35,03 Leitfähigkeit (u Si 


Die Drähte amerikanischen Ursprungs dagegen hatten hart- 
gezogen 33,57 bzw. 34,35 und weichgezogen 34,80 bzw. 35,06 
Leitfähigkeit. | 

In technischer Hinsicht kommi in erster Linie die 


Festigkeit in Frage. Ein Freileitungsseil wird durch Eigenlast, 


t 
x 


Winddruck und Schneelast beansprucht. Bei dem bedeutend 
geringeren spezifischen Gewicht des Aluminiums (2,6) gegenüber 
dem des Kupfers (8,8 bis 9,0) wird die Seilbeanspruchung durch 
Eigengewicht bedeutend herabgesebt. Ein Vergleich mit 
Kupferseilen zeigt folgendes: Eine mit 16 kg gespannte Kupfer- 
leitung bietet etwa 2,5fache Sicherheit, die bei einer als normal 
gelienden Belastung als ausreichend anzusehen ist. Die mit 
9 kg gespannte Reinaluminiumleitung hat dagegen nur 1,8fache 
Sicherheit. Erhöhte Sicherheit auch dem Kupferseil gegenüber 
bietet das Stahlaluminiumseil '), jedoch haben die großen Lei- 
tungen der Kraffiversorgung Golpa-Berlin, bei denen Rein- 
aluminiumseile verwendet wurden, noch keinen Anlaß zu Be- 
anstandungen gegeben. Bemerkenswert ist, daß selbst das 
Kupferland Amerika Freileitungen aus Aluminium trob seines 
um etwa 50 vH höheren Preises herstellt. Es müssen also 
auch dort gute Erfahrungen damit gemacht worden sein. 


Von a a T Bedeutung ist die Wirtschafllich- 
keit der ganzen Frage. Vom Juni bis 31. Dezember 1921 sind 
766231 Kupfer für etwa 3 Milliarden M eingeführt worden. 
Wenn nun auch diese Kupfermengen nicht voll erseßt werden 
können durch Metalle, die wir nicht mit ausländischen Devisen 
bezahlen müssen, so lassen sich doch durch Verarbeitung des 
Akıminiums beträchtliche Summen sparen. Werden heute z.B. 
nur 10 bis 15 vH des eingeführten Kupfers durch deutsche Roh- 
stoffe ersebt, also etwa 15001 im Monat, so ergibt das bei 
einem Kupferpreis von 80 EH rd. 1500 Mill. A im Jahr. Alu- 
minium darf in Anbetracht des Gewichtverhältnisses das 
1,55fache des Kupfers kosten; die deutschen Aluminiumwerke 
haben sich verpflichtet, bei einem Reingehalt von OO v zu 
einem Preise vom 1,3fachen des Kupfers zu liefern. Mit Rück- 
sicht auf die hier genannten Zahlen kann man es als vater- 
läandische Pflicht bezeichnen, Aluminium an Stelle von Kupfer 
wo nur irgend angängig zu verwenden. 


Noch nicht völlig gelöst ist die Klemmenfrage; es ist 
jedoch anzunehmen, daß auch diese eine zufriedenstellende 
Erledigung finden wird. {M 74] Bl. 


3) Zeitschr. f. Metallkunde 1922 S. 7 und 82 und Z. 1922 S. 168. 
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Hauptversammlung des Beton-Vereines: Normung im Betonbau, Einfluß von Moorwasser und saurem Grundwasser 
auf Betongründungen, Berechnung von Eisenbetonbauten, Lehren der Oppauer Katastrophe und von Senkungen 
im Bergbaugebiet — Kraftiahrverkehr in den Vereinigten Staaten — 25 Jahre Funktechnik — Technik und Presse 


25. Hauptversammlung 
des Deutschen Beton-Vereines 


Die in Berlin in den Tagen vom 23. bis 25. Februar ab- 
gehaltene Haupiversammlung des Deutschen Beton-Vereines 
zeigte in bezug auf die große Zahl der Teilnehmer, die sich 
auf etwa 600 belief, und die Reichhaltigkeit der Tagesordnung 
und Vorträge fast wieder ein Bild der Vorkriegszcit trob aller 
Erschwernisse bei Reise und Unterkunft, wie der Vorsißende, 
Dr.-Ing. Alfr. Huser, Obercassel, in seiner kurzen Er- 
offnungsansprac he mit Genugtuung feststellen konnte. 
Nach der scheinbaren Hodıkonjunktur im Betonbaugewerbe 
der lekten Jahre als Folge der Notwendigkeit, in den Stadien 
während des Krieges Versäumtes nachzuholen, die Kanalisa- 
tion weiter auszubauen, die Arbeitslosen zu beschäftigen, hat 
sh der Aufgabenkreis jekt schon wieder verringert, und vor- 
wiegend sind es die großen Wasserbauten, vor allem in Bayern, 
die der Beton- und Eisenbeton-Industrie zur Zeit noch Be- 
schäftigung geben. Man arbeitet dabei allerdings unter 
unerfreulichen Verhältnissen. Ein um so erfreulicheres Bild 
bieten die technisch-wissenschaftlichen Arbeiten des Vereines, 
die dieser allein oder in Gemeinschaft mit andern Körper- 
schaften durchführt. Ganz besonders wichtig ist unter diesen 
Arbeiten die Überprüfung und Neugestaltung der Bestim- 
mungen für Eisenbetonbau, die im Deutschen Ausschuß fur 
Eiısenbeton zur Zeit im Gang ist und hoffentlich bald zum Ab- 
schlug kommt. 


Aus dem vom Vereinsdirektor, Reg.-Baumeister Dr. -Ing. 
Petry, erstatteten Jah resbericht ist zu erwähnen, daß 
die Mitgliederzahl Ende 1921 auf 329 angewachsen ist, von 
denen 219 ordentliche, 87 außerordentliche (Zementfabrikanten 
usw.) und 23 beratende Mitglieder sind. Aus der literarischen 
Tätigkeit des Vereines ist die Herausgabe einer neuen Samm- 
lung der technischen Auskünfte und die Bearbeitung einer 
Anleitung für Bauführer und Poliere zu nennen. 
Auch um die praktische Tätigkeit der Studierenden des Bau- 
ingenieurwesens hat sich der Verein lebhaft bemüht. Diese 
Frage ist jeßt unter Führung der Deutschen Gesellschaft Tur 
Bauingenieurwesen von den drei großen Verbänden: Deutscher 
Beton-Verein, Deutscher Eisenbauverband, Reidısverband des 
Deutschen Tiefbaugewerbes, einheitlich geregelt IL Ebenfalls 
der Ausbildung der Ingenieure gilt die vom Verein in die Wege 
geleitete Beschaffung von Ausbildungs- und Unterrichtsstoff 
für die Technischen Hochschulen. Statische Berechnungen, 
Zeichnungen, Lichtbilder, Modelle werden bei den Vereins- 
rmen gesammelt und den Technischen Hochschulen als wert- 
volles Unterrichtsmaterial überwiesen. 


In der Frage der Bauunfallstatistik trat der Verein 
nicht nur sammelnd, sichtend und begutachtend auf, sondern 
er hat vielfach auch versucht, in der Tagespresse aufklärend 
zu wirken, deren Darstellungen über solche Unfalle fast immer 
im höchsten Grade unsachlich, vielfach vollkommen irreführend 
sind. Ein neues glänzendes Beispiel von der Bewahrung 
des Betons im schwersten Feuer bietet der lebte 
große Brand in der Schokoladenfabrik von Sarotti, wo der 
Eisenbetonbau kaum nennenswerte Schäden erlitten hat. Daß 
der Brand solchen Umfang annehmen konnte, hat mit dem 
Wesen der Eisenbetonkonstruktionen nichts zu tun 


Auf technischem Gebiet hat namentlich die 
Normung 


den Verein eingehend beschäftigt. Hierfür hat der Verein 
einen eigenen Ausschuß für Beton und Eisenbeton eingesekt, 
der im Rahmen des NDI arbeitet. Für Kanalisations- 
rohre ist der Entwurf veröffentlicht, zu dem die Einspruchs- 
frist im Herbst v. J. abgelaufen war. Für die Rohrverbindung 
ist dabei an der erprobtien Falzverbindung festgehalten. Es 
sind bestimmte Rohre hinsichtlich Rohrweite und Form (Kreis- 
form, Eiform) genormt, dagegen nicht die Wanddicken, für die 
eine einwandfreie Berechnung noch nicht festgestellt ist. Die 
Wanddicke allein ist für die Festigkeit und Tragfähigkeit auch 
nicht maßgebend; diese ist vielmehr durch Versuche festzu- 
stellen (Koenensche Rohrpresse). Endgültig verabschiedet ist 
ein Normenblat für Bordschwellen und Bord- 
steine; bei dem Blatt für Zementplatten für Gehwege 


1, $. Z. 1921 S. 795. 


und Fußbodenplatten für überdeckte Räume ist die Einspruch- 
frist abgelaufen. Fur Grenz- und Nummernsteine werden die 
Einsprüche gegen das Normenblatt zur Zeit geprüft, für Ein- 
friedigungspfosten sind vor Aufstellung eines solchen noch 
Versuche durchzuführen. Für Kabelformsteine sieht 
die Veröffentlichung des endgültigen Normenblaties bevor. 


Die wichtige Frage der Prüfung der Kabelform- 
stucke auf Tragfähigkeit beschäftigt zur Zeit den 
Ausschuß fur Betonwaren und -werksteine. Die Reichspost- 
verwaltung hat vielfach ein Zerdrucken der Formstücke selbst 
in der Martens-Druckpresse verlangt, was aber von den 
Fabrikanten bekampft wird, da die Stücke dabei in ganz 
andrer Weise beansprucht werden als in der Praxis. Stati 
dessen werden Biegeversuche oder Erprobung mit der Koenen- 
schen Rohrpresse vorgeschlagen wie bei den Zemenfrohren. 
Bei den jekt eingeleiteten Versuchen hat die Prüfung mit der 
Rohrpresse bisher die zuverlässigsten Ergebnisse geliefert. 


Im Hochbau sınd die Treppenstufen genormt: die 
beabsichtigte Normung von Deckenbauteilen, Zementdielen, 
Betonbalken und Überlagträagern (uber Tür- und Fenster- 
öffnungen) ist dagegen aufgegeben, da ihre Tragfähigkeit zu 
sehr von der Gestaltung, Herstellung und Bewehrung abhängıg 
ist. Von der Abteilung Wandbauteile sind jest Leit- 
satze fur Hohlmauern aus Betonsteinen fertig- 
gestellt und dem Deutschen Ausschuß für Eisenbeton und dem 
Ausschuß für einheitliche technische Baupolizeivorschriften 
(Unterausschuß des Normenausschusses) nunmehr zur Stellung- 
nahme zugesandt worden. Abgeschlossen sind ferner die 
Normen für Mauerabdeckplatten, solche für Zement- 
dachsteine sind eingeleitet. 


Auch mit der Normung von Baugeräten und Arbeits- 
verfahren: T’ördergefäße, Feldbahngleise, Mischmaschinen, ist 
angefangen. Baugeruste und Schalungen sollen ebenfalls ge- 
normt werden, doch muß dem die Normung der Holzdicken 
(in metrischem Maß) vorangehen. Genormt sind die Rund- 
eisen, von denen nur 16 Großen von 5 bis 40 mm Dmr. vor- 
geschrieben sind. Der Ausschuß für Walzwerkerzeugnisse 
hat allerdings noch scine Zustimmung zu geben. 

In das wirtschaftliche Gebiet hinüber greifen 
bereits Arbeiten, die sich mit den Bedingungen für die Ver- 
gebungund Ausführung von Beton- und Eisen- 
betonarbeiten befassen. Die nach Beratungen mit der 
Vereinigung der städtischen Oberbeamten deutscher Städte 
aufgestellte Neufassung bedarf nur noch der Annahme durch 
den Deutschen Städtetag. Zur Zeit sind unter Führung des 
Reichsschaßministeriums (Reichsbauverwaltung) Verhandlungen 
über die Neugestaltung des Verdingungs- 
wesens eingeleitet. 

Ganz besonders wichtig sind die Arbeiten des Deut- 
schen Ausschusses für Eisenbeton, an denen 
der Verein stark beteiligt ist. Voran steht augenblicklich die 
Neufassung der Besiimmungen für Eisenbeton, 
die ihre lekte Gestalt im Jahre 1916 erhalten haben. Die Ande- 
rungen, die nach den bisherigen Beratungen voraussichtlich 
eintreten werden, bezichen sich auf die praktische Ausführung 
und auf die Berechnung. Auch Vorschriften über die Berech- 
nung trägerloser Decken (Pilzdecken), freitragender Treppen- 
stufen, Konstruktionen mit teilweise vorher fertiggestellten 
und dann zusammengesebBten Bauteilen sollen aufgenommen 
werden. Neue Versuche müssen hierfür noch näheren Auf- 
schluß bringen. Wichtig ist namentlich auch die zu verlangende 
Wwurfelfestigkeit von flussigem Beton, dessen Verwendung ja 
cht immer mehr an Bedeutung gewinnt. Die bisher verlangten 
Festigkeiten in den wasserundurchlässigen Eisenwürfelformen 
sind vielfach nicht zu erreichen. In den durchlässigen Holz- 
formen beim Bau erlangt der Beton eine wesentlich höhere 
Festigkeit. 

Da die Frage der Verwendung hochwertiger Zemente 
für bestimmte Zwecke wichtig geworden ist, sollen auch die 
Normen fur Portlandzement geändert werden. Verhand- 
lungen mit dem Verein deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
ten darüber sind im Gange. Die Verwendung hochwertigen 
Eisens oder Stahls zur Bewehrung mit dementsprechender 
Zulassung hoher Festigkeiten (bis 1800 kg/cm? gewinnt an 
praktischer Bedeutung; die Befurchliung, daß solches Eisen 
eine höhere Neigung zum Bilden von Rissen im Beton hervor- 
rufe, ist durch neuere Versuche nicht bestätigt worden. 
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= Die lange Reihe der Vorträge wurde eingeleitet durch 
einen Bericht von Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Gary über die 


Beständigkeit von Beton in Moorwässern 


nach Versuchen des Moorausschuss a des Deuischen Aus- 
schusscs fur Eısenbeton. Die seit etwa zehn Jahren im Gange 
befindlichen Untersuchungen und Versuche sind in dem kürz- 
lich erschienenen Heft 49 dieses Ausschusses eingehend bc- 
handelt worden, auf das hier noch besonders zuruckzukommen 
sein wird; denn die Ergebnisse der Untersuchungen sind fur 
die Frage der Dauerhäftigkeit von PBetongründungen und 
betonrohrleitingen in sauren Grundwässern von qroßter Wich- 
tigkeit und erscheinen geeignet, zu weitgehende Befürchtun- 
gen, die an verschiedene unliebsame Erfahrungen auf diesem 
Gebiete geknupfi worden sind, auf cin angemessenes Mak 
zurückzuführen. Die Versuche, die zunächst mit kleinen 
Morteiproben ausgefuhrt worden waren, hatten bei diesen 
rasch Zerstörungserscheinungen gezeigt, die Versuche mit 
großen Betonkörpern, Betonpfählen, Rohren u. dergl. haben 
aber erheblich hiervon abweichende gunstige Ergebnisse gec- 
habt. Der Vortragende konnte deshalb mit Recht hier wieder 
veionen, daß für die Praxis brauchbare Ergebnisse nur an 
kKorpern gewonnen werden konnen, die der praktischen Ver- 
wendung entsprechen. Kleine Probekorper sind den schäd- 
lichen Einflüssen in viel zu hohem Maße ausgesekt. An den 
großen Körpern haben sich, soweit sie massiv waren, bci 
gleicher Lagerung auch nach langjähriger Zeitdauer nennens- 
werte Schädigungen nicht gezeigt. Bei den verhältn:ismäßıy 
dunnwändigen Rohren, die allseitig vom Wasser umspull 
werden, sınd die Schäden dagegen doch bedenklicherer Art. 
Durch Zerdrucken der Rohre mit der Rolupresse ist ihr Festig- 
keitsverlust auch zahlenmäßig nachgewiesen worden. 


Aus den wichtigen Folgerungen, die aus den Versuchen 
gezogen werden können, ıst hervorzuheben, daß die Binde- 
mittel auf das Verhalten der Körper keinen großen Einfluß, 
gehabt haben, da auch die Beschaffenheit des Anmadıc- 
wassers, wie das übrigens auch nach den fruheren Seewasser- 
versuchen zu erwarten war, sidh nicht wesentlich geliend 
gemacht hat, daß dagegen der Einfluß der Zuschläge, nament- 
lich des Sandes, beträchtlich ist. In dieser Hinsicht haben die 
im Laboratorium des Vereins Deutscher Portlandzement- 
Fabrikanten in Karlshorst von Dr. Framm durchgeführten 
Analysen entsprechende Aufschlüsse gegeben. Schukanstriche 
haben nach den Versuchen auf die Erhöhung der Haltbarkeit 
wenig Einfluß gehabt; Beimengungen zum Anmachewasser 
haben anderseits oft die Festigkeit beeinträchtigt. Ein dichter, 
nicht zu magerer, aus guten, zweckentsprediend ausgesuchten 
Zuschlagstoffen hergestellter und gut verarbeiteter Beton ist 
die Vorbedingung für die Haltbarkeit. 

Ein praktisches Beispiel der Zerstörung von Beton durdi 
saure Wässer behandelte der Vortrag von Stadtbaurat 
Hiennekıng, Magdeburg, der uber die 


Zerstörung der Strompfeiler einer Eib-Brücke in Magdeburg 
durch Grundwasser 


sprach. Die Pfeiler dieser Brücke sollten, wie auch bei vier 
früher gebauten Brücken der Stadt, bis auf den festen Fels 
mit Luftdruck abgesenkt werden, erhielten daher 14 bis 16m 
Tiefe unter Gelande. Wenige Monate nach Beendigung der 
Gründung der beiden Strompfeiler, auf denen bereits die 130 m 
weit gespannte Eisenkonstruktion in Gestalt eines flachen, 
arößtenteils über der Fahrbahn liegenden Trägers aufgestellt 
werden sollte, zeigten sich Risse in den Pfeilern, die sich stark 
. erweiterten, und zwar in vier Jahren bis zum Abbruch des 
einen Pfeilers auf 14cm. Gleichzeitig traten aber Hebungen 
der Pfeiler ein, die in derselben Zeit bei beiden Pfeilern bis auf 
87cm stiegen. Über die Ursache dieser auffälligen Erschei- 
nungen gingen die Meinungen zunachst sehr auseinander. 
Man hatte zwar während der Bauausführung das Vorhanden- 
sein eines unter Druck stehenden Grundwasserstromes fest- 
gestellt, der beim Niederbringen des Senkkastens angeschnitten 
wurde und in artesischen Quellen zutage trat, deren man 
aber durch Erhöhung des Luftdrucks im Scnkkasten leicht 
Herr werden konnte. Durch chemische Analyse wurde nun 
festgestellt, daß das im ubrıgen vollig klare Wasser 1700 mq 
Schwefelsäure-Anhydrid und 2170 mg Chlor auf 11 enthielt. 
Dieser hohe Gehalt an SO, wandelte den Zement des Betons 
in ein schwefelsaures Doppelsalz aus Kalk und Tonerde um. 
das unter starker Wasserbindung auskristallisierte. Damit 
war cine starke Volumenvergrößerung verbunden. Diese Er- 
scheinungen machten sich besonders ın den ausbetonierten 
Schleusenschädhten bemerkbar. 


Nach eingehenden Untersuchungen und Aufstellung ver- 
schiedener Pläne entschloß sich die Stadtverwaltung 1918 
zu einem vollständigen Neubau der Pfeiler an derselben Stelle 
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nach Abbruch der alten Pfeiler. Die neuen Pfeiler wurden 
an der Sohle und an den Seitenwänden völlig mit einer 
wasserdichten Bitumenschicht umkleidet. Zur Ausfüllung kleiner 
Hohlraume unter der Sohle über dem Felsboden wurde eine 
Ausgleich$chiht von magerem Beton mit Erzzement als 
Bindemittel benubt, von dem man eine besondere Widerstands- 
fähigkeit gegen Säuren erwartet. 


Die Pfeiler sind an der Sohle in sıebenfacher Schicht, 
sonst vierfach isoliert. Sie sind im Frühjahr und Sommer 
1921 fertiggestellt worden. Zur Vornahme von allmonatlichen 
Analysen hat man Probeschächte bis auf die Pfeilersohle 
hinabgeführt, die dauernd mit Wasser gefüllt gehalten wer- 
den. Man hat festgestellt, daß die Umkleidung bisher völlig 
dicht gehalten haben muß, da das Wasser keinerlei Anreche- 
rung an schädlichen Bestandteilen gezeigt hat. 


Über Rechnung und Konstruktion im Eisenbetonbau 


spradı Gcheimrat Prof. R. Otzen, Hannover. Redner will 
die Berechnung der Tisenbetonkonstruktionen vereinfachen, 
die dadurch verwickelt ist, daß das Innehalten zulässiger 
Spannungsgrenzen zweier verschiedener Baustoffe gefordert 
wird, die gleichzeitig wirtschaftlich ausgenukt werden sollen. 
Er will eine Vereinfachung dadurch erreichen, daß er ent- 
sprechend dem Arbeitsverfahren ım Eisenbau von den Wider- 
standsmomenten der Querschnitte ausgeht, die ja als homo- 
gene Onerschnitte mit nfacher Eiseneinlage aufgefaßt werden 
konnen. Er hat dazu Zahlen- und Schaulinientafeln auf- 
gestellt, aus denen die Widerstandsmomente in jedem ge- 
wünschten Genauigkeitsgrad entnommen und die notwendigen 
Hisenguerschnitte bei einfacher und doppelter Bewelirung ab- 
gelesen werden können. Auch die Schubspannungen sollen 
sich in einfachster Form aus den Tafelwerten entnehmen 
lassen. Oken will durch diese Unterlagen, die er als Eın- 
heitsquerschnitte für den Eisenbetonbau be- 
zeichnet und die im Verlage von Julius Springer demnächst 
erscheinen sollen, außerdem die Verschiedenheit der Arbeits- 
verfahren beı Entwurf und Prüfung beseitigen und damit eine 
gemeinsame Grundlage für die Baupraxis und die prüfende 
Behörde schaffen; ferner Jr er für eine praktische Staffe- 
lung der Abmessungen ein, die sich sinngemäß den rohen 
Belastungsannahmen und den vielen unsicheren Voraus- 
sebungen der Rechnung anpassen müßte. 
in der Zahlentafel und durch Benußen der Schaulinien soll 
aber auch jeder gewünschte Genanigkeitsgrad erreicht wer- 
den konnen. 


Die Ermittlung der Beanspruchung in Betonfundamenten 


hat schwierige und wichtige Untersuchungen veranlaßt, deren 
Ergebnisse Prof. Dr.-Ing. Gehler, Dresden, in einem Vor- 
trag unter obiger Bezeichnung zusammenfaßte. Den Anstoß 
hierzu gaben die Grundungsblöcke für Schornsteine im mittel- 
deutschen Braunkohlengebiet mit einer Grundfläche von 
15-15 m’ und Lasten bis zu 40004. Diese Stampfbetonfunda- 
mente haben öfter Risse gezeigt, die z. T. die Standfestigkeit 
gefährdeten. Eine zweite Veranlassung bot die Anwendung 


kreisrtunder Platten aus Eisenbeton mit Rücksicht auf die ` 


Grundwasserverhältnisse. Hierbei war die Frage der günstig- 
sten Anordnung und Dicke der Eiseneinlagen zu behandeln. 


Bisher hat man sich bei der Berechnung von Beton- 
fundamenten mit den einfachsten Rechnungsverfahren be- 
gnügt, eine Druckübertragung von Lasten unter 60 oder höch- 
stens 45° angenommen und nur die auskragenden Fundament- 
teile auf Biegung und Abscherung berechnet. Gehler geht 
dagegen von einer neuen Theorie von Prof. Prandtl, Gol- 
tingen, aus, die sich auf die sogenannte Schneiden- 
festigkeit plastischer Stoffe') erstreckt und erst- 
malig dem Zustand solcher Körper unter Last beim Über- 
schreiten der Flastizitätsgrenze rechnerisch näherzukommen 
sucht. Daraus werden Beziehungen zwischen Quetschspannun- 
gen, Spannung im Augenblick des Fließens des Baustoffes 
und Schneidenwinkel abgeleitet. Durch Versuche seines Mit- 
arbeiters Dr. Nadai an Flußeisen ist diese Theorie, die in 
der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik, 
Heft 1, 1921, veröffentlicht worden ist, für plastische Stoffe 
zunächst durchaus bestätigt worden. Die schwierige Dar- 
stellung dıeser Theorie läßt den Techniker aber die hohe prak- 
tische Bedeutung dieser Untersuchungen nur schwer erkennen. 
Gehler hat daher ihre Ergebnisse auf einem einfacheren, reim 
geometrischen Wege zu gewinnen versucht und wird diese 
Arbeit demnächst veröffentlichen. 

Er stand nun vor der Frage, ob diese Theorie auch auf 
spröde Stoffe, wie Naturstein, Beton usw. anwendbar sel, 
und hat zu diesem Zweck zunächst Versuche mit 7 cm-Würfeln 


1) <. Z. 1921 S.725, 
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durchgefuhrt, deren Brucherscheinungen bereits wichtige Auf- 
schlüsse geben. Sie sollen durch Untersuchungen an 20cm- 
Würfeln vervollständigt werden. Ihre Ergebnisse sind aber 
bereits bei der Klärung der Frage der Rißbildung ım Funda- 
mentblock eines 95m hohen Schornsteines benukt worden. 
Durch Versuche, bei denen Körper von der Form der Funda- 
mentblocke, Würfel und Platten erprobt wurden, konnte die 
Bildung der Gleitflächen unter der Last verfolgt und daraus 
Klarheit über die auftretenden Spannungen und über wirk- 
same Sicherungsmaßregeln gewonnen werden. Weitere Ver- 
suche mit Platten aus Hartblei lieferten Ergebnisse fur die 
zweckmäßige Bewehrung an Eısenbetonplatten fur drei Schorn- 
steme von 100m Höhe für ein Großkraftwerk. Sie ergänzen 
die bisherigen Plattenversuche, da sie über die Verteilung 
des Bodendruckes und die sogenannte Bettungsziffer Auf- 
shug geben. Abgesehen davon, daß sie eine genauere 
Spannungsberechnung in Stampfbeion-Gründungen und die 
noe Anordnung und Bemessung der Eisceneinlagen in Eisen- 
beionplatten für Fundamente ermöglichen, geben diese Ver- 
she auch für die Berechnung von Gelenkquadern bei 
Brücken wichtige Anhaltpunkte. Prof. Spangenberg, 
München, hob im Meinungsaustausch über den Vortrag aller- 
dings hervor, daß die Brucherscheinungen bei Untersuchungen 
mit Gelenkquadern in Stuttgart doch mit der Drandilschen 
Theorie schwer in Einklang zu bringen seien. 

Von den weiteren Vorträgen waren zwei dem Ver- 
halten von Eisenbetonkonstruktionen gegen- 
uber dem Angriffaußergewöhnlicher äußerer 
Kräfte und den dagegen zu treffenden Maßregeln gewidmet. 
Der erste dieser beiden Vorträge, von Obering. Göbel, 
Ludwigshafen, beiraf das 


Verhalten des Betons und Eisenbetons bei der 
Oppauer Katastrophe 


© Von den beiden Großanlagen der chemischen Industrie, 
die für die Ausbeutung des Haber-Boschschen Verfahrens in 
Oppau und bei Merseburg errichtet worden sind, war das 
Oppauer Werk für eine tägliche Leistung von 250t Stickstoff 
oder 300} Ammoniak ausgebaut. Bei der Oppauer Kata- 
strophe fanden 560 Menschen ihren Tod, mehr als 2500 wurden 
zum Teil schwer verwundet, und die Ortschaften Oppau und 
Edigheim wurden zerstört. Am Herd der Explosion, im Oppauer 
Ammoniakwerk, war cin 75m breiter, 115m langer und 19 m 
hefer Trichter im Erdboden entstanden, von den gewaltigen 
Siloanlagen standen nur noch Mauerresfe, Schornsteine waren 
umgesturzt und schwere Eisenteile und Betionblöcke weit fort- 
geschleudert. Unmittelbar nach der Explosion war von den 
Werken ein Ausschuß eingeseßt worden, in dem Prof. Dr.-Ing. 
Probst, Karlsruhe, in hervorragender Weise mitgearbeitet 
hat. Seine Aufgabe war, die Trummer zu untersuchen, fest- 
zustellen, was zum Wiederaufbau noch zu verwenden sei und 
mit welchen Mitteln, und festzustellen, wie sich die verschiede- 
nen Bauweisen gegenüber den gewaltigen Kräften verhalten 
haben. Nach dem Zustand der einzelnen Bauwerke, insbeson- 
dere der Eisenbetonbauten, die natürlich den Kräften, die hier 
auftraten, ebenfalls nicht widerstehen konnten, kommt der 
Vortragende zu wichtigen Schlüssen, die bei der Wieder- 
herstellung und überhaupt bei Bauten, die Explosionsgefahren 
ausgeseßt sind, zu beachten sein werden. An den heraus- 
gerissenen Eisen war nirgends ein inniges Haften am Beton 
zu erkennen; die Eisen hafteten vielmehr nur mechanisch, 
wobei die Haken und Verankerungen eine ausschlaggebende 
Rolle spielen. Als ein schwacher Punkt der Konstruktion er- 
wies sich überall die Stelle, wo eine stärkere in eine schwächere 
Bewehrung übergeht. Hier trat überall der Bruch cin. Von 
großer Bedeutung waren die Bügel; wo solche fehlten, zu weit 
auseinanderlagen, die Längseisen nicht dicht umschlossen, oder 
wo sie zerrissen, trat auch ein Ausknicken der Längseisen cın. 


Bei Bauten, die Explosionsgefahren ausgesekt sind, ist, 
da die dabei auftretenden Kräfte vorwiegend seitlich wirken, 
besonders auf Quersteifigkeit zu sehen. Bergen die Bauten 
selbst mögliche Explosionsherde, so sind ihre Umfassungs- 
wände besonders stark, das Dach dagegen ganz leicht her- 
zustellen. Bauten, die nur von außen durch die Explosions- 
wellen getroffen werden, sind dagegen möglichst steif in sich 
auszubilden und müssen auch ein kräftig ausgebildetes Dach 
erhalten, das nicht von herabfallenden Stücken durchschlagen 
werden kann. 


Die Sicherung von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet 
unter besonderer Berücksichtigung der Eisenbeton-Bauweise 


behandelte der andre Vortrag genannter Art, den Dr.-Ing. 
‚autner, Düsseldorf, hielt. Diese Frage ist neuerdings 
wieder brennend geworden, da während des Krieges dic 
Sicherungsmoßregeln im Bergbau, namentlich das Einbringen 
des Versakes in die abgebanten Flöze, nicht mit der nötigen 
Sorgfalt durchgeführt werden konnten und außerdem wirt- 
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schaftliche Grunde uns zwingen, die bisher stehen gebliebenen 
Sicherheitspfeiler melır und mehr abzubauen. Es ist daher 
notwendig, durch planmäßiges Berüucksichtigen der Senkungs- 
erscheinungen und ihrer Wirkung auf die Bauten, ferner durch 
entsprechende Ausbildung der Bauten den Gefahren möglichst 
entigegenzuarbeiten. 

Art des Abbaues, Mächtigkeit der Flöze, geologische Be- 
schaffenheit des Gebirges, Art der Ausfullung der Hohlräume 
sind Tur die Wirkung auf die Bauwerke bestimmend. Die an 
den Bauten entstehenden Schäden sind die Folge lotrechter 
Senkungen und wagerechter Bewegungen. Gegen diese Ein- 
flusse sind die Bauten so auszubilden, daß sie einerseits ge- 
eignet sind zur Aufnahme der durch wagerechte Boden- 
bewegungen entstehenden Zerrungs- und Pressungskräfte, 
anderseits müssen sie die möglichen Senkungsunterschiede 
ohne Gefahr für ihren Bestand aufnehmen können. In lekterer 
Beziehung ist zu unterscheiden, ob sie an einer Bruchgrenze 
liegen, so daß ihre Sohle teilweise das Senkungsgebiet 
überragt, oder ob sie mehr in der Mitte des Senkungsgebietes 
liegen, infolgedessen als freitragende Balken wirken. Bei der 
Ausbildung der Bauten ist zu prüfen, ob es je nach der An 
der Beanspruchung zweckmäßiger ist, sie als ein einheitliches, 
fest zusammenhaltendes Ganzes auszubilden, oder sie in eine 
Reihe von in sich steifen Einzelteilen aufzulösen, die, in ge- 
eigneier Weise miteinander verbunden, sich den auftretenden 
Bewegungen besser anpassen und nach deren Beendigung 
auch leichter wieder in eine dem Zweck angepaßte Lage 
zurückgebrächt werden können. 

Als Beispiel von Bauwerken, bei denen diese Grundsäke 
zur Anwendung gebracht sind, werden eine 400 m lange Hoch- 
ofenbrucke, die in eine Anzahl selbständiger Einzelteile zer- 
legt worden ist, eine schwer belastete Maschinengründung, ein 
50m hoher, 4000 m’ fassender Kokerei-Kohlenturm und einc 
Straßenbrucke in Holland mit ihren konstruktiven Einzelteilen 
im Bilde vorgeführt. Die Darstellungen zeigen, daß mit 
der Eisenbetonbauwcise bei zweckentsprechender Ausbildung 
auch die hier auftretenden bedeutenden Bodenbeweqgungen 
ohne Schaden für den Bestand und die Benukbarkeit des 
Bauwerkes aufgenommen und ausgeglichen werden können. 

Eine besondere Materialfrage behandelten kurze Mit- 
teilungen von Prof. Colberg, Hamburg, die Versuche 
mit einbetonierten Stahltrossen zum Gegenstand 
hatten. Hierbei ıst festgestellt worden, daß sich die aus den Be- 
standen unserer aufgelosten Kriegsmarine noch vorhandenen 
großen Vorräte von Stahltrossen als hochwertiges Bewehrungs- 
material von Eıisenbeton, also in volkswirtschaftlich besserer 
Weise verwenden lassen, als wenn sie lediglich als Fisen- 
schrott verkauft werden. Von den übrigen Vorträgen waren 
mehrere in der Hauptsache beschreibender Art, so daß einc 
Wiedergabe ihres Inhaltes ohne die zugehörigen Bilder der 
dargestellten Beton- und Eisenbetonbauten kaum möglich. ist. 
Über zwei weitere Vorträge, von Dr.-Ing. Kreß über den 
Bau der Berlınerund Hamburger Untergrund- 
bahnen und von Dr.-Ing. M. Arndt über die Beförde- 
rungsfrage bei Talsperrenbauften, wird im nach- 
sten Heft gesondert berichtet werden. 

Mit kurzen Worten schloß der Vorsisende die diesjährige 
Tagung, von der jedenfalls ausgesprochen werden darf, daß 
sic "eine Fülle neuer Anregungen bot und: dargetan hat, daß 
auf dem Gebiete des Beton- und Eisenbetonbaues eine frische 
Vorwärtsbewegung in theoretischer und technisch-wirtschaft- 
licher Beziehung zu erkennen ist. [M69] Fr. Eiselen. 


Kraftfahrzeuge in den Vereinigten Staaten 


= Die Gesamtzahl der Kraftfahrzeuge, die am 31. Dezember 
1921 m den Veremigten Staaten zum Verkehr amtlich zu- 
gelassen waren, beträgt, wie die Zeitschrift „Automotive In- 
dustries“ vom 16. Februar 1922 berichtet, 10505660. Davon 
sınd 8184690 Personenwagen, 1010714 Lastkraftwagen und: 
Motoromnibusse und 207 930 Motorfahrräder. Der Bestand an 
Kraftfahrzeugen hat sich also in den Vereinigten Staaten seit 
1912’) ungefähr verzehnfacht. Die Ungcheuerlichkceit 
dieser Zunahme erkennt man aber erst, wenn man beruck- 
sıchtigt, daß auf der ganzen Welt nur etwa 12,6 Mill. Kraft- 
fahrzeuge vorhanden sind, also von dieser Gesamtzahl uber 
80 vH alleın auf die Vereinigten Staaten entfallen. Die ganzen 
europäischen Staaten einschließlich ihrer Kolonien umfassen 
nicht mehr als 1,1 Mill. Kraftfahrzeuge, wovon rd. 0,498 Mill. 
ın England und 0,236 Mill. :n Frankreich verkehren. Unter den 
nordamerikanischen Staaten steht New York mit dem Bestand 
von rd. 0,812 Mill. Kraftfahrzeugen an der Spike, dann folgen 
Ohio mit 0,72, Rhode Island mit 0,69, California mit 0,674, Mi- 
nois mit 0,67 Mill. usw. Nicht weniger als 28 Staaten haben 
Bestände von mehr als 100000 Kraftfahrzeugen aufzuweisen, 
d. h. mehr als das gesamte Deutsche Reich. [M 71} 


1) Vergl. Z. 1920 S. 357. 


, 264 


m nn nn 
a aaa a nn 


25 Jahre deutscher Funktechnik 


Im Juni 1897 -stellte Professor Slab y die erste drahtlose 
Verbindung mit Herkschen Wellen auf deutschem Boden her, 
nachdem er wenige Wochen vorher den ersten öffentlichen 
i unkvorführungen Marconis in England beigewohnt und dabei 
dic große Bedeutung der neuen Technik für den deutschen 
Nachrichtenverkehr erkannt hatte. Ein Rückblick auf die bei- 
spiellose Entwicklung der deutschen Funktechnik in dem seit 
jenen ersten Anfängen verflossenen Vierteljahrhundert wird 
von allgemeinerem Interesse sein. 

Noch in demselben Jahre 1897 bildete Slaby zusammen 
mit scinem damaligen Hilfsarbeiter Graf v. Arco das nach 
den beiden Forschern benannte System aus. Prof. Braun 
in Straßburg (Elsaß) erfand sodann im folgenden Jahre den 
geschlossenen Senderschwingungskreis und schuf dadurch erst 
die Möglichkeit, die drahtlose Telegraphic auf grobe Ent- 
fernungen auszudehnen. Im Jahre 1903 entschloß sich die All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft, die die industrielle Ver- 
weriung des Slaby-Arco-Sysiems in die Hand genommen 
hatte, und die mit Prof. Braun zusammenarbeitende Firma 
Siemens & Halske sehr zum Vorteil der deutschen Funk- 
technik zur Verschmelzung der beiden Systeme, zum Tele- 
funkensystem, das von der im Mai 1903 gegründeten 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphıe m. b. H. (Telefunken) 
übernommen wurde. Damals wurden die elektromagnetischen 
Wellen noch durch sogenannte Knallfunken erzeugt, die mit 
lautem Knattern zwischen den Elektroden übersprangen und 
schnell abklingende Schwingungen von sehr geringer Gleich- 
mäßigkeit hervorriefen, die zum Überbrücken größerer Ent- 
fernungen ungeeignet waren. 

Durch ständiges Verbessern der Schwingungserzeugung 
und der Empfangseinrichtungen gelang es der Telefunken- 
gesellschaft, von Jahr zu Jahr die Reichweiten zu steigern 
und die ım Jahre 1906 als Versuchsanlage gebaute Funkstelle 
Nauen bald zur leistungsfähigsten Großfunkstelle der Welt zu 
machen. In den ersten drei Jahren ihres Bestehens arbeitete 
dic Nauener Funkstelle noch mit den erwähnten Knallfunken; 
1909 wurde sie nach dem System der tönenden Löschfunken 
-ausgerustet, wodurch ihre Reichweite auf rd. 5000km er- 
weitert wurde. Diese Anordnung ist noch heute auf deu 
meisten deutschen Handelsschiffen und bei unseren Küsten- 
funkstellen im Gebrauch und genügt für mittlere Reichweiten 
durchaus. Aber auch die tonenden Löschfunken erzeugen 
immer noch gedäampfte, wenn auch schwach gedämpfte Wellen, 
während für den drahtlosen Weltverkehr, also bei großen und 
großten Entfernungen, nur ungedämpfte Wellen verwendbar 
sind, die zuerst der Dane Waldemar Poulsen (1903), 
und zwar mittels des Lichibogens erzeugte. Die C. Lorenz 
A.-G., die die Poulsen-Patente für Deutschland erworben hat, 
entwickelte seitdem ein Lichtbogensystem Poulsen-Lorenz, das 
noch heute, z. B. bei der Haupftfunkstelle Königswusterhausen, 
ausgezeichnete Dienste leistet und namentlich auch bei der 
drahtlosen Telephonie mit gutem Erfolge benukt wurde. 


Technik und Presse 


Daß die in Deutschland von Wissenschaft und Praxis ge- 
leistete technische Arbeit in der deutschen Tagespresse mit 
cinigen Ausnahmen nicht die gebührende Würdigung findet, 
ıst eine offenkundige Tatsache, uber die auch im Verein deut- 
scher Ingenieure wiederholt Klage geführt worden isť). Auf 
die inneren Grunde hierfur ging nun in der Märzversammlung 
des Berliner Bezirksvereines deutscher Ingenieure Ober- 
ingenieur Siegfried Hartmann, der frühere Vorsikende 
des Mannheimer Bezirksvereines, in einem Vortrag näher 
cin auf Grund von Erfahrungen, die er als dreijähriges Mil- 
gled einer großen Berliner Redaktion („Deutsche Allgemeine 
Zeitung“) gesammelt hat. Er ging davon aus, daß man heute 
die Tagespresse als eine Art Fortbildungsschule für Er- 
wachsene bezeichnen müsse, die für die Mehrheit der Bevol- 
kerung fast die einzige Quelle zur Vervollständigung ihres 
allgemeinen Wissens sci. Lediglich auf dem engeren Arbeits- 


gebiet werden Fachzeitungen und Fachliteratur zugezogen. 


Der Umstand, daß die Technik im Lehrplan dieser Schule so 
schlecht vertreten ist, muß daher bedenkliche Folgen haben 
und dazu beitragen, daß außerordentlich viele Bürger den 
großen technischen und industriellen Fragen verständnislos 
‘gegenüberstehen, zum Schaden nicht nur des persönlichen 
Ansehens ihrer geistigen Träger, sondern unsrer gesamten 
wirtschaftlichen und kulturellen Entwicklung. 
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Bald nach den ersten Versuchen, die Poulsen zusammen 
mit der Lorenz A.-G. mit seinem Lichtbogensender in Deutsch- 
land anstellte (1905), regte sich bei den deutschen Ingenieuren 
der Wunsch, diese für den Weltverkehr so ungemein wichtigen 
ungedämpften Wellen unmittelbar in Wechselstrommaschinen 
zu erzeugen, was schon früher in Amerika versucht worden 
war. Ungefähr gleichzeitig machten sich Graf Arco von der 
Telefunkengesellschaft und — unter Mitarbeit der Lorenz- 
Gesellschaft — Prof. Goldschmidt ans Werk, um eine der- 
artige Hochfreguenzmaschine zum Erzeugen ungedämpfter 
Wellen zu schaffen. Beiden Erfindern gelang die Lösung der 
Aufgabe vollkommen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
der Telefunken-Hochfreguenzmaschine und der Goldschmidt- 
Maschine besteht aber darin, daß bei jener die Hochfrequenz 
durch feste, außerhalb der Maschine befindliche Transforma- 
toren (Frequenztransformatoren) bis zu dem erforderlichen 
Maße gesteigert wird, während Prof. Goldschmidt und später 
auch Schmidt mit Frequenzvervielfältigung innerhalb der 
Maschine arbeiteten. Noch heute dienen Goldschmidt-Hoc- 
frequenzmaschinen als Sender bei der im Jahre 1913 in Be- 
trieb genommenen Großfunkstelle Eilvese bei Hannover, wäh- 
rend in Nauen zwei Arco-Maschinen fur den Überseeverkehr 
nn. dritte für den Europaverkehr als Sender benukt 
werden. 


Die taktischen Anforderungen des Krieges zwangen auch 
die deutsche Funktechnik zu einer fast fieberhaften Entwick- 
lung ihrer Kräfte bei den Großfunkstellen und namentlich auch 
beim Kleingerät für den Feldgebrauch. So entstand vor allem 
der Kathodenröhrensender, der mit verhälmismäßig einfachen 
Mitteln ungedämpfte Wellen erzeugt. Dieser Sender hat sich 
aus der schon vor dem Kriege zu Empfangs- und Verstärker- 
zwecken benukien Kathodenröhre namentlich durch das Ver- 
dienst Dr. Meißners entwickelt. Er leistet heute hervor- 
ragende Dienste für kleine und mittlere Entfernungen und wird 
bei der Haupftfunkstelle Konigswusterhausen, die den Mittel- 
punkt des Reichsfunknebes bildet, für dessen Betrieb ausgiebig 
und mit bestem Erfolge verwandt. Aber auch der Funkverkehr 
Berlin-London z. D wird deutscherseits mit Hilfe von Rohren- 
sendern abgewickelt. Um die Entwicklung des Röhrensenders 
haben sich die mehrfach genannten beiden deutschen Firmen 
der funktechnischen Industrie und auch die Firma Dr. Erich 
Huth sehr verdient gemacht, die alle drei durch anerkannt 
hervorragende Ausführung derartiger Sender und der zu- 
gehörigen Empfänger dazu beigetragen haben, das hohe An- 
sehen, das die deutsche Funktechnik auch im Ausland genießt, 
weiter zu stärken. 


Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie hat das vor 
kurzem erschienene Heft 25 ihrer Telefunkenzeitung als Fest- 
schrift herausgegeben und veröffentlicht darin eine Reihe von 
Aufsäßen über die Entwicklung der Telefunkentechnik in den 
ersien 25 Jahren der drahtlosen Telegraphie. Kollatz. 

IM 70] 


Wenn auch die Presse selbst an diesen Zuständen mil 
Schuld hat, so liegen doch die Haupftursachen darin, daß sch 
die Technikerschaft viel zu wenig um die Presse gekümmert 
hat und es insbesondere verabsaumt, sich mit ihrer Eigenart 
und ihren Arbeiisbedingungen vertraut zu machen. Mangel- 
haftes Verständnis für das Wesen der Tagespresse führt 
dazu, daß, wenn technische Kreise den Versuch zu einer Mit- 
arbeit machen, dies meist in ungeeigneter Form geschieht. 

Was bei einem richligen Zusammenarbeiten zum Nuken 
der gesamten vaterländischen Industrie zu erreichen ist, lehrt 
Amerika, dessen Technikerschaft es zusammen mit der Presse 
durch muhevolle Kleinarbeit verstanden hat, der amerika- 
nischen Technik einen Ruf zu verschaffen, der, wenn auch 
nicht immer sachlich begründet, der amerikanischen Industrie 
in der ganzen Welt ungeheure Vorteile gebracht hat. Vor 
allem müssen alle technischen Kreise sich darüber klar sein, 
daß es nicht nur unberechtigt, sondern auch praktisch unmög- 
lich ist, daß sich die Presse technische Nachrichten selbst zu- 
sammensucht; diese müssen ihr vielmehr planmäßig zu- 
geführt werden: aber nicht durch Übersendung von mehr oder 
weniger fertigen reklamehaften Anprcisungen oder für die 
Masse der Leser unverständlicher trockener fachwissenschaft- 
licher Abhandlungen, sondern durch Übermittlung knapper 
objektiver Tatsachenmeldungen und Lieferung von ausreichen- 
den Unterlagen an die für die Tagespresse arbeitenden tech- 
nisch geschulten Mitarbeiter zur selbständigen Beurteilung, 
wie das auf allen andern Wissensgebieten bei der Presse 
üblich ist. So wenig, wie z. B. die Theaterdirektoren die Kri- 
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tiken selbst verfassen, sondern sie ohne Schaden, ja zum 
Nuken aller ernsten Institute der freien Kritik überlassen, 
muß auch der Techniker darauf verzichten, Beurteiler in 
eigener Angelegenheit sein zu wollen. Denn damit verstößt 
er gegen die Grundsäbke jeder ernsten Redaktion. 

Die heute bei fast allen größeren Werken bestehenden 
Propagandastellen haben zum Teil viel zu wenig Kenntnis vom 
Wesen der Presse, ihre Leiter nehmen auch vielfach eine zu 
untergeordnete Stellung in ihrem Betrieb ein, um richtig wirken 
zu können. Die Heranziehung tüchtiger sachkundiger Ingenieure 
mit journalistischer Begabung und engstes „Zusammenarbeiten 
mit ihrer Direktion ist Vorbedingung für einen guten Wirkungs- 
grad. Die planmäßige Heranbildung und Schulung solcher 
Persönlichkeiten ist für die Industrie außerordentlich wichtig. 
Wenn heute in Deutschland jedes Kind Edison kennt, so ist 
das nicht auf Propagandadrucksachen, sondern auf sein ver- 
ständnisvolles Zusammenarbeiten mit der Tagespresse zurück- 
zuführen, die ihm den Weliruhm bereitet hat. 

Hartmann ging dann auf die Tätigkeit von technisch ge- 
bildeten Persönlichkeiten in Redaktionen von Tageszeitungen 
über. Mehr und mehr Ingenieure und Chemiker finden jekt da 
Eingang, aber sie können nur dann Ersprießliches leisten, wenn 
sie von ihren Berufsgenossen gestübßt werden. Ein bedenklicher 
Irrtum ist es, daß sich die Tätigkeit eines Technikers bei einer 
Tageszeitung auf die Bearbeitung einer Beilage zu beschrän- 
ken habe. Die Technik kann verlangen, daß die zahlreichen 
Vorgänge des politischen, wirtschaftlichen und kulturellen 
Lebens, die mit technischen Fragen eng zusammenhängen und 
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tagtäglich im Hauptteil der Zeitungen behandelt werden, tech- 
nisch geschulte Bearbeiter finden. Große Tageszeitungen 
mussen ebenso ein technisches Ressort bekommen, wie sie ein 
politisches, wirtschaftliches, feuilletonistisches und lokales 
haben. Bei der „Deutschen Allgemeinen Zeitung“ hat der 
uam eine technische Schriftleitung solcher Art auf- 
gebaut. 


Wochentliche Beilagen können die Tagesarbeit des tech- 
nischen Redakteurs unterstüken, aber nicht erseken, schon 
aus rein journalistischen Erwägungen nicht. Im übrigen darf 
es niemals Ziel der Beilagen sein, Technik für Techniker zu 
bieten; das ist eine Gefahr. Dafür sind die großen Fachorgane 
vorhanden! Sie müssen vielmehr das nicht technisch gebildete 
Publikum für technische und technisch-wirtschaftliche Fragen in 
unterhaltender, allgemeinverständlicher Form zu interessieren 
versuchen. 


Zum Schluß zeigte der Redner m Lichtbildern die in den 
leßten drei Jahren neu geschaffenen technischen Zeitungs- 
beillagen — rund 25 an der Zahl —, die als äußerer Grad- 
messer die zunehmende Wertschäkung der Technik seitens 
der Presse beweisen. Sache des Vereines deutscher Ingenieure 
muß es sein, dafür zu sorgen, daß diese erfreuliche Entwicklung 
zum Nußen der Technik ın den richtigen Bahnen gehalten wird. 

Dem Vortrage tolgte eine kurze Aussprache, die die Weiter- 
verfolgung der aufgeworfenen Frage für dringend erforderlich 
erklärte. Die Versammlung beauftragte hiermit den Technischen 
Ausschuß des Berliner Bezirksvereines. |M ei 
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Das neue Sachleistungsabkommen 


Die in der vorigen Nummer" erwähnten Besprechungen 
zwischen einem Ausschuß der Reparationskommission und 
der deutschen Regierung über die deutschen Sachleistungen 
im Jahre 1922 haben zur Paraphierung eines Sach- 
leıstungsabkommens geführt, das den freien Verkehr 
zwischen den deutschen und alliierten Staatsangehörigen vor- 
sieht und vorläufig bis zum 30. April 1923 Geltung haben soll. 
Da es sich bei diesem Abkommen um keine Änderung des 
Friedensvertrages, sondern nur um eine Neuregelung der 
bereits im Friedensvertrage vorgesehenen Bestimmungen han- 
deli, wird es den Parlamenten der beteiligten Länder nicht 
vorgelegt, sondern nur als Abkommen zwischen der deutschen 
Regierung und der Reparationskommission geschlossen wer- 
den. Gegenwärtig finden sowohl innerhalb der Reparations- 
kommission wie innerhalb der deutschen Regierung Verhand- 
lungen über das Abkommen statt. 


. Das Abkommen geht von dem in Cannes gemachten, 
bisher allerdings von der Reparätionskommission noch nicht 
bestätigten Vorschlag aus, wonach Deutschland künftig jähr- 
lich 720 Millionen Goldmark in bar und 1450 Millionen in 
Sachleistungen aufbringen soll. Während aber bis zur Kon- 
ferenz in Cannes alle Beträge, die durch Sachleistungen nicht 
gedeckt wurden, in Gold bezahlt werden mußten, sollen künf- 
lig nach den Vorschlägen der Konferenz in Cannes, falls der 
vorgesehene Sachleistungsbeirag nicht erreicht wird, die Bar- 
zahlungen trokdem nicht erhöht werden. Hatte die Entente 
bisher kein Interesse an der Aufbringung der Sachleistungen 
in ganzer Höhe, so wird sie unter den neuen Verhältnissen 
natürlich erheblich mehr Wert auf die volle Durchführung 
dieser Leistungen legen. Daher erschien der Reparations- 
kommission der bis Iech) eingeschlagene Weg zur Aufbringung 
der Sachleistungen durch Vermittlung der beiderseitigen 
Regierungsbehörden ungeeignet, da dieses Verfahren so um- 
ständlich ist, daß von den Anforderungen der Entente bisher 
ur rd. "Le zu Aufträgen geführt hat. Das neue Abkommen 
sucht die bisherigen Schwierigkeiten dadurch zu vermeiden, 
daß der geschädigte Alliierte künftig un- 
mittelbar bei dem deutschen Lieferer be- 
stellt, wobei bezüglich der einzelnen Vertragsbestimmun- 
gen, insbesondere der Preisbildung, den Vertragsgegnern 
volle Freiheit gelassen wird. Auf deutscher Seite scheidet 
damit bei den auf Grund dieses Abkommens durchzuführen- 
den Verträgen die gesamte Organisation der Lieferverbände 
und des Leistungsverbandes (Verband der Verbände), der 
auf Grund des Friedensvertrag-Leistungsgesekes die Sach- 
leistungen ausführen sollte, im allgemeinen aus und bleibt nur 
noch für die weiter unten bezeichneten, von der freien Liefe- 
rung ausgeschlossenen Warengatiungen bestehen. 
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Die auf Grund des Abkommens abgeschlossenen Verträge 
werden durch die betreffende alliierte Regierung der Repara- 
tionskommission vorgelegt, die sie mit vorläufiger Genehmi- 
gung der deutschen Regierung zustellt. Deutscherseits kann 
alsdann innerhalb von vierzehi Tagen Aufhebung der Ge- 
nehmigung beantragt werden, falls es sich um Scheingeschäfte 
handelt, falls der Vertrag im Widerspruch zu dem Abkommen 
steht, falls ein offenbarer Betrug hinsichtlich der Preise oder 
Vertragsbedingungen vorliegt oder die zuständige Außen- 
handelsstelle die Ausfuhrgenehmigung verweigert. Hebt die 
Reparationskommission auf Grund eines solchen Antrages der 
deutschen Regierung die Genehmigung auf, so behält der 
Vertrag zwischen den Parteien seine Rechtsgultigkeit wie ein 
gewöhnliches Handelsgeschäft, falls die Vertragschließenden 
selbst nicht gegenteilige Abmachungen getroffen haben. Auf 
deutscher Seite unterliegen alle Lieferungen der Ausfuhr- 


überwachung. Die ausgeführten Waren dürfen ausschließlich 


im Gebiete des beteiligten alliierten Staates einschließlich 
seiner Kolonien, Mandatsgebiete usw. verwendet oder weiter- 
verarbeitet, dagegen nicht wieder ausgefuhrt werden. 

Um die Einmischung von Schieberfirmen 
nach Möglichkeit zu verhindern, sind auf seiten der repara- 
tionsberechtigten Staaten außer den unmittelbar geschädigten 
naturlichen und juristischen Personen nur noch die durch freien 
Zusammenschluß von Angehörigen des betreffenden Staates 
gebildeten Gruppen sowie öffentliche Verwaltungen. die fur 
eigenen Bedarf kaufen, zum Abschluß von Verträgen im 
Sinne des Abkommens berechtigt. Von der deutschen Regie- 
rung werden außer anerkannten Händlerfirmen und den Her- 
stellern selbst nur die Fachverbände und die Landesauftrag- 
stellen als Lieferer zugelassen werden. 

Ausgeschlossen von dem freien Verkehr 
sind bestimmte listenmäßig festzuseßende Waren, deren Aus- 
fuhr aus Deutschland ganz verboten oder nur im Rahmen 
eines bestimmten Kontingentes zugelassen ist, ferner alle 
Waren fremder Herkunft, soweit sie nicht in Deutschland 
weiterverarbeitet worden sind, alle aus eingeführten Roh- 
stoffen hergestellten Nahrungsmittel, schließlich Gegenstände 
aus Gold, Platin und Silber. Auch sollen, um die Abrechnung 
nicht mit zu kleinen Summen zu belasten und die Überwachung 
der Aufträge nicht zu erschweren, keine Bestellungen unter 
1500 Goldmark oder 4000 frz. Fr vergeben werden; dagegen 
ist eine Höchstgrenze für die Aufträge nicht festigeseßt. 

Die zu erteilenden Aufträge werden hauptsächlich solche 
Gegenstände betreffen, die keinen Wettbewerb für die indu- 
strie des betreffenden alliierten Staates darstellen, oder 
solche Waren, durch deren Ausfuhr Deutschland bisher der 
Industrie des betreffenden Landes einen bedeutenden Wett- 
bewerb auf dem Weltmarkt gemacht hat. In erster Reihe 
kommen Aufträge für die Einrichtung größerer Elektrizitäts- 
werke, für den Ausbau von Wasserstraßen, Telephonanlager 
usw. sowie auf Eisenbahnmaäteriäl in Frage. 
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Unter den um allgemeinen noch etwas weiter Zutuchgegangenen Preisen nimmt die Picislime fur Holz ene Sonderstellung vin insofern, als ac sei 
dem Oktober vorigen Jahres langsam aber gleidimaßig ansteigt. Der langsame Abfall des Piundes Sterling geaenuber der sdiwedischen Krone in einem Zeit- 
raum, in d m das Pfund an den ubrigen Börsen, nainen!lich dem Dollar geuenuber, beachtlidi gestiegen (al, spiegelt das Steigen der schwedischen Valutu auf 
dem Weltmarkt wieder. das der schwedischen Indusine den Absatz ini Ausiande außerordentlich erschwert. 
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.. Biedeuische Regierung übernimmt, falls das Ab- 
bouge endgültig genehmigt wird, keinerlei Gewähr für 
je Ausführung der abzuschließenden freien Lieferverträge; 
sie übernimmt vielmehr lediglich alle dem alliierten Staats- 
örigen gegenuber dem deutschen Staatsangehorigen 
o auf Grund des Liefervertrages erwachsenden finanziellen 
Verpflichtungen, d h. sie muß die in dem Liefervertrage ver- 
‚„ einbarien Zahlungstermine pünktlich innehalten. Zu den in 
dem Vertrage festgesekten Zahlungszeitpunkten muB die 
ge Regierung von ihr ausgestellte Schecks der beteil g- 
; alliierten Regierung übersenden. Diese übermittelt dic 
S ecks ihrem Staatsangehörigen, der sie dann dem deut- 
“schen Vertragsgegner zugehen laßt. Die Auszahlung der 
P ‚Schecks in Papiermark an den deutschen Lieferer erfolgt 
durch die Friedensvertrags-Abrechnungsstelle. Nach der Ein- 
` sung nimmt die Reparationskommission die Gutschrift für 
e Men Gegenwert der Zahlung in Goldmark zugunsten der deut- 
“schen Regierung vor. Die Umredmungen in Gold oder Papier- 
mark erfolgen zu dem am Tage des Vertragsabschlusses 
œ geltenden Kurse. Da die deutsche Regierung die volle Be- 
- Zählung derjenigen Aufträge, zu deren Ausführung ein großer 
"e Belag an ausländischen Rohstoffen nötig wird, kaum durch- 
. "ten könnte, ist vereinbart worden, daß bei Sachleistungen, 
‚tie zu über 25 vH aus ausländischen Rohstoffen bestehen, der 
altierte Bezieher seinerseits den Wert dieser Rohstoffe dem 

deutschen Lieferer voll bezahlen muß. 

Während bei dem bisherigen System die deutsche Regic- 
rung die Auftrage gelegenti:ch billiger vergeben konnte als 
. zu den Preisen, welche die Reparationskommission vorschrieb, 
werden jekt bei freiem Verkehr die deutschen Hersteller in 
° der. Regel Weltmarktpreise erzielen können. Die 
` deutsche Regierung muß diese Beträge voll auszahlen, ohne 
- die Möglichkeit einer straffen Preisüberwachung zu haben. 
‚Wenn die deutsche Regierung trob der dadurch für sie ein- 
«ketenden finanziellen Mehrbelastung das neue Abkommen 
ç: vorläufig angenommen hat, so geschah dies einmal. um 
‘Nichi gegenüber der Reparationskomm ssion in den Verdacht 
"einer Sabotage der Wiederguimachungsleistungen zu kom- 
v men. Ferner wurde der Regierung der Enitschluß dadurch 
wleichtert, daß der Umfang der auf Grund des Ab- 
»kommens durchzufuhrenden Sachleistungen 
ächst sehr beschränkt ist. Von den in Cannes als jahr- 
r Sachleistungsbeirag vorgesehenen 1450 Millionen Gold- 
-park entfallen 950 Millionen auf Frankreich, fur das zunachst 
das Wiesbadener Abkommen, das den Verkehr über die 
"Beiderseitigen Regierungsorgane vorsieht, unverändert in 
- Kraft bleibt. Von den für die übrigen Staaten verbleibenden 
$00 Millionen Goldmark scheiden 120 bis 140 Millionen für 
Kohlenlieferungen an Italien und Belaien. ferner andere 
das Jahr 1922 noch vorgesehene Lcistungen in Hohe von 
308 Millionen Goldmark aus. Schließlich kommt noch ein auf 
ziwa 80 bis 100 Millionen Goldmark geschäkter Betrag in 
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leesch der Differential- und Integralrechnung. Von Prof. 
„ D. H.A. Lorentz, übersckt von Prof. Dr. O. C. Schmidt. 
4 Aufl. Leipzia 1922. Johann Ambrosius Barth. 602 Seiten 
- mit 122 Abb. Preis geh. 90,— AM, geb. 115,— MK. 
‚Aus Natur und Geisteswelt Bd. 589: Differentialgleichungen 
-uster Berücksichtigung der praktischen Anwendıma. Von 
“Br. M. Lindow. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 
-106 S dek mit 38 Abb. u. 160 Aufgaben. Preis geh. 10,— M. 


: Reger über Elastizitätslehre als Grundlage für die Feslig- 
e - keils-Ber der ale Von Geh. Regierungsrat 
BR Keck. 3. Aufl. Teil. Hannover 1922. Helwingsche 

-* Verlagsbuchhandlung. GH Seiten mit 230 Abb. Preis geh. 
£ Ger e geb. 70,— M. 

Kr, erste und zweite Auflage dieses hervorragenden 
, (dëëties sind in Z. 1893 S. 140 bzw. 1908 S. 1853 gewürdigt 
Ton ten. Da das Werk noach Beendigung des Krieges bald 
N Se 


aa” 
ai 


griffen war, wurde ein unveränderter Neudruck der zweiten 
po Ange erforderlich. Inzwischen ist die vorliegende drite 
WR fke ge fertiggestellt worden, die den gleichen Zweck wie die 
peen Auflagen verfolgt, nämlich den Studierenden Tech- 
eher Hochschulen eine anschauliche, leichtverständliche 
Mührung in die technische Elastizitäts- und Festigkeitsichre 
Ko bieten. Aus diesem Grunde hat sich der Bearbeiter nodı 
it entschließen können, die neueren Hypothesen über die 
(en eilung der Sicherheit oder Bruchaefahr cines Konstruk- 
Ä gh aspliedes, unter anderen die von Mohr, zu besprechen, so- 


diese außerordentlich wertvollen Forschungsergebnisse 
u. 
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Abzua. der sich aus der in England zur Erhebung gelangen- 
den Abgabe von 26vH ergibt; somit verbleiben für die in 
dem neuen Abkommen vorgesehenen freien Sachleistungs- 
vertrage nur eiwa 150 bis 200 Millionen Gcldmark. Die Ver- 
teilung dieses Wertes auf die einzelnen Staaten wird voraus- 
sichtlich durch den Obersten Rat erfolgen. Zunächst sollen 
Belgien, Italien und Jugoslawien an dem Abkommen beteiligt 
werden. | 

Zwischen der belgischen und der deut- 
schen Regierung wird zur Zeit noch über ein beson- 
deres Sachleistungsabkommen verhandelt, das 
ım allgemeinen auf den gleichen Grundlagen wie das be- 
schriebene Abkommen mit der Reparationskommission auf- 
gebaut ist. Ein wesentlicher Unterschied liegt darin, daß auf 
Grund des in Vorbereitung befindlichen deutsch-belgischen 
Abkommens nur solche Aufträge im freien Verkehr vergeben 
werden sollen, die auf einen Mindestbetrag von 100000 Fr 
lauten, während das Abkommen mit der Reparationskommis- 
sion die Mindestsumme auf nur 4000 Fr festlegt. Bemerkens- 
wert ıst ferner, daß auf Orund des Abkommens mit Belgien 
der belgische Bezieher dem deutschen Lieferer unabhängig 
von der Menge der zur Verwendung gelangenden ausländi- 
schen Rohstoffe den Gesamtbetrag dieser ausländischen 
Rohstoffe m Devisen bezahlen soll. 


Die deutsche Valuta 
Nach dem ungeheuren Tiefstand der Mark im November 
vorigen Jahres war zunächst eine gewisse Erholung ein- 
gelreten; seit der Jahreswende sinkt die Kurve der Mark- 
bewertung indessen wieder fast ganz gleichmäßig ab, Ende 
Februar war der Wert wieder auf weniger als 2vH des Pari- 
wertes gefallen, 
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nicht in abgeklärter Form eindeutig feststehen. Die neuc Auf- 
lage ist zum Teil erweitert worden. besonders im zweten 
Abschnitt, der die Spannungen und Formänderungen gerader 
Słabe behandelt. 


Der praktische Eisenhochbau. Von Obering. A. Gregor. 
Berlin 1922, Hermann Meußer. 462 Seiten mit 179 Abb. und 
38 Zahlentafeln. Preis geb. 350,— dMi. 

Dje Maschinenelemente. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 
2. Aufl. 2. Band. Leipzig 1920, Dr. Max Jänerke. 347 Se ten 
mit 540 Abb. Preis 62,— AM. 

Landmaschinen-Kalender 1922. Vom Wirtschaftspolitischen Aus- 
schuß der Landmaschinen-Industric. Berlin 1922, Paul Parey. 
272 Scıten. Preis geb 40,— A. 

Deutscher Ausschuß fur Eisenbeton, Moorausschuß, Heft 49: 
Versuche über das Verhalten von Mörtel und Beton im 
Moor. Von Geu. Rea.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Gary. 
Berlin 1922. Wilhelm Ernst A Sohn. 172 Seiten mit 62 Abb. 
und 57 Tafeln. 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hodhschulen) 
Die zahlenmäßige Festlegung des Einflusses von Olen 
auf Mineralien im Hinblick auf die Schwimmaufbereitung. 
Von Dipl.-Ing. LA Weustenfeld. (Freiberg i. Sa.) 
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Dr. ing. e. h. 1 L Sulzer-Imhoof + 


Zeitschrift des Vereines 
deuiscdher Ingenieure 


Dr. ing. e. h. J. J. Sulzer-Imhoof f 


Am 6. Januar verschied auf scinem Gute „Bühl“ mit Jakob 


Sulzer-Imhoof der lekte Sprok der zweiten Generation der 
bekannten Weltfirma Gebrüder Sulzer in Winterthur. Geboren 
am 30. September 1855 als Sohn von Salomon Sulzer zum 
„Adlergarten“, der mit seinem Bruder LL Sulzer-Hirzel die 
Firma Gebrüder Sulzer gegründet hat, verlor er seine Eltern 
schon ım Knabenalter. Mit bestem Erfolg besuchte er die 
humanishsche Abteilung des Winterthurer Gymnasiums, genoß 
aber gleichzeitig Unterricht ın den technischen Fächern der 
Industrieschule, namentlich im Zeichnen und Mathematik, 
und bestand im jahre 18/4 an beiden Abteilungen 
die Reifeprüfung. Von 1874 bis 1877 studierte er als 
Maschineningenieur am Poly- 
technikum in Zürich und ging 
nach abgelegter Diplomprufung 
noch für ein Jahr an die Tech- 
nische Hochschule in Dresden, 
um Professor Zeuner zu hören 
und gleichzeitig einige all- 
gemeinwissenschafiliche Fächer 
zu besuchen. 

Nach Vollendung dieser Stu- 
den machte er eine zweijährige 


praktische Lehrzeit in den 
Werkstäiten von Gebrüder 
Sulzer durch, um sich dann 


ein Jahr bei der Firma Carels 
Freres in Gent und etwa zwei 
Jahre bei Lobnis & Co. in 
Schottland und bei Napier 
& Sons in Olasgow in seinem 
Fache weiter auszubilden und 
gleichzeitig seine Sprachkennt- 
nisse zu befestigen und seinen 
Gesichtskreis zu erweitern. 

Im Jahre 1883 in seine Vater- 
stadt zurückgekehrt, war es 
das Gegebene, daß er in die 
Maschinenfabrik von Gebrüder 
Sulzer eintrat. Nach einer 
Orientierung in den Bureaus 
der verschiedenen Abteilungen 
übernahm er zunächst den Bau 
von Kuhlmaschinen, der damals 
noch in enger Verbindung mit 
der Gesellschaft für Lindes Eis- 
maschinen von der Firma ge- 
pflegt wurde. Schon hier legte 
er den Beweis seines tech- 
nischen Könnens und seines 
Pflichteifers ab. 

Im Jahre 1888 wurde Jakob 
Sulzer als Teilhaber in die Firma aufgenommen, der bis 
dahin seine _Vettern, die Herren Sulzer-Stein«r, Sulzer-Groß- 
mann und Sulzer-Ziegler, sowie Herr Rudolf Ernst als Chefs 
angehörten. Als Anfang der 90er Jahre Ernst plößlich starb, 
übernahm Sulzer-Imhoof neben dem Eismaschinenbau zum 
Teil auch die Leitung der bisher von Ernst verwalteten Ab- 
teilungen, namentlich den Dampfmaschinen- und den Schiff- 
bau, für welch lebtern er sich in Glasgow Frfahrungen an- 
geeignet hatte. 

1897 begannen dann die Versuche mit dem von Diesel 
erfundenen und nach ihm benannten Motor. Anfänglich ent- 
sprachen dieselben nicht ganz den gehegten Erwartungen, und 
dann wurden sie eine Zeitlang aufgegeben, weil der Preis des 
Treiboles damals im Verhältnis zu dem der Kohle zu hoch 
war. Jakob Sulzers Weitblick als Ingenieur und Industrieller 
ließ ihn iroßdem nicht an der Zukunft dieses neuen Wärme- 
motors zweifeln und neben den Bestrebungen Sulzer-Steiners 
ist es seinen Bemühungen zu verdanken, daß die Firma im 
Jahre 1903 beschloß, den Bau von Dieselmotoren endgültig und 
in großzügiger Weise aufzunehmen. Der Leitung und dem 
Ausbau dieser neuen Fabrikationsabteilung widmete nun, 
neben derjenigen des Schiffbaues, Sulzer-Imhoof sein 
ganzes Interesse und seine schöpferische Tätigkeit. Auch als 
im Jahre 1914 die Kollektivfirma in eine Aktiengesellschaft um- 


gewandelt und er zum Präsidenten des Verwaliungsrais der 
Holding-Gesellschaft Sulzer-Unternehmungen A.-G. sowie zum 
Vizepräsidenten der Firma Gebrüder. Sulzer A.-G. in Winter- 
thur ernannt wurde, blieb sein Interesse und sein tech- 
nisches Können diesem Wirkungsfelde gewidmet, selbst dann 
noch, als Gesundheitsrucksichten ihn Ausgang 1920 veranlaßten, 
von den vorerwähnten Ämtern zurückzutreten. 

Jakob Sulzer war der geborene Ingenieur, und er verband 
mit dieser Eigenschaft Weitsicht und Energie in der Ver- 
folgung neuer schwieriger technischer Probleme, die ihm Er- 
folg sicherten. Er war nicht der vorsichtig tastende Ingenieur, 
der langsam, Schritt für Schritt, die Hindernisse zu überwinden 
trachtete. Immer nur das End- 
ziel einer idealen technischen 
Lösung im Auge behaltend, 
wägie er sich an die schwierig- 
sten Probleme des Maschinen- 
baues, und sein Optimismus 
verließ ihn auch dann nicht, 
wenn Enttäuschungen nicht er- 
spart blieben. Er erkannte sehr 
bald, daß der Dieselmotor 
nicht nur für orifeste Anlagen 
eine Umwälzung im Kraft- 
maschinenbau, auch für große 
Leistungen, hervorrufen werde, 
sondern daß seine Vorteile ihn 
namentlich zum Schiffsmotor 
geeignet erscheinen lieben. 
Der erste auf der Mailänder 
Ausstellung 1906 im Betrieb 
gezeigte umsteuerbare Schiffs- 
motor seiner Firma ist dann 
auch bahnbrechend auf diesem 
Gebiete geworden. Sulzer- 
Imhoof wagte sich auch als 
erster an die Verwendung des 
Dieselmotors für Lokomotiven. 

Noch in der lebten Zeit be- 
faßte er sich mit Studien für 
die weitere Ausbildung der 
Wärmekraftmaschine, in denen 
er Probleme mit technisch 
überaus schweren Anforderun- 
gen kühn anfaßte und mit einer 
Zähigkeit und einem Optimis- 
mus verteidigte, wie sie sonst 
nur jugendfrischem Wagemut 
eigen zu sein pflegen. 

Sulzer-Imhoofs hervorragen- 
des Eintreten für den Groß- 
Dieselmotor, das seiner Firma 
eine führende Stellung auch auf diesem Felde verschaffte, 
veranlaßte die Eidgenössische Technische Hochschule in Zurich, 
ihm die Würde eines Doktors der Technischen Wissenschaften 
ehrenhalber zu erteilen. 

Die einzige Erholung von seiner rastlosen Tätigkeit suchte 
und fand der Verstorbene in einem harmonischen, idealen 
Famihenleben. Sein schon gelegenes Büuhlgut bildete das 
traute Heim der Familie, in dem auch die Künste eine heimische 
Stätte fanden. Aber auch für die Not und Sorge bedrängter 
Mitmenschen hatte Sulzer-Imhoof, unterstüußt durch die. Mit- 
hilfe seiner gleichgesinnten Gattin, stets eine offene Hand, 
ohne daß er als Wohltäter erkannt und genannt sein wollte. 

Jakob Sulzer war eine feine, tiefveranlagte Natur, streng 
gegen sich selbst, wohlwollend und gerecht gegen jedermann, 
der mit ihm in Berührung kam, und deshalb hochgeschäkt von 
allen, namentlich von seinen Mitarbeitern und Untergebenen. 
Seine Bescheidenheit und Einfachheit, sein offenes Wesen 
machten ihn allgemein beliebt. Daß es ihm nicht vergönnt 
war, länger zu wirken oder wenigsiens die Früchte seiner 
Arbeit in Ruhe im Kreise seiner Familie zu genießen und zu 
verfolgen, wird von allen, die ihn kannten, bedauert. Er wird 
in deren Erinnerung fortleben als leuchtendes Vorbild treuer 
Pflichterfüllung und nie versagender Hilfsbereitschaft, und ein 
ehrendes Andenken bleibt ihm gesichert. IN 1107} 
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Wälzlager für Bahnmotoren 
Von H. Mecke, Ingenieur der AEG-Bahn-Fabrik, Berlin 


Erste Versuche mit Kugellagern — Kugellager für Bahnmotoren — Rollenlager für Bahnmotoren — Vorteile der Verwendung von Wälzlagern 


Erste Versuche mit Kugellagern 


er Gedanke, den Wirkungsgrad und die Betriebsicher- 
heit der Bahnmotoren durch Einbau von Wälzlagern zu 
verbessern, ist früher gefaßt worden, als gewöhnlich 
angenommen wird. Bereits ım Jahre 1900 wurden Ver- 
suche mit Kugellagern für die Ankerwellen von Straßenbahn- 
motoren eingeleitet. Da jedoch zu dieser Zeit noch keine aus- 
reichenden Grundlagen für die Konstruktion und keine zu- 
verlässigen Angaben über die 
zulässige Belastung vorlagen, ist 
es erklärlich, daß diese ersten 
von der AEG in Gemeinschaft mil 
den Deutschen Waffen- und Muni- 
tionsfabriken{[DWF) unternommenen 
Bemühungen, das Kugellager für 
die Lagerung .des Ankers der 
Straßenbahnmotoren zu verwen- 
den, keine voll befriedigenden 
Ergebnisse hatten. Es mußte zu- 
erst die bislang mehr handwerk- 
mäßig betriebene Herstellung des 
Kugellagers von Grund auf um- 
gestellt werden. 
Die notwendigen wissenschaft- 
lichen Vorarbeiten wurden zu- 
nächst von der Zentralstelle für 
wissenschaftlich-technische Unter- 
suchungen in Neubabelsberg ge- 
leistet, die sich im Auftrage der 
DWF damit beschäftigte, den Auf- 
bau des Kugellagers eingehend 
theoretisch zu untersuchen. Durch 


Kugeln benußt. Für solche Lager kam zuerst ein Käfig mit 
Schraubenfedern zwischen den einzelnen Kugeln zur Aus- 
führung. Der Theorie nach ist gegen diese Konstruk- 
tion nichts einzuwenden. Im Betrieb ergaben sich indessen 
Schwierigkeiten. Die Federn brachen häufig und vermin- 
derten die Betriebsicherheit der Lager. Heute werden 
zur Führung der Kugeln ausschließlich Massıykäfige und 
Körbe benukt. Diese sind so ausgebildet, daß die Kugeln 
sich gegenseitig nicht anreiben 
können und Beschädigungen da- 
durch vermieden werden. 

Bevor auf die Verwendung der 
Kugellager für Bahnmotoren ein- 
gegangen wird, soll der Aufbau 
des Motors des erwähnten ersten 
Versuchs erläutert werden. Abb. 1 
ist ein Bild des im Jahre 1900 be- 
nußten Motors, Abb. 2 ein Längs- 
schnitt durch die gleiche Maschine. 
Die gelieferten Motoren (Aus- 
führung GE52) wurden unter 
weilestgehender Verwendung der 
Einzelteile der Gleitlagermotoren 
für den Einbau von Kugellagern 
hergerichtet. Die Lagergehäuse 
waren geteilt, die oberen fest 
mi dem Oberteil des Motor- 
gehäuses verbunden, die unteren 
als Deckel mit zwei Schrauben am 
Oberteil befestigt. Das triebseitige 
Kugellager mit normaler zylin- 
drischer Bohrung schte man auf 


die hier ausgeführten Arbeiten Abb. 1. Straßenbahnmolor mit Kugellager der AEG. (Union-E.-G) eine doppelte, kegelige, geschlibte 


konnten wichtige Grundlagen ge- 

schaffen werden. Die Ergebnisse wurden in der allgemein 
bekannten Arbeit „Kugellager für beliebige Belastung“ von 
Prof. Stribeck, dem Direktor der Zentralstelle, in Z. 1901 


S. 73 u. f. und 1902 S. 1341 u. f. veröffentlicht. Parallel mit . 


diesen Untersuchungen wurden ohne besondere Kenntnis der 
Öffentlichkeit seitens der Betriebfachleute die Fabrikations- 
und Prüfverfahren für Kugeln und Laufringe verbessert. Die 
Fortschritte in einer geeigneten Wärmebehandlung des Stahles 
und die Verwendung von legierten Stählen kamen der Ver- 
besserung des Kugellagers ebenfalls zugute. 

Anfangs führte man die Lager ohne Käfig, Kugel gegen 
Kugel laufend, aus. Offenbar sollte eine möglichst hohe 
Belastungsfähigkeit erreicht werden. Dié Kugeln und Lauf- 
ringe dieser Lager zerkraßten sich, arbeiteten mit Geräusch 
und erreichten keine quite Laufzeit. Durch Versuche wurde 
die günstigste Kugelzahl ermittelt und gleichzeitig fesigestellt, 
daß die Reibungsverluste geringer werden, wenn man weniger 


Buchse und befestigte es durch 
Anpressen der Kegel auf der Welle. Im Lagergehäuse konnte 
sich das Kugellager frei bewegen. Das kollektorseitige Kugel- 
lager wurde in der noch jebt üblichen Weise auf der Welle 
befestigt und eingebaut. Die Lager entsprechen der neuzeit- 
lichen mittleren Kugellagerreihe und sind, nach den heutigen 
Erfahrungen zu urteilen, sehr knapp bemessen. Die zulässige 
Belastung der Lager wurde damals von den Kugellagerfabriken 
sehr hoch angegeben. Inzwischen sind diese Zahlen mehrfach 
herabgesekt und in Beziehung zur Drehzahl gebracht worden. 
Indes ist es zweckmäßig, auch die heutigen Katalogangaben 
vorsichtig zu gebrauchen und nur als Vesgleichszahl zu be- 
trachten. 

Während einige der Versuchsmotoren mit käfiglosen 
Kugellagern keine besonderen Anstände ergaben, bewährten 
sich die Lager mit Federkäfig nicht. Nach den Betriebs- 
ergebnissen mit diesen Motoren konnte an eine weitere Ein- 
führung des Kugellagers und Verwendung für den schweren 
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Abb. 2. Erster Versuchsmotor mit Kugellagern, 
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Straßenbahnbetrieb nicht gedacht werden. Die AEG benukte 
zunächst die Kugellager für weniger hoch beanspruchte Ma- 
schinen, z. B. für Spinnereimoloren, Zugbeleuchtungsdynamos 
und Kraftwagenmotoren. Die weitere Entwicklung der Kugel- 
lager konnte hierbei verfolgt und nach ihren Betriebsergeb- 
nissen studiert werden. Abb.3 veranschaulicht einen Kraft- 
wagenmotor aus dieser Zeit. Die Kugellager wurden ohne be- 
sondere Befestigung auf die Welle gebracht und im Lager- 
schild mit Schiebesi5 eingebaut. Zum Vergleich diene 
Abb. 4, die einen modernen Motor für Lastkraftwagen zeigt. 
Beide Kugellager sind hier fest auf die Welle gescht Das 
triebseitige Lager hat im Lagerschild etwa je 1mm seitliches 
Spiel, das kollektorseitige kann sich im Lagergehäuse seitlich 
frei bewegen und einstellen. Der Anker laßt sich leicht aus- 
bauen, und zwar ohne Heruniernehmen der Kugellager von 
der Welle nach Lösen der triebseitigen Lagerschilde und der 
Verschlußmutter an der Kollektorseite.. Es werden kräftige 
doppelreihige Lager benust, deren Triebseite mit Einstellring 
versehen isi. Eine etwa seit 20 Jahren verwendete Aus- 
führung für Zugbeleuchiungsmaschinen zeigt Abb.5. Besonders 
zu beachten ist die Abdichtung der für Ölschmierung eingerich- 
teten Lager. 


Kugellager für Bahnmotoren 


Nachdem an der Hand der Betriebsergebnisse mit Kraft- 
wagenmotoren, insbesondere mit den schweren Motoren der 
Lastkraftwagen, der Beweis der Betriebsicherheit des Kugel- 
lagers für Fahrzeuge erbracht worden war, konnten die Er- 
gebnisse auf Straßenbahnmotoren übertragen werden. Einige 
vom Jahre 1912 ab gelieferte Motoren mit SKF - Pendel- 
lagern sowie mit Fichtel & Sachs-, DWF- und Riebe-Kugel- 
lagern seien im folgenden beschrieben. Abb. 6 zeigt eine 
Motorausführung, U 140 der AEG, die mit Lagerköpfen aus- 
gestattet ist. Die Motoren konnten ohne weiteres mit Kugel- 
lagern ausgerüstet werden. Zum Abdichten des triebseitigen 
Lagers gegen Eindringen von Zahnradschmiere erhielten die 
Motoren nach einem Vorschlag der Straßenbahn Malmo einen 
Sprikring. Es wurden SKF-Pendellager eingebaut. Als Vor- 
teil dieser Lager ist nach den Mitteilungen der SKF hervor- 
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Abb 1. Straßenbahnmotor mil einstellbaren Doppelkugellagern deutscher Firmen. 
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Abb. 10. 
Kugellager von Clag A.-G. 


. 12. 
Belastbarkeit von Kugel- und Rollenlagern. 


zuheben, daß sie sich infolge der Wölbung der äußeren Lauf- 
bahn selbst einstellen. Ungenauigkeiten des Einbaues, Durch- 
biegungen der Welle usw. werden ausgeglichen und zusäßliche 
Beanspruchungen der Lager vermieden. Beim Einstellen rollen 
die Kugeln auf der äußeren Laufbahn. 

In Abb. 7 ist ebenfalls der Motor U 140, jedoch mit dop- 
pelreihigen Kugellagern mit Einstellringen nach der Ausfüh- 
rung der deutschen Firmen dargestellt. Das triebseitige Lager- 
gehäuse wird durch eine Labyrinthscheibe sicher abgedichtet. 
Es ist erwiesen, daß diese Lager mit Einstellringen den Anfor- 
derungen des Bahnbetriebes genügen. Verklemmungen wer- 
den ausgeglichen. 


Der gelüftete Siraßenbahnmotor, Abb.8, hat einreihige 
Kugellager, Abb.9, erhalten. Im allgemeinen hat es sich als 
zweckmäßig herausgestellt, einreihige Lager zu verwenden. 
Erst bei Plakmangel kommen zweireihige Lager mit Einstell- 
ringen in Betracht. An der Kollektorseite kann bei besonders 
gedrängten Konstruktionen gegebenenfalls der Einstellring 
fehlen. Für die Triebseite ist es dagegen. immer ratsam, im 
Hinblick auf Einbauabweichungen und die betriebsmäßig auf- 
tretende leichte Wellendurchbiegung Lager mit Einstellringen 
zu verwenden. 

Die Motoren nach Abb. 8 und 9 wurden auch mit Kugel- 
lagern der Firma Claß A.-G., Nürtingen, geliefert. Die Lager 
dieser Firma werden nach Abb. 10 hergestellt und gestatten 
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Abb. 11. Molor für Grubenlokomotiven. 


ein axiales Ankerspiel. Die inneren und äußeren Laufringe 
können fesigespannt werden, weil die Kugelreihen im äußeren 
Laufring seitlich Spiel haben. Ein Pendeln des Ankers ist bei 


‚modernen Bahnmotoren nicht erforderlich. Zweckmäßigerweise. 
werden für Kugellagermotoren die Bürstenhalter gegenein- 


ander versch, so daß die Laufbahnen sich überdecken. Die 
Kohlen nuken sich dann auch ohne seitliches Ankerspiel 
gleichmäßig ab, und der Kollektor läuft gut. 

Eine besonders scharfe Probe hat das Kugellager für Lo- 
komotivmotoren im Bergbau bestanden. Die AEG rüstele als 
erste, Firma ihre Grubenmotoren mit Kugellagern aus und er- 
reichte einen vollen Erfolg. Die Vorteile traten im Gruben- 
betrieb besonders durch bedeutende Ersparnisse an War- 
tungskosten, Schmierstoffen und Motorausbesserungen her- 
vor. Abb. 11 stellt den Aufbau eines solchen Motors dar. 
Eine große Zahl dieser Motoren arbeitet seit längerer Zeit 
in den Gruben der verschiedensten Verwaltungen und hat den 
Beweis der Sicherheit der Kugellager auch in diesem schwie- 
rigen Betrieb erbracht. 

Nach den Ergebnissen, die mit der Anwendung des Kugel- 
lagers in Motoren für Bahnzwecke erzieli worden sind, kann 
gesagt werden, daß die Lager, selbstverständlich richtige Be- 
messung und Einbau vorausgesekt, allen Anforderungen ent- 
sprechen. Der Übergang vom Kugellager zum Rollenlager ist 
in erster Linie eine Preisfrage. Wie die Schaulinien der 
Abbildung 12 zeigen, kommen bei Verwendung von Kugel- 
lagern, gleiche Belastungsfähigkeit vorausgesekt, wesentlich 
größere Außenabmessungen in Frage. Hierdurch ergeben 
sich unnötig schwere Konstruktionen. Auch die doppelreihigen 
Kugellager müssen deshalb von einer Verwendung ausge- 
schlossen werden, zumal sie sich bei einer Ausführung mit 
Einstellringen noch weiter verteuern. Für Bahnmotoren, beson- 
ders für größere Leistungen, ist die Verwendung von Rollen- 
lagern daher zweckmäßiger. Bei kleineren Abmessungen wird 
mindestens die gleiche Betriebsicherheit erreicht. Die Rolle 
ergibt gegenüber der Kugel eine bessere Berührung, und das 
Material wird stets in günstiger Weise senkrecht zur Faser- 
richtung beansprucht. 


Rollenlager für Bahnmotoren 


In der Entwicklungsgeschichte der Rollenlager für Bahn- 
Motoren muß zuerst die Firma G. & J. Jaeger Kom.-Ges., Elber- 
feld, erwähnt werden. Diese beschäftigt sich seit etwa 12 Jahren 
mit der Herstellung von Rollenlagern für Fahrzeuge. Das 
erste Versuchslager wurde im Jahre 1910 entworfen. Zu 
dieser Zeit lagen keinerlei Erfahrungen vor. In Deutschland 
waren eigentlich — außer amerikanischen Erzeugnissen, auf 
die hier nicht eingegangen werden soll, da sie für Bahn- 
motoren keine Bedeutung erlangt haben — nur einige einfache 
Lager mit ungehärteten und ungeschliffenen Rollen sowie ohne 
Laufringe für die Achslager von Schienenfahrzeugen in Be- 
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Abb. 13. 


Jaeger-Rollenlager älterer Ausführung. 
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Jaeger-Rollenlager mit Kugeldrucklager. 


Abb. 14 u. 15. 


hieb. Der Aufbau der ersten Jaeger - Rollenlager ist aus 
Abb. 13 ersichtlich. Auf den Wellenzapfen waren gehärtete 
und geschliffene Buchsen aufgezogen. Die gehärteten und 
geschliffenen Rollen wurden in einem Käfig mittels der an den 
Enden der Rollen befindlichen Zapfen geführt. Die Rollen 
hatten etwa 6 bis 8mm Dmr. und waren verhältnismäßig dünn 
und lang. Die Rollen, besser daher wohl als Walzen zu be- 
zeichnen, liefen unmittelbar im Lagergehäuse. Die Laufflächen 
im Schild wurden im Einsab gehärtet und geschliffen. Ein 
seitliches Auslaufen verhinderten die Käfigringe, welche gegen 
die Seitenwände des Lagergehäuses anliefen. Zur axialen 
Führung des Ankers benukte die Firma Jaeger ein doppeltes 
Kugeldrucklager, Abb. 14 und 15. Hier wurden bereits starke 
innere Laufringe und kräftige Rollen angewendet. Solche Rollen- 
lager wurden vom Jahre 1912 ab in großer Zahl hergestellt. 


Obwohl mit dem Rollenlager nach Abb. 14 keine beson- 
deren Anstände zu verzeichnen waren, erschien es doch rat- 
sam, die Konstruktion der Lager zu verbessern und zu ver- 
einfachen. Insbesondere mußte daran gedacht werden, das 
Drucklager zu erseken. Der Einbau der Drucklager war um- 
ständlich, außerdem wurden die Kugeln gelegentlich beschä- 
digt. Auch die Laufflächen im Lagergehäuse halten Neigung 
zu schnellem Verschleiß, so daß der Sub des Rollenkorbes 
klapprig und unter Umständen das Rollenlager gefährdet 
wurde. š 


Die Firma G. & J. Jaeger schaffte mit einer Neukonstruk- 
tion die noch vorhandenen Schwierigkeiten aus dem Wege. 
Vom 12. Oktober 1913 ab wurde der Firma ein Patent auf ein 
Bundrollenlager erteilt. Dieses Lager hat die Fähig- 
keit, in sich selbst ohne Zuhilfenahme weiterer Konstruk- 
tionselemente radiale und axiale Beanspruchungen aufzu- 
nehmen. Abb.16 zeigt die Einzelleile dieses Lagers. Die 
seitlichen Stirnflächken der Bunde laufen gegen die inneren 
und äußeren Laufringe, deren Abstand durch Zwischenringe 
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Abb. 16. Jaeger-Rollenlager mit und ohne Bund. 
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Abb. 18. Ansicht des Motors Abb. 17, 


eingestellt und eingehalten werden kann. Die Schenke! der 
Rollen übertragen die radialen Kräfte — rollende Reibung — 
auf die inneren und äußeren Laufringe. Die axialen Kräfte 
werden je nach ihrer Richtung durch Anlauf der Bunde auf 
die linken oder rechten Seitenflächen der Laufringe übertragen 
(gleitende Reibung). Der Anker wird vom kollektorseitigen 
Lager geführt. An dieser Seite werden die Bundrollenlager 
eingebaut. Das hochbeanspruchte triebseitige Lager erhält 
Rollen ohne Bunde, wobei die volle Rollenlänge ausgenubt und 


‚eine große Rollenzahl eingebaut werden kann, Abb. 16 rechts. 


Ein seitliches Auslaufen der Rollen wird durch Bordscheiben 
verhindert. Die Rollen sind in einem Käfig zwischen Stahl- 
kugeln — wie in Spiken — gelagert; die Rollen können in- 
folgedessen nicht gegeneinander anlaufen. Die Rollen und 
Laufringe werden gehärtet und geschliffen. Eine große Zahl 
von AEG-Bahnmotoren wurden bislang mit Jaeger-Bundrollen- 
lagern ausgerüstet. Abb. 17 zeigt einen mit diesem Lager aus- 
gestatteten Straßenbahnmotor mit Selbstlüftung, der z. B. für 
die Große Berliner Straßenbahn geliefert worden ist. Abb. 18 
zeigt die äußere Gestaltung eines Motors mit Selbstlüftung 
und Rollenlagern. 


Ein Rollenlager, das von der AEG und den Deutschen Waffen- 
und Munitionsfabriken gemeinsam ausgebildet worden ist, ver- 
dient der Vollständigkeit halber erwähni zu werden. Allerdings 
werden diese Lager, Abb. 19, der etwas teuren Herstellung 
wegen nicht mehr geliefert. Bei dieser Lagerung ist auf der 
Kollektorseite ein doppelreihiges Kugellager angeordnet und 
auf der Triebseite ein dem Kugellager im Aufbau ähnliches 
Rollenlager. Die inneren und äußeren Laufringe können auf 
beiden Seiten festgespannt werden. Die Rollen haben im 
äußeren Laufring seitlich etwas Spiel, so daß Einbaufehler 
ausgeglichen werden. 


Da in neuerer Zeit von allen größeren Kugellagerfabriken 
für Radialbelastungen geeignete Rollenlager in den Ab- 
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Abb. 19. Motor mil Kugel- und Rollenlager. 
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Abb. 20. 
Rollentrag- und Kugeldruck-Lager für Motoren. 
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Abb. 21. AEG-Motor für eine Grubenlokomotive mit Rollenlagern der SKF-Norma. 
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messungen der Kugellager hergestellt werden, lag es nahe, 
diese verhältnismäßig preiswerten Fabrikate auch für den 
Einbau in Bahnmotoren heranzuziehen. Die Verwendung 
dieser Lager erfordert jedoch die Anordnung eines Doppel- 
Kugeldrucklagers zur axialen Führung des Ankers, etwa nach 
Abb. 20, oder es muß an Stelle des kollektorseitigen Rollen- 
lagers ein Kugellager eingebaut werden. Die Beratungen mit 
den Fachleuten der Kugellagerfirmen ergaben die deutliche 
Abneigung, einen Vorschlag, die axiale Führung des Ankers 
durch gleitende Reibung der Rollen aufzunehmen, zur Aus- 
führung zu bringen. Der Beweis der Betriebsicherheit einer 
solchen Konstruktion mußte erst erbracht werden, 


Die AEG bestellte erstmals versuchsweise eine Ausfüh- 
rung der Rollenlager nach Abb.21 bei der SKF-Norma, die 
bereits seit 1908 Rollenlager nach den Entwürfen von Dr.-Ing. 
Kirner baute und für die Lieferung von zylindrischen Prä- 
zisions-Rollenlagern vor allem in Betracht kam. Für die 
Kollektorseite wurde ein normales Rollenlager benukt. Die 
Triebseite erhielt eine Sonderkonstruktion mit Bordscheiben. 
Die Führung des Ankers übernahm das triebseitige Rollen- 
lager. Die Versuche wurden an einem 100 PS-Motor einer 
Abraumlokomotive der Grube Marie-Anne vorgenommen. In 
dem robusten Betrieb einer Braunkohlengrube konnte die Be- 
triebsicherheit der Konstruktion besonders vorteilhaft studiert 
werden. Die Ausrüstung bewährte sich gut, und die Direktion 
der Grube entschloß sich, in kurzer Zeit sämtliche Motoren 
umzubauen, da die Ersparnisse schon beim ersten Versuch 
klar zutage irałen. 

In der Folgezeit ist diese Konstruktion dann von der 
SKF-Norma weiter ausgebildet worden, Abb.22. Das trieb- 
seitige Lager wird nicht in der bisherigen Bauart ausgeführt, 
sondern ein sogenanntes Außenbordlager, dessen Innenring 
schwach ballig ist. Der Anker wird in dem kollektorseitigen 
Lager geführt durch Anlaufen der Rollenstirnseiten an den 
Schultern bzw. im belasteten Zustand durch Reibungskräfte 
zwischen Rollen und Laufbahn. Abb.23 zeigt die Einzelteile 
des Lagers. Das Ausbauen des Ankers ist sehr einfach. Das 
triebseitige Lager trägt zur Führung der Rollen feste Bord- 
scheiben am äußeren Laufring. Der innere Laufring kann 
daher dauernd auf der Welle bleiben. Der Lagerschild mit ` 
dem äußeren Laufring und dem Rollensystem wird über den 
inneren Laufring beim Ausbau hinweggezogen. Der kollektor- 
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Abb. 3. SKF-Norma-Rollenlager. 
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seilige Lagerschild ist ohne Schwierigkeit nach Abnahme der 
inneren Rollenführungsringe abzubauen. Das Auflaufen der 
einzelnen Rollen wird dadurch verhindert, daß ein Massivkäfig 
benukt wird. 


Die Ankerwellenzapfen der modernen Bahnmotoren sind 
sehr kräftig gehalten, eine für das Rollenlager bedenkliche 
Durchbiegung tritt nicht auf. Es ist daher möglich, den inneren 
Laufring de: Triebseite auch zylindrisch auszuführen. Im all- 
gemeinen wird dieser deshalb schwach ballig hergestellt, da- 
mit Klemmungen der Rollen beim Einbau der Lager vermieden 
werden. Bahnmotoren mit SKF-Norma-Rollenlagern sind in 
großer Zahl. von der AEG geliefert worden. 


Wie verlautet, bringt die Firma Riebe Akt.-Ges., Berlin- 


Weißensee, in nächster Zeit eine der eben erwähnten Lage- 


rung ähnliche Ausführung auf den Markt’). Auch andere 
Werke beschäftigen sich ernstlich damit, die Rollenlager in 
geeigneter Form für Bahnmotoren auszubilden. So werden 
z. B. zur axialen Führung des Ankers Bronzeringe und 
Scheiben benubkt, die entweder gegen die Schultern der Lauf- 
ringe oder gegen die Rollen anlaufen. 


ı) Vergl. Z. 1921 S. 1262. 
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Für die Schmierung der Rollenlager ist in einigen Fällen 
versuchsweise Öl verwendet worden. Es hat sich indessen 
im Hinblick auf geringste Wartung und größte Ersparnis von 
Schmiermitteln als zweckmäßig erwiesen, Fett zu benußken. 
Selbstverständlich kommt nur bestes Fett in Frage, das frei 
von Säuren und harzenden Bestandteilen sowie ohne Wasser 
sein muß. Der Aschengehalt soll möglichst 2 vH nicht über- 
schreiten. Der Tropfpunkt des Schmieröles muß eiwa bei 100°, 
der Erweichungspunkt etwas tiefer liegen. 


Vortelle der Verwendung von Wälzlagern 


Wälzlager werden für Bahnmotoren in erster Linie der 
höheren Betriebsicherheit wegen benukt. Die Wartungskosten 
der mechanischen und elektrischen Teile sind gering und die 
Ersparnisse an Schmiermaterial bedeutend. Auch der bessere 
Wirkungsgrad der Motoren. mit Kugel- oder Rollenlagern ist 
für ihre Einführung maßgebend. Für neue Motoren wird 
außerdem eine bessere Ausnukung möglich, weil der große 
Luftspalt zwischen Anker und Polschuhen, der bei 'Gleitlagern 
mit Rücksicht auf die auftretende Lagerabnukung notwendig 
ist, verkleinert werden kann und man mit weniger Feld- 
Amperewindungen auskommi. [1160] 


nn 


Hauptversammlung des Vereines der Kalk- 
sandsteinfabriken 


Die Versammlung des Vereines, der jest sein Arbeitsgebiet 
über ganz Deutschland ausgedehnt hat und sich daher als 
Reichsverein bezeichnet, tagte am 8. und 9. März ım 
Ingenieurhaus zu Berlın. Der Ansprache des Vorsißenden 
schloß sich eine Reihe beachtenswerter Vorträge an, die 
sich auf wirtschaftspolitische Fragen, auf solche der Struktur 
des Kalksandsteins, auf die Herstellung von Hochofen- 
Schlackensteinen, auf die Frage des Betriebes, d. h. nament- 
lich die Wärmewirtschaft in Kalksandsteinfabriken und auf 
Betriebsunfälle bezogen. Über die 


Wärmewirtschaft in Kalksandsteinfabriken 


sprach Prof. Eberle, Darmstadt. Er erörterte zunächst 
die Größe des Dampfverbrauchs für die Härtkessel 
und die Krafterzeugung je nach der Art der Ein- 
richtungen kann die Krafterzeugung erheblich mehr Dampf 
als die Härtung erfordern, so daß es lohnend sein kann, auf 
einen günstigeren Verbrauch der Dampfmaschine zu achten, 
also den Kesseldruck zu steigern, den Dampf zu über- 
hiken, die Kesselspeisepumpe mittels Riemens während des 
Maschinenbetriebes anzuftreiben. Durch solche Mitiel kann 
man bei den meist vorkommenden mittleren Maschinengrößen 
von 30 bis 60PS mit Auspuffbetrieb den Verbrauch von 
15kg/PSh auf 7 bis 8kg/PSh vermindern. Gewöhnlich ver- 
bindet man zwei Härtkessel in der Weise, daß der Dampf- 
inhalt des außer Betrieb kommenden Kessels dazu dient, den 
zweiten vorzuwärmen und auf rd. 2at zu bringen. Die Ab- 
kühlverluste der Kessel üblicher Größe beitragen rd. 15vH 
ihres gesamten Wärmeverbrauchs. Das Kondensationswasser 
der Härtkessel zur Speisung der Dampfkessel zu benuken, 
ist häufig bedenklich, weil sich trob der Filterung an den 
Flammrohren öfter emulsionsartige Verunreinigungen anseken. 
Außerdem enthält der Abdampf der Maschinen genügend 
Wärme, um das kalte Speisewasser, das man einwandfrei 
reinigen kann, auf wenigstens 90° vorzuwärmen. Zwischen 
den Abdampfvorwärmer und den Kessel sind zweckmäßig 
Speichergefäße einzuschalten. Die Rauchgase der Dampf- 
kessel um die Härikessel herumzuführen und dadurch deren 
Wärmeverluste zu verringern, kann Vorteile bringen, wenn 
keine Undichtheiten auftreten; zweckmäßiger und einfacher 
ist es aber, die Wärme der Rauchgase zur Vorwärmung 
des Speisewassers bis auf 120 bis 140° auszunußken, was 
immer gleichmäßig und ohne Umschaltung erfolgen kann. 
Neben regelmäßiger Überwachung der verbrauchten Kohlen- 
mengen ist die Messung der verdampfien Wassermenge, mog- 
lichst getrennt für Krafterzeugung und Hartung, ein einfaches 


Mittel, um sich darüber zu unterrichten, ob der Betrieb so 
vorteilhaft arbeitet, wie es unter den gegebenen Verhältnissen 
möglich sein könnte. 


Eine eingehende Darstellung über Erzeugung und Eigen- 
schaften der 


Schlackensteine aus Hochofenschlacke 


insbesondere der mit Dampf gehärtelen, brachte Dr. 
A. Guttimann, Düsseldorf. Der Redner gab zunächst einen 
kurzen geschichtlichen überblick über die Entwicklung der 
Schlackensteinindustrie, die von dem Lürmannschen Ver- 
fahren, bei dem zuerst gekörnte Hochofenschlacke verwendet 
wurde, ihren Ausgang nimmt. Die Georgs-Marien-Hütte wandte 
das Verfahren in den 70er Jahren zuerst an, nach 1880 folgten 
ihr dann weitere Hütten. Eine Verbesserung der bekannten 
Herstellungsverfahren bedeutet die Dampferhärtung 
nach Michaelis, wobei die Formlinge im Härtkessel 
mehrstündig einem Dampfdruck von 6 bis 8 at ausgeseßt 
werden. Es können dann 50 bis 75vH Kalkzusak erspart 
werden. Beim Scholschen Verfahren wird die flüssige 
Schlacke in heißem Wasser zu Schaumschlacke umgewandelt 
und dann mit diesem Material Leichtsteine von 140 bis 220 kg/m’ 
Gewicht erzeugt. Die Formlinge erwärmt man erst durch 
Dampf, um ihnen eine gewisse Festigkeit zu geben, und preßt 
sie dann vorsichtig, damit sie ihre Porosität behalten Das 
neueste und wirtschaftlichste Verfahren ist das von Dres- 
ler, bei dem die Steine mit kohlensäurehaltigen Rauchgasen 
behandelt werden, die den Kalk in kohlensauren Kalk um- 
wandeln und damit die Steine härten. Den erforderlichen 
Kalkgehalt liefert hierbei die zerfallende Schlacke selbst. 


Die Festigkeiten der Steine reichen für Bauzwecke vollig 
aus, sie sind in bezug auf Durchlässigkeit und Wärmeleitung 
den Formziegeln überlegen und in frischem Zustand nagelbar. 
Zur Zeit arbeiten 25 Fabriken auf diesem Gebiet. Kurz vor 
1914 wurden 146 Mill. Steine jährlich erzeugt, d. h. e bis "r 
der damals hergestellten Menge von Kalksandsteinen, die 
ihrerseits wieder erheblich hinter der Ziegelerzeugung zurück- 
bleibt. Im Kriege war die Erzeugung stark zurückgegangen, 
1919 wurden aber wieder etwa 60 vH der früheren Menge 
erreicht. Eine Steigerung der Erzeugung ist bei dem starken 
Rückgang unserer Roheisenerzeugung und dem damit ver- 
bundenen Rückgang des Anfalles von Schlacken höchstens 
noch auf das 2fache möglich, um so mehr, als von der ge- 
samten Schlackenmenge überhaupt nur etwa 35vH zu dem 
genannten Zweck und zur Erzeugung von Hochofenzement 
verwertet werden können. Der Rest ist zu sauer. Der Absab 
beschränkt sich bei den hohen Frachten auf das Gebiet der 
Eisenerzeugung, für dieses sind die Schlackensieine usw. 
aber von großer wirtschaftlicher Bedeutung. IM Zei 


eer ie ep 


Druck abnimmt. 
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Bemerkungen zu den Eigenschaften des Wasserdampfes bei hohen 


Betriebsdrücken 
Von G. Eichelberg, Winterthur. 


Unterschiede in den Werten der Verdampfungswärme nach Schüle und Eichelberg. Bedingung der Annahme des Wärmeinhalts mit 
wachsendem BUN pa A paa Uberhitzungstemperatur als ein Kennzeichen für den Verlauf der Verdampfungswärme. Eine Be- 


ziehung zwischen d 


ponenten der Adıabale, der Verdampfungswaime und der spezifischen Wärme als ein weiteres Kennzeichen. 


Möglichkeit der indirckien Messung der spezifischen Wärme des gesättigten Dampfes auf Grund der vorgenannten Beziehung. 


spannungen bis 60 at in Erwägung zieht’), rückt die 
Frage nach dem Verhalten des Wasserdampfes bei 
diesen Drücken in den Bereich der Praxis vor. 

Leider besteht die bei normalen Drücken vorhandene 
Übereinstimmung der verschiedenen Wärmetabellen schon von 
20 at an nicht mehr, weshalb eine Klarstellung durch genaue 
Messungen der fehlenden Zustandsgrößen wünschenswert 
erscheint. 

In diesem Sinne hat vor kurzem Jakob 2 eine Fortsebung 
der in der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt durch- 
geführten Messungen der Verdampfungswärme vorgeschlagen, 
und Schüle*) hat sich diesem Wunsche angeschlossen. 

Daß es sich nicht etwa nur um geringfügige Berichti- 
gungen handelt, zeigt am besten eine Zusammenstellung der 
Werte der Verdampfungswärme nach Schüle mit denen des 
Verfassers, wie sie Schüle 
a a O. in der hier wie- 
derholten Abbildung 1 gab. 
Schon bei 210° (rd. 20 al) 
besteht ein Unterschied in 
der Verdampfungswärme 
von ungefähr 6kcal, bei °% 
250° (rd. 40 at) ein solcher 
a. 19 kcal auf insgesamt em 
r 

Eine "entsprechende Ab- 
weichung besteht selbst- 
verständlich für das Sät- 
ftqungsvolumen des Damp- 
fes, da dieses mit der Ver~ GA 


D der Dampfmaschinenbau in jüngster Zeit Betrieb- 


E 


SE 
CG 


kcal/kg 
$ 


Dampfes kleiner 
diesem aber mit steigender Überhikung asymptoiisch nähert, 


mit andern Worten, 
Restglied A ein negatives Vorzeichen hat und gegen Null 
konvergiert, also A_>O und 


IS EIS ée ET CIR DEE EN E E ET EES 
Geng EE 


ZER 
ES 


ist, als dem Gasgesek entspricht, sich 
da in der Gleichung a das 


= N ist, wird 


SECH 


Der Wärmeinhalt i des Dampfes scht sich aber aus dem 


Glas 


stets negativ. 


Wärmeinhalt d der Flüssigkeit, aus der Verdampfungswärme r 
und der Überhikungswärme i: zusammen, so daß aus der Be- 
dingung, daß i bei gleicher Temperatur mit wachsendem Druck 


abnehmen muß, der Verlauf von r geprüft werden kann’). 

In Zahlentafel 1 ist © für 
t = 550° als Summe der 
drei genannten Größen 
mit den Schüleschen Wer- 
ten der Verdampfungs- 
wärme berechnet. Es zeigt 
sich (Zeile 4) nach kurzem 
Sinken von Dal an ein 
Steigen im Widerspruch 
mit der abgeleiteten Be- 
dingung. 

Da die entsprechenden 
Werte des Verfassers sich 
unmittelbar aus einer Glei- 
chung für © ergeben und 


CRRRRSRRRE 
AUNEEBENEREEEE 


#7 EE E BE EN 
ai RER BER IE U DE ER BE EI ER HE 


Kë ER 

hee 
dampfungswärme.durchden è N aus ihnen umgekehrt r 
zweiten Wärmesabß thermo- 8, ALELLA berechnet wird, besteht 
dynamisch verbunden ist. SYTT | | I I 1 TITIN der Widerspruch hier nicht. 
Nun sind die Schüleschen X Zeile 5 und 6 geben di 
hüleschen ğ geben die 

Werte unter Berücksichti- Bas EENEERBERERREEER.\ & entsprechenden Werte. 

gung sämtlicher, Messun- A | | I I I I JR] RR Tb SJ | Bis 10a liegen gute 
EE LIE ER e 
unter ausgiebiger Be- ZEREEEERFTERSREERZERNN durch eine Gleichung von 
mbung der thermodyna- ` ol | | I | Thiesen wiedergegeben 


mischen Beziehungen eni- 
worfen und extrapoliert 
und konnen in dieser Be- 
zıehung jeder Beurteilung standhalten. Die einzigen bis 
dat reichenden Messungen im Überhiktingsgebiet, die der 
spezifischen Wärme, standen dagegen Schule erst bis 8at zur 
erfügung, so daß die im folgenden vorgeschlagene Nach- 
prüfung der Verdampfungswärme damals nicht möglich war. 

Die Werte des Verfassers‘) sind demgegenüber einzig 
auf die genannten ‘Münchener Messungen") der spezifischen 
Wärme des überhikten Wasserdampfes aufgebaut. Diese 
wurden in eine Gleichung gefaßt, aus welcher einzig auf 
Grund thermodynamischer Beziehungen sämtliche Zustands- 
größen des Überhikungsgebietes abgeleitet werden konnten. 
Unter Zuzug der Gleichung der spezifischen Wärme des Was- 
sera" ergaben sich ferner aus der Gleichgewichtsbedingung 
zwischen Dampf und Wasser die Dampfspannungskurve und 
schließlich sämtliche Zustandsgrößen des Sättigungsgebietes, 
msbesondere auch der Verlauf der Verdampfungswärme. 

Dieser lebtere zeigte oberhalb 10a} gegenüber den 
Schüleschen Werten’) die oben gekennzeichnete Abweichung, 
über welche lebigültig wohl erst der Versuch entscheiden wird. 
Immerhin lassen sich, gestüßt auf die Messungen der spezifi- 
schen Wärme des Dampfes, zwei Kennzeichen für ein vor- 
läufiges Urteil gewinnen. 

1. Ein erstes Kennzeichen bezieht sich auf den Verlauf 
des Wärmeinhalts bei großer Überhikung und verlangt, daß 
bei gleicher Temperatur der Wärmeinhalt mit wachsendem 
Da nämlich das spezifische Volumen des 


Abb. 1. 


ei l en aħŘħŮÁ 


D Hartmann, Z. 1921 S. 663 u. f. 
Jakob, Z. 1921 S. 568. 
H Schüle, Z. 1921 S. 1129. 
d Eichelberg, Z. 1917 S. 750 und Forschungsheft 220, 1920. 
Osc. Knoblauch und Winkhaus, Z. 1915 S. 376 und Forschungsheft 195. 
© Dieterici, Z. 1995 S. 362. 
N Vergi. auch Z 1921 S. 1129. 


BERSRNRERBERNESEREN 
U 


Verdampfungswärme 


30° werden {Zeile 7). In deren 
Geltungsbereich stimmen 
die drei herangezoqenen 

Werte genügend überein. Da nun ein in Betracht 
fallender Fehler in i” nicht angenommen werden kann, 
muß entweder die Schülesche WVerdampfungswärme r 
oder die Überhikungswärme i, bei 20at um mindestens ™) 


4kcal zu groß sein. Der lekteren einen solchen Fehler zu- 
schreiben, heißt aber, die durch genaue Versuche gegebene 
Cp-Linie für p=20 at mindestens unter die jekige „Linie p=18 


verschieben, und zwar bei unveränderter Linie p=38at. Dies 
würde bedeuten, daß in der Nähe der Sättigungsgrenze die 
p- Werte für 20 at mindestens um 10vH tiefer sein müßten, 


etwa wie die gestrichelte Linie in Abb. 2 zeigt. Troß der 
Schwierigkeit der C„-Messung lassen die klassischen Mün- 


chener Versuche einen solchen Fehler nicht erwarten"), so daß 
die Schüleschen Verdampfungswärmen, bei deren Extrapolation 
keine ausreichenden Versuchswerte zur Verfügung standen, 
schon bei 20al als etwas zu hoch angenommen werden 
müssen. 


2. Ein zweites Kennzeichen dürfte von besonderem 
Interesse sein, wenn es auch nicht in gleicher Weise zwingend 
ist. Es stüßt sich auf die vielfach beobachtete geringe Ver- 
änderlichkeit des Exponenten der Adiabate. 


8) Vergl. Forschungsheft 220 Abb. 8. 

Pr, Henning, Z. 1909 S. 1768. 

10) Da die gleiche Überlegung auch für beispielsweise 1000° C Geltung hat, 
und da zwischen den c,„-Linen für p = 8, p= 2% at und den Temperaturen 550 4 
und 1000® eine Fläche von 2 kcal liegt, dürfte der Unterschied eher 6 als A kcal 
belragen. 

` 11 Wie mir Prof. Knoblauch mitteilte, ist es vollkommen ausgeschlossen, daß 
die Karva 1 20 at gemäß Abb. 2 unter diejenige von 18 at heruntergeschoben 
werden könnte. 
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Zahlentafel 1 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Verdampfungswärme und Wärmeinhalt 


| »-|2|j |: le | m | 2 | u | % | » | Du 


1 | Wärmeinhall des Wassers į Së 119,9| 143,9| 1 
2 | überhitzungswärme ża (550%). . . . . ..1211,0| 202,6) 1 
3 | Verdampfungswärme r nach Schüle . . . || 525,7 714 
4 | Wärmeinhalt bei 550° mit r nach Schüle . 856,6 | 855,2 

5 = „ 550° nach Fichelberg . . || 856,8 | 856,4 

6 | Verdampfungswärme r nach Eichelberg 5259| 5.99] 4 
7 S r nach Thiesen . . || 525,6 | 509,7 | 49 


750 20 250 30 350 e 
—> f 


Abb. 2. Spezifische Wärme Cp 


Der Exponent Kskonst, der Adiabate p vř=C ergibt sich als 
Produkt aus dem Exponenten der Isołherme K7skons und 


dem Verhältnis ES der spezifischen Warmen, ist also mit 


lebterem nur für ideale Gase identisch, wo X, =1 ist. Bei 
Dämpfen nimmi Ky» ausgehend vom "Wert 1 (für p = 0), längs 


der Sättigungsgrenze ab, um im kritischen Punkt, wo GL 


SE 
ð 
5), 
im gleichen Punkt 2 = œ wird, ist über den Wert der un- 


bestimmien Form 0X æ, den X im kritischen Punkt annimmt, 
zunächst nichts auszusagen. Die Auswertung der c,„-Gleichung 
ergab jedoch Zahlentafel 2 und Abb. 3, die für X, den 


nahezu konstanten Wert 1,3 zeigen. Dieser Wert ist ja auch 
set langem Tur Wasserdampf gebräuchlich. Eine ähnliche 
Unveränderlichkeit wurde für den Exponenten n der Adiabate 


T = konst. oi beobachiet, und dieses Verhalten läßt einen 
E E auf den Verlauf der Verdampfungswärme wie 
olgt zu: 


Aus der Beziehung 


= œ wird, den Wet K7 = — = 0 anzunehmen. Da 


r i 
Tae st 


€ 

Be, ME EC 
ds= T d a (7) aP 

Zahlentafel 2 


Exponent der isotherme und der Adiabate?) 
(längs der Sättigungsgrenze) 


folgt mił 


c 
| Kr SS | Ks 
p=2 . s 0,977 1,342 1,311 
p= ô . E" 0,947 1,382 1,310 
p=10 . den OPER: 0,919 1,420 1,307 
p=1 . n 0,891 1,466 1,305 
p=20 . . 0,849 1,535 1,303?) 


D Forschungsheft 220 Abb. 7. 
3) Auszug der Sätligungswerte aus Zahlenlafel 7, Forschungsheft 220, 
3) A a. O. steht an Stelle dieses Wertes versehentlich 1,305. 


171,4 | 181,4 


A 189,8 | 197,3 | 204,1 | 210,2 | 215,9 
8| 1945| 1920| 1904 | 1889 | 1878 | 1870 | 186,5 
0| 489.7 | 4826| 4769 | 471,4 | 4666 | 461,8 | 4574 
2| 855,6| 8560| 857,1 | 857,6 | 858,5 | 8590 | 859,8 
Al 855.6| 855.2] 8549 | 8545 | 8541 | 8537 | 8533 
‚8| 489,7 | 481,8| 474,7 | 4683 | 462,2 | 4565 | 4509 
4| 489,6| 481,9| (475,3) | (469,2) | (463,7) | (4586) | (453,8) 


durch Ableitung: 


r 

a(r) EHNEN . (1), 
dT T TaT T 

wenn c, die spezifische Wärme des Wassers längs der Sätti- 


gungsgrenze bedeutet und sich die übrigen Größen in Ol. (1) 
ebenfalls auf die Sättigungsgrenze beziehen. 

ji Anderseits läßt sich für den Exponenten n die Beziehung 
ableiten: 


| z ST. dE R N (2) 
Eliminiert man aus den beiden Gleichungen (1) und Q) 

die einer Bestimmung schwer zugänglichen Tangenten (27) so 
. E p 5 


folgt 


, (3) 


oder d r 


— I —., . (4). 
2 T iP; = 

| paT 
In dieser thermodynamisch strengen Gleichung sind mit 


en b d 
großer Zuverlässigkeit bekannt: die Tangenten der 


Dampfspannungskurve (bis zum kritischen Punkt), Go, die 


spezifische Wärme längs der Flüssigkeitsgrenze (bis gegen 
300°), und ebenso Ge die spezifische Wärme bei kon- 
stantem Druck an der Grenzkurve (bis 20 at). 

(7) | 


T. ; . 
Der Wert IT? also im ganzen die Neigung der r-Kurve, 


steht hier zur Diskussion, und zwar soll zu diesem Zwecke 
der aus Gl. (4) sich ergebende n-Verlauf auf seine Währ- 
scheinlichkeit hin angesehen werden. 


Zahlentafel 3 und Abb. 4 geben die Hilfsgrößen zur Be- 
rechnung von n, insbesondere kann aus Abb. 4 der Zähler 


(7) 


d 
ep als Abstand zweier Kurven abgelesen werden. 


Der Exponent n (Zeile 6 und N ist in großem Maßstab in 
Abb. 5 eingetragen. Zum Vergleich ist gestrichelt der Ex- 


m aufgezeichnet, wie er sich aus Zahlentafel 2 


ponent 


Li 
ergibi. Die mit den r-Werten des Verfassers berechneten 


7 30 700 


200 


300 
Abb. 3. 
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Zahlentafel 3 Bestimmung des Exponenten n 
= | 800 um. | 1200 | uge | 160° 180° 200° | 2100 
| | 
EES 1,00 1,01 | 1,02 1,02 | 1,03 1,05 1,06 1,07 
D ën ee E g 0,48 0,49 0,50 0,52 ` 0,56 0,615 0,70 0,75 
T d ps 
3 reg D D D D D D e 
DAT 15 | 144 13,3 12,4 11,7 11,0 10,4 99 9,65 
dp KZ 
4| T nech Eichelberg —215 | --2,07 | — 2,00 ER 194 | 1,92 | —1,93 | —1,955 | — 1,98 
E H 
5| 77 nach Schüle . —217 |'—209 | -201 | —194 | —187 | —180 | 1,76 | —1,73 
e) Exponent n nach Eichelberg . . . 0,256 0,237 | 8i 0,237 35 | 0,234 ' 0,231 0,229 
d , nnadh Sdüle .... (379. u,240 0240 u 0,237 | 7, 0214| 0202: 0,195 


N 
BA 


EREECHEN 
AEDADE 


220 20°C 


X 


Abb. A Hilfskurven zur Beslimmung des Exponenien n. 


l 
Exponenten n decken sich im ganzen Er ea ‚was zu ecr- 


warten war, da r und K, aus derselben c„-Gleichung her- 


vorgegangen sind. Sämtliche 'n-Werte liegen zwischen 0,23 
und 0,24, in guter Übereinstimmung mit dem von Hirn und 
Cazin aus Aussirömversuchen ermittelten Wert n = 0,236. 
Die r-Werte nach Schule führen auf einen Exponenten, 
der zwar bis 150° ebenfalls in den angegebenen Grenzen liegt, 
der aber bei 140° abbiegt und bis 210° (20alt) unter den 
Wert 0,200 sinkt, was einem Exponentien X, = 1,25 entsprechen 


würde. Sowohl nach den Beobachtungen am Wasserdampf, 
als auch nach dem Verhalten anderer Dämpfe ist jedoch eine 
nur geringe Veränderlichkeit des Exponenten zu erwarten. 
Wird aber auch bei Drücken bis 20at der Exponent inner- 
halb der Grenzen 0,23 und 0,24 angenommen oder durch den 
Versuch bestätigt, so müssen notwendig die widersprechenden 
r-Werte als unrichtig bezeichnet werden, da Gl. (4) streng 


gilt und der Fehler in den übrigen in ihr auftretenden Größen 
Lebteres trifft insbesondere auch für c,” 


nicht liegen kann. 


” n Srna Echelerg (xx) 
-~ ro mit rnach Schüle EE 


750 


720 


Abb. a Exponent z der Adıabale F— konst p’. 


065 0% 
—>-T/ T; 


Abb. 6. Vergleich der reduzierten VOEE T E EE von Wasser, Kohlensäure 
und Amunoniak. 


zu, das andernfalls um 0,2 kcal, also um nahezu 30 vH falsch 
sein müßte. 


Schließlich sei noch gezeigt, daß die schärfere Krümmung 
im Verlauf der Verdampfungswärme, wie sie in Abb. 1 zum 
Ausdruck kommt, an sich durchaus wahrscheinlich ist, wie 
dies auch Schule a. a. O. bemerkt hat. Trägt man nämlich 
vergleichsweise die WVerdampfungswärme r verschiedener 


auf, so zeigen die entstehen- 


Stoffe über der Abszisse 7 
krit. 

in vielen Fällen angenähert Proportłionalität. 
In Abb. 6 ist dieser Vergleich durchgeführt für Wasser, 
Kohlensäure ') und Ammoniak °). Die beiden lekteren schlie- 
ßen sich der r-Kurve des Verfassers sehr qui an, womit aller- 
dings weiter nichts bewiesen werden soll, als daß deren Ver- 
lauf an sich nichts Unwahrscheinliches enthält. Zwingende 
Bedeutung kommt dieser Analogie nicht zu, ebensowenig wie 
dem zuvor durchgeführten Vergleich der Exponenten der Adia- 
bate, solange wenigstens über den lebieren nichis Sicheres 
bekannt ıst. Dagegen stehen nach dem ersten Kriterium mit 
Sicherheit die von Schüle extrapolierten Werte der Ver- 
dampfungswärme in Widerspruch zu den Münchener Messun- 
gen der spezifischen Wärme des überhißten Wasserdampfes 
zwischen 10 und 20at. 


Eine Klärung der Verhältnisse durch entscheidende Ver- 
suche ıst sehr erwünscht. Schon viel wäre erreicht einzig 
durch Messung des Exponenten der Adiabate bei 20 at Sati- 
gung, was entweder durch Ausströmversuche nach dem Vor- 
gehen von Hirn und Cazin oder durch Bestimmung der Schall- 
geschwindigkeit möglich sein sollte. 

Für die Fortsekung über 20at hinaus wären genaue 
r-Messungen zusammen mit Messungen des Exponenten n 
(oder K) von besonderem Interesse, da alsdann Gl. (3) mit 


großer Zuverlässigkeit Werte der spezifischen Wärme Ce 


langs der Grenzkurve hefert, die einer Messung auf anderm 
Wege bisher nicht zugänglich waren. [1019] 


den Kurven 


II Verdampfungswärme nach K. Langen, Z. f. d. ges. Kälte ind. 1921 Heft 1. 
2 Verdampfungswärme nach Schüle, Tech. Thermodynamik Bd. I. 
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Zeitschrifi des 
deutscher Ing 


Druckluft-Bohrmaschinen und -Hämmer im Bergbau und in den 
verwandten Betrieben” 


Von Dipl.-Ing. R. Goetze, 


Bochum 


Schluß von Seite 251 


Die in den lebten Jahren entwickelte Hammerbohr- 
maschine ıst durch Abb. 6, 11, 12 und 24 bis 26 dargestellt. 
Sie ist auch im härtesten Gestein der Stoßbohrmaschine 
ebenbürtig, ihr aber in bezug auf Handlichkeit und Ausnukung 
der Drucklutt wesentlich überlegen. Die Vorzuge ergeben sich 
aus der Anwendung der Hammerwirkung. Abb. 24 bis 26 
lassen den einfachen und gedrungenen Aufbau der eigent- 
lichen Maschine, die Umsteuerung durch ein Kugelventil, die 
kräftige Ausgestaltung des Sperrgehäuses mit sechs Klinken, 
die Anordnung der Drallzuge auf der Spindel zur Unter- 
drückung der Staubaufwirbelung erkennen. Die Maschine ge- 
stattet also, ohne Staubaufwirbelung trocken zu bohren. Ist 
wegen der Tiefe der Bohrlöcher und der Art 
des Gesteins Wasserspünlung nicht zu um- 
gehen, so wird die Einrichtung nach Abb. 11 
und 12 benukt. Die Einzelheiten sind be- 
reits früher besprochen, ebenso die Vorzuge 
des gesamten Aufbaues der Maschine nadı 
Abb. 6. Mit dieser Maschine sind in der 
Praxis außerordentliche Bohrerfolge erzielt 
worden. 

Die Maschine nach Abb. 27 ist für das 
Bohren im harten Gestein und für Betriebe 
mit starker Staubentwicklung bestimmt. Sie 
hat Wasserspülung für den Hohlbohrer und 
einen selbsttätigen Druckluftvorschub, die 
in der früher beschriebenen Weise wirken. 
Die etwa 40kg schwere Maschine wird ge- 
wöhnlich mittels einer Klemmkupplung an 
einer leichten Säule oder einem Dreibtin 
befestigt. Zum Umseben dient der als Ol- 
behälter ausgebildete Hlandgriff. Große 
Bohrhämmer, deren Gewicht beim Bohren 
nach unten nicht störend ist, können auch 
für wagerechłe und aufwärts gerichtete 
Bohrungen und Bedienung durch einen Ar- 
beiter geeignet gemacht werden, indem man 


sie nach a a Im ID UN ll: A b 
ausbaut. Solche aschinen haben bei sra gas] 
gleicher Bohrleistung etwa nur den halben SRU 


Luftverbrauch wie Stoßbohrmaschinen und 
sind wesentlich leichter zu handhaben. 


Der Bohrhammer, dieses freihändig zu 
bedienende Werkzeug, das dem maschi- 
nellen Bohren die Wege uberall da bahnte, 
wo die schwere und viel Raum be- 
anspruchende Stoßbohrmaschine lastig oder 
unmöglich wurde, hat die Bohrtechnik auf 
eine viel breitere Grundlage als fruher gestellt. Die Mannig- 
faltigkeit der Arbeitsbedingungen und damit auch die Zahl 
der Bauarten ist sehr groß. Schlecht zugängliche Arbeit- 
stellen, Abbauörter im Erz- und Kohlenbergbau mit mittel- 
hartem und mildem Gestein verlangen leichte, 8 bis 10 kg 
schwere Maschinen mit 35 bis 45 mm Kolben-Dmr. und 
2000 Schlägen und mehr in 1 min. Hohe Leistungen im Berg- 
werks- und Steinbruchbetriebe, das Herstellen von tiefen 
Bohrlöchern mit großen Durchmessern, wie z. B. beim Ab- 
teufen von Schächten nach dem Zementierverfahren, bedingen 
schwere Maschinen mit 65 bis 75 mm Kolben-Dmr., 18 bis 33 kg 
Gewicht, 1200 bis 1400 Schlägen in 1 min und unter Umständen 
das Zurückgreifen auf eine leichte Spannsäule zum Halten 
und Vorschieben des Hammers. Zwischen diesen Grenzfällen 
liegen die normalen Bohrhammer, meist mit 50 bis 60 mm 
Kolben-Dmr., 35 bis 65mm Hub, 12 bis 18kg Gewicht und 
1500 bis 2000 Schlagen in 1 min. Im weichen Gestein, im Kali- 
hartsalz, milden Sandstein, bei der Schiefer- oder Kohlen- 
gewinnung wird eine befriedigende Leistung nur mit einer 
größeren Umlaufzahl des Bohrers ermöglicht als beim harten 
Gestein. Hier benußt man den Umsak mit der Hand, der auch 
den Luftverbrauch verringert, in den lebten Jahren immer mehr, 
weil er eine Anpassung nach dem Gefühl gestattet. Der 
Luftbedarf ist je nach der Hammergroße und Bauart ver- 
schieden. Er liegt im allgemeinen zwischen 50 und 80 m’/h an- 
gesaugter Luft. Ein Hammer mittlerer Größe entwickelt etwa 
„PS und verbraucht 60 m’/h angesaugte Luft, also rd. ’/, der- 
jenigen einer Stoßbohrmaschine. 
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a Vorschubzylinder 
Abb 


Von den Bohrhammersteuerungen werden am meisten die 
„Flattersteuerungen‘“ mit Kugeln, Linsen, Klappen oder Schei- 
ben als Steuermittel benukt. Seit dem Aufkommen des Bohr- 
hammers hat sich die Kugelsteuerung als einfachste und un- 
empfindlichste und deshalb am meisten bevorzugte Steuerung 
erhalten und bewährt. Abb. 28 bis 32 zeigen die führende 
Bauart eines Bohrhammers mit Kugelsteuerung. Bemerkens- 
wert’ ist die Schmiervorrichtung, deren Behälter seitlich am 
Kugelgehäuse sikt und mit ihm durch einen engen Kanal, der 


a Luftaustritt. ‘b Lulfleinlritt. 
Abb. 24 bis 26. Hammerbohrmaschine mit Kugelveniil. 
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d Spulwasserzulauf. 


.. € HNandhebel zum Umseken 
. 27. Hammerbohrmaschine mit Druckluftvorschub und Wasserspülung. 


b lultzulührung 


| e Olbehälter 
Abb. 28 bis 32. Bohrhammer mit Kugelsteuerung. 


a Auspuff b \.uftaustritt d Ventilgehäuse., 


Abb. 33. Kleiner Bohrhammer mit Scheibensteuerung 
und Luftspulung. 


in der Nähe der Kugel mündet, in Verbindung steht. Bei 
jedem Schlag saugt die Frischluft einen Tropfen Ol an. Die 
d ugel hat in ihrem Gehäuse nur ein geringes Spiel von an- 
, nähernd tmm. Sobald der Arbeitskolben bei einem Schlag- 
hube mit der linken Kante den Auspuff a, freigelegt hat, strömt 
7 die Druckluft ab und verursacht einen Druckabfall, der die 
. Kugel auf einer Seite entlastet. Gleichzeitig verdichtet der 
‚Schlagkolben die Luft auf der andern Seite, und der Ver- 
dichtungsdruck belastet die Steuerkugel stoßartig. Durch die 
vereinigte Wirkung beider Vorgänge wird eine schnelle Um- 
steuerung erreicht. Die Druckluft tritt vor den Schlagkolben, 
und das Spiel wiederholt sich. Wie ersichtlich, steht der gegen- 
Sege Abstand der äußeren Kanten der Auspufflöcher o as 
. in enger Beziehung zum Kolbenhub. Die äußerst geringe 
„Bewegung der Kugel gestattel eine hohe Schlagzahl. Die 
Flattersteuerungen sind deshalb vorzugsweise für kurzhubige 
und schnell schlagende Maschinen geeignet. Die rollende 
Bewegung der Kugel, ihre nach allen Richtungen gleiche Form 
ergibt die geringsten, selbst bei niedrigen Luftdrücken un- 
erheblichen Widerstände beim Umseßen und dauernd richtiges 

a "Anliegen an den Dichtungsflächen. 


Eine Schwäche ist allen Flattersteuerungen cigen, näm- 

"Ich der Luftverlust, der im Augenblick des Umsteuerns da- 

durch entsteht, daß eine gewisse Drucklufimenge ohne 

Arbeitsleistung durch den Auspuff eniweicht, bis die Um- 

‚steuerung beendet ist. Ist diese Menge für jeden Hub auch 

Bernd, so spielt sie doch wegen der hohen Schlagzahl eine 
olie. 


Ein Beispiel für die kleinste Ausführung von Bohrhämmern 
zeigt Abb. 33. Mit dem Schlagkolben sind die Drallspindel 
, und die Bohrhülse vereinigt. Der Schlag auf das Bohrerende 
“Sy; wird mit der Fläche f des Kolbens geführt. Als Steuerung 
i W -dient eine Scheibe, die außerhalb der ringförmigen Sibflachen 
t. mit Bohrungen versehen ist. Die Luft strömt infolgedessen 
- teils unmittelbar an der Scheibe vorbei nach dem freigelegten 
Zylinderkanal ein, teilweise von der andern Scheibenseite 
her durch die Scheibenbohrungen. Die Scheibe kann gegen 
eine solche mit anderen Bohrungen ausgewechselt und damit 
die einströmende Lufimenge veränderten Druckverhältnissen 
der Luft angepaßt werden. 


Die Bearbeitung harten Gesiteins verlangt kräftige Einzel- 
schläge mit langem Kolbenhub. Hierfür sind aus den fruher 
entwickelten Gründen die Rohrschieber zur Umsteuerung 
besser geeignet als Flattersteuerungen. Abb. 34 und 35 geben 
einen Bohrhammer mit Rohrschieber, Wasserspülung, Druck- 
kiftvorschub und als Olbehälter ausgebildetem Umsakhebel 
y wieder. Die Arbeitsweise des Rohrschiebers erläutern Abb. 36 
"A und 37. Der Rohrschieber ist dreistufig. Auf der Ringfläche, 
+“ die durch die Durchmesser d: und d: bestimmt ist, lastet 
S ständig der von e aus wirkende Frischluftdruck. Während des 
» Rückhubes hat der Rohrschieber die Stellung von Abb. 37. 

< Die Frischluft tritt in der Pfeilrichtung von den Kanälen e her 
vor den Schlagkolben. Ist dieser am Austrittskanal f vorüber- 
geflogen, so wird die Luft vor dem Kolben verdichtet, bis der 
Druck auf die durch d, und d bestimmte Ringfläche ausreicht, 
:den Schieber in die Stellung Abb. 36 zu drücken. Die Frisch- 
Tuft strömt dann von links her durch den Rohrschieber und 
‚kreibt den Kolben zum Schlag nach rechts. Die Luft vor dem 
-Kolben kann währenddessen vom Kanal b aus in der Pfeil- 
‘Richtung abströmen. Eilt der Schlagkolben über den Kanal c 
.„Anweg, so tritt hinter dem Kolben Druckentlastung ein, und 
` der dauernd auf die Ringfläche (d‚-d.) wirkende Frischluft- 
“druck treibt den Rohrschieber e in die Stellung Abb. 37 zurück. 
# Die Umsteuerung des Rohrschiebers arbeitet also nach dem 
--Grundsak, dab eine bestimmte Kraft den Schieber dauernd 
‚.nach einer Richtung zu treiben sucht, durch wechselnde Ver- 
und Entlüftung ım Zylinderinnern aber der Schieber 
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a Umsekhebel als Olbehälter. b Spülwasserzuleitung. 


Abb. 34 und 35. Bohrhammer mit Rohrschieber für Wasserspülung 
und Druckiuftvorschub. 


abwechselnd entgegen dieser Kraft oder in ihrem Sinne be~- 
wegt wird. 

Damit ıst das Gebiet der gebräuchlichen Bohrhämmer 
erschöpft. Der Umstand, daß in der Nähe von Bohrarbeiten 
häufig mit Handwerkzeugen Zerkleinerungs- oder Zertrumme- 
rungsarbeiten vorzunehmen sind, mußte den Gedanken 
zeitigen, auch für diese Arbeiten maschinelle Kräfte heran- 
zuziehen. So entwickelten sich aus dem Druckluftbohrhammer 
eine Reihe Abarten. Allen gemeinsam ıst der Fortfall einer 
Umsekvorrichtung, wodurch sich der Aufbau des Werkzeuges 
vereinfacht und sich sein Gewicht verringert. 

Abb. 38 zeigt einen viel benukten Keillochhammer, der 
dazu dient, losgesprengten Blöcken von Sandstein, Marmor, 
Granit u. dergl. bestimmte Formen und Abmessungen zu 
geben. Er soll die umständliche Handarbeit zum Treiben von 
Spalt- oder Keillöchern entbehrlich machen und größere 
Leistungen ermöglichen. Das Werkzeug, der Meißel, ist em 
Stahlstuck von rechteckigem Querschnitt, das in den Hammer- 
zylinder eingesebt wird. Das Meißelende ist schneidenartig 
zugeschärft und mit parallelen Rillen an den Seiten und Stirn- 
flächen versehen. 

Vielseitig und ausgedehnt ist in den lekien Jahren 
die Verwendung von Abbauhämmern zum Zerkleinern von 
Blöcken, Aufreißen von Pflaster, Niederlegen von Mauerwerk 
und Gründungen, namentlich aber bei der Gewinnung von 
Steinkohlen zur Herstellung eines die Gewinnung erleichiern- 
den Schrames, oder zur unmittelbaren Gewinnung der Kohlen 


Lé 


© 
Abb. 56 und 37. Schema einer Rohrsdücbersieucrung für Bohrhammer 


Abb. 38. Keillochhammer. 
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im Ersas der Handarbeit. Bei den Abbauhämmern ist es 
üblich, die Luftzufüuhrung wie bei den Niethämmern in den 
hohlen Handgriff zu legen. Der Bohrstahl wird durch ein sechs- 
kanltiges, entsprechend der Beschaffenheit des zu bearbeiten- 
den Materials vorn zugeschärftes Spik- oder Pickeisen er- 
scht, das mit einem zylindrischen Ende in den Hammer ein- 
gesekt wird. Die Hammer haben ein Gewicht von 7,5 bis 10 kg, 
32 bis 33mm Kolben-Dmr. und 100 bis 180 rnm Hub. Wegen 
des langen Hubes werden zur Steuerung Ventile oder ventil- 
artige Schieber benubt. i 

Eine bewährte Steuerung stellt Abb. 39 und 40 dar. Sie 
hat einen zweiflügligen Kolbenschieber. Die hintere Steg- 
fläche des Schiebers steht ständig durch eine kleine Bohrung 
unter dem Druck der Frischluft. Zu Beginn des Rückhubes, 
Abb. 39, tritt Druckluft durch einen schmalen, der geringen 
Arbeit des Rückhubes entsprechenden Kanal b und den Kanal c 
vor den Schlagkolben und wirft ıhn zurück. Überschreitet 
der Kolben auf dem Rückwege die Auspufflöcher a, so wird 
die hintere Schieberfläche entlastet, während die vordere 
Flache unter den Druck der vom Kolben verdichteten Luft 
tritt. Damit wird der Schieber in die Stellung von Abb. 40 um- 
gesteuert. Die Frischluft tritt von e aus hinter den Schlag- 
kolben. Beim Schlaghub entweicht die vor dem Kolben be- 
findliche Luft über den Kanalc, Abb. 39, und die ÄAuskehlung 
am Steuerkolben durch den Auspuffschliß g, Abb. 40. Beim 
Freilegen des Auspuffesa durch den Kolben tritt Druck- 
entlastung an der vorderen Schieberfläche ein, so daß der 
Frischluftdruck auf der anderen Seite umsteuert. 

Die häufig weiche Beschaffenheit des zu bearbeitenden 
Gesteins, z. B. der Kohlen, des Kalis oder Schiefers, und ein 
gleichmäßiges Gefüge begünstigen die Anwendung des drehen- 
den statt des stoßenden oder schlagenden Bohrens. Für die 
frei mit der Hand zu führenden Drehbohrmaschinen ıst der 
Druckluftantrieb verhältnismäßig spät ausgebildet worden, weil 
die Drehbohrmaschinen dort eingeführt wurden, wo nicht 
Druckluft, wohl aber der elektrische Strom zur Verfügung 
stand. Die ersten Druckluft-Drehbohrmaschinen für freihän- 
diges Bohren waren nach dem Vorbilde der Maschinen: für 
die Metallbearbeitung mit mehreren festen oder schwingenden 
Luftzylindern und hin und her gehenden Kolben ausgerüstet. 
Diese Maschinen haben Bauarten weichen müssen, bei denen 
ein kreisförmiger Kolbenkörper in Schliken gerade Flügel 
trägt, die durch die Fliehkraft gegen die exzentrisch angeord- 
nete Gehäusewandung angedrückt werden. Diese Maschinen 
sind leicht, billig in der Herstellung und laufen ruhig. Abb. 41 
und 42 zeigen eine solche Maschine im Schnitt. Der Kreis- 
kolben trägt 20 strahlenförmig stehende Flügel. Damit der 
Anlauf der Maschine in jeder Lage gesichert ist, werden die 
Flügel an der Lufteinströmseite durch Luftdruck an die Ge- 
häusewand gepreßt, s. Abb. 41, Kanal k. Die Druckluft sirömt 
durch den Kanal e hinter die Flügel. Im sichelförmigen 
Spielraum zwischen dem Gehäuse und dem Kreiskolben ent- 
stehen die Druckkräfte auf die Flügel und erzeugen das Dreh- 
moment. Der Auspuff liegt hinter dem breitesten Teil der 
Sichel bei o Die Abbildung zeigt, daß es leicht möglich ist, 
Fxpansion für die Arbeitsluft anzuwenden. Da aber die Raum- 
ausnukung bei den Kreiskolbenmaschinen an und für sich 
gering ist, wird auf die Anwendung der Luftdehnung ver- 
zichtel. Das Gehäuse trägt an seinen Erden besondere Füh- 
rungs- und Dichtungsringe r für die Flügel. Zur Seiten- 
abdichtung am Gehäuse dienen gesrhliffene Kopfplatten. die 
nur Bruchteile von einem Millimeter Spiel zwischen den Platten 
und Flügeln lassen. Der mit etwa 4000 Uml./min umlaufende 
Kreiskolben dreht unter Zwischenschaltung einer doppelten 
Zahnradübersekung den in die Hülse h einzuseßkenden Schlan- 
genbohrer. Zum Andrücken und Führen der Maschine dienen 
der Brustschild b und die Handariffe i. 

Die Drehkolbenbauart qestattet, die Bohrmaschinen auker- 
ordentlich gedrungen, handlich und leicht herzustellen. Abb. 7 
5.247 zeigt das Äußere einer solchen, nur 4 kg wiegenden Ma- 
schine anderer Bauart. Die Maschine ist zwischen dem Schild und 
dem Bohrende 270 mm lang, zwischen den Handgriffen 250 mm 
breit und hat 128 mm äußeren Zylinderdurchmesser. Zur Verrin- 
gerung des Auflagerdruckes sind die Flügellamel'en des Kolben- 
körpers nicht strahlenförmiq. sondern tangential, der Drehrichtung 
entgegen eingesekt. Zur Übertragung der Drehrichtuna auf die 
mit 350 bis 400 Uml./min laufende Bchrspindel dient ein Planeten- 
radgetriebe. Die Handariffe sind als Luftein- und -auslaß 
ausgebildet, sie werden beim Arbeiten senkrecht gehalten, wo- 
durch die Aufnahme des an der Maschine wirkenden Dreh- 
momentes durch den Arbeiter erleichtert wird. Die Leistung 
der Maschine beträgt etwa 1,3 PS. der Luftverbrauch bei 
dat Druck 72 m/h angesaugte Luft. In harten Fettkohlen sind 
mit der Maschine Bohrlöcher von 40 mm Dmr. in 40s 2.2 m tief 
gebohrt worden. Das ist eine außerordentliche Leistung, die 
mit einem Bohrhammer in Kohlen kaum zu erreichen sein wird. 
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Abb. 39 und 40. Abbauhammer mit zweiflügligem Kolbensdiueber. 


Ausblick 


Die aus der Vielheit der Bauten und ihrer Anwendungen 
erkennbaren Bestrebungen lassen einen Ausblick auf die zu 
erwartende Entwicklung zu. Die Hammerwirkung hat das weite 
Gebiet von der leichtesten Drucklufthacke bis zur Bohrmaschine 
für das härteste Gestein erobert. Sie wird auch die meisten 
jebt noch der Stoßbohrmaschine vorbehaltenen Arbeiten 
schließlich übernehmen, weil die Hammermaschinen für eine 
bestimmte Bohrleistung ein leichteres Arbeitsgerät und einen 
geringeren Luftverbrauch als die Stoßbohrmaschinen zulassen. 
Die Hammermaschinen zeitigen selbst bei schwierigem Ge- 
stein Leistungen, die eigentlich nur durch die Möglichkeit be- 
grenzt sind, die hereingewonnenen Massen schnell genug fort- 
zuschaffen. Dieser Umstand wird zur Ausbildung von mecha- 
no Fördereinrichtungen zum Wegräumen dieser Massen 
uhren. 

Bei den Steuerungen der Hämmer ist deutlich der Zug 
nach Vereinheitlichung erkennbar. Die Entwicklung in diesem 
Sinne wird zwar noch durch Patente gehemmt, ist aber nicht 
aufzuhalien. Überall drängen die Arbeiter und wirtschaft- 
lichen Verhältnisse auf eine weitere Mechanisierung der Ge- 
winnungsarbeiten. Es ist deshalb für die Zukunft außer einer 
stärkeren Benukung von Schrämmaschinen eine wesentlich ge- 
steigerte Anwendung von Bohr- und Abbauhämmern sowie 
Lufthacken zu erwarten. Ein Bedürfnis nach weiterer Vervoll- 
kommnung der bestehenden Einrichtungen liegt hinsichtlich der 
Minderung ces Rückstoßes an freihändig geführten Maschinen, 
der Verringerung des Luftverbrauches und des Verschleißes 
vor. Bestrebungen in dieser Richtung sind bereits vorhanden 
und werden weiter verfolgt werden. Schließlich ist die Frage 
der Trockenbohrung ohne Staubbelästigung noch nicht restlos 
gelosi, wenn auch bereits wesentliche Verbesserungen erreicht 
worden sind. Der Weg ist also vorgezeichnet. Die deutsche 
Druckluft-Industrie wird, weil sie wie die keines anderen 
Landes auf die Güte ihrer Erzeugnisse sehen muß, kraftvoll 
die weitere Vervollkommnung der Werkzeuge des maschinellen 
Bohrens fördern. IA 937| 
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Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung 
Von Prof. Dr.-Ing. L.Gümbel, Charlottenburg 
(Schluß von Seite 256) 


3. Praktische Ausführung der Schwingungsdämpfer 


-Will man den Ausschlag beim Eintreten der Resonanz nur 
für eine einzelne kritische Schwingungszahl vermeiden oder 
verringern, so kann man dies 


1. durch Veränderung der Massen oder durch Hinzufügen 
einer Masse außerhalb eines 
Schwingung, 

2. durch Änderung der Ruckstellkräfte, 

3. durch elastische Kupplung mit einer freischwingenden 
Zusaßmasse, deren Eigenschwingungszahl derjenigen des 
Ao entspricht, nach dem Vorschlag von 

olzer. 


Diese Verfahren verschieben lediglich die kritische Schwin- 
gungszahl; im lebten Fall entstehen statt der einen gelöschten 
zwei neue kritische Schwingungszahlen. . Ob damit der Zweck, 
die Anlage beiriebsicher zu machen, erreicht wird, hängt von 
den besonderen Verhältnissen ab. 

Vielfach ist jedoch ein System mit mehr als zwei Massen 
oder mehr als einer Rückstellkraft vorhanden. Dann erschöpft 
sich die Aufgabe nicht mit der Behandlung einer einzelnen 
Resonanz. Die Verlegung der kritischen Schwingungszahl ge- 
nugt dann nicht mehr. Bei Maschinen mit Kurbelantrieb kommt 
noch dazu, daß das Drehkraftdiagramm erregende Kräfte ver- 
schiedener Ordnung — im Sinne der Fourierschen Reihe — 
enthält, also die gleiche Schwingungszahl bei verschiedenen 
Drehzahlen der Aıtrıebmaschine erregt wird. Es erscheinen 
also mit einer kritischen Schwingungszahl mehrere kritische 
Drehzahlen der Maschinenwelle verbunden, und man muß im 
einzelnen Fall prüfen, ob durch Änderung der kritischen 
Schwingungszahl die Reihe der kritischen Drehzahlen der 
Welle so verlegt wird, daß die Anlage beiriebsicher wird. 
Allerdings sind im allgemeinen nur wenige der harmonischen 
Krafle so groß, daß sie gefährliche Schwingungen erregen 
müssen: aber da man daneben noch die verschiedenen Eigen- 
schwingungszahlen des Systems zu berücksichtigen hat, so ist 
es schwierig, allein durch Änderung der Massen oder Rick- 
stellkräfte den kritischen Drehzahlen im Betrieb auszuweichen. 
Bei einfachen Massensystemen, z.B. bei elektrischen Loko- 
motiven, kann die Veränderung der Rückstellkraft durch Ein- 
bau einer federnden Kupplung in der Triebwelle genügen, 
um die Betriebsicherheit herzustellen. 


Tolle will auch unter schwierigeren Verhältnissen, ledig- 
lich durch Veränderung der Massen, Resonanzschwingungen 
vermeiden‘); er benußt cine mit dem Massensystem durch eine 
losbare Kupplung verbundene Zusakmasse, die infolge ihrer 
Größe und ihrer Lage auf der Wellenleitung die Resonanz- 
zahlen des Systems so weit verlegt, daß die Ausschläge der 
erzwungenen Schwingung in zulässigen Grenzen bleiben. 
Wenn man die Zusakmasse genügend weit außerhalb einer 
kritischen Drehzahl der Welle zu- und abschaltet, z. B. durch 
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Abb. 11. Zähigkeitsdämpfer der M A N, 
Augsburg. D RP. 321 098. 
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Abb. 12. Hydra.-ischer Dämpfer 
der MAN, Augsburg. D RP. 321 098. 
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eine vom Umdrehungszähler gesteuerte elekromagnetische 
Kupplung, so kann man unzulässige Ausschläge bei allen 
Drehzahlen, die man als kritische errechnet oder bemerkt hat, 
vermeiden. d 
Bläß’) vermeidet es, die Zusakmassc durch den Um- 
drehungszähler zu steuern und bestimmte Drehzahlbereidıe 
als kritische Bereiche festzulegen; er will kritische Schwin- 
gungen dadurch überhaupt verhindern, daß er die Zusaßmasse 
kurz nacheinander mit dem Massensystem kuppelt und wieder 
davon löst. Da im Augenblick des Kuppeins die Geschwindig- 
keit der Zusakmasse von derjenigen des Massensystems ver- 
schieden ist, treten dabei Beschleunigungs- oder Verzöge- 
rungskräfte am Massensystem auf, die als äußere Kräfte auf 
die Schwingung wirken und, da sie im allgemeinen bei jedem 
Kupplungsvorgang nach Größe und Phase verschieden sind, 
die Ausbildung stehender Schwingungen, die allein zu kriti- 


schen Ausschlägen führen, verhindern. 


Beide Vorschläge scheinen, wenn man die Aufgabe des 
betriebsicheren Kuppelns als gelöst ansieht, durchführbar. 

Verfahren, die darauf ausgehen, die Eigenschwingungs- 
zahlen zu verlegen, sind insofern keine wirklichen Dämpfungs- 
verfahren, als die erregenden Kräfte nicht verbraucht werden. 
Dazu hat man in dem Massensystem arbeitverzehrende Kräfte 
e dic u die Schwingungen geweckt werden. Solche 

räfte sin 


1. Reibungskräfte zwischen zwei sich gegeneinander ver- 
drehenden, mit gleicher mittlerer Winkelgeschwindigkeit 
umlaufenden Massen; 

2. unelastische, in die Wellenleitung eingeschaltete Kräfte, 
welche die Rückstellkraft des betreffenden Wellenteiles 
ganz oder teilweise aufheben. 

Die Reibungskraft zwischen zwei benachbarten Massen 
kann man auf dreierlei Weise schaffen: 


1. durch unmittelbare Berührung der beiden Massen; 

2. durch Einschalten von Flüssigkeit zwischen die beiden 
Massen, so daß die Zähigkeit der Flüssigkeit den Rei- 
bungswiderstand bedingt; 

3. durch Einschalten von Flussigkeit zwischen die beiden 
Massen, so daß die hydraulischen Widerstände den Rci- 
bungswiderstand bedingen. 


Alle drei Ausfuhrungen sind vorgeschlagen und zum Teil 


erprobt worden, s. Abb. 11 bis 17. Die Dämpfer lassen sich nach 


"ir Denkschrift für die Unterseeboots-Inspektion 1918. 


Abb. 13 und 14. Dämpfer mit unmittelbarer Reibung rach Bläß, 
ausgeführt von der A.-G. Weser, Bremen. 
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Abb. 16 und 17. Elastish gekuppelter hydraulıscher 
Dämpier von Blohm & Voß, Hamburg. i7 ANS 
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Abb. 15. Elastisch gekuppeiter hydraulischer 
Dampfer der Germania-Werft Kiel, D R P. 307 086. 


Velablauf 
dem angegebenen Verfahren berechnen. Dabei ergibt sich, daß 
der Dämpfer nach Abb. 11, wenn er einen wesentlichen Einfluß 
auf die Ausschläge haben soll, so bedeutende Abmessungen 
haben müßte, daß sich seine praktische Anwendung verbietet. 
Günstiger scheint bei flüuchtiger Beurteilung der Dämpfer nach 
Abb. 12, dessen Widerstände mit dem Quadrat des Ausschlages 
wachsen. Es hält aber schwer, Spalten und Drosselquer- 
schnitte herzustellen, die bei so geringer Geschwindigkeit ge- 
nugend große hydraulische Widerstände erzeugen. Bessere 
Aussichten bietet die Ausführung des Dämpfers mit unmiltel- 
barer Reibung. In dem Entwurf nach Abb. 13 und 14 ist es 
Blaß gelungen, den Ausschlag am Kopfende der Anlage rech- 
nerisch von 2,5° auf 0,18° zu ermäßigen. Das Ergebnis scht 
aber die Ausführbarkeit einer genügend schweren Dämpfer- 
masse voraus, da der Dämpfer nur wirkt, wenn die Träg- 
heitskraft der Massen der Reibungskraft gleich ist. Sonst 
bleiben die Dampfermasse und das schwingende System durch 
die Reibung fest gekuppelt. 

Ein offenbarer Nachteil des Dämpfers mit unmittelbarer 
Reibung ist der Verschleiß der aufeinander gleitenden Flächen. 
Man muß deshalb die Reibungsflächen so qroß bemessen. daß 
man sie bei geringem Anpreßdruck reichlich schmieren kann. 
Das führt dann wohl auf einen Dämpfer nach Art einer vom 
Kuhlöl durchflossenen Lamellenkupplung. 

Aus der rechnerischen Untersuchung ist bekannt, daß man 
unter Umständen durch federnde Kupplung der Dampfermasse 
die Ausschläge weiter vermindern kann. Solche Dämpfer, dıe 
durch Drosseln der beim Schwingen der Däampferteile ver- 
drängten Flüssigkeit wirken, haben die Germania-Werft, Kiel, 
s. Abb. 15, und die Firma Blohm & Voß, Hamburg, ausgeführt, 
Abb. 16 und 17. Die Rückstellkraft liefert bei der lebteren 
Ausführung die Verdrcehung ciner mit der Dampfermasse und 
der schwingenden Maschinenwelle fest verbundenen Hohlwelle. 
Der Drosselwiderstand kann durch Verstellen der Hähne in 
der Umführletung während des Maschinenlaufes verändert 
werden. ; 

Auch die Versuche mit diesen Dampfern haben, wie rech- 
nerisch vorauszuschen war, verhältnismäßig kleine Dämpfer- 
wirkung ergeben. Um bei hydraulischer Dämpfung bei den 
geringen Geschwindigkeiten der Schwingung auf brauchbare 
Wirkung zukommen, müßte man die Dämpferflügel an die Wam- 
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Abb, 18 und 19. Brechkupplung als Dämpfer nach Giimbel, 
D RP. 329684, ausgeführt von der Vulcan-Werft, Hamburg. 


dungen des Dämpfergehäuses mit einer Genauigkeit anpassen, 
die über das Maß normaler Werksiallausführung hinausgeht. 

Die Ergebnisse der Rechnung und der Ausführungen zeigen 
also, daß der Reibungsdampfer zweckmäßig als unter Ol 
stehende Lamellenkupplung mit schwerer Schwungmasse aus- 
zuführen ist. Die Beigabe einer federnden Rückstellkraft 
zwischen der Dämpfermasse und dem schwingenden System 
ist zu empfehlen, die zweckmäßige Größe der Rückstellkraft 
laßt sich berechnen. 

Wesentlich wirksamere Dämpfung als durch Reibung läßt sich 
durch Einschaltung von unelastischen Kräften in der Wellen- 
leitung des schwingenden Systems erzielen, welche die Rück- 
stellkraft dieses Teiles der Wellenleitung ganz oder zum 
größten Teil aufheben. Einen solchen Dämpfer, Abb. 18 und 
19, erhalt man z. B., indem man flügelartige Vorsprunge der 
einen Hälfte einer in die Wellenleitung eingebauten Kupp- 
lung in entsprechende, mit Flussigkeit gefüllte Kammern der 
zweiten Hälfte eingreifen laßt und so steuert, daß sie die 
Mitte der Kammern halten, solange das Drehmoment einen 
bestimmten, durch den Druck der zugeführten Flussigkeit 
gegebenen Wert, zweckmäßig etwas über dem mittleren Dreh- 
moment liegend, nicht überschreitet. Die Kupplung kann also 
bei gleichbleibendem Drehmoment der äußern Kräfte als 
starr gelten. Steigt das Drehmoment zeitweise, z. B. durch 
Schwingungen, über den eingestellten Höchstwert, so ver- 
schieben sich die Flügel in den Kammern gegen den Flussig- 
keitsdruck, welcher dic Flügel mit Hilfe der selbsttätigen 
Steuerung wieder in die Nullage zuruckführt, sobald das 
äußere Drehmoment sınkt. Da sich also die Kupplung löst, 
sobald das Drehmoment einen bestimmten Höchstwert über- 
schreitet, kann in den beiden Wellenhälften als Rückstell- 
moment nur der gleichbleibende Höchstwert des Drehmomentes 
auftreten: freie Schwingungen können sich in den beiden 
Wellenhälften überhaupt nicht ausbilden. 

Die Kupplung Abb. 18 und 19 wird zweckmäßig in dem 
Knotenpunkt des Teiles der Wellenleitung eingebaut, in wel- 
chem die Verdrehung durch die erregenden harmonischen 
Kräfte am größten sein würde, also z. B. zwischen Schiff- 
schraube und Getriebe oder zwischen Stromerzeuger und 
Kolbenmaschine, zweckmäßig mit dem Schwungrad ver- 
einigi, usw. 


<- 


— 


— fine 


KI 


, — Beim -Dehlem. 


+ ; licher Fruchtbarkeit ausgeübt. 


Selbsiverständlich muß man prüfen, ob die beim Ent- 
kuppeln entstehenden, getrennten Massensysieme in sich 
schwingen können. Aber selbst wenn eines der neuen Systeme 
eine Eigenschwingungszahl hat, die zu einer kritischen Dreh- 
zahl führt, wirkt die Kupplung wie eine am Ende des Massen- 
systems angreifende hydraulische Dämpfung mit unendlich 
großer Däampfermasse. 

Auf den gleichen Überlegungen beruht der Vorschlag von 
Föttinger'), Schwingungen eines Wellenstranges dadurch 


1) Eingereicht an die Unterseeboots-Inspek tion Kicl. 
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auszuschließen, daß man ihn durch eine hydraulische Trans- 
formator-Kupplung in zwei Teile zerlegt. Der Vorschlag hat 
nur den Nachteil, daß mit dem Transformator ein dauernder 
Arbeitsverlust verbunden ist. 


Wenn es auch als das einfachste angesehen werden muß, 
Massen und Rückstellkräfte so zu bemessen, daß die Eigen- 
schwingungszahlen den Betrieb nicht stören, so genügt das 
doch in vielen Fällen nicht mehr, und man muß auf die 
Dämpfung der Schwingungen durch zweckmäßige Einrichtun- 
gen Bedacht nehmen. [A 884' 


E Heyn f 


Am 1. März d ). ist Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. 
E.Heyn ım Alter von 54 Jahren in Berlin-Dahlem verschieden. 
Wir verlieren in ihm einen Forscher, der auf dem Gebiet der 
Materialkunde im In- und Ausland uneingeschränkte Anerken- 
nung gefunden und zu der Entwicklung des Wissens von unsern 
Werkstoffen außerordentlich viel beigetragen hat. 

E. Heyn wurde am 5. Juli 1867 ın Annaberg ı. Sa. geboren. 

Er studierte auf der Bergakademie in Freiberg ı. Sa., war in 
der Industrie bei Fried. Krupp in Essen und beim Hörder 
Verein (jekt „Phonix“ Aktien-Gesellschaft für Bergbau und 
Hüttenbetrieb, Abt. Hörder Verein, Hörde, West.) praktisch 
tälig und ging dann als Lehrer an die Königl. Maschinenbau- 
und Hüttenschule zu Gleiwib. Im Jahre 1898 wurde er an dic 
damalige Königl. Mechanisch-Technische Versuchsanstalt in 
Charlottenburg berufen, aus der sich 
später das Königl. Materialprufungsamt 
in Berlin-Dahlem entwickelt hat. 1901 ; -- - 
erhielt er als Nachfolger Hoermanns dic , 
Professur für allgemeine mechanische 
Technologie an der Technischen Hoch- 
‚schule Berlin. Als der Weltkrieg aus- 
brach, stellte er sich im Herbst 1915 frei- 
willig dem Reichsmarineamt zur Ver- 
fügung und schied damit vorläufig und 
‚am 1. April 1917 endgültig aus dem 
Dienste des Amtes aus. Als bald nach 
dem Krieg das Kaiser-Wilhelm-Institul 
für Metallforschung in Neubabelsberg 
ins Leben gerufen wurde, fiel auf Heyn 
die Wahl zum Leiter dieser Anstalt. 

Heyns Bedeutung ist im wesentlichen 
an seine Tätigkeit im Materialprufungs- 
amt geknüpft. Er hatte hier zunächst 
die Aufgabe, das von Martens begrun- 
dete „neue Untersuchungsverfahren der 
Metalle und Legierungen auf mikro- 
skopıschem Wege‘ weiter auszubauen 
und der Praxis diensibar zu machen. 
Bereits in demselben Jahr erschien seine 
erste Arbeit über „Mikroskopische Unter- 
suchungen an tiefgeäbten Eisenschliffen“, 
die das Wesen der Tiefäßung, die Be- 
deutung der Ab- und Fließfiguren klar- 
legte und in der er sein eigenes Abver- 
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schäftigten sich Heyn und Bauer fortgesekt mit der wichtigen 
Frage des Rostens von Eisen. Uber das Ergebnis erschien 
1908 eine grundlegende Arbeit, der 1910 eine zweite folgte. 
Beide Arbeiten fassen die Rostfrage von der theoretischen 
und von der praktischen Seite auf und sind als klassisch zu 
bezeichnen. Im Jahre 1910 gaben Heyn und Bauer auch das 
bekannte Bändchen der Göschenschen Sammlung über „Me- 
tallographıe“ heraus. Diese kleine Einführung hat im In- und 
Auslande weiteste Verbreitung gefunden und ist auch ins Eng- 
lische und Italienische überseßt worden. Im Jahre 1912 er- 
schien der von E. Heyn herausgegebene zweite Teil des 
Martensschen „Handbuches der- Eeer für den 
Maschinenbau“. Das Buch gehört den klassıschen Werken 
unsrer technischen Literatur an. 


Neben dieser umfangreichen Tätig- 
keit wurde Heyn auch seiner Lehraufgabe 
i an der Technischen Hochschule Berlin 
' ` durchaus gerecht. Seine Sammlung von 
| Anschauungsmaterial für den Herstel- 
‚  lungsgang von Gußstücken, Schmiede- 
` stücken usw. ist allen in Erinnerung, die 
ihn auf der Hochschule zum Lehrer ge- 
habt haben. Als bahnbrechende Arbeit 
auf dem Gebiet erschien 1911 Lë 1911 
S. 201) die Abhandlung „Der techno- 
logische Unterricht als Vorstufe für die 
Ausbildung des Konstrukteurs“, die eben- 
falls außerordentlich befruchtend auf die 
übrigen Hochschulen Deutschlands ge- 

| wirkt hat. 


Die lebten Jahre seines Lebens wid- 
mete Heyn ausschließlich den Nicht- 
eisenmetallen. Das von ihm eingerich- 
tete und leider nur kurze Zeit geleitete 
Metallforschungsinstitut in Neubabels- 
berg sollte der nachdrücklichen Förde- 
rung unsres Wissens von den Metallen 
dienen. Es sollte ein wahrer Vermittler 
zwischen Wissenschaft und Praxis wer- 
den. Diese Aufgabe mit seiner eigenen 
reichen Begabung selbst durchzuführen, 
ist Heyn leider nicht mehr vergonnt ge- 
wesen. 


‘fahren mit Kupferammoniumchlorid zur 
„Erkennung der Phosphorseigerungen im 
‚Flußeisen bekannigab. Durch seine Arbeit 


über „Eisen und Wasserstoff‘ (1900) leistete er der Technik ` 


-einen besonderen Dienst, indem er die damals noch rätselhafte 
Erscheinung der „Wasserstoffkrankheit‘“ des Eisens aufklärte 
und Wege zu ihrer Heilung zeigte. Im Jahre 1903 erschien die 
‚Kleine Druckschrift „Die Metallographie im Dienste der Hütten- 
kunde“, die aus einem Vortrag Heyns auf dem 5. Internatio- 
nalen Kongreß für angewandte Chemie Berlin hervorgegangen 
Ast. Der Vortrag erregte damals das größte Aufsehen. Etwa 
seit dieser Zeit scht cin bedeutender Aufschwung der metallo- 
‘graphischen Forschung in Deutschland ein. 
Heyn wurde 1904 Abteilungsvorsteher der neugegründeten 
‚ Abteilung für Metallographie und zugleich Unterdirektor des 
inzwischen neugegrüundeten Königl. Materialprüfungsamtes in 
In gemeinsamer Arbeit mit O Bauer, einem 
themaligen Schüler Ledeburs, hat er in den folgenden Jahren 
. bis zum Weltkrieg eine Forschertätigkeit von ganz ungewöhn- 
) Teils allein, teils in Ge- 
e .Meinschaft mit O. Bauer hat er von 1904 bis 1914 etwa 
V fünfzig Abhandlungen veröffentlicht. Seit dem Jahre 1900 be- 


Als der Verein deutscher Ingenieure 
die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde ıns Leben rief, welche die eben 
bezeichnete Aufgabe auf einer breiteren Grundlage zum 
Nuken der Allgemeinheit durchzuführen berufen ist, fiel die 
Wahl des ersten Vorsikenden ganz natürlich auf E Heyn. 
Unter seiner Leitung hat die Gesellschaft binnen kurzem eine 
angesehene Stellung errungen. 

Heyns Persönlichkeit zeichnete sich durch einen ungewöhn- 
lichen Umfang seines Wissens und Könnens aus. Mit den 
Eigenschaften des Forschers verband sich eine besondere 
mathematische Anlage, eine außerordentliche sprachliche Bce- 
gabung, die ihn auf internationalen Kongressen vielfach zum 
allgemein geschäßten Mittler und Dolmetscher machte. 


Mit dem Verein deutscher Ingenieure war er durch mannig- 
fache Beziehungen verbunden. Eine Anzahl seiner bedeuten- 
den Arbeiten hat er ın der Zeitschrift des Vereines veröffent- 
licht. Er war Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats und des 
Vorstandsrates des Vereines. Lebhaft war seine Beteiligung 
am Berliner Bezirksverein, wo er dem Vorstand und dem 
Technischen Ausschuß angehörte. 
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Kreiselpumpen für Wasserwerke — Kraftgas aus Kläranlagen — Kesselexplosionen — Lokomotiv- 


steuerung — Drehbank mit elektrischem Antrieb — 


Kreiselpumpen in amerikanischen Wasser- 
werken 


Als Antriebmaschine für Kreiselpumpen kommt in städti- 
schen Wasserwerken in erster Linie die Dampfturbine in Frage. 
Diese aber weist ım Vergleich mit Kolbendampfmaschinen bei 
den hier gebräuchlichen Leistungen nicht solche Vorteile be- 
zuglich der Wärmeausnußung auf, daß dadurch der geringere 
Wirkungsgrad der Kreiselpumpe gegenüber der Kolbenpumpe 
ausgeglichen werden könnte. Aus diesem Grunde sind Kreisel- 
pumpen in deutschen Wasserwerken selten anzutreffen, ob- 
wohl sie hinsichtlich Raumbeanspruchung und Einfachheit der 
Bedienung große Vorzüge haben. 


Im nördlichen Amcrika liegen die Verhältnisse anders, wie 
aus einer Druckschrift „Zehn Jahre Fortschritt in Wasserwerk- 
pumpen“ der De Laval Steam Turbine Co. in Trenton zu 
schließen ist. Hiernach hat allein diese Firma Kreiselpumpen 
mit Antrieb durch Dampfturbine oder Elektromotor an nicht 
weniger als 150 städtische Gemeinden geliefert, wobei es sich 
zum Teil um sehr umfangreiche Anlagen mit häufigen Nach- 
lieferungen handelt. Zwischen Dampfiurbine und Pumpe ist 
eine Zahnradubersekung, Abb. 1 und 2, eingeschaltet, deren 
Wirkungsgrad mit 98,5 vH angegeben wird. Die Lavalpumpe, 
Abb.3, arbeitet einstufig mit doppelseitigem Eınlauf und wird 
ohne Leitrad nur mit Diffusorgehäuse ausgeführt. Bei einigen 
der Versuche wurden Wirkungsgrade der Pumpe von mehr als 
82 vH festgestellt, so im Wasserwerk St. Paul, Minn., wo die 
Forderhöhe rd. 50m, die Fördermenge rd. 30 m’/min betrug. 


Versuche an einer Anlage ın Toronto, Ont., ergaben die 
in Zahlentafel 1 zusammengestellten Werte: 


Abb. 3. Lavalpumpe für den Betrieb eines Wasserwerks. 
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Rohgaswasserdüängung — Leuchtfeuer 
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J Speisewassererhitzer 


a Kuühlwassereinfritt 
b Kuhlwasseraustritt 


c Kondensator £ Kesselspeisepumpe 
d Vorwärmer Auspuff der Pumpe 
ı zum Kessel 


Abb. 4 u.5 Wasserwerkanlage mil l.avalpumpen in SI. Louis. 


Zahlentafel 1 


Dampfuberdruck. . . : 2. 2 2 2020 at 8,7 
Lufleete e, cm 65,35 
Dampfnässe . . . 2 no 2 2 2. vH 0.35 
Leistung in a e aee pe ee a m? 114205 
m a Ba a e a ne m? 4760 
R PR. 3 ee E e ee al 7,55 
Mittlere Umlaufzahl më Um), mun 575 
Leisiung an der Pumpe. . . . ... PS. 1306 
Dampfverbrauch kg’/PS.h 5,85 


Nach diesen Versuchen wurden von 1 ko Dampf 47 000 kam 
geleistet; bei 7,5facher Verdampfung würde sonach 1 kg 
Brennstoff rd. 350 000 kgm Ilcisten. 

Eine Anlage von besonderer Größe gelangt in Philadelphia 
zur Aufstellung: 4 Kreiselpumpen von je 7583,3 m’/h Förder- 
menge bei 84m Forderhohe. In Abb. A und 5 ist eine Anlage 
für die Chain of Rocks Pumping Station, St. Louis, dargestellt. 
Die Fördermenge schwankt zwischen 364 000 m’ und 500 000 m’ 
in 24h, die Förderhöhe zwischen 13,5 und 23m. Um den da- 
durch gegebenen Betriebsbedingungen zu entsprechen, wird 
die Umlaufzahl durch Einstellung der Düsen von Hand in Ver- 
bindung mit einem jalıns-Regler, der Verstellung der Umlauf- 
zahl um 100 vH gestattet, verändert. 

Die Turbine von 1300 PSe Leistung a mit n = 3510 
Uml./min und wird mit Dampf von 7,6at Überdruck und 24°C 
Überhikung betrieben. Abb. 5 zeigt die Entnahme von Dampf 
aus einer Niederdruckstufe, der mit dem Abdampf! der Hilfs- 
maschinen zur Vorwärmung des Speisewassers benubt wird. 
Das von der Luftpumpe geförderte Kondensat wird durch einen 
im Kondensator angeordneten Vorwärmer geführt, um hierauf 
dem Speisewassererhiker zuzufließen. Die Kühlwasserpumpe 
wird von der Haupiwelle des Maschinensakes unmiltte!bar an- 
getrieben, Abb. 4, und entnimmt das Kuhlwasser der Saug- 
leitung der Hauptpumpe. Die Wassermenge wird durch ein 
Venturirohr von rd. 15 m Länge und 0,9m Dmr. an der engsten 
Stelle gemessen. 11129] H. D. 


Kraftgas aus Abwässern 


Die Versuche zur Ausnukung der aus Abwässern ent- 
stehenden Gase‘) reichen bis in das Jahr 1907 zurück, wo 
C. C. James in Bombay mit dem gewonnenen Gas eine kleine 
Gasmaschine betreiben konnte. Bei weiteren Versuchen 1911 
in Parramatta, Neu-Sud-Wales, hat Walshaw beobachtet, 
daß sich die Gase aus dem Abwasser leichter abscheiden, 
wenn in dem Behälter ein geringer Unterdruck herrscht, also 
das Gas gleich nach dem Entstehen aufsteigt, und durch ein 
Rückschlagventil von Zeit zu Zeit Luft in den Behälter ein- 
geführt wird, die sich mit dem brennbaren Gase vermischt und 
mit der Wasseroberfläche im Behälter dauernd in Berührung 
steht. Dadurch soll namentlich das Entstehen faulig riechender 
Gase (Schwefelwasserstoff) verhindert werden. Um den Luft- 
sauerstoff, der den Zerfall der Klärstoffe beschleunigt, dem 
Abwasser out beizuwmischen, führt man die Luft durch be- 
sondere Belüfter zu. Dagegen muß man heftiges Aufrühren 
des Schlammes in den Behältern vermeiden, um den Faul- 
vorgang nicht zu siören; nur die oberen Schichten dürfen 
leicht bewegt werden, damit sich die Luftiblasen von den 
Schlammteilchen trennen. 

Der Abwasserbehälter, Abb. 6, ist im Grundriß rechteckig; 
das Wasser fließt durch die Leitung a zu, nachdem es bei b 
unter Druck zugeführte Luft aufgenommen hat, und wird durch 
die von oben zugänglichen Streudüsen c verteilt. Aus dem 
Raum d gelangt das Abwasser durch einen Spalt e der 
schrägen Scheidewand f in die Kammer g, wo es den Schlamm 
absekt. Dieser sammelt sich auf dem geneigten Boden und 
wird von Zeit zu Zeit herausgespult. Das Wasser steigt hinter 
der Scheidewand h wieder nach oben und gelangt uber einen 
sägezahnartig ausgebildeten Überfall und mehrere Neben- 
verschlüsse, wo ihm noch Luft zugesekt wird, in die Abfluß- 
leitung. Die Zähne am Überfall und am unteren Rande der 
Wand f sollen die Gasbläschen abtrennen, die an den 
Schlammteilchen haften, und den Wassersirom über die ganze 
Breite des Behälters verteilen. Auf der Behälterdecke, die mit 
Mannlöchern versehen ist, wird das Gas durch ein Knierohr i 
abgesaugt, dessen Deckel zugleich als Sicherheitsvenhl dient. 
Ein Teil des Gases wird in dem Kasten k verbrannt, wenn 
man dem Wasserbecken warme Luft zuführen will, um das 
Wasser anzuwärmen. Ein Rückschlagventil l soll in Tätigkeit 
treten, wenn beim Saugen der Maschine im Behälter Unter- 
druck entsteht. 

Das Abwasser soll rd. 6h in dem Behälter verbleiben; 
den Schlamm braucht man erst nach einigen Monaten zu ent- 
fernen. Er wird durch den Wasserstrom nicht aufgewuühlt, aber 
an der Oberfläche leicht bewegt, wodurch die Gasbläschen 
befreit werden. In der Kammer d entsteht auf dem Wasser 
nur eine leichte nicht zusammenhängende Schaumhaut, die den 
Durchtrit des Gases nicht hindert, ebenso ist die Schaum- 
bildung in der Kammer g gering, wenn das Wasser gehörig 
belüftet wird. 

Besonders wichtig soll sein, daß sich das Wasser im 
Gegensak zu anderen Anordnungen zuerst abwärts bewegen 
muß; das soll nicht nur die Entwicklung brennbarer Gase, 
sondern auch die Reinigung des Wassers beschleunigL., ohne 
daß große Mengen von festerem Schlamm oder dickerem 
Schaum gebildet werden. 


Abwasserbehäller 
zut Gewinnung von Krafigas. 
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Außer gn Parramatia sind Abwasser-Gasanlagen dieser 
Bauart u. a. auch in Brisbane und Lithgow ausgeführt. Die 
Anlage in Brisbane ist für 13000 Einwohner bemessen. Ihre 
Pumpe wird seit 1914 von einer 17 PS-Gasmaschine ange- 
trieben, die ausschließlich mit dem gewonnenen Kraftgas ge- 
speist wird und daher außer Schmieren und Reinigen keiner 
Wartung bedarf. Das Gas enthält im Mittel 14,0vH OC, 
1,1 vH O, 60,0 vH CH, 80vH H und 16,9vH N, sein Heizwert 
beträgt 5340 kcal/m’. Der Gasverbrauch soll rd. 0,4 m’/PSh 
betragen. Da auf den Kopf der Bevölkerung täglich rd. 
1151 Abwasser anfallen und 0,085 m’ Gas gewonnen werden, 
konnte man aus dem Abwasser von 1000 Einwohnern rd. 9 PS 
im ` Dauerbetrieb erzielen. Das Gas ist farb- und ge- 
ruchlos, frei von Staub und Rauch und trocken. In dem 
Zylinder der Gasmaschine fanden sich nach neunmonatigem 
ununterbrochenem Betriebe keine Rußablagerungen oder An- 
fressungen. Die Maschine ist noch echt im Betrieb. 

In England hat zuerst LD Watson Versuche dieser 
Art auf dem Cole Hall-Pumpwerk der Stadt Birmingham, 
Abb. 7 und 8, ausgeführt, wo eine Gasmaschine a von 25PS 
zum Fortpumpen des Abwassers vorhanden war. Der Gas- 
behälter b war notwendig, um einen Dauerbetrieb der Maschine 
zu ‚ermöglichen; der Auspuff der Gasmaschine strömt durch 
zwei unter Wasser liegende weite Rohre c, wodurch der 
Behälterinhalt angewärmt wird. Der abgelagerte Schlamm 
wird in dem Behälter von Zeit zu Zeit dadurch aufgerührt, daß 
man verdichtetes Kraftgas aus dem Behälter d einblast. Bei 
dieser Anlage benut man aber nicht rohes Abwasser, sondern 
Schlamm, der bereits in anderen Beältern abgesebt ist. Ferner 
ndelüftet man den Schlamm nicht und führt auch keine Luft 
durch ein Rückschlagventil ein. Der Schlammbehälter hat nur 
ein Sicherheitsventil, das Luft einläßt, wenn der Druck unter rd. 
600 mm W.-S. sinkt, das indessen überflüssig ist, wenn der 
Unterdruck durch entsprechende Belastung im Gasbehälter 
richtig bemessen wird. Auch die eingebauten Teilwände zur 
Führung des Wassers fehlen hier. Watson glaubt nämlich, 
daß sıch das Gas nicht aus den flüssigen, sondern aus den 
festen Bestandteilen des Abwassers bildet, wobei indessen 
auch die in der Flüssigkeit schwebenden kleinen Teilchen teil- 
nehmen. Die Belüftung des Rohwassers dient daher nur dazu, 
die über dem Schlamm stehende Flüssigkeit vor dem Faul- 
werden zu schüßken. Allerdings ist der in Cole Hall ver- 
wendete Schlamm mit nicht mehr als 3vH Trockengehalt sehr 
wasserreih. Das Gas, dessen Zusammensekung wechselt, 
hatte einen höheren Methangehalt (rd. 72,25vH), während 
Wasserstoff fehlte und der Shickstoffgehalt infolge der fehlen- 
den Belüftung nur 3,7 vH betrug. Dagegen war der Kohlen- 
säuregehalt auf 21,65 vH gestiegen. Der Heizwert des Gases 
betrug wegen des hohen Methangchaltes rd. 6000 kcal/m’, war 
also verhältnismäßig hoch; der Gasverbrauch der Maschine 
betrug rd. 0,57 m’/PSh. Aus 14 Schlamm von rd. 10 vH Trocken- 
gehalt könnte man eine Gasmenge erzielen, die für 75 PSh 
ausreicht und auch zur Beleuchtung und Heizung Verwendung 
finden könnte. („The Engineer“ 16. und 23. Dezember en 
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Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen 
Reiche während des Jahres 1920" 


In den Dampfkesselbeirieben innerhalb des deutschen 

Reichsgebietes sind im Jahre 1920 acht Explosionen festgestellt 
worden. Hiervon waren drei auf Wassermangel, je eine auf 
örtliche Blechschwächung, Überbeanspruchung, ungenüugende 
Wandstärke, überhikung und auf unbestimmte Ursachen zurück- 
zuführen. 28 Personen wurden getötet, 8 schwer und 3 leicht 
verlet. Folgende Einzelheiten sind hervorzuheben: 


1. Zweiflammrohrkessel von 4,8 m Länge und 1,4m Durch- 
messer des Mantels und 0,45m Flammrohrweite, erbaut im 
Jahre 1875, Heizfläche 25 m’, Rostfläche 1 m’, Betriebsdruck 4 at. 
Bei der Explosion am 6. Januar 1920 in der Molkerei von Dreier 
in Freiberg wurde ein Mantelschuß aufgerissen und nach zwei 
Seiten auseinandergeklappt. Das Blech in der Aufrißlinie war 
- nur 2 bis 9mm dick. Ursache war örtliche Blechschwächung 
infolge von Anfressungen. 


2. Liegender Walzenkessel mit einem Unterkessel, her- 
gestellt im Jahre 1885, Länge des Oberkessels 10 m, Dmr. 1,4 m, 
Länge des Unterkessels 7,8m, Dmr. 1,2 m, Heizfläche 56,4 m’, 
Rostfläche 2,64 m°, Betriebsdruck 6at. Die Explosion in der 
Oberschlesischen Eisenindustrie A.-G. in Gleiwi5 am 8. Marz 
1920 wurde durch Wassermangel veranlaßt. Die schweiß- 
eiserne Feuerplatte war im vollen Blech auf 2m Länge auf- 
gerissen und zeigte grobkörniges Gefüge. Eine Person starb 
infolge der erlittenen Verleßungen. 

3, Steilrohrkessel, Bauart Garbe, hergestellt 1917, mit zwei 
Oberkesseln von 1,5 m und zwei Unterkesseln von 12m Dmr, 
Heizfläche 660 m’, Rostfläche 20 m’, Inhalt 56 m’, Betriebsdruck 
15at. Die Explosion im Werk Reisholz bei Düsseldorf des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks am 9. März 1920 
wurde dadurch eingeleitet, daß die Längsnaht des an der 
Feuerung liegenden Unterkessels, und zwar in der äußeren 
Nietreihe, aufriß. Das Blech rollte sich auf und brach auf 2m 
Umfang des Unierkessels ab. Die beiden Oberkessel mit dem 
Dampfsammler und dem größten Teil der daranhängenden 
Wasserrohre wurden etwa 15m hoch geschleudert. Die beiden 
lIinterkessel schoben sich 3m nach vorn und stellten sich auf- 
recht. Die Ursache konnte nicht einwandfrei festaestellt 
werden. Das Blech machte an der Bruchstelle den Eindruck 
der Sprödigkeit, obschon es bei der Abnahme der Vorschrift 
entsprochen hatte. Es bestand laut Werkbescheinigung aus 
Siemens-Martin-Flußeisen (FL) von 35,4 kg/m’ Festigkeit und 
28 vH Dehnung. Der Unfall kostete 27 Personen das Leben, 
20 Personen wurden schwer und eine leicht verlcht, eine Per- 
son blieb geistesgestört. | 

4. Zweiflammrohrkessel aus dem Jahre 1889, Lange 5m, 
Dmr. 1,7m, Heizfläche 32m’, Rostfläche 1,87 m’, Inhalt 9.2 m’, 
Betriebsdruck pat Bei der Explosion am 24. März 1920 ıst 
ein Flammrohr fast in seiner ganzen Länge flach zusammen- 
gedrückt worden, zwei Schüsse sind voneinander abgerissen, 
die Blechränder klafften bis zu 80mm weit auseinander und 
zeigten an den Bruchstellen schiefriaes Gefüge (Schweißeisen) 
„und Blaubrüchigkeit. Ursache war Wassermangel, der auf den 
Bruch der Ventilspindel des Speiseventiles und eine Undichlig- 
keit des Rückschlagventiles zurückzuführen ist. Eine Person 
wurde schwer, drei Personen wurden leicht verlebt. 


5. Zweiflammrohrkessel, im Jahr 1883 hergestellt, Heiz- 
fläche 81 m’, Betriebsdruck 6 at. Die Explosion in der Dessauer 
Zuckerraffinerie in Dessau am 6. Juli 1920 wurde durch Wasser- 
mangel veranlaßt. Durch einc Verstopfung der unteren Hähne 
der Wasserstandvorrichtung hatte sich ein scheinbarer Wasser- 
stand gebildet. Der erste Schuß beider Flammrohre wurde 
eingebeult, außerdem rik ein Flammrohr auf. Drei Personen 
wurden leicht verlebt. 

6. Steilrohrkessel, gebaut im Jahre 1913, mit einem Unter- 
Lessel und zwei Oberkesscin mit Wasserrohrverbindung, außer- 
dem mit eingemauerten Rücklaufrohren. Länge der drei Rund- 
kessel 5,52m, Dmr. 1,4m, Heizfläche 500 m’, Rostfläche 22 m’, 
Inhalt 34,3 m’, Betricbsdruck 13a}. Die Explosion in dem 
Flektrizitätswerk für den Plauenschen Grund in Dresden-A. 
am 16. Juli 1920 entstand durch den Bruch eines Rücklaufrohres 
bei 11at Dampfspannung. Die Bruchstelle am Rande der 
Einwalzstelle des Rohres zeigt eine gleichmäßige Wandstärke 
und kein Zeichen eines alten Anbruches. Als Ursache ist 
wiederholte Biegungsbeanspruchung anzusehen, die über der 
unteren Trommelbefestigung durch Behinderung der freien 
Dendelbewegung entstanden ist. Zwei ausgeschn.ttene Probe- 
stäbe hatten Festigkeiten von 38,20 bzw. 42,10kg/mm’ bei 
9,2 bzw. 18.3 vH Dehnung, während bei der Werkabnahme 34 bis 
41 kg/mm? Festigkeit und 25 vH Dehnung ermittelt worden war. 


1} Vierteliahrshefte zur Statistik des Deulschen Reiches 3. Hefi 1920. 
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Vermutlich ist das Metall beim Einwalzen über die Streck- 
grenze hinaus beansprucht worden. Eine Person wurde ge- 
tötet, zwei Personen wurden schwer, zwei leicht verleßt. ` 


7. Zweiflammrohrkessel mit einem Dampfsammler und 
Gallowayrohren, hergestellt im Jahre 1900; Länge 9m, Dmr. 
2,1 m, Heizfläche 86m’, Rostfläche 2,4m’, Inhalt 28,7 m’, Be- 
triebsdruck 12at. Bei der Explosion in der Norddeutschen 
Portland-Zementfabrik in Anderten, Provinz Hannover, am 
12. August 1920 erhielt der erste Schuß des Dampfsammlers 
unterhalb des Domes in einer Ausbeulung einen 750 mm langen 
Riß, der 170mm auseinanderklaffte.e Das Blech war bis auf 
2mm ausgezdgen. Vermutlich war das Dampfsammlerblech 
infolge nachträglicher Verbrennung von mitgerissenen Kohlen- 
teilchen der Brennstoffe, die hauptsächlich aus Grus bestanden, 
ortlich überhikt worden. Eine Person wurde getötet. 


8. Liegender Walzenkessel von unbekanniem Alter, seit 
1911 für Brennereizwecke ohne amtliche Überwachung benußt, 
Länge im, Dmr. 0,55 m, Heizfläche 1,17 m’, Rosifläche 0,14 m’, 
Inhalt 0,14m’, Betriebsdruck unbestimmt. Der Kessel wurde 
geheizt, bis das Sicherheitsventil abblies. Bei der Explosion 
ın der Brennerei von Krauter in Kleinheppach, Neckarkreis, 
am 21. August 1920 wurden die beiden 4,2 bis 4,5 mm starken 
Stirnböden zerrissen und die autogen. angeschweißten Arma- 
turenstußsen abgesprengt. Der Kessel wurde 9m weit ge- 
schleudert. Ursachen waren schiefriges Gefüge der schweiß- 
eisernen Bleche, ungenügende Wandstärke und die gefährliche 
Betriebsweise. Zwei Personen wurden schwer, zwei leicht 
verleßt. [M61] S. 


Eine neue Ventilsteuerung für Lokomotiven 
Bei Einführung der Lenz-Ventilsteuerung an Lokomotiven 


bei der Expansionsbeginn und Voreinströmung sowie Voraus- 
strömung und Kompressionsbeginn voneinander abhängen. 
Bei kleinen Füllungen, die bei den hohen Drücken ım Loko- 
motivbetriebe zur wirtschaftlichen Ausnukung des Dampfes 
erwünscht sind, erhält man daher keine so völligen Ind.kator- 
diagramme wie von sonstigen Steuerungen. Nun tritt in Italien, 
wie die Hannomag-Nachrichten im Februarheft berichten, eine 
neue, nach Patenten von Caprotti in Mailand gebaute Ventil- 
steuerung auf, die diese Nachteile beheben kann. 


Die Drehbewegung der Kurbel wird durch zwei Kegel- 
räder von der Gegenkurbel der Treibachse auf eine quer über 
dem Schieberkasten liegende Welle a, Abb. 9, übertragen. 
Auf dieser Welle siken drei Nockenscheiben b, c und d, von 
denen b nur die Offnung des Einlaßventils, e dessen Schluß 
und d Offnung und Schluß des Auslaßventils steuert. Durch 
diese Trennung der Einlaß- und Auslaßsteuerung wird er- 
reicht, daß Vorausströmung und Kompression, unabhängig 
vom Füllungsgrad, stets zum gleichen Zeitpunkt beginnen. 
Das gibt, im Gegensas zur Schwingensteuerung, erheblich 
völligere Diagramme. Die Einlaßventile werden durch Winkel- 
hebel betätigt, die mit einem Ende o auf einem Gestell mit 
den Rollen e und f ruhen, Abb. 10. e rollt auf der Scheibe b, 
f auf e Da b und e nicht starr gekuppelt sind, ist eine 
Anderung der Einströmung ohne zwangläufige Änderung der 


be 


Abb. 9. 
Gelriebeanordnung für die 
 Ventilsteuerung Caprotit von 
oben geschen. 


uk die bisher übliche Schwingen steuerung beibehalten, ` 
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Abb. 10. Anordnung der Venhisteuerung Caprotti, 


Abb. 11 und 12. 


Einlaßscheibe Scheibe R 


Voreinstromung möglich. Welle a (Abb. 9) trägt nun in ihrem 
mittleren Teil Schraubengewinde und darauf zwei Scheiben g 
und 4, die durch die Ringe ¿i und k umfaßt werden. Wenn 
durch Drehung der Steuerwelle p die Scheiben g und h von- 


einander entfernt werden, bewirken sie durch kleine Hub- 


stangen l und m, Abb. 11 und 12, die durch Schlike n der 
Scheiben g und h gehen, eine Verdrehung der Hubscheiben b 
und c gegeneinander, wodurch Änderung der Füllung oder 
Umsteuern möglich ist. [1178] BI. 


Neue Drehtank mit elektrischem Antrieb 


Zu den Werkzeugmaschinen, die auf der diesjährigen 
Leipziger Technischen Messe Aufsehen erregt haben, zählt 
vor allem die in Abb. 13 wiedergegebene Drehbank von Oc- 
brüder Böhringer in Göppingen, bei der ein regelbarer Elektro- 
motor unmittelbar im Spindelstock eingebaut ist. Den elek- 
tischen Antrieb für diese Bank haben die. Siemens-Schuckert- 
Werke nach dem Patent’) von Dr.-Ing. Kienzle durchgebildet. 
Der Antriebmotor ist für 2,6kW und einen Regelbereich von 
800 bis 2000 Umi./min bemessen. Er ist als Gleichstrom-Neben- 
schlußmotor gebaut, so daß die durch Feldschwächung erzielte 
Regelung praktisch keine Verluste bedingt, und kann auch um- 
gesteuert werden. Der Motor sibt zwischen den Spindellagern 
derart, daß sein Anker mittels einer Büchse auf Kugellagern 
im Motorgehäuse läuft. Dieses stüußt sich mit dem linken Ende 
auf die Verlängerung der Spindellagerbüchse und ist rechts 
durch einen Zapfen in der Zwischenwand des Spindelstocks 
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gelagert und durch Schrauben gegen Verdrehung gesichert. 
Die Drehbankspirdel selbst wird somit durch das Motorgewicht 
nicht belastet. 

Der Steuerhalter mit Walze zum Anlassen, Regeln der 
Umlaufzahl und zum Umsteuern des Motors ist im Fuß der Dreh- 
bank unter dem Motor eingebaut, wo auch die zugehörigen 
Widerstände untergebracht sind, und wird durch Handgriffe 
am Drehbankfuß und am Spindelstock betätigt. Zwischen den 
Motor und das Drehbankgetriebe ist ein dreifaches Wechsel- 

etriebe eingeschalet, das vorn in den Spindelstock ein- 
debaut ist und Spindeldrehzahlen von 12 bis 256 Uml./min 
liefert. Bemerkenswert ist namentlich, daß alle elektrischen 
Verbindungen, Schalter und Sicherungen an der Maschine so 
versteckt sind, daß sie nicht leicht beschädigt werden können. 
Schalter und Sicherungen sind auf einer besonderen, als Tur 


ausgebildeten Schalttafel angeordnet, die plombiert und damit ` 


unzugänglich gemacht werden kann. Die Anschlußleitung wird 
unter Flur an die Maschine herangeführt und an die Schalt- 
tafel im Drehbankfuß angeschlossen. Sobald diese Leitung 
gelöst ist, kann man die Maschine an jede andere Stelle der 
Werkstatt verseßen. [1205| 


Düngung mit Rohgaswasser 


„Das Gas- und Wasserfach“ vom 25. Februar bringt einige 
bemerkenswerte Mitteilungen über die Düngung mit Rohgas- 
wasser und die Erfahrungen, die man bisher damit gemacht 
hat. Die wiederholten Frachterhöhungen machen die Ver- 
sendung des geringwertigen Rohgaswassers der Gasanstalten 
auf weite Strecken zum Zwecke der Verarbeitung mehr und 
mehr unmöglich. Mehrere Gaswerke haben schon vor 10 bis 
20 Jahren das Rohgaswasser, das durchschnittlich etwa 1,5 vH 
Ammoniak oder 1,23 vH Stickstoff enthalt, den Landwirten als 
Düngemittel empfohlen und verkaufen es diesen auch seit 
geraumer Zeit. Obwohl das Rohgaswasser außer dem den 
Pflanzenwuchs fördernden Stickstoff auch pflanzenschädlichc 
Bestandteile, wie Zyan- und Rhodanverbindungen, enthalt, 
haben die Landwirte schließlich doch Wege gefunden, um jede 
schädliche Einwirkung des Wassers zu verlhuten und die. ge- 
wünschte Ertragsteigerung des Ackers herbeizuführen. Wic 
unsre Quelle mitteilt, ist gegenwärtig die Nachfrage nach dem 
Rohgaswasser so stark, daß sie kaum zu bewältigen ist. Über 
die allgemeinen Anwendungsvorschriften hat sich die Wirt- 
schaftliche Vereinigung deutscher Gaswerke wie folgt ge- 
außert: Das Rohgaswasser wird von den Gasanstalien in 
Jauchefässern oder -wagen abgeholt. Falls es nicht sofort 
zur Düngung benukt werden soll, wird es in der Düngegrube 
aufgespeichert. Das unverdunnte Wasser darf nur auf Brach- 
land gebracht werden, und zwar hier am besten bei warmen: 
und sonnigem Wetter, damit vorhandenes Unkraut zerstört 
wird. Um ein Verdunsien zu vermeiden, soll man das Land 
nach dem Aufbringen des Wassers umpflügen, wodurch gleich- 
zeitig das Ammoniak mit der Ackerkrume inniger vermengt 
wird. In allen andern Fällen ist cine Verdünnung des Rohgas- 
wassers zweckmäßiger. Am sichersten ist der Erfolg be 
Regenwetter. Bei Sonnenschein oder warmem Wetter darf 
dagegen das Wasser nicht aufgebracht Werden. 

Große Erfolge mit diesem Verfahren sind bisher in Baden 
erreicht worden. ` Unste Quelle empfiehlt, auch in Gegenden, 
wo die Gaswasserdungung noch nicht so bekannt ist, vor allem 
die landwirtschaftlichen Versuchsanstalten und die landwirt- 


schaftlichen Winterschulen für das Verfahren zu DEE 
75 


Lichtstärke für den Luftverkehr 


Für den Luftverkehr von Parıs nach 
Algier, Italien und der Schweiz wird auf 
dem Mont Affrique bei Dijon ein Schein- 
werfer aufgestellt. Er hat acht Linsen, 
die in zwei Stockwerken derart verteilt 
sind, daß sie zwcı Gruppen mit um 180° 
gegeneinander verschobenen Achsen bil- 
den. In einiger Entfernung vereinigen 
sich die Lichtbundel von je vier Linsen 
zu cinem einzigen von der Lichtstärke 
von rd. 1 Milliarde Kerzen. Bei klarer 
Luft wird die Sehweite auf 300 km ge- 
schäßt, bei mittlerer Sichtigkeit auf rd. 
die Hälfte. Zu jeder Linse gehört cine 
Gleichstrombogenlampe für 120A bei 
65 V. Ein Gehäuse von 55m Dmr. nimmt 
die gesamten Apparate auf und wird 


Abb. 13. Böhringer- Drehbank mit ewange elektrische; Antrieb. 


durch einen Elektromotor gedreht. (Genie 
Civil 24. Dezember 1921) IM 74] Bl. 


Leuchtfeuer von einer Milliarde Kerzen. 
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Die Leipziger Frühjahrsmesse 


Wieder hat die große Leipziger Messe rd. 14000 Aus- 
steller (davon etwa 700 Ausländer) und weit mehr als 120 000 
Besucher angezogen. Diese Zahlen allein sprechen aufs deut- 
lichste für die weittragende Bedeutung der Leipziger Messe; 
weit eindringlicher aber ıst der gewaltige Eindruck des von 
Messe zu Messe wachsenden Umfangs des Geschäftsverkehrs 
imn Leipzig. Längst ist die innere Stadt nicht mehr in der 
Lage, den Strom der Meßgüter und der Fremden auf- 
zunehmen; dafür sind zu Füßen des Völkerschlachtdenkmals 
auf einem ausgedehnten Ausstellungsgelände immer neue, 
gewaltige Hallen entstanden, die die ganz besonders an- 
gewachsene Technische Messe aufnehmen. Die Technische 
Messe hat echt bereits einen solchen Umfang erreicht, daß es 
für den, der mehr als eine besondere Spezialität auf der 
Messe verfolgt, ganz ausgeschlossen ist, in den wenigen 
Messetagen die ganzen Darbietungen auch nur einigermaßen 
zu überblicken. Die für eine wirkliche Nußbarmachung des 
gewaltigen Kostenaufwandes der Ausstellungen unbedingt 
erforderliche Übersichtlichkeit kann nur erreicht werden, wenn 
die einzelnen Industriezweige fest zusammengefaßt werden 
und ihre Ausstellungen in einheitlicher Geschlossenheit inner- 
halb eines Fachgebiefes durchführen. In größtem Maßstabe 
hat schon seit einigen Jahren der Verein Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken eine hervorragende Gesamtausstellung ge- 
schaffen, die namentlich auch dem Ausland ein eindrucksvolles 
Bild seines Könnens gibt. Weitere zusammenfassende Aus- 
stellungen hatten wieder der Gesamtverband der deutschen 
Armafurenindustrien und die Zentrale für Gasverwertung so- 
wie der Meßverein des deuischen Wagen- und Prüfmaschinen- 
baues veranstaltet. Die Elektrotechnik wird von der Herbst- 
messe an in einem besonderen Hause würdig und geschlossen 
untergebracht sein. 

Eine solche Zusammenfassung der ausstellenden Industric- 
zweige ist offenbar das einzige Mittel, einmal die Übersicht- 
lichkeit der Ausstellungen zu wahren und außerdem den ein- 
zelnen Aussiellern übermäßige Kosten zur Überbietung des 
mitausstellenden Wettbewerbes zu ersparen. Den Fach- 
verbänden der einzelnen Industrien und 
bietet sich hier ein sehr aussichtsreiches Wirkungsfeld. 

Nur auf diesem Wege wird es möglich sein, der Industrie 
die gewaltigen Kosten, die eine regelmäßige und eindrucks- 
. volle Beschickung der Messe mit sich bringt, erträglich zu 
machen. Auf der andern Seite weisen aber eben diese er- 
heblichen Kosien zwingend darauf hin, die Technische Messe 
nunmehr auch zu einer Einrichtung auszugestalten, die ein 
wirklich volles und abgerundetes Bild von der Leistungsfähig- 
keit der deutschen Industrie gibt. Daß ein solches Bild nur 
an einer Giclle geboten werden kann, daß also die immer 
wieder auftauchenden Pläne und Ansprüche, auch in andern 
Meßstädten eine Technische Messe von umfassender Voll- 
ständigkeit zu bieten, undurchführbar sind, muß jedem klar 
sein, der den gewaltigen Aufwand gesehen hat, der zur Be- 
wältigung der Riesenaufgabe in Leipzig von seiten der Aus- 
der Stadt und der Messeleitung aufgebracht werden 
muk. Sp. 


Lohnabbau im Ausland 


Während in den mittel- und osteuropäischen Staaten ın 
Verbindung mit einer fortlaufenden Preissteigerung aller Er- 
zeugnisse die Löhne ständig anziehen, werden in den west- 
und nordeuropäischen Ländern von den industriellen Arbeit- 
gebern wesentliche Herabsekungen der Löhne angestrebt, die 
bereits vielfach teils durch Übereinkommen, teils ım Kampf 
mit den Arbeitern durchgeführt worden sind. Die Unternehmer 
“versuchen auf diese Weise, ihre Oestehungskosten zu ver- 
ringern, 
schwachen Länder ankämpfen zu können. 

über die erfolgreichen Bestrebungen der franzoösi- 
schen Industriellen ıst bereits berichtet worden.) In 
Großbritannien haben die Löhne im Jahre 1921 in allen 
Industriezweigen einen ziemlich bedeutenden Rückgang er- 
fahren. So sind die Löhne ım Kohlenbergbau auf Grund des 
Abkommens vom Juni 1921 beträchtlich herabgesekt worden 
und betragen zur Zeit nur noch das Doppelte der Löhne vor 
dem Kriege. In der Stahl- und Eisenindustrie, in der mehr- 
fach Lohnherabsekungen vorgenommen worden sind, stehen die 
Löhne nur noch 110 vH höher als vor dem Kriege. Die Arbeit- 


1) Z. 1921 S. 955. 


Industriegruppen. 


um gegen den scharfen Wettbewerb der valuta- 


nehmer im Maschinen- und Schiffbau haben vom 1. November 
1921 ab in eine allmähliche Beseitigung der im Jahre 1920 
gewährten Teuerungszuschläge, die 12% vH des Grundlohnes 
und 7% vH des Stucklohnes ausmachten, eingewilligt. Je ein 
Drittel dieser Zuschläge wurde am 1. November, 1. Dezember 
1921 und 1. Januar 1922 aufgehoben. In der Nähgarnındustrie 
haben die Arbeitgeber mit ihren Arbeitern ein Übereinkom- 
men getroffen, wonach der Wochenlohn am 1. Dezember 1921, 
am 1. Januar und am 1. Februar 1922 um je 2sh 4d herab- 
gescht worden ist. Daß alle englischen Industriellen sich aber 
mii dem im Jahre 1921 von ihnen durchgesebten Lohnabbau 
keineswegs begnügen wollen, sondern weitere Lohnherab- 
sekungen für dringend erforderlich halten, zeigt eine kürzlich 
erschienene Denkschrift des englischen Industrieverbandes 
über „Arbeitslohn und Gestehungskosten“. Mit Rücksicht 
darauf, daß sich das Verhältnis von Arbeitslohn und Arbeits- 
ertrag in England seit Kriegsbeginn sehr ungünstig gestaltet 
hat und die schwierige Lage, in der sich die englische Industrie 
gegenwärtig befindet, vor allem auf diese Verschiebung zu- 
ruckgeführt wird, kommt die Denkschrifi zu dem Ergebnis, 
daß die Krise nur durch eine energische Herabsegung der Oe- 
stehungskosten überwunden werden könne, und zwar vor allem 
durch einen Abbau der Löhne, die zur Zeit den ersten Plak 
unter den Gestehungskosten einnehmen. Den Einwand, daß 
durch eine Minderung der Einkommen der Arbeiterschaft die 
allgemeine Kaufkraft des Landes verringert und damit die bei 
einer Preisherabsekung erzielbaren wirtschaftlichen Vorteile 
wettgemacht würden, sucht die Denkschrift durch den Hinweis 
zu widerlegen, daß gerade die heutigen hohen Warenpreise 


die große Masse der Käufer abschrecken und somit bei einem ` 


Lohnabbau eine weitere Einschränkung des Verbrauches kaum 
mehr eintreien würde. Den weiteren, vor allem von Arbeiter- 
seite gegen den Lohnabbau vorgebrachten Einwand, daß zu- 
nächst eine Verbilligung der Lebenshaltung eintreten müsse 
und deshalb gleitende Lohntarife eingeführt werden sollten, 
hält die Denkschrift ebenfalls nicht für stichhaltig, da in wirt- 
schaftlich ungewöhnlichen Zeiten gleitende Lohne nicht durch- 
führbar seien. Maßgebend für die Lohnhöhe dürfe lediglich 
die Belastungsfähigkeit der Industrie sein, d. h. die Lohne 
müßten sich nach den von der Industrie beim Absaß erzielbaren 
Preisen richten. Da diese aber angesichts des Wettbewerbes 
der Länder mit niedrigerer Valuta gegenwärtig nur gering sein 
können, müßten die Arbeiter in weitgehende Lohnherab- 
sekungen einwilligen, um dadurch eine weitere Zunahme der 
Arbeitlosigkeit zu verhüten. Auf der anderen Seite fordert 
die Denkschrift, daß auch die Unternehmer angesichts der 
gegenwärtigen Notlage ihren Gewinn auf ein Mindestmaß ein- 
schränken. 


Die schwedischen Arbeitgeberverbände 
haben sämtliche am 31. Dezember 1921 und am 31. Januar 
1922 ablaufenden Tarifabkommen gekündigt und bemühen 
sich, neue Abkommen mit Lohnherabsekungen um 15 bis 60 vH 
zum Abschluß zu bringen. Außerdem sollen die bisher gelten- 
den Urlaubsbestimmungen in Fortfall kommen. Die Arbeit- 
geber scheinen entschlossen zu sein, die Herabsekung der 
Lohne unter Anwendung der schärfsten Mittel zu erzwingen. 
So hat der Zündholztrust ohne Verhandlungen mit seinen 
Arbeitnehmern am 1. Januar 1922 eine Lohnermäßigung von 
40 bis 70vH für sämtliche Arbeiter verfügt. Die große Eisen- 
erzgesellschaft A.-B. Grängesberg hat die Löhne ihrer Arbei- 
ter um 50vH gekürzt. 


In Norwegen waren den Arbeitern durch die Anfang 


. des Jahres 1920 gefällten Schiedsprüche sehr hohe Löhne und 


hohe Überstundenbezahlungen sowie ein vierzehnlägiger Ur- 
laub mit voller Bezahlung zugesichert worden. Da durch diese 
schwere Belastung, welche die Weltlbewerbfähigkeit der nor- 
wegischen Industrie gegenüber den ausländischen Industrien 
auf dem Weltmarkt und auch ım Inland unmöglich machte, 
alle Industriezweige in eine überaus schwierige Lage geraten 
sind, verlangen die norwegischen Arbeitgeber weitgehende 
Herabsebkung der zur Zeit geltenden Löhne. Der norwegische 
Arbeitgeberverband hat deshalb, nachdem die Bemühungen, 
im Zusammenarbeiten mit den Gewerkschaften Lohnkürzungen 
durchzuführen, gescheitert sind, die am 31. März 1922 ab- 
laufenden Tarifabkommen mit den Arbeitern der Bergwerke, 
der mechanischen Werkstätten, der Elektroindustrie und der 
Schiffswerften, ferner mit den Arbeitern der Glas-, optischen 
und Schuhindustrie und mit denen des Bau- und graphischen 
Gewerbes gekündigt. 


Band 66. Nr. 12 
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Betrlebstillegung der amerikanischen Kaliindustrie 


Zur Zeit sind sämtliche Kaliwerke in den Vereinigten 
Staaten stillgelegt, weil sich die Erzeugung infolge der nied- 
rigen Kalipreise nicht mehr lohnt. Unter diesen Umständen 
eröffnen sich günstige Aussichten für die Ausfuhr von Kali 
aus Deutschland nach Amerika; allerdings ist zu bemerken, 
daß in den Vereinigten Staaten Bestrebungen auf Fesisckung 
eines hohen Schukzolles für Kali im Gange sind, um einer zu 
großen Einfuhr vorzubeugen. 


Neuordnung der Außenhandelsüberwachung 


Die deutsche Regierung ist zur Zeit mit einer Neuordnung 
der gesamten Außenhandelsuberwachung beschäftigt. Der in 
Vorbereitung befindliche Gesekentwurf sieht eine Trennung der 
Verwaltung der Ausfuhrabgabe von der eigentlichen Außen- 
handelsuberwachung vor, die bis jekt miteinander verbunden 
sind. Künftig soll die Ausfuhrabgabe von jeder Ware erhoben 
werden unabhängig davon, ob für diese überhaupt ein Aus- 
fuhrbewilligungszwang besteht. Damit würde die Veranlagung 
und Erhebung der Ausfuhrabgabe in jedem Falle Voraussekung 
für die Ausfuhrbewilligung werden. Diese Trennung soll es 
den mit der Außenhandelsüberwachung beitrauten Stellen er- 
möglichen, sich künftig ungeteilt ihrer eigentlichen Aufgabe 
zuzuwenden, die in einer Preis-, Mengen- und Einfuhrüber- 
wachung besteht. Der Entwurf sieht auch die Einführung eines 
gleitenden Ausfuhrabgabentarifes vor, nach dem jeweils der 
am Tage des Verkaufsabschlusses geltende Tarif zur Anwen- 
dung kommen soll. Damit soll einerseits der Tarif den Valuta- 
verhältnissen besser angepaßt, anderseits gleichwohl den Aus- 
fuhrfirmen die notwendige Sicherheit in bezug auf die Preis- 
berechnung gewährleistet werden. 

Nach einem weiteren Gesebßentwurf soll in Abänderung 
der Verordnung über die Regelung der Einfuhr vom 22. Marz 
1920 die Organisation des Reichsbeauftragten für die Uber- 
wachung der Ein- und Ausfuhr aufgehoben und auf die Zoll- 
verwaltung übergeleitet werden. An die Stelle des Reichs- 
beauftragten sollen die Dienststellen der Reichsfinanzverwal- 
tung ireten. Als Grund für die Auflösung der Stelle wird die 
Absicht angegeben, die Behördenorganisation zu vereinfachen 
und Arbeitskräfte zu ersparen. 


Förderung des Außenhandels in Japan 


Auf Anregung der Handelskammer Tokio haben mehrere 
japanische Handelskammern die Bildung einer internationalen 
Handelsfinanzierungsgesellschaft beschlossen, die ihren Haupt- 
sis in Tokio und Zweigniederlassungen in den wichtigsten 
japanıschen und auswärtigen Städten haben soll. Zweck des 
Unternehmens soll es sein, japanischen Firmen, die am Aus- 
fuhrhandel beteiligt sind, finanzielle Unterstükung zu gewähren. 
Als Grundkapital sind 200 Mill. Yen vorgesehen; die Anteil- 
scheine sind auf 100 Yen beziffert. Von der japanischen Re- 
gierung wird eine finanzielle Beihilfe zum Aktienkapital nicht 
gefordert, jedoch ist die Regierung ersucht worden, für die 
Beträge aufzukommen, de an einer Verzinsung von 7vH für 
die Aktionäre fehlen sollten. Die endgültige Ausführung des 
Planes ist von der Genehmigung der Regierung abhängig, die 
voraussichtlich ohne Schwierigkeiten Dal werden wird. 


Die Bewirtschaftung der zukünftigen polnischen Staatsgruben 


In Kattowik ist eine polnisch-französische Aktiengesell- 
schaft zur Ausbeutung der künftigen polnischen Staatsgruben 
ın Oberschlesien gegründet worden. Die Gesellschaft nimmi 
die Gruben unter Zahlung eines entsprechenden Zinses für 
% Jahre in Pacht. Polen und Franzosen haben vollkommen 
gleichen Anteil an dem Kapital, den Rechten und der Ver- 
waltung. Der Aufsichtsrat, zu dessen Vorsikendem zunächst 
der Abgeordnete Korfanty gewählt worden ist, scht sich aus 
vierzehn Mitgliedern zusammen. 


Kohlenabkommen zwischen Danzig und Polen 


Am 24. Februar ist in Warschau zwischen Danzig und 
Polen ein Abkommen über die Lieferung von Kohlen ge- 
schlossen worden, nach dem die Freie Stadt Danzig vom 
1. März 1922 an bis zur Aufhebung der Zwangswirtschaft 
monatlich 35 000 4 Kohlen für den eigenen Bedarf erhält. Nach 
der Aufhebung der Zwangswirtschaft ist der Handel frei, und 
die Belieferung Danzigs erfolgt in gleicher Weise wie die 
eines jeden andern Abnehmers. Bunkerkohle außerhalb des 


Rundschau 
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Freihafens gilt nicht als Ausfuhrkohle. Die Ausfuhr aus Polen 
wird durch den polnischen Staat, die Lieferung von Bunker- 
kohle durch den Senat der Freien Stadt Danzig überwacht. 


Änderung der Bestimmungen über Ursprungszeugnisse 
beim Warenversand aus Deutschland nach dem Saargebiet 


Nach Angabe der französischen Zollverwaltung im Saar- 
gebiet soll in lekter Zeit von deutschen Behörden der deutsche 
Ursprung von Waren, die unter Verwendung nichtdeutscher 
Roh- und Halbstoffe in Deutschland hergestellt worden sind, 
auch in solchen Fällen bescheinigt worden sein, in denen dies 
nach den von der Zollverwaltung festgese&ten Bestimmungen 
nicht zulässig gewesen wäre. Da die Direktion der franzö- 
sischen Zollverwaltung in Saarbrücken demnach Anlaß zu 
haben glaubte, die Richtigkeit der deutscherseits ausgestellten 
Ursprungszeugnisse anzweifeln zu müssen, hat sie eine Ver- 
fügung erlassen, nach der alle Ursprungszeugnisse für solche 
aus Deutschland kommenden Waren, die an sich aus nicht- 
deutschen Erzeugnissen oder Stoffen bestehen, aber in 
Deutschland verarbeitet wurden und dabei eine „nicht voll- 
ständige Umwandlung“ (transformation incomplète) oder eine 
„ergänzende Weiterverarbeitung“ (complément de main d'oeuvre) 
erfahren haben, einen beweiskräftigen Vermerk darüber tragen 
müssen, daß die in Deutschland erfolgte Bearbeitung min- 
destens 50 vH des Gesamtwertes der Waren darstellt. Hierbei 
gilt als Gesamtwert jeweils der Wert, den die Ware am Ort 
und zum Zeitpunkt der Einfuhr in das Saargebiet aufweist. Der 
Vermerk kann von der gleichen Behörde vorgenommen 
werden, die die Ursprungzeugnisse ausstellt, also von 'den 
deutschen Handelskammern, Zoll- und Steuer-, Gemeinde- und 
Polizeibehörden. Bei Waren, die einen solchen Vermerk nicht 
tragen, wird der deutsche Ursprung künftig nicht mehr an- 
erkannt; sie werden vielmehr als zollpflichtig angesehen und 
entsprechend dem Zustand, in dem sie in das Saargebiet ein- 
gefuhrt werden, mit den Zollsäßen für Fertigerzeugnisse der- 
jenigen Länder, aus denen die verwendeten nichtdeutschen 
Grundstoffe stammen, belastet, gegebenenfalls unter Erhebung 
der surtaxe d’origine oder der surtaxe d’entrepöt. 


Die Handelskammer Saarbrücken hat die französische 
Zollverwaltung darauf hingewiesen, daß durch diese Bestim- 
mung erneute Schwierigkeiten für den Warenversand von 
Deutschland nach dem Saargebiet geschaffen werden. Ihrem 
Bemühen ist es gelungen, daß die französischen Zollämter vm 
Saargebiet angewiesen worden sind, von einer scharfen 
Durchführung der neuen Verordnung während einer den drin- 
gendsten Bedürfnissen des Geschäftsverkehrs genügenden 
Übergangfrist von mehreren Wochen abzusehen. 


Kapitalaufnahme der Industrie 


Die Statistik des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt & Co. 
in Berlin weist für den Januar 1922 eine erhebliche Zunahme 
gegenüber dem Dezember 1921, für den Februar dagegen eine 
sehr beträchtliche Abnahme des industriellen Kapitalbedarfs 
auf. Die Zahlen der Ickten drei Monate lauteten lin Mill. A: 


1921 1922 
Dezember Januar Februar 
Neue Stammaktıen 2626,23 1256,00 919,00 


„ Vorzugsaktien 


mit einfachem Stimmrecht 76,88 286,00 148,00 
mit mehrfachem ` 183,11 30,00 23,00 
„ Obligationen ZB 1688, 00 315,00 _ 
Zusammen: 29 2941 4 3260,00 1405, o ` 
Isolierband 
Für den Einkauf dieses für elektrische Anlagen in 


großem Umfang gebrauchten Stoffes ist neuerdings bei ein- 
zelnen Firmen die wichtige Neuerung getroffen worden, daß 
er nach Bandlänge, nicht wie früher allgemein nach 
Gewicht bemessen wird. Das soll verhindern, daß das ge- 
tränkte Band beim Preis nach Gewicht künstlich schwer ge- 
macht wird, wodurch ein geringer Einheitspreis vorgetäuscht 
werden kann. Ebenso wirkt die Verpackung in dickem 
Stanniol beschwerend und kann beim Haftenbleiben von 
Stanniolresten zu Isolationsschäden führen. Eine Verpackung 
in Blechdosen ist vorzuziehen, auch um Verschmuken und 
Eintrocknen des Bandes zu verhindern. 
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° Sortenpezcichnungen und Erklarungen s. S. 72 
I. Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 9. März 29 stıion; Eisen am 9. März 12 £/ton; Kupfer am 11. März 67,50 £/ton; Baumwolle am 9. März 10,87 db; Dollar am 
11. März 4,56 sh/%; Mark am 16. März 1,69 sħ;100 A. 


Die Zunahme des Sierlingkurses gegenüber dem Dollar hält weiter an. Kupfer ist während des Monats Februar merklich im Preise gesunken, Baum- 
wolle dagegen, ae im Januar gefallen war, wieder bedeuiend lcurer geworden. Im ganzen ist die Tendenz der sämtlichen englischen Preise langsam weiter 
abwarls gerichtet. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesehi) 


(vgl. S. 240): f Kupfer am 16. Marz: 8075 A/100 kg Dollar am 16. Marz: 271,50 AIS 


Zur deutschen Konjunkturtafel \ Baumwolle am 16. März: 116,90 Akg Aktienziffer am 10. März: 38249 
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BUCHERSCHAU 


Die sieblose Schleuder zur Abscheidung von Sink- und 
Schwebesioflen. Von Berthold Block. Leipzig 1921, 
Otto Spamer. 266 S. Preis geh. 72 4, geb. 78 M. 


Dieses qui ausgestattete und mit vielen guten Zeichnun- 
gen versehene Buch von B. Block behandelt den angekündig- 
ten Inhalt ausführlich und in deutlicher Sprache, sowohl mit 
Hilfe nicht schwieriger theoretischer Betrachiungen als auch 
durch Darstellung vieler ausgeführter und vorgeschlagener 
Formen von Schleudern. Die erste kleinere Hälfte des Buches 
ist fast ganz der theoretischen Erörterung der Vorgänge gec- 
widmet, die sich ereignen, wenn ganz kleine, feste Korper- 
chen oder Tröpfchen in einer etwas leichteren oder schwereren 
Flüssigkeit sich bei ruhigem Stehen abseßen oder aufschwim- 
men, und welche Einflüsse sich auf sie in einer Schleuder 
gellend machen. Es wird auch im Hinweis auf frühere For- 
schungsergebnisse gezeigt, daß die Fall- oder Słeig- 
geschwindigkeit abhängt von der Form und dem 
Volumen der Körper, dem Unterschied der spezifischen Ge- 
wichte, der Zähigkeit der Lösung und anderen Umständen, 
und daß sie nach ganz kurzer Fallzeit gleichmäßig werden 
muß. Die Fallzeit ż selbst ist dann nur von der Fall- 
geschwindigkeit v und der zu durchfallenden Hohe h abhängig: 


t =>, Die gegenseitige Anziehung schwebender Körper unG 


die Gleichfälligkeit finden Beachtung. Das die Trennung 
beeinflussende Verhältnis zwischen der freien Sinkgeschwin- 
digkeit und der durch die Schleuder bewirkten Geschwindig- 


keit stellt sich als S =; Vr heraus, worin r den Radius der 


Schleuder, n ihre Umdrehungszahl bedeutet, im Gegensab zu 
Weisbach, der irrtümlich die Beschleunigung durch die Zentri- 
fugalkraft im lufileeren Raum der Betrachtung zugrunde legt. 
— Längere Ausführungen sind der Frage der Wandstärke sieb- 
loser Schleudern gewidmet, deren Ergebnis die Erkenntnis ist, 
daß bei den gewaltigen Zentrifugalkräften die Zerreißfestigkeit 
selbst der festesten Metalle (Wolframdraht 60 000 bis 70 000 kg) 
den Durchmessern der Schleudern ziemlich enge Grenzen 
scht, und daß kleine Durchmesser und große Umdrehungs- 
zahlen gewählt werden müssen, sowohl wenn das Gewicht der 
Füllung berücksichtigt wird, als wenn dies nicht geschieht. 
Was die Abmessungen der kleinsten noch abschleuderbaren 
Körperchen anlangt, so scheinen die meisten Bakterien nodı 
abtrennbar zu sein, dagegen bildet die Eigenbewegung der 
kleinsten Teilchen (Brownsche Bewegung) wohl ein ernstes 
Hindernis für ihre Sonderung. Es folgen noch eine Menge 
interessante Erörterungen und Beobachtungen uber mancher- 
lei: Wenn in einem feststehenden zylindrischen Gefäß dic 
Flüssigkeit in Umdrehung versch wird, so sammeln sich die 
schwereren und leichteren Teilchen nahe der Drehachse. — 
Bei Dr. O. Brauns Gyrometer übt die verschiedene Zähigkeit 
der Füllung großen Einfluß auf die synchrone Anzeige (Trag- 
ei). — Die Homogenisierung von Mischungen (Milch) er- 
schwert natürlich die Trennung — die Krapulierung der Eiweiß- 
körper in einer Mischung beschwert die Sinkstoffe und er- 
leichtert ihre Abscheidung. — Die Wirkungen der mehr oder 
weniger geneigten oder wagerechten Lage der Mittelachse 
werden eingehend besprochen. — Die zweite, größere Hälfte 
des Buches führt eine bedeutende Zahl ausgeführter oder 
vorgeschlagener Bauarten von Schleudern vor, zum größten 
Teil wohl aus deutschen Patentschriften, doch jedesmal mit 
kritischen Betrachtungen. Beginnend mit den Laboratorium- 
Schleudern mit gläsernen Einsäßen für Bakterien, Blut, Milch, 
gelangen wir zu den ununterbrochen arbeitenden, im industriel- 
len Betrieb stehenden für Milch, Teer, Leim, Ol, Zuckersaft, 
die mehr oder weniger einen Ersak für Filterpressen bilden 
sollen, oft selbst mit Filtern ausgerüstet sind. Es folgen die 
Schälschleudern, in denen ein feststehendes oder bewegbares 
Rohr die dünne Flussigkeit von dem an die Wand gepreßten 
Schlamm abhebt (Hefe, Teer, Leimbruhe, Zuckerschleim) — 
Absüßschleudern. Eine der wesentlichsten Verbesserungen der 
sieblosen Schleudern bildet die Erfindung des Ingenieurs 
von Bechtolsheim, der die trichterförmigen Scheide- 
teller erdacht hat, die dann in mannigfachsten Abänderungen 
weite Gebiete der Schleuderanwendung beherrschen (Milch, 
Stärke, Hefe, Wollfett, Ol). Nun drängt sich die schwere, oft 
in Ängriff genommene, jedoch nur unvollkommen gelöste Auf- 
gabe in den Vordergrund, die aus den Flüssigkeiten abge- 
schiedenen festen Stoffe ununterbrochen aus den 
Schleudern zu entfernen, aus der „Trube“ der Bergwerks- 
betriebe, den Goldwäschereien, den Abwässern der Städte, 
der Stärkeflotte, dem Kaolinwasser und anderen. Hier haben 


H 


nn Berufsgenossen noch cine zweckmäßige Lösung zu 
inden. 

Das Werk von B. Block ist ein gutes Buch, das ich mit 
Wohlgefallen gelesen habe; denn es löst die Aufgabe, die es 
sich gestellt hat, die sieblose Schleuder darzustellen, klar und 
deutlich und, soweit ich urteilen kann, vollständig, so dak 
es vielen ein trefflicher Führer auf diesem Gebiet sein kann. 

IB 1064, E. HHausbrand. 


Die Entwicklungsgrundzüge der industriellen spanabhebenden 
Medallbearbeitungstechnik im 18. und 19. Jahrhundert. Von 
Dr.-Ing. Berthold Buxbaum, Berlin 1920, Julius Springer. 
Preis 7,— M und Zuschläge. 

Die Technik schreitet rastlos vorwärts, sie läßt nicht Zeit, 
ruckwärts zu schauen. Und doch, will man ihre Erfolge ganz 
erfassen, so darf die Gegenwart die Verbindung mit der Ver- 
gangenheit nicht verlieren. Es ist das unbestrittene Verdienst 
des Verfassers, daß er uns mit seinem Büchlein einen wert- 
vollen Rückblick ermöglicht, der für viele Anregung und Aus- 
blick sein dürfte. Im ersten Abschnilt behandelt er die Zeit- 
abschnitte und Grundbegriffe, nach denen sich die Entwicklung 
vollzog, im zweiten die bauliche Entwicklung der Werkzeug- 
maschinen, Schneid- und Spannwerkzeuge und im dritten dic 
Entwicklungslinien in der Metallbearbeitung selbst, wie die 
Formgebung in der Schmiede und Gießerei, das Messen und 
die Austauschbarkeit. Im vierten Abschnitt werden dic 
Wechselbeziehungen zwischen dem englischen, amerikanischen 
und deutschen Werkzeugmoschinenbau treffend dargelegt und 
im lekten die Lehren für die weitere Entwicklung gezogen. 

Wer sich als Fachmann des Werkzeugmaschinenbaues eine 
Mußestunde gönnen will, dem empfehle ich, das Büchlein von 
Buxbaum zu lesen. An den Verfasser darf ich wohl die Bitte 
richten, mit mir zu kämpfen, daß aus dem Werkzeugmaschinen- 
bau die vielen Fremdwörter verschwinden. Würde sich der 
Verfasser bei einer neuen Auflage dazu entschließen können, 
die Entwicklurgslinien im Werkzeugmaschinenbau und in 
der Metallbearbeitung im Schriftsaß anstatt durch Zahlen und 
Buchsteben durch Stichworte zu kennzeichnen, so würde das 
Lesen des Biichleins noch mehr Freude machen. 

Dortuund. 


„V. D. H. 1.“, Festschrift des Vereines Deutscher Heizungs- 
Ingenieure (Bezirk Berlin) zum 20jährigen Bestehen. Heraus- 
E? von der Geschäftstelle, Berlin S 14. 77 S. mit 
11 i 

Die vorliegende Festschrift soll nach dem Vorwort Fichils 
einen Versuch darstellen, durch Einzelabhandlungen uber 

Sondergebiete das wiederzugeben, was der Heizungsingemeur 

in den lekten zehn Jahren erlebt und geschaffen hat. Wie ein 

roter Faden geht durch sämtliche Aufsäke die Erkenntnis hin- 
durch, daß nur durch sachliche Kritik eine Vervollkommnun«dg 
des Faches zu erwarten steht. Das ist ein großer Fortschritt, 
der besonders anerkannt werden muß. Die Aufsäße selbst 
hätten vielleicht mehr Charakteristisches enthalten mussen. Mut 
einer geschichtlichen Darstellung allein ist das Ziel der Arbeit 
nicht gegeben. Gut ist der Aufsak über die Entwicklung des 
Isolierwesens, weil er Ergebnisse enthält, von denen dic 


Praxis eine Nukanwendung machen kann. 
iB 1077| 


Physikalische Rundblicke. 
Von M. Planck. Leipzig 1922, S. Hirzel. 
geh. 20 M, geb. 30 M. 

In dem Bande sind die Vortrage von Planck über seine 
physikalischen Anschauungen, die er im Laufe der Jahre von 
1908 bis 1920 bei verschiedenen Anlässen gehalten hat, chrono- 
logisch vereinigt. Die einzelnen Vorträge sind zwar sämtlich 
schon veröffentlicht, es ist aber erfreulich, daß es dem Ver- 
leger gelungen ist, von den Verlagsbuchhandlungen J. A Barth, 
Julius Springer und B. G. Teubner die Einwilligung zu erlangen, 
sie hier zusammenzufassen zu einem Bande, der die neuesten 
und wichtigsten Anschauungen über Atomitheorie enthalt. 


Die Grundzüge der Werkze inen und der Metallbear- 
beitung. Von Prof. W. Hülle. 3. Aufl. 1. Band: Der Bau 
der Werkzeugmaschinen. Berlin 1921, Julius Springer. 168 S. 
mit 240 Abb. Preis geh. 27 K. 

Die großen Vorzüge dieses Leitfadens sind beim Er- 
scheinen der ersten und zweiten Auflage in Z. 1915 S. 823 und 
Z. 1920 S. 922 hervorgehoben worden. Bemängelti wurde das 
Fehlen von Literaturangaben. Sie fehlen auch ım vorliegenden 
1. Band der dritten Auflage noch, und es wäre zu wünschen, 


Hulle. 


de Grahl. 


Gesammelte Reden und Aufsäße. 
168 S. Preıs 
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daß der demnächst erscheinende 2. Band der drilten Auflage 
einen gerade bei Leitfäden besonders wichtigen Quellennach- 
weis bringt. Eine Unterteilung in zwei Bände wurde mit Rück- 
sicht auf die große Bedeutung der wirtschaftlichen Ausnüßung 
der Werkzeugmaschinen erforderlich. : Der 1. Band der dritten 
Auflage bringt in knapper Form die Grundzüge des Werkzeug- 
maschinenbaues und sucht die Frage zu klären, wie man bei 
Werkzeugmaschinen gute und genaue Arbeit und eine große 
Nußleistung erreicht. Besonderer Wert ist wiederum auf die 
einfache bildliche Darstellung gelegt, die dem Baubeflissenen 
das Eindringen in das Wesen einer Werkzeugmaschine er- 
leichtern soll. Bei den Antrieben der geraden Hauptibewegung 
sind die Mittel für den Geschwindigkeitswechsel eingehender 
behandelt. Bei den Berechnungen haben auch zeichnerische 
Verfahren Aufnahme gefunden. 


Wahl, Projektierung und Beirieb von Kraftanlagen. Von 
Obering. F. Barth. 3. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 
547 Seiten mit 176 Abb. und 3 Tafeln. Preis geb. 90 AM. 

Die vorliegende dritte Auflage dieses bekannten und vor- 
zuglichen Buches zeigt gegenüber der in Z. 1919 S. 893 be- 
sprochenen zweiten Auflage folgende Änderungen: Die. Auf- 
stellung der Anschaffungs- und Betriebskosten von Krafti- 
anlagen ist wegen der Preisschwankungen unterblieben. Neu 
aufgenommen sind die Abschnitte: Abhikeverwertungsanlagen; 
Lokomobilanlage für Kraft- und Wärmeversorgung einer 
Papierfabrik; Lokomobilkraftanlage eines Sägewerks mit Ver- 
wertiung von Abwärme und Äbfallbrennstoff. 

- Der Anhang enthält ein größeres Kapitel über die Um- 
stellung der Kesselfeuerungen auf minderwertigen Brennstoff 
sowie eine Darstellung des Ruths-Speichers. 

Der Inhalt ist also in durchaus zeitgemäßer Weise ergänzt 
worden, und das Buch ist als wertvolles Hilfsmittel jedem 
Ingenieur zu empfehlen, der mit der Errichtung neuer Anlagen 
zu fun hat. H. D. 


Die Schmiermittel, ihre Art, Prüfung und Verwendung. Von 
r. R. Ascher. Berlin 1922, Julius Springer. 247 S. mil 

17 Abb. Preis geb. 69 M. 
Das Buch ist nicht für den Ölfachmann qedacht, sondern 
für den Betriebsingenieur in kleineren und mittleren Betrieben 
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und soll ihm ohne Voraussebung tieferer Kenntnisse der orga- 
nischen Chemie über Ursprung, Entstehung und Gewinnung 
der Schmierstoffe in kurzen Worten Klarheit verschaffen. Eine 
Übersicht und Beschreibung der verschiedenen Untersuchungs- 
methoden ermöglicht ihm, über die Brauchbarkeit der Öle und 
Fette sich selbst ein Urteil zu bilden. 


Automobiltechnische Bibliothek. Bd. 1: Der Automobilmotor 
und seine Konstruktion. Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner und 
Dipl.-Ing. R. Urtel. 3. Aufl. Berlin 1922, M. Krayn. 3115S. 
mit 104 Abb. Preis geh. 65 M, geb. 75 fl. 


Die mineralischen Rohstoffe Bayerns und ihre Wirtschaft. Vom 
Bayerischen Oberbergamt. 1. Bd. Munchen und 
Berlin 1922, R. Oldenbourg. 128 S. mit Abb. Preis och 35 A. 

Das Buch, das eine Reihe von Einzeldarstellungen der 
technisch wichtigen, im Bergbau gewonnenen bayerischen 

Mineralien bringt, ist der Gewinnung und Verwertung der 

Braunkohle gewidmet, weil diese augenblicklich im Brenn- 

punkt des volkswirtschaftlichen Interesses steht und die von 

Oberbergrat Dr. von Ammon gegebene übersichtliche Dar- 

stellung aus dem Jahre 1911 heute bereits überholt ist. Die 

Sammlung dieser vom Oberbergamt herausgegebenen Bänd- 

chen wird sich auf mehrere Jahre erstrecken, und es sollen 

immer diejenigen Mineralien behandelt werden, die zur Zeit 
die größte wirtschaftliche Bedeutung haben. 


Offizielles Adreßbuch der Sächsischen Industrie. Stand vom 
1. Januar 1922. Herausgegeben vom Verband Sächsischer 
Industrieller. Leipzig 1922, Schulze & Co. Verlagsbuch- 
handlung. Preis 130 <. 

Mit seltener Sorgfalt ist hier authentisches Material zu- 
sammengetragen. Auf rund 1100 Seiten enthält das Adreßbuch 
gegen 9000 Firmeneintragungen und ein feingegliedertes 
Branchenverzeichnis, das bei der Vielfältigkeit der Sächsischen 
Industrie von besonderer Bedeutung ist. 


Deutscher Ausschuß fur Eisenbeton. Heft 50: Prüfung von 
Balken und Würfeln zu Kontrollversuchken. Von Dr.-Ing. 
W. Petry. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 20 Seiten 
mit 8 Abb. Preis geh. 18 A. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Die Entwicklung der Reform der technischen 
Hochschulen 


Im Heft 46/47 des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift gibt 
Professor Aumund u. a. einen Bericht über die augenblicklich 
zu treffenden und getroffenen Reformmaßnahmen an den ver- 
schiedenen preußischen Hochschulen und erwähnt dabei auch 
die Technische Hochschule Breslau. 

Die Darlegungen über die Reformarbeit der Technischen 
Hochschule Breslau (richtiger über die Reformarbeit der 
Maschinen-Ingenieurabteilung dieser Hochschule) ..treffen nicht 
den Kern. Die Darlegungen können leicht eine unrichtige Vor- 
stellung über unsere Bestrebungen erwecken. Wir sehen uns 
daher genötigt, unsere hauptsächlichsten Reformziele kurz 
zusammengefaßt bekannizugeben: 


l. Die Maschinen- und Elektro-Ingenieurabteilung der Tech- 
nischen Hochschule Breslau war sich von Anfang an bewußt, 
daß die Reform des Unterrichts nur von innen heraus er- 
folgen kann. 


ll. Das innere Prinzip, auf dem unseres Erachtens allein eine 
Hochschule für Wirtschaft im Zusammenhange mit der Tech- 
nik sich aufbauen soll, hat folgende Leitsäße: 

a) Wirtschaft ıst Gemeinarbeit; 

b) Bedürfnisse und schöpferisch produktive Arbeit zur Be- 
friedigung der Bedurfnisse sind die Grundelemente der 
Wirtschaft; 

c) Technik ist hochwertigste schöpferische Arbeit; 

d) Die schöpferische Arbeit vermag den Menschen in allen 
seinen geistigen und sittlichen Fähigkeiten tiefst und ganz 
zu erfassen. 

ll. Die Durchführung des Aufbaues der Lehre nach diesem 
Prinzip hat ganz natürlich und folgerichtig innerlich zusam- 
menmengehorige, fur den Hochschulbetrieb grundlegende 
Ergebnisse gezeitigt: 


a) Die Schaffung einer Stammlehre als Wirtschafts- 

lehre an der Technik von solcher Tiefe, daß sie 

das ganze Lehrgebäude der Hochschule für Wirtschaft zu 
tragen und zu organisieren vermag; 

b) Die Lösung der schwierigen und vielumstrittenen padagogi- 
schen Frage der Methode. Es gibt nur eine Methode bei 
der grundlegenden Ausbildung: die Schulung zur schöp- 
ferischen Arbeit; 

c) Da die schöpferische Arbeit den Menschen geistig und st. 
lich tiefst und ganz erfaßt, steht die schöpferische Arbeit 
der Technik in unmittelbarer Verbindung mit den innersten 
und eigentlichen Kulturkräften des Menschen. Die Hoch- 
schule fur Wirtschaftwird damit zur Stätte 
der Kulturpflege erhoben. 


Die Einfachheit, die organische Einheit, die umfassende 
Tiefe der Grundlage und die Gipfelung des Aufbaues der 
Hochschule auf Grund dieses Prinzipes sind die Kriterien für 
die Richtigkeit desselben. 

Die Abteilung für Maschinen-Ingenieurwesen und Elektro- 
technik ist jederzeit bereit, im Falle der Aufforderung ein- 
aehende Mitteilungen über die Durchführungen und die Erfolge 
der Breslauer Reform zu geben. 

Im Auftrage der Abteilung für Maschinen- 
ıingenieurwesen und Elektrotechnik. 
G. Hilpert. 


L a 


In meiner oben ähgeführten Abhandlung habe idì mich 
darauf beschränkt, die erkennbaren unterrichtstechnischen 
Maßnahmen der einzelnen Hochschulen kurz wiederzugeben. 
Die ım vorstehenden geschilderte Auffassung der Abteilung 
fur Maschinen-Ingenieurwesen und Elektrotechnik der Tech- 
nischen Hochschule Breslau steht m.E. damit nicht im Wider- 
spruch und obt mir keinen Anlaß zu weiteren lan 

umund. 
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Die Entwicklung der DEE Sektoren- Objektivverschlüsse. 
Von Pritschow. . 
H 


Wirtschaftliche Umschau : Amerikanische Konijunkturtafeln — Verschiedenes 
Angelegenheiten des Vereines: Bezug der Zeitschrift . 


Die Feinmechanik in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Von Prof. Dr. F. Göpel, Charlottenburg 


übersicht über die bisherige Tätigkeit des Präzisionsmechanischen Laboratoriums der Reichsanstalt, unter Betonung technisch wichtiger Arbeiten. 


Die Dar- 


stellung ist nach den drei Grundeinheiten der Länge, Masse und Zeil gegliederi und erstreckt sich auf de Ausrüstung und die Meßmethoden für die laufenden 
Prüfungen insbesondere an technischen Endmaßen, Kaliberboizen und Lehren, Leitspindeln und Normalgewinden, Kreisteilungen, ES Stimmgabeln. 


aschinenbau und Präzisionsmechanik sind nahe Ver- 

wandte, denn seit Menschenaltern hat zwischen beiden 

geistiger und materieller Austausch bestanden. Zahl- 

reiche tüchtige Präzisionsmechaniker sind allmählich 
dem Maschinenbau zugeströmt, namentlich dann, wenn die 
technische Entwicklung eine Steigerung der Arbeıtsgenauigkeit 
forderte und die Einstellung gelernter Feinmechaniker not- 
wendig erscheinen ließ; Arbeits- und Meßgeräte sowie Be- 
arbeitungsmethoden der Pra- 


Hermann von Helmholtz’ die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt zur experimentellen Förderung der Naturwissen- 
schaften und der Präzisionsmechanik. Zur Pflege der lebteren 


. wurde ım Rahmen der neuen Behörde ein besonderes Labo- 


ratorium und eine feinmechanische Werkstatt errichtet. Von 
den wichtigsten Arbeiten dieses Laboratoriums wird hier die 
Rede sein unter Vorausschickung des Hinweises, daß auch die 
zahlreichen anderen Laboratorien der Reichsanstali auf ihren 

Sondergebieten (Optik, Wärme 


zisionsmechanik sind damit in 
den Maschinenbau eingedrun- 
gen, um neue Anwendung und 
meist auch Weıterentwicklung 
zu finden. Diese Wechsel- 
wirkung war auch nicht auf 
Deutschland beschränkt Die 
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und Druck, Elektrotechnik 
einschl. Magnetismus, Radio- 
aktivität und Chemie) die 
ihnen nahestehenden Zweige 
der Präzisionsmechanik außer- 
ordentlich gefördert haben, 
da gerade auf dem Gebiete 


sx ae), Bıı a d 

Besucher Nordamerikas im er NN E ee Hd der exakten Wissenschaften 
Zeitalter der großen Ausstel- e | Sa KE, e e Ee Fortschritte der Methoden 
lungen konnien sich davon FI RR LE FE ER UD Verbesserungen der Werk- 
überzeugen, daß auch die 7 ; KEE zeuge zur Voraussckung oder 
RE Sen Neuen en nee 

e ıgen Kräften aus öwenherz, der leider 
der deutschen Präzisions- bereits i. J. 1892 verstorbene 


mechanik ein gutes Teil ihrer 
glänzenden Entwicklung ver- 
dankte. 

Die technischen und wirt- 
schaftlichen Forderungen der 
neuesten Zeit sehen beide 
Schaffensgebiete in immer 
siärkerem “Ma$e aufeinander 
angewiesen, und so darf eine 
kurze Darstellung der prä- 
zisionsmechäanischen Tätigkeit 
der Physikalısch-Technischen Reichsanstalt auf das Interesse 
der Ingenieure rechnen, um so mehr, als die Kenntnis dieses 
Arbeitsgebietes der Reichsanstalt sich bisher auf die verhält- 
nismäßig engen Kreise beschränkt hat, welche in besonderem 
Maße daran interessiert waren. 


In den ersten Anregungen W. Försters zur Gründung 
der Reichsanstalt, die bereits im Jahre 1873 einsekten, nahm 
die Rücksicht auf die besonderen Bedürfnisse der Präzisions- 
mechanik einen breiten Raum ein. Die Reichsregierung und — 
vorübergehend — auch die preußische Regierung liehen den 
Plänen ihre Unterstüßung, aber erst nach langen, wiederholt 
unierbrochenen Verhandlungen entstand im Jahre 1887 unter 
hervorragender Mitwirkung Werner von Siemens’ und 


Abb. 1. 


-= Schnellvergleicher für plattenförmige Endmaße. 


Organisator und erste Direk- 
tor der damals. bestehenden 
Il. (technischen) Abteilung der 
Reichsanstalt, hat i. ]. 1888 die 
Aufgaben der präzisions- 
mechanischen Gruppe fol- 
gendermaßen umschrieben `): 
Arbeiten über die Elastizität, 
Torsion, Ausdehnung und 
Widerstandsfähigkeiıt von Me- 
tallen und Metallegierungen, 


sowie die Verwendung derselben zu gewissen Kon- 
struktionsgliedern; ferner Prüfung von Kreisteilungen, Ge- 
windebohrern, Mikrometerschrauben usw: in Verbindung 


mit der Werkstatt der Reichsanstalt Herstellung von Normal- 
maßs!äben, Mikrometerschrauben, Kreis-Mutterteilungen fur 
deutsche feinmechanische Firmen. Dieses Programm ist in der 
Folge nur teilweise verwirklicht worden, weil die Präzisions- 
mechanik und bald auch die Maschinen- und Werkzeugtechnik 
auf anderen durch die technische Entwicklung allmählich wich- 
tig gewordenen Gebieten die Mitarbeit des Laboratoriums aus- 
schließlich in Anspruch nahmen. 


) Löwenherz, Die Aufgaben der Il. (lechnischen)! Abteilung E en 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, Zeitschr. für Insirumentenkunde 8 S. 1888. 
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Am kürzesten läßt sich das Tätigkeitsgebiei des präzi- 
sionsmechanischen Laboratoriums durch den Hinweis um- 
schreiben, daß es in erster. Linie Messungen in den drei 
Gauß- Weberschen Grundeinheiten (Länge, Masse, Zeit) 
vorzunehmen hat, soweit sie nicht den Umfang von Leistungen 
im Sinne der Mab- und Gewichtsordnung vom 30. Mai 1908 
(3 6) bestimmen und damit der amtlıchen Tätigkeit der Eich- 
behörden vorbehalten sind. 

Von den drei Gebieten traten die Präzisions- 
Längenmessungen für wissenschafiliche und technische 
Zwecke in den Vordergrund. Die ursprünglihe Ausrustung 


für solche Arbeiten beschränkte sich auf einen Longitudinal- 


Komparator Repsoldscher Bauart vonB.PenskyNach- 


folger in Berlin für Messungen größter Genauigkeit unter- . 


halb 1 u und einen einfachen Komparator von C. Reichel- 
Berlin für die Meßgenauigkeit von 1 bis 2u. Als Vergleichs- 
maße standen mehrere Normal-Strichmeier, welche an die 
Haupinormale der damaligen K. Normaleichungs- 
kommission angeschlossen waren, sowie eine 20cm lange 
Silberskala von C Reichel zur Verfügung. Für fundamen- 
tale Anschlußmessungen wurde außerdem noch vom Bureau 
international des poids ei mesures in Sevres ein Iridium- 
Platin-Meter nach Art der nationalen Prolotype bezogen, das 
später gleichfalls mit dem Normal der Normaleichungskom- 
mission verglichen wurde. Allmählich wurden in der Reichs- 
anstalt selbst noch verschiedene Sirichmaße hergestellt, 
namentlich solche aus Stahl, um bei der Messung von Stahl- 
körpern von erheblichen Differenzen der Wärmeausdehnung 
unabhängig zu sein. Die Bestimmung der Teilungsfehler dieser 
Sirichmaße erforderte jeweils außerordentliche Arbeit, ebenso 
in der Folgezeit die ständige Überwachung der Sirichnormale. 

Die Messungen dienten zunächsi in großem Umfange den 
anderen Laboratorien der Reichsanstall. So gab die erste 
Ohmbestimmung der Anstalt (1890) Anlaß zu besonders 
genauen Längenmessungen an gläsernen Ohmröhren in der 
Nähe von 0°. Sehr bald jedoch wurde das Laboratorium auch 
von anderen wissenschaftlichen Instituten und von der Indu- 
strie in Anspruch genommen. Beträchllich waren u. a. die 
Anträge auf Bestimmung von Teilungsfehlern an 
feinsten Strichmaßen. Rund 350 Maßstäbe verschiedenster 
Art gelangten zur Prüfung, eine zeitraubende Arbeit, wenn 
man berücksichtigt, daß in vielen Fällen je hundert und mehr 
Striche zu bestimmen waren. Unter den Prüfstücken befanden 
sich namentlich viele Skalen für Dickenmesser und Sphäro- 
meter aus den verschiedensten Materialien wie Platin, Silber, 
Nickelstahl, Glas usw. Mit der Entwicklung der optischen Indu- 
strie stieg auch der Einlauf von Sphärometerringen, 
deren Durchmesser eine der Hauptkonstanten bei der Messung 
von Linsenradien ist. Erheblich war auch die Prüfung der Län- 
gen von Polarisationsrohren sowie der Dicken von 
planparallelen Quarzplatten für die Saccharimeter- 
Industrie. 

Von besonderer Bedeutung für das Laboratorium waren 
die bald nach 1890 einseßenden Prüfungen von technischen 
Endmaßen,Kaliberbolzen und Lehren, betränt doch 
die Gesamtzahl der geprüften Endmaße bis jet rd. 3200, die 
der Kaliberbolzen und Lehren 450 Stuck. Wohl stellen diese 
Zahlen nur einen Bruchteil des Bedarfes der deutschen Indu- 
strie dar, es ist jedoch zu berücksichtigen, daß bis zum 
Beginn der Normalisierungsarbeiten des V.d.I. Prüfungen nur 
in besonders wichtigen Fällen und fasi allein bei den führen- 
den Industriewerken üblich waren. So sind z. B. 56 vH aller 
Endmaße seit 1919 eingegangen. 

Da die erwähnten beiden Komparatoren des Laboratoriums 
von Anfang an mit guten Einrichtungen zur absoluten 
Messung von Endmeben, also für die gemischte Vergleichung 
von Strich- und Endmaßen ausgerüstet waren, wurden die 
Endmaße ursprünglich ausnahmslos auf diesem Wege geprüft. 
Die Zunahme und dıe damit notwendige Vereinfachung und 
Beschleunigung der Endmaßprüfungen machte indes bald Ein- 
richtungen für relative Messungen nötig. Die 1895 be- 
schaffte, damals in ihrer Art neue Haarröhrchen-Meßmaschine 
von |. E. Reinecker in Chemnik, deren Einrichtung aus 
der Literatur‘) hinreichend bekannt ist, dient diesem Zwecke 
noch iekt, wenn auch in etwas abgeänderter Form. Durch die 
Finfachheit ihrer Konstruktion und die Schnelligkeit wie 
Genauigkeit ihrer Handhabung sind nicht nur die Prüfungen 
der Reichsanstalt, sondern auch die Arbeiten der Prazisions- 
Werkzeug- Industrie im allgemeinen außerordentlich gefördert 
worden. Die durch allmähliche Erhöhung der Genauigkeits- 
ansprüche nötigen Abänderungen der Reinecker-Meß- 
maschine bestanden in einer Neuanordnung der Meßschraube 
unter gleichzeitiger Anbringung einer kleineren Teilungs- 


1) Leman, Die pa a aa der Physikalisch-Technischen Reichsanstall, 
D Mech Zig. 1913 S. 33 u. 
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trommel aus Leichtmetall, um die Schraube zu entlasten, und 
in dem Ersab der Meßdose durch enen Mikroskop - Fühl- 
hebel. Reinecker lieferte auch die Normal-Endmaße, 
mi einer Zuverlässigkeit abgeglichen, die damals Bewunde- 
rung erregte. Darunter befand sich auch bereits ein Sab un- 
gehärteier Endmaße, dessen Stücke noch ech als Haupt- 
normale dienen. Ihnen wohnt der Fehler gehärteter Endmaße, 
sich mit der Zeit zu verkürzen, nicht inne; da indessen ihre 


-Endflächen entsprechend empfindlicher sind als die gehärteter 


Endmaße, ist ihre Verwendung als Gebrauchsnormale nicht 


- empfehlenswert. 


Die zeitlichen Längenänderungen gehärteter Endmaße 
waren bereits vor 1888 bei Pratt & Whitney beobachtet 
worden. Zahlenmäßigen Aufschluß hierüber, sowie. über den 
Einfluß der Temperung auf die Stabilisierung der Endmaße gab 
zuerst B. Pensky’). Auch im präzisionsmechanischen Labora- 
torium wurden von Leman und Werner umfangreiche und 
gründliche Untersuchungen über die Längenveränderungen an 
gehärtetem Stahl vorgenommen sowie ein wirksamer Weg zur 
künstlichen Alterung der Endmaße angegeben 2). 


‚. „Die Genauigkeitsansprüche der Technik steigerien sich zu- 
nächst nur langsam, gefördert von dem Wettbewerb der End- 
maß-Verfertiger, dann aber — um 1912 — jäh, unter dem Ein- 
fluk der Verbreitung der bekannten Johansson -Endmaße 
in Plaitenform. Die zuverlässige Prüfung der Endmaße 
konnte sich nun nicht mehr wie im Anfang auf die einfache 
Feststellung der mittleren Länge beschränken, sondern es mußte 
in der Folge die Untersuchung auch auf den Planparal- 
lelismus ausgedehnt werden, dessen Präzision in erster 
Linie maßgebend ist für die verbürgbare Meßgenauigkeil. Zur 
Untersuchung der Ebenheit der Endmaoßflächen findet mil großem 
Vorteil der gleiche Apparat Verwendung, den Brodhun und 
Schönrock bereits 1902 für die Prüfung von Quarzplatien 
angegeben hatten‘). Dabei wird die Kurvenform der Inter- 
ferenzstreifen gleicher Dicke, welche bei der Reflektion homo- 
genen Lichtes an der Endmaßfläche und einem nahe benach- 
barten, möglichst vollkommenen Planglas entstehen, als 
Charakteristik benußt. Zur Untersuchung des Parallelısmus der 
Fndmaßflächen dient eine von Leman angegebene einfache 
Anordnung, welche die Verlegung des von einer Endmaßfläche 
erzeugten Spiegelbildes einer entfernten Mire bei Verdrehung 
des punktuell auf die andere Endmaßfläche gelagerten Maßes 
mikromeirisch zu messen gestattet. 


Die stetige und außerordentliche Verbesserung des Plan- 
parallelismus der deutschen Endmaßfabrikate erlaubte in der 
Tat auch eine erhebliche Einschränkung der Prüf - Fehler- 
grenzen unter gleichzeitiger Verfeinerung der Meßmethoden. 
So führte die Entwicklung automatisch zur Anwendunn der 
Interferometrie auf die Prüfung technischer Endmaße, 
und es entstand bereits 1916 der mehrfach in der Literatur‘) 
erwähnte Inierferenzkomparator des Laboratoriums. 
Für seinen Aufbau waren lediglich technische Bedürfnisse 
maßgebend, vor allem einfache und schnelle Handhabung der 
Messung und Beschränkung auf diejenige Genauigkeit, welche 
in der Fabrikation ohne Gefährdung der Wirtschaftlichkeit er- 
reichbar ist. Als besonders günstig erwies sich in der Folge, 
daß der Komparator gleich für 500 mm Nuklänge und sowohl 
für zylindrische als auch Platiten-Endmaße eingerichtet, sowie 
mit einer sicher wirkenden Temperieruna versehen war, ohne 
die eine Einengung der Fehlergrenzen selbst bei kürzeren End- 
maßen kaum erreichbar ist. 


Die Prüfungen, die eine Prüfbehörde vorzunehmen hat, 
sind nicht selten durch zu hohe Ansprüche der Antragsteller 
beschwert; auf keinem Gebiet tritt dies indes so stark in Er- 
scheinung wie auf dem der Längenmessungen. Durch die an 
sich zu beorubende allgemeine Verbreitung der interfero- 
metrischen Methoden sind die Ansprüche in einzelnen Fällen 
so gewachsen, daß man mit Hundertiausendsteln‘ Millimeter 
zu rechnen und zu rechten beginnt. Dabei wird häufig ver- 
gessen, daß selbst die Fehlergrenze_von einigen Zehn- 
tousendsteln der Millimeter von vielerlei Faktoren in Frage ge- 
stellt werden kann, deren schädliche Wirkung nur durch sehr 
gute Einrichtungen und besonders kritische Handhabung der 
Messungen einzudämmen ist. 


2 Göpel, béieren für Schrauben-Meßmaschinen, Zeitschrift 
f Instikde 37 S. 142 1917 

3) GERS Härten und Nachbehandlung von Stahl, D. Mech.-Zig. 1898. 
S. 8l u. 

t) SC und Werner, Längenänderungen an gehärtetem Stahl, Werk- 
stattstechnik 5. S. 453 1911. 

5) Brodhun und Schönrock, Apparat zur Untersuchung von senkrecht 
19. Achse geschliffenen Quarzplaiten auf ihre Güte, Z. f. Instrkde 2 S. 353 
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Der wichtige Fehlereinfluß der Wärme ist hinreichend bekannt. 
Die erfahrungsgemäße Ausdehnung von Stahl, 11,54 für ImLänge ` 
und 1 ° Temperatuieihöohung, besagi u.a., daß selbst bci einem 
Endmaß von nur 10 mm Länge einer Temperaturunsicherheit von 
+ 1° eine Längenunsicherheit von + 0,14 entspricht. Die 
Tatsache, daß es sich meist um Endmaß vergleichungen 
handelt, führt außerdem noch zu der Bedingung, daß beide 
Maße, Normal und Prüfling, auf 1° übereinsiimmende Tem- 
peratur haben müssen. Das ist unter Laboratoriumsverhält- 
nissen unschwer erreichbar, aber nicht immer in der tech- 
nischen Meßpraxis. Darauf kommt es aber an, denn die 
Praxis ist es, welche die erhöhte Genauigkeit ausnüßken soll. 

Daß der Planparallelismus der neuen Endmaße meist her- 
vorragend ist, wurde schon gesagt. Trokdem sind Ab- 
weichungen bis 0,54 dabei nicht selten, und damit ist eine 
engere Fehlergrenze ausgeschlossen. Eine Veredelung der End- 
maße bis auf Beträge unter 0,14 würde sich nur für Normale 
erster Ordnung bezahlt machen, aber im Betrieb nicht aus- 
nukbar sein. 

Ferner: je enger die Fehlergrenze gezogen wird, desto 
enger ist auch die zeitliche Begrenzung ihrer Gültigkeit, denn 
die allmählichen Verkürzungen gehärteler Endmaße werden 
wohl durch geeignete thermische Behandlung erheblich ver- 
mindert, aber langjährige Beobachtungen deuten darauf hin, 
daß auch vorschriftsmäßig gealterte Maße noch Änderungen 
erfahren können, die sich in wenigen Jahren auf mehrere 
Zehntausendstel Millimeter belaufen können. 

Der fälschende Einfluß verschiedenen Meßdruckes bei 
Endmaßvergleichungen ist verhältnismäßig leicht zu vermeiden. 
Beim Gebrauch der Maße, selbst im Revisionsraum, wird sich 
eine andere Druckbeanspruchung gelegentlich kaum vermeiden 
lassen. Wer je beobachtet hat, in welchem Grade sich End- 
maßflächen selbst unter mäßigen Verspannungen deformieren, 
wird auch hierin eine Warnung vor übertriebener Genauigkeit 
erblicken. 

Endlich müssen Fehlergrenzen von 0,1 « und darunter mit 
Rücksicht auf die Abnußung der Endmaßflächen bedenk- 
lich sein. Die Möglichkeit, Feinmeßblöcke durch Aneinander- 
sprengen zu kombinieren, ist zweifellos ein großer technischer 
Fortschritt, er schließt aber bei häufiger Wiederholung die 
Gefahr erhöhter Abnukung in sich. 

Alle diese eben angeführten Gesichtspunkte, zudem die 
Wahrnehmung, daß die Endmaßverfertiger hie und da ledig- 
lich aus Gründen des Wettbewerbes zu unwirtischaft- 
lichen Garantien gezwungen werden, waren der Anlaß, 
dem häufigen Drängen auf zu enge Fehlergrenzen Widerstand 
zu leisten. 

Für Prüfbehörden und Meßlaboratorien großen Stiles wird 
in Zukunft die interferometrische Methode bei der absoluten 
Ausmessung von Endmaßen vorherrschend sein. Handelt es sch 
lediglich um die Vergleichung von Endmaßen mit Nor- 
malen gleichen Nennwertes, also um die weitaus am häufig- 
sten vorliegende Aufgabe, so läßt sich eine wesentliche und 
für technische Zwecke ausreichende Steinerung der Genauig- 
keit durch kombinierte Anwendung von Fühlhebel und Mikro- 
skop erreichen. Zwei hierauf gegründete Apparate, mit Rück- 
sicht auf ihre Haupteigenschaft als „Schnellvergleicher“ be- 
zeichnet, kamen im Laboratorium nach dem Interferenz- 
komparator zur Durchbildung. Ihr Grundaedanke ist in dieser 
Zeitschrift bereits erläutert worden "LL Der" Schnellvergleicher 
für zylindrische Endmaße bis 500 mm Länge ist seit 1917, ein 
gleiches Instrument für Feinmekblöcke bis 100mm Länae seit 
1919 in Verwendung. Auf lebterem, in Abb. 1 wiedergegebenem 
können gleichzeitig bis zu 7 Endmaße gleichen Nennwertes in 
schnellster Folge verglichen werden. Selbst von einem ganz 
 ungeübten Beobachter ist eine Zuverlässigkeit von + 0,24 er- 

reichbar. 

Die Prüfung von Kaliberbolzen erfolgt durch Ver- 
gleichung mit Normal-Endmaßen auf der Reinecker-Meß- 
maschine. Die Bolzen hängen dabei frei beweglich an einem 
Halter, um sichere Anlage an die Meßflächen zu gewährleisten. 

Lehren in Rachenform sind bisher nur in seltenen Fällen 
geprüft worden, weil gerade bei ihnen oft eine Meßqenauig- 
keit gefordert wird, für die amtliche Gewähr nicht über- 
nommen werden kann. 


Den eben erwähnten Prüfungen nahe verwandt ist die 
dem Laboratorium ebenfalls übertragene Beglaubigung 
von Richtscheiben für Brillengläser. Ihre Ein- 
führung in die optische Industrie soll das zeitraubende Passend- 
schleifen der Linsen für die Fassung dadurch überflüssig 
machen, daß die Gläser von den Fabriken in einer beschränk- 
ten Anzahl Normalgrößen bereits kalibriert geliefert werden. 


1) Göpel, Zwei aik 148.62 102, d aBa und plattenförmige End- 
V Werkstatistechaik 14 d Berndt, Neuere Feinmeßgeralte 
für Längenbestimmung, ai 1921 S 
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Die Normen für diese entweder kreisrunden oder elliptischen, 
mit bestimmtem Randwinkel versehenen Richtscheiben siehen 
noch nicht fest. Die Prüfungseinrichlungen sind indes bereits 
fertiggestellt und umfangreiche Probemessungen vorgenommen 
worden. 

Auf Längenmessungen gründet sich ferner die Bestim- 
mung von Ausdehnungskoeffizienten, die das 
Laboratorium zeitweise stark beschäftigte. Wichtigen Anlaß 
dazu gab bereits 1890 der Antrag des Dr. S. Riefler, 
Munchen, für seine wissenschaftlichen Weltruf genießenden 
astronomischen Pendeluhren die \Wärmeausdehnung der 
Pendelmaterialien zu bestimmen. Es handelie sich zunächst 
um gezogene Stahlrohre, später auch um Invarstäbe. Für die 
Bestimmungen diente viele jahre hindurch ein behelfsmäßig 
gebauter besonderer Transversalkomparator, auf dem ein 
dach Striche gegebenes Meteriniervall auf dem zu unter- 
suchenden Material bei geeigneten Temperaturen zwischen 
etwa 0,5 ° und 50° C mit einem auf konstanter Temperatur ge- 
haltenen Normalmeter verglichen wurde. Die technische Durch- 
bildung der Methode, dadurch erschwert, daß die Pendelkörper in 
fließendem Wasser temperiert und beobachtet werden mußten, 
verursöchie erhebliche Arbeit. Bis 1900, wo die Messungen 
durch Personalwechsel zum Stillstand kamen, gelanaten etwa 
100 Pendel zur Prüfung. Die bis auf die Ermittlung der 
quadratischen Glieder der Ausdehnung erstreckten Messunger 
bestätigten die bekannte Tatsache, daß selbst Materialien 
gleicher Zusammenscekung und Vorbehandlung Unterschiede in der 
Wärmeausdehnung zeigten, die jedenfalls bei der Berechnung 
der Kompensationsdaten im einzelnen zu berücksichtigen 
waren. Diese Erfahrung bildete bekanntlich später einen der 
Gründe für die Einführung der 20°-Bezugtemperatur in die 
Meßtechnik. Naturgemäß wurden die vorhandenen Einrich- 
tungen auch zu Ausdehnungsbestimmungen an anderen Mate- 
nalen, wie Aluminium, Nickelstahl-Legierungen, Kesselblech- 
proben u. a. m., benußt. 

Aus den mit dem behelfsmäßigen Komparator gewon- 
nenen Erfahrungen konstruierte Leman einen größeren 
Transversalkomparator ’), der 1899 zur Aufstellung kam. 
Gleichzeitig wurden größere und bequemere Temperier- 
einrichtungen geschaffen. Übrigens zeigten sich die neuen 
gen den alten nicht in dem erwarteten Maße über- 
egen. 

Für Ausdehnungsbestimmungen: an kürzeren Material- 
proben von rd. 1dm Länge war der eben geschilderte Weg 
nicht gangbar. Hierfür findet noch jekt em 1913 vonLeman 
und Werner angegebenes Quarzdilatometer ’) Verwendung, 
bei dem die relative Ausdehnung Quarz-Prüfstoff ermittelt 
wird. Gleichzeitig ist bei dieser Anordnung möglich, in wesent- 
lich weiteren Temperäturgrenzen zu messen. 

Ein weiteres Gebiet der Längenmessungen, auf dem das 
Laboratorium in ausgedehntem Maße in Anspruch genommen 
wurde, ist das der Gewindepruüufungen. 

Am frühesten schie die Untersuchung der fortschreitenden 
Fehler vonLeitspindelnein. Die Messung erfolgt auf einem 
1894 angeschafften 2 m-Komparator von Sommer & Runge, 
Berlin, in zweierlei Weise: entweder wird eine Spindelkopie 
oder die Spindel selbst untersucht.. Die Kopie hat die Form ` 
eines sorgfältig gearbeiteten, am besten geschliffenen Zylin- 
ders, auf dem mit der zu prüfenden Spindel und der zu- 
gehörigen Drehbank eine feine Schraubenlinie eingerissen ist. 
Die Linienelemente in der Nähe ihrer Schnitipunkte mit einer 
achsenparallelen Geraden werden als Teilstr che eines Mak- 
stabes betrachtet und die von ihnen gebildeten Zwischen- 
räume auf dem Komparator mit einem Normalmeter ver- 
glichen. Die Originalspindel wird ebenfalls mit dem Normal- 
meter verglichen; jedoch durch schrittweises Verseken eines 
gut passenden Muttersegmentes mit Teilstrich in einen Strich- 
maßstab verwandelt, da die direkte mikroskopische Einstel- 
lung des Gewindeprofiles nicht genügend genau zu bewirken 
ist. Beide Methoden sind gleichwertig. Bei der Kopie kommen 
die Fehler der gerade benubten Übersekung mit zur Prüfung, 
während die Messung der Originalspindel die reinen Stei- 
gungsfehler eraibt. Im ersten Falle erhält man eine Stich- 
probe für die Präzision der ganzen Leitspindelbank, aber in 
ihrer Genauigkeit sehr abhängiq von der gleichmäßinen Fein- 
heit der Schraubenlinie; die Prüfung der Originalspindel ist, 
da ein und derselbe der Mikroskopvergrößerung angepaßte 
Strich zur Einstellung gelangt, als Längenmessung genauer 
und kontrolliert wirkungsvoll die benußte Original- Leitspindel- 
bank. Durch Benukung einer Mutter von der gleichen länge wie 
derjenigen des zur Spindel gehörigen Schlosses werden gleich- 


3) Blaschke, Transversalkomparatar des präzisionsmechanischen Labo- 
ratorıums der Physikalisch -Technischen Reichsanstall, Z. f. Instrkde, 27. S. 361. 
1907. 


3) Leman und Werner, Apparat zur Bestimmung thermischer Ausdehnungs- 
koeffizienten bei höheren Temperaturen, Z. f. Insirkde. 33. S. 65 1913. 
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Abb. 2. Sieigungsmesser. 


zeitig die Steigungsfehler mehrerer Gänge so ausgeglichen 
und vereinigt, wie sie später bei der Benukung zum Ausdruck 
kommen. im ganzen überwiegen die Prüfungen nach der 
zweiten Art. 


Bei Leitspindeln von mehr als 2m Gewindelänge — es 
haben gelegentlich Spindeln von 7 bis 9m Gewindelänge vor- 
gelegen -- wird, da die Beschaffung eines so langen Kom- 
parators nicht angängig ist, ein anderer Weg eingeschlagen. 
Durch ein in das Gewinde passendes Reißerwerk werden 
aliquote Teile der Spindel schrittweise als Strichintervalle 
auf einen Stahlstab kopiert und dann mit dem Normalmeter 
verglichen. 

Die Zahl der Leitspindelprüfungen, deren jede erhebliche 
Vorbereitungs- und Beobachtungszeit erfordert, beträgt bisher 
rd. 300. Die Ergebnisse lassen meist hervorragende Genauig- 
keit erkennen, Steigungsfehler von mehr als 0,04mm pro m 
Länge sind nicht eben häufig. Die durch die Festsekung der 
Bezugtemperatur auf + 20°C vielfach nötig gewordene Um- 
stellung ist bei den Leitspindeln meist einwandfrei erfolgt. 


Die Prüfung von Normalien für Befestigungs- 
schrauben sekte in größerem Umfang 1893 ein. Im Dezem- 
ber 1892 hatte ein Sachverständigen-Ausschuß in München 
nach mehrjährigen, von Löwenherz geleiteten Vorarbeiten 
Normen für ein Feinmechaniker-Gewinde, das spätere „Lowen- 
herz-Gewinde“, beschlossen und gleichzeitig die Reichsanstalt 
ersucht, die Beglaubigung von Normal-Gewindebolzen zu 
iibernehmen. Diese Beglaubigung sollte auf Grund einer 
Prüfung verbürgen, daß die eingesandten Normale die durch 
amtliche Vorschrift bestimmten Fehlergrenzen hinsichtlich 
Profilform, Steigung, Gangtiefe und Durchmesser ınnehielten. 
Die ersten „Bestimmunger über die Prüfung und Beglaubigung 
von Schrauben“ wurden 1893 erlassen für das Feinmechaniker- 
Gewinde im engeren Sinne von 1 bis 10mm Durchmesser. Ein 
Jahr später erschienen erweiterte Bestimmungen, welche das 
metrische Gewinde des V DI von 6 bis 40 mm, aufgestellt nach 
Beschluß der Generalversammlung des VDI ın Breslau 1888, 
mit umfaßte. Während das zulekt genannte Gewinde in be- 
schränktem Umfang bis 1895 zur Prüfung gelangte, war der 
Eingang von Löwenherz-Gewinden, namentlich in den ersten 
15 Jahren, beträchtlich. Die Gesamtzahl der eingereichten 
Normalbolzen beträgt rd. 1000 Stück. Durch die Beglaubigung 
ist die Maßhaltigkeit der Befestigungsschrauben  wesentl.ch 
erhöht worden. — Seit der beginnenden Einführung des 
S |- Gewindes in Deutschland und dem Aufgehen des L- Ge- 
windes in dieses hat die Prüftätigkeit auf dem Gebiete der 
Schrauben wieder zugenommen. 

Die neuere Literatur ist sehr reich an Mitteilungen über 
die Prüfung von Schrauben, und audı die hierher gehörenden 
Einrichtungen der Reichsanstalt sind dadurch hinreichend, be- 
kannt geworden. Es sollen daher an dieser Stelle nur einige 
neuere, im Laboratorium entstandene Prüfapparaie kurz er- 
wähnt werden. Dabei wurde grundsäklich vermieden, die 
Messung aller Schraubenkonstanten in einem Instru- 
meni zu vereinigen, vielmehr die Trennung in, Einzel- 
apparate vorgezogen, um im Falle gesteigerter Prüftätigkeit 
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mit mehreren Beobachtern gleichzeitig arbeiten zu können. 
So entstand der in Abb. 2 wiedergegebene Steigungs- 
messer'), eine einfache Schraubenmeßmaschine mit mikro- 
metrisch verstellbarem Tisch, auf dem e:n sorgfältig ausgerich- 
tetes Hohlprısma das Normalgewinde aufnimmt, so daß. die 
Gewindeachse parallel zur Meßrichtung liegt. An einem seit- 
lichen Ständer ist, in der Höhe verstellbar, ein Libellen-Fühl- 
hebel angebracht, dessen Angriffshebel mit seinem kugeligen 
Ende je nach Wunsch in das Schraubenprofil eingesenkt oder 
aus ihm herausgehoben werden kann. Der Tisch wird bei 
eingesenktem Fühlhebel so lange mikrometrisch verschoben, 
bis dıe Gewindeflanke den Fühlhebel berührt und bis zum 
Einspielen der Libelle gedreht hat; in diesem Augenblick wird 
dic Stellung der Schraubentrommel abgelesen. Die Messung 
wird — unter vorübergehendem Ausschwenken des Fühl- 
hebels — an zwei oder mehr Flanken wiederholt und damit 
sehr schnell und genau die Steigung festgestellt. Der Apparat 
hat den großen Vorzug, ohne Mikroskop zu arbeiten, nur bei 
ganz kleinen Schrauben unter 3mm Durchmesser vertritt ein 
solches den Fühlhebel. Bei der Schnelligkeit, mit der dic 
Messungen aufeinander folgen, sind Fehlereinflüsse auf die 
Libelle durch Veränderung der Grundstellung des Instrumentes 
nicht zu befürchten. 


Die Schwierigkeiten, welche die einwandfreie Messung des 
Flankenwinkels am Gewinde selbst bietet, wurden da- 
durch umgangen, daß diese Größe bereits am Drehstahl 
festgestellt wird. Da die Einsendung von Gewindestählen zur 
Prüfung fich aus naheliegenden Gründen verbietet, wurde ein 
einfacher, für Betriebszwecke brauchbarer Winkelmesser kon- 
struiert ), der die Feststellung des Drehstahl-Winkels auf 
+ 0,1° genau gestattet. Die Einrichtung, Abb. 3, ähnelt einem 
Goniometer einfachster Form. Die beiden Stahlflanken werden 
nacheinander durch Anlegen eines kleinen, verstellbaren und 
ausschwenkbaren Lineales nach dem Lichispaltverfahren in 
Meßstellung gebracht und aus der Differenz der zugehörigen 
Kreisablesungen das Supplement des Flankenwinkels be- 
stimmt. Die Beleuchtung des Lineals erfolgt durch die hohle 
Alhidadenachse. 


In neuester Zeit ist noch ein praktisches Meßgerätfür 
Flankendurchmesser fertiggestellt und erprobt wor- 
den, dessen Veröffentlichung bevorsteht. Es beruht darauf, 
daß zwei Anschiebeprismen mit profilparallelen Schneiden 
einmal mit den gegenüberliegenden Flanken der zu prüfenden 
Schraube und dann mit sich selbst zur Berührung gebracht 
‘werden. Der Lagenunterschied der Prismen (d. i. der Flanken- 
durchmesser) wird durch je eine in der Prismenachse liegende 
Mikrometerschraube festgestellt. Dabei führt der Kunstgriff 
zu. erhöhter Genauigkeit, daß die Meßschneiden der Prismen 
nur rd. 0,4mm Längenausdehnung haben. Fehler im Flanken- 
winkel der zu messenden Schraube wie in der Schneidenlage 
werden dadurch herabgedrückt. Außerdem sind noch sehr 


kleine Schrauben der Messung zugänglich. Die absolute , 


1) Göpel, Zwei Apparate zur Messung von Gewinden und Lehren, Werk- 
statistechnik 14. S. 559. 1920. 
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Abb. 3. Winkelmesser für Schraubendrehstühle. 


Meßgenauigkeit des Gerätes beträgt etwa + 3u. Die bis- 
herigen Messungen haben jedoch ergeben, daß der Flanken- 
durchmesser eınes und desselben Normalgewindes an ver- 
schiedenen Stellen um 0,01 mm und mehr schwanken kann. 

Die Prüfung von Mikrometerschrauben für 
technische Zwecke war gering. Das mag daran liegen, daß 
die Industrie durch Nachmessen von geprüften Endmaßen mit 
der betreffenden Mikrometerschraube eine genügend genaue 
Untersuchung selbst vornehmen kann. 

Die Frage der Herstellung von Kreisteilungen 
für astronomische, geodätische und physikalische Instrumente, 
gleichfalls ein Problem der Längenmessung, war von Anfang 
an eine der wichtigsten. Nur wenige Präzisionsmechanikeı waren 
zur Zeit der Gründung der Reichsanstalt im Desk so einwand- 
freier Mutterteillungen wie der damals auf der Höhe seines 
Schaffens stehende Julius Wanschaff, Berlin (gest. 1903). 
Bei einer i. J. 1889/1890 vom Niederländischen Generalstab an- 
gestellten vergleichenden Untersuchung hatten sich seine Teilun- 
gen als die besten erwiesen. Es gelang, Wanschaff zum 
Bau einer Kreisteilmaschine für Kreise bis zu 800mm Dmr. 
zu veranlassen, deren Teilung sich bei der in der Reichs- 
anstalt vorgenommenen Untersuchung als vorzüglich erwies. 
Die Maschine fand in der Reichsanstalt Aufstellung und dient 
seither nicht nur den eigenen Zwecken der Behörde, sondern 
kann auch auf Antrag von deutschen Präzisionsmechanikern 
zur Herstellung von Mutterteilungen benukt werden. Ihre 
Inanspruchnahme ist allerdings nur verhältnismäßig selten er- 
folgt, weil im Laufe der Zeit auch von andern Firmen Ver- 
feinerungen des Kreisteilverfahrens erzielt worden sind. Vor 
allem hat sich die automatische Teilung durch Schneckenrad- 
Antrieb mit Globordschraube), u. a. von Heyde, Dresden, 
zu hoher Vollendung gebracht, der Kopierteilmaschine, bei 
der jeder einzelne Strich der Muftterleilung durch mikro- 
skopische Einstellung auf den zu teilenden Kreis übertragen 
werden muß, zum mindesten wirtschaftlich überlegen gezeidt. 

Ist die Teilung von Kreisen für mathematische Instrumente 
eine verantwortungsvolle und zeitraubende Aufgabe, so gilt 
dies in noch höherem Maße von der Untersuchung von 
Kreisteilungen. Für diese Arbeiten steht dem Labora- 
torium ein von Wanschaff bereits 1879 konstruierter Kreis- 
teilungs-Untersucher zur Verfügung. Er besteht aus einer 
horizontalen drehbaren Kreisscheibe, auf welcher der zu unter- 
suchende Kreis genau zentrisch und zwangfrei gelagert wird. 
Zur Ablesung dienen vier Mikrometer-Mikroskope, die auf 
viet beliebige, paarweise um 180° voneinander entfernte 
Striche eingestellt werden können. Durch Drehung des Krei- 
ses unter den feststehenden Mikroskopen kann man alle zur 
Prüfung vorgesehenen Striche einstellen und so die einzelnen 
Paar-Intervalle mit den festen Mikroskop-Abständen ver- 
gleichen.. Grundlegend für die Anordnung und Auswertung 
der Untersuchungen sind die klassischen Arbeiten von 
O. Schreiber (gest. 1905), in seiner Eigenschaft als Oberst 
und Chef der Trigonomefrischen Abteilung der Kgl. Preuß. 
Landesaufnahme "1. Schreiber sagt a. a. O.: „Die Fehler 
samthcher Striche einer vollständigen Kreistelung zu be- 
stimmen, ist in Anbetracht der Größe der Arbeit so gut wie 
unmöglich.“ Daraus erhellt, daß auch dic Untersuchung einer 
beschränkien Zahl von Strichen einen beträchtlichen Aufwand 
von Arbeit und damit Kosten erfordert, die sich nur ın ganz 
besonders wichtigen, Fällen rechtfertigen und bezahlt machen. 
So ist die Zahl der geprüften Kreise zum Vorteil der anderen 
Arbeiten des Laboratoriums verhältnismäßig gering gewesen. 


Im Laufe der Zeit trat auch das Bedürfnis nach Prüfung 
technischer Kreiısteilungen hervor, wie z. B. bei 
Indexteilungen und Teilscheiben für alle Arten von Werkzeug- 
maschinen (besonders Zahnradfräsmaschinen) und Teilköpfen. 
Hierfür kam das geschilderte Prüfverfahren nicht in Betracht. 
Es lag vielmehr nahe, die Teilungen an den mit ihnen er- 
zeugten Fabrikaten, in Form von Zahnrädern und Teilscheiben, 
zu prüfen, weil an ihnen nicht nur der’ Genauigkeitsgrad der 
verwendeten Grundteilungen, sondern auch die Fehler der 
übertragung zwischen Teilung und Arbeitspindel zum Aus- 
-druck kommen. So entstand 1913 ein in Abb. 4 schematisch und 
in Abb. 5 in Ansicht dargestellter Teilungsuntersucher °). 

Das zu untersuchende Zahnrad Z (oder die Teilscheibe 
mit Einschnitten) ist mit der Scheibe KR, fest und konzentrisch 
verbunden. An R: rollt sich ein Stahlzylinder r, ab, der durch 
Vermittlung der Scheibe R: das Meßrädchen r: mit der Trom- 
mel T antreibt. Die Trommelteilung wird am Index J ab- 
gelesen, jedesmal wenn cin Zahn den als ausschwenkbaren 
Fühlhebel ausgebildeten Anschlag A beruhrt und in Null- 


Schreiber, Untersuchung von Kreisteilungen mil 2 und A Mikroskopen, 

Z. L Instrkde. 6 S. 47. 9%. 1886. 

u NGöpel, Teilungsuntersuchen für. Zahnräder, -Werkstaltsiechnik 7 S. 643, 
, 1913. 
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stellung bringt. Die Differenzen 
der rommelablesungen geben 
einen Maßstab für die Genauig- 
keit der Teilung, wenn man durch 
ein einfaches Rechenverfahren 
den Einfluß der Exzentrizität der 
Proberäder ausscheidet. Da jeder 
der beiden Reibungseingriffe unter 
kräftigem Federdruck steht, ar- 
beitet die Einrichtung durchaus 
zuverlässig und ohne Schlupfung. 
Die Gesamtübersekung ist 1: 100; 


da die Teiltrommel nn der Meß- 


radumdrehung abzulesen erlaubt, 
sind Hundertiausendstel des Prüf- 
rad-Umfanges in Bogenmaß fest- 
stellbar. Da de Abmessungen 
der Apparate mur Prüfräder bis 
150 mm Durchmesser zulassen, ist 
noch ein zweiter Teilungsunter- 
sucher mit Übersekung 1 : 400 für 


Abb. 4. 
Scheiben bis 400 mm Durchmesser Schema des Teilungsuntersuchers. 
gebaut worden. j 

Die Messungen auf dem Gebiete der zweiten Grund- 


einheit, dem der Masse, traten gegenüber den Längen-. 
messungen stark zurück. Die vorhandenen guien Wägeeinrich- 
tungen, bestehend in zwei Stückrath- Wagen und je einem 
Normal- und Gebrauchs-Gewichtsab, wurden trobdem häufig 
verwendet, so namentlich für Fehlerbestimmungen an Gewicht- 
säßben anderer Laboratorien der Reichsanstali und für zahl- 
reiche Dichteermitilungen an neuen Legierungen und anderen 
Materialien. Seit 1921 haben die Wägungen dadurch eine er- 
hebliche Zunahme erfahren, daß das Laboratorium die Prü- 
fung und Beglaubigung von Mischpipetten für 
Blutkörperchen-Zählapparate übernommen hat. Diese Misch- 
pipeiien müssen eine zahlenmäßig sehr genaue Verdünnung 
des Blutes ermöglichen, entweder im Verhältnis 1:10 oder 
1:100. Durch Auswägung der durch Striche markierten Ful- 
lungsabschnitte mił Quecksilber bzw. destilheriem Wasser 
werden de Fehlergrenzen der Volumenverhällnisse festgestellt. 

Wissenschaftliche und technische Anwendungen der Zeit - 
messung waren dagegen zahlreicher. Als Zeitnormal dient 
eine gułe Sekundenuhr mit Rieflerschem Nickelstahl-Kom- 
pensationspendel, die allwöchentlich auf telegraphischem 
Wege mit der Normaluhr der Babelsberger Sternwarte ver- 
glichen wird. Die Gangregulierung erfolgt durch Änderung. 
der Pendelmasse mittels kleiner Zulagegewichte. Durch einen 
Quecksilberkontakt können auf dem Registrierstreifen eines 
Chronographen Sekundenmarken erzeugt werden, neben denen 
die von Hand oder automatisch gegebenen Marken der zu 
messenden Zeitintervalle Plab finden. Die Zeitmessung: wird 
so in bekannter Weise auf eine einfache Längenvergleichung 
zurückgeführt, deren Einheit die Länge des Sekundeninter- 
valles auf dem Streifen ist. 
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Außer einer größeren Anzahl Stoppuhren und mehre- 
rer Tertienuhren wurden in beirächtlichem Umfange Um- 
drehungszähler geprüft. In dem ersten Jahrzehnt der 
Tätigkeit waren es vorwiegend die bekannten Dr. O. Braun- 
schen Flüssigkeitis-Gyrometer‘), später Tacho- 
meter verschiedenster Bauart, bei denen auch wiederholt 
der Einfluß der Temperaturveränderungen festzustellen war. 
Einige Jahre wurden auch Laboratorium-Zentri- 
fugen in bezug auf ihr Verhalten bei der größten Umlauf- 
zahl geprüft. 

Ausgedehnteste Verwendung fanden die Zeitmeßvorrich- 
tungen indes bei der Prüfung von Stimmgabeln. Die 
crste Veranlassung hierzu war eine rein musikalische. Eine 
internationale Stimmton-Konferenz in Wien (1885) hatte die 
für Künstler wie Instrumentenbauer gleich störende Ver- 
schiedenheit der „Kammertöne“ durch Festseßung emer inter- 
nationalen Stimmung auf Grundlage eines „a“ von 435 Doppel- 
schwingungen in der Sekunde (870 einfache Schwingungen 
nach französischer Zäfflweise) festgesekt. Für das Deutsche 
Reich übernahm die Reichsanstalt die Schaffung der not- 
wendigen Normal-Stimmgabeln sowie die Prüfung und Be- 
qglaubigung der für die Musikwelt nötigen Orchester- und 
Handstimmgabeln und betraute das prazisionsmechanische 
Laboratorium mit der technischen Ausführung dieser Mak- 


nahmen. Nachdem unier Verwendung verschiedener von- 
einander unabhängiger, absoluter Zählmethoden’) eine 
Normalstimmgabel mit einer Zuverlässigkeit von -+0095 


Schwingungen/s geschaffen und ein einfacher Weg für die 
laufenden Prüfungen ausgearbeitet worden war, wurden i. L 1888 
Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung von 
Stimmgabeln erlassen. Die erhebliche Inanspruchnahme des 
Laboratoriums auf diesem Gebiet ließ ein tatsächliches Be- 
durfns nach Normalstimmgabeln erkennen. Bis jebt sind 
2300 Gabeln beglaubigt worden, entweder als sogen. Präzisions- 
. gabeln mit + 0,1 Schw. oder als gewöhnliche Gabeln mit 
+ 0,5 Schw. Sicherheit. Die ziemlich schweren Bedingungen 
für die Zulassung zur Prüfung sind von günstigstem Einfluß 
auf die technische Ausführung der Stimmgabeln gewesen. 


Schr bald mehrten sich auch die Anträge auf Prüfung 
von Gabeln anderer Tonhöhen für musikalische und vor allem 
wissenschaftlich-technische Zwecke. Ihre Zahl beträgt bisher 
rd. 500. Dabei ist zu bedenken, daß bei der Mehrzahl der 
Prüfungsanträge ähnlich wie bei der Normal-a-Gabel die zeit- 
raubende Herstellung und Auszählung von Prüfnormalen nötig 


1) Göpel, über die Prüfung und Untersuchung von Umdrehungszählern 
nach Dr O. Braun. Z. f. Instrkde. 16. S. AN 1896 

9) Leman, Über die Normalstimmgabeln der Physikalisch Technischen 
Reichsarsiall und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. Z. f. Insirkde. 10. 
S. 77, 170, 197. 1890. 
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war, an welche die eingereichten Gabeln durch die Schwebungs- 
methode angeschlossen wurden. Hauptinstrument für die 
absoluten Stimmungen, die übrigens noch durch die Ab- 
hangigkeit der Schwingungszahlen von der Temperatur er- 
schwert werden, ıst ein großer Trommelchronograph 
von H Heele, Berlin. 

Dem Laboratorium stehen bis eh rd. 200 Normal- 
stimmgabeln zur Verfügung, u. a. für das Schwingungs- 
bereich 50 bis 2000, fast sämtliche Tonhöhen von 50 zu 50 
Schw./s. Bekanntlich findet die Stimmgabel als einfaches 
und sehr genaues Zeıtmeßinstrument für die verschie- 
densten wissenschaftlichen und technischen Zwecke Verwen- 
dung, so u. a. für physiologische Untersuchungen, ballistische 
Messungen, für akustische Enifernungsmesser und — in 
der Elektrotechnik — für Öszillographen sowie zur Frequenz- 
bestimmung von Hochspannungs-Wechselstrommaschinen. 
Dem zulebt genannten Zwecke dienen Stimmgabeln, deren 


Schwingungszahlen nach ganzen Viclfachen von 5 abgestuft 


sind. Ein Doppelsas für die Schwingungszahlen m bis 


E ist 1916 mit großer Genauigkeit hergestellt worden. 


Durch eine einfache, im Laboratorium ausgearbeitete 
Stimmgabelmethode fanden seinerzeit die vom Verein deutscher 
Ingenieure bei der Reichsanstalt angeregte Messungen 
des Ungleichförmigkeitsgrades rotieren- 
der Maschinen eine erste Lösung’). 

Damit ist ein kurzer Überblick über die Arbeiten des prä- 
zisionsmechanischen Laboratoriums der Reichsanstali gegeben, 
soweit sie wegen ihres besonderen Umfanges auf allgemeineres 
Interesse rechnen können. Eine auch nur kurze Erwähnung 
der zahlreichen z. T. sehr zeitraubenden Einzeluntersuchungen, 
die im Laufe der Jahre neben den periodischen Arbeiten vor- 
zunehmen waren, wurde den Rahmen dieses Aufsabßes über- 
schreiten. 

Zum Schluß sei nur noch darauf hingewiesen, daß das 
Personal des Laboratoriums zu keinem Zeitpunkt mehr als drei 
wissenschaäftliche Beamte und zwei Feinmechaniker (Techniker) 
umfaßte. Für die Anfertigung der zahlreichen neuen Appa- 
rate, die zum großen Teil in der Industrie Eingang gefunden 
haben, sowie bei der technischen Ausbildung der vorhandenen 
Einrichtungen erfreute sich das Laboratorium der verständnis- 
vollen und sorgfältigen Mitarbeit der Hauptwerkstatt der 
Reichsanstalt. [A 11221 


3 Göpe), Die Bestimmung des Ungleichlörmigkeitsgrades rotierender 
Maschinen durch das Stimmgabelverfahren, Z. 1900 S. 1359; Mitt. u. Forschungsarb. 
a. d. Geb. d. Ingenieurw. Heft 2. 
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Planimetrierender Indikator 


Ein Indikatordiagramm entsteht dadurch, daß man die 
augenblickliche, dem Druck im Arbeitszylinder proportionale 
Formänderung einer Feder auf einem Blatt aufzeichnel, das 
sich proportional dem Weg des Arbeitskolbens senkrecht zur 
Formänderung der Feder verschiebt. Bei jedem Kolbenspiel 
wird eine geschlossene Fläche vom Inhalt (Ad: umfahren, 
worin A die Formänderung der Feder, s die Verschiebung 
des Blattes in einem beliebigen Zeitpunkt ist, Abb. 1. Man 
kann die Fläche des  Indıkatordiagramms auch als Strecke 
messen, wenn man das Blatt, statt es um s zu verschieben, 
um den Winkel e proportional dem Weg des Arbeitskolbens 
dreht. /’dy ist dann eine Strecke, die dem Flächeninhalt 
des Diagramms / Ads proportional ist, Abb. 2 und 3. 


Ordnet man auf der Kolbenstange eines Indikatorzylinders 
ein axial unverrückbares, um die Stangenachse drehbares MeB- 
rad an und hält man es in dauernder Berührung mit einer 
Reibscheibe, die proportional dem Weg des Arbeitskolbens 
um eine zur Indikatorachse senkrechte und diese schneidende 
Achse gedreht wird, so wickelt sich der Umfang des Mek- 
rades um die Strecke Ad» ab, und wenn der Kolben zu 
seiner Ausgangslage zurückgekehrt, also in der Indikatorkarte 
eine geschlossene Figur beschrieben ist, mißt der abaewickelte 
Umfang des Meßrades J Ad» am Flächeninhalt der Indikator- 
karte, gleichgültig, von welcher Stelle der Reibscheibe die 
Bewegung ausgeht, Abb. 1 bıs 3. 


1 
Entspricht 1 mm Längenänderung der Feder kalem Druck 


im Arbeitzylinder und werden innerhalb einer beliebigen Zeit 
N Arbeitspiele der Arbeitsmaschine und m Umdrehungen des 


A, An I 


Meßrades vom Durchmesser d mm gezählt, so ist der mittlere 
Druck, der während dieser Zeit im Arbeitzylinder geherrscht hat, 


Prit = 51 worin ® der dem Hub der Arbeitsmaschine 


entsprechende Drehwinkel der Reibscheibe ist. 
Zur Berechnung des mittleren Druckes sind daher drei 
ÄAblesungen erforderlich: 
1. die Gesamtzahl m der Meßradumläufe, 
2. die Gesamtzahl N der Arbeitspiele, 
3. der Winkelausschlag im Bogenmaß ® der Reibscheibe, 
der während der Beobachtung unverändert bleibt. 
Fur die bauliche Durchbildung ist folgendes zu fordern: 
1. Alle Einzelheiten müssen sich für den Dauerbetrieb 
eignen; z. B. ist der Indikatorkolben zuverlässig zu schmie- 


ren, alle arbeitenden: Teile sind gegen Verschmußung zu 
schüßen oder 
un- 


Reg Adyp-[A,-A,)dp dagegen 
so Gales EM ee empfindlich zu 
machen, die Fe- 
der der Schnur. 
trommel ist für 
Dauerbeanspru- 
chung zu be- 
rechnen oder 
besser ganz zu 
vermeiden. 

2. Die Plani- 
Abb. t bis3 N metereinrichtung darf die bewegten 
Kl Massen gegenüber einem schreiben- 
Y den Indikator nicht vergrößern, damit 

das Gerät bei gleicher Feder für die- 


~ m 
ds- 


dëng 
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selben Drehzahlen benut werden 
kann. Daraus folgt, daß die mög- 
lichst leichte Meßrolle zweckmäßig 


U 


E 
Ié 


ohne Zwischenglieder unmittelbar Za 
auf der Kolbenstange angeordnet „2: 


kal 


und auf die Schreibvorrichtung 
verzichtet wird. ; 

3. Damit man gleiche Federn | 
wie für die üblichen Schreib- | 
indikatoren verwenden kann, muß | 
man den Hub des Indıkatorkolbens, | 
also auch der Meßrolle, auf die 
zulässige Längenänderung der üb- 
lichen Feder beschränken. 

4. Massenwirkungen aus der 
Drehbewegung der Meßrolle, die 
das Meßergebnis bei den hohen 
Beschleunigungen im Augenblick 
der Zündung oder des Dampf- 
eintritts beeinflussen könnten, ver- 
meidet man dadurch, daß man die 
aus den Kolbendrücken sich er- 
gebenden Massenkräfte senkrecht 
zur Meßradebene wirken läßt. Die 
Anordnung des MeßBrades auf der 
Kolbenstange erfüllt diese Be- 
dingung. 

5. Der Druck der Reibscheibe 
darf nicht durch einseitige Kräfte 
senkrecht zur Stangenachse auf- 
genommen werden, die Kolben- 
und Stopfbüchsenreibung erzeugen 
und das Meßergcbnis beeinflussen 
können. Es empfehlen sich zwei 
Reibscheiben, die gleichachsig in entgegengeschtem Drehsinn 
an zwei gegenüberliegenden Punkten des Meßradumfanges 
angreifen und durch gleich große Kräfte gegen das Meßrad 
gepreßt werden. Ä 

6. Das Meßrad muß bei geringem Anpreßdruck durch die 
Reibscheiben sicher mitgenommen werden, auch wenn sich 
Wasser oder Öldampf auf den Reibscheiben niederschlagen. 
Auch diese Forderung wird durch die doppelten Reibscheiben 
erfüllt. Der Durchmesser des Meßrades soll so grok sein, wie 
es die Rücksicht auf das Gewicht irgend zuläßt. 

7. Damit das Meßrad auch bei Stößen und Erschütte- 
rungen sicher mitgenommen wird, sind die Reibscheiben durch 
Federn und nicht durch Gewichte gegen das Meßrad zu 
pressen. 

8. Schleudern der Schnurtrommel und der mitbewegten 
Teile im Augenblick des Hubwechsels ist durch möglichst 
geringes Trägheitsmoment dieser Teile zu verhindern. Zweck- 
mäßiger ist es, statt des Schnurantriebes mit Rückstellfeder 
einen Antrieb durch Zahnstange und Zahnrad zu wählen. 

9. Um die Meßgenauigkeit zu erhöhen, soll man die zu- 
saßlichen Drehungen des Meßrades, die bald positiv, ba!d 
negativ auftreten und sich in ihrer Wirkung auf das Meß- 
ergebnis aufheben, einschränken, indem man das Kolbensnpiel 
dier symmetrisch zur Drehachse der Reibscheiben 
verteilt. 

Der planımetrierende Indikator (Leistungszähler) nach 
Gumbel’), Abb. 4 bis 6, bestcht entsprechend diesen Forde- 
rungen aus einem Indikatorzylinder a von üblichen Abmessun- 
gen mit Außenfeder b ohne Schreibvorrichtung. Auf der den 
Indikatorkolben c mit der Feder verbindenden Kolbenstange d 
lauft das Meßrade von 19mm Dmr. in Kugellagern axial 
unverruckbar und um die Stangenachse drehbar, und seine 
Drehung wird durch Zahnräder und Schnecken f auf eın 
feststehendes Zählwerk g übertragen. Das Getriebe ist so 
ERC daß der Zeiger in gleichem Drehsinn fortschrceitend 
zahlt. 

Das Meßrad erhält scine Drehbewegung durch zwei 
Reibscheiben A, die durch Schraubenfedern mit gleichem 
Druck in gegenüberliegenden Punkten dagegengedrückt wer- 
den. Die Einstellung auf gleiche Drucke ist durch Auswagen 
der Federn gesichert. Da die Federn keine Bewegung zu 
übertragen haben. bleibt ihre Spannung dauernd erhalten. Die 
beiden Reibscheiben werden gemeinsam durch ein Kegelrad iż 
bewegt, das mit der Schnurtrommcel k oder dem Zahnrad des 
Zahnstangentriebes fest verbunden ist. Die Verzahnung ist 
spielfrei und nut sich, da keine Kräfte zu ubertragen sind, 
auch im Dauerbetrieb nicht ab. Die Reibscheiben laufen ın 


1) D. R. D. 251497, ausgeführt von Lehmann & Michels, Hamburg. 
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Abb. 4. 


Abb. 4 bis 6. Planimetrierender Indikator nach Gumbel, 
gebaut von Lehmann & Michels, Hamburg. 
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Kugellagern. Der 
Einfluß des lager- 
spiels auf das Mek- 
ergebnis ist da- 
durch ausgeschal- 
tet, daß die, Ebene 
der Kegelrad- 
achsen parallel zur 
Ebene des 
rades liegt. Be- 
wegungen der 
Achsen, die infolge 
des Lagerspiels 
bei Umkehr der 
Bewegung einłre- 
ten könnten, haben 
also keinen Einfluß 
auf das Meb- 
ergebnis. 

Der dem Kolben- 
hub des Arbeit- 
zylinders entspre- 
chende Drehwinkel der Schnurtrommel wird durch Schlepp- 
zeiger l gemessen. Bei Zahnstangenantrieb kann hierzu die 
Verschiebung der Zahnstange unmittelbar dienen. Die Zahl der 
Arbeitspiele wird an einem Hubzähler m abgelesen, der von 
der Achse der Schnurtrommel getrieben wird. Das Gerät ist 
vollständig geschlossen und so gegen Verschmukung und 
äußere Verlekungen geschüßt. 


In Verbindung mit einem Indikatorzylinder gewöhnlicher 
Bauarf ist das Gerät nur geeignet, den mittleren Druck 
einer Zylinderseite zu messen. Doppeltwirkende Zylinder 
müßten hiernach mit zwei Indikatoren ausgerüstet werden. 
Statt dessen kann man einen einzelnen verwenden, dessen 
Indikatorzylinder selbst doppeltwirkend ist und mit der Ober- 
und der Unterseite des Antriebzylinders verbunden wird. 
Dieses Gerät mißt die Summe der mittleren Drücke der Ober- 
und Unterseite des Arbeitzylinders. Im Ruhezustand steht das 
Meßrad in Höhe der Reibscheibenachse; durch den Überdruck 
der einen Zylinderseite wird die Indikatorfeder auf Zug, durch 
den der zweiten Zylinderseite auf Druck beansprucht. Der 
Indikator läßt sich audı so einrichten, daß er den wirksamen 
Querschnittverhältnissen der oberen gegenuber der unteren 
Kolbenseite Rechnung tragt. 

Der Indikator arbeitet in der üblichen Ausführung bis zu 
500 Uml./min mit % vH Genauigkeit. Für höhere Drehzahlen 
muß er besonders bemessen werden. [R1147] 
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Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriege 
Von Dr.-Ing. Karl Schmiedel, Charlottenburg 


Grundsäßliche Anordnungen, elektrische, magnetische und meßlechnische E’gen:chiflen der neu: ren Wechselstrom- und Drehstromzähler, Neuere Formen der 


messenden Sysieme, Entwicklung der konstruktiven Grundsake. Fabrikttisnsverlahren und verwendete Baustofle. Tarifzähler. 


beim Elektrizitätszählerbau während des Krieges so 

gut wie stillgestanden. Die bis zum Jahre 1914 ge- 

bräuchlichen Typen wurden beibehalten, die Anwen- 
dung von Ersaßmaterialien bedeutete z. T. sogar einen Rück- 
schritt. Besonders unangenehm bemerkbar machte sich das 
Fehlen von Wolfram für die Herstellung der Bremsmagnete; 
wenn man sich auch bemühte, Chromstahl herzustellen, der 
recht brauchbare und auch dauerhafte Magnete ergab’), so 
gingen doch sofort nach Beendigung des Krieges fast alle 
Firmen wieder zum Wolframstahl über. Daß man Wicklungen 
aus Zinkdraht nur als eine Notmaßnahme ansehen muß, be- 
darf kaum der Erwähnung. Auch die Verwendung von Alu- 
minium oder Zink für die Anschlußklemmen war nur solange 
zu rechtfertigen, als die Zwangsbewirtschaftung der Metalle 
andauerte. 

Nach dem Kriege war zunächst der Warenhunger so groß, 
daß auch im Zählerbau alles darauf ankam, die Aufträge aus- 
zuführen; die schon vor dem Kriege begonnenen fortschritt- 
lichen Arbeiten traten daher erst im Jahre 1920 in die Erschei- 
nung, wo wieder in den alten Bahnen gearbeitet werden 
konnte. Wir wollen uns im folgenden 
mit der Phase der Entwicklung beschäf- 
tigen, die vor dem Kriege best.mmte 
Ansäbe zeigte; und die jebt bis auf 
einige Lücken beendet is. Wenn ich 
dabei nicht alle Fabrikate erwähnen 
kann, so muß dies mit dem beschränkten 
Raum entschuldigt werden. 


D' Entwicklung hat wie auf vielen andern Gebieten auch 


Grundsätziiche Anordnungen, elektrische 
und magnetische Eigenschaften, Meß- 
genauigkeiıt 


Von Grund auf neue Anordnungen 
sind in den lebten Jahren weder für 
Wechselstrom- noch für Gleichstrom- 
. zähler bekannt geworden. Für Ein- 
und Mehrphasenwechselstrom 
benußt man nach wie vor die bewährten 
Induktionszähler. Für Dreh- 
stromneke mit Nulleiter gewinnen dabei 
die Zähler mit drei messenden Phasen 
immer mehr Verbreitung, während die- 
jenigen mit zwei messenden Phasen 
wegen der wenig beliebten, schwer zu verstehenden 
Schaltungen nur noch selten neu eingebaut werden. Bei 
großen Anlagen hat sich die Notwendigkeit ergeben, außer 
dem Waltverbrauch (Wirkverbrauch) auch die wattlose Last 
(Blindlast) zu zählen, die die Kosten des stromliefernden 
Werkes recht erheblich verteuert. Als Blindiastzähler werden 
peist normale Drehsiromzähler benukt, bei denen nur die 
innere Schaltung anders ausgeführt wird. Obgleich diese 
Zähler z.T. durch Patente geschükt sind’), stellen sie keine 
grundsäßlich neuen Anordnungen dar. Die Erörterungen über 
die Verrechnung des Blindverbrauchs’) beziehen sich teilweise 
auch auf Neuvorschläge für Zähler, in die Praxis sind diese 
jedoch nicht eingedrungen. 


Den Hauptwert hat man darauf gelegt, die elektrischen 
und magnetischen Eigenschaften zu verbessern. Die älteren 
Induktionszähler halen einen Eigenverbrauch im Span- 
nungskreis von 1 bis 15W und ein Drehmoment von 4 bis 
5gcm. Mit Recht verlangten dic Elektrizitätswerke einen klei- 
neren Eigenverbrauch, damit in Zeiten schwacher Belastung 
durch den Eigenverbrauch der Zähler dem Werk nicht unnübe 
Kosten entständen. Vor allem für kleine Werke, die den 
Strom von großen Überlandzentralen kaufen und nur seine 
Verteilung übernehmen, kann diese Belastung zu unangeneh- 
men Folgen führen. In neuester Zeit ist man aber nach meiner 
Ansicht‘) zu weit gegangen und hat aus Propagandarücksich- 
ten Zähler mit einem Eigenverbrauch von 0,35 und sogar 0,25 W 
auf den Markt geworfen. Dies kann aber nur durch Aufwand 
von viel Kupfer und Erschwerung der Konstruktion und Fabri- 


Abb. 1, 


1) Vgl. Qumlich, ETZ 1916 S. 592. 

2) z.B. D. R. P. 334052 der Firma Dr. Paul Meyer A.-Q, 

3, Vergil. Sitzungsbericht des Elektrotechn. Vereins vom 22. Oktober 1918, 
ETZ 1919 S. 304; Buchholz, ETZ 1919 S. 101 u. f; Brecht, ETZ 1919 S. 125; 
Bußna'n, El. Kraftbetr. und Bahnen 1919 S. 169 u. f. 

4) Elektrotechoische Umschau 1921 S. 157; ETZ 1921 S. 1013. Mitteil. der 
Vereinigung der Elekir.-Werke 1921 S. 495. 
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Triebwerk des neuen Induktionszählers von 
Körting & Mathiesen, Leipzig. 


Ausblick in die Zukunft, 


kation erreicht werden. Da sich die Jahreserzeugung in 
Deutschland heute auf mehrere Millionen Zähler beläuft, wer- 
den Millionenwerte für das Herunterseßken des Eigenverbrauchs 
aufgewendet. Der Nuken für die Elektrizitätswerke ist aber 
recht gering. Da man ohne Schwierigkeit einen Eigenverbrauch 
von etwa 0,5W bei einem Drehmoment von 5gcm gut er- 
reichen kann, sollte man sich hiermit begnügen’). 

Bei Einphasenzählern wird meist ein Drehmoment von 
5 bis 6gcm ausreichen, um für viele Jahre eine genugende 
Beständigkeit der Angaben zu verbürgen. Bei Drehsirom- 
zählern erhöht sich das Drehmoment entsprechend der An- 
zahl der Systeme, wenn eine gleiche Anzahl von Brems- 
magneten vorgesehen wird, was meist der Fall ist. Die minut- 
lichen Umdrehungen schwanken bei den gebräuchlichen Aus- 
führungen zwischen 35 und 45. 

Einen besonderen Fortschritt bedeutet es, daß die Meb- 
genauigkeit der Induktionszähler sehr verbessert worden 
ist. Zwischen 5 und 100 vH des Vollaststromes weichen die An- 
geben bei neuen Zählern selten um mehr als + 1vH von dem 
Sollwert ab, erst bei Überlastungen von 125vH und mehr 
findet man Abweichungen über 2vH. Bei großen Spannungs- 
schwankungen von. ~ 10vH und mehr 
sind die Angaben fast unveränderlich. 
Auch bei ganz einfach ausgeführten 
Bauarten ist es durch richtige Wahl der 
Abmessungen gelungen, den Einfluß von 
Frequenzschwankungen auf einen sehr 
kleinen Wert zu vermindern. Der Lei- 
stungsfaktor beeinflußt die Angaben nur 
dann, wenn die 90°-Verschiebung zwi- 
E schen dem motorisch wirksamen Strom- 
e 
E: 


feld und dem motorisch wirksamen 
Spannungsfeld (bei Phasengleichheit 
zwischen Neßspannung und .Neßstrom) 
nicht genau eingestellt ist oder wenn sie 
sich mit der Stärke des Hauptsiromes 
oder der Frequenz erheblich ändert. Die 
Regulierung ist bei den meisten Zählern 
so einfach gestaltet, daß der Zähler im 
Eichraum ohne Schwierigkeiten von 


Hilfskräften eingestellt werden kann. 


Wesentliche Abweichungen gegenüber 
induktionsfreier Belastung treten im all- 
gemeinen nur in den sehr selten vor- 
kommenden Belastungsfällen auf, wenn bei kleinem Leistungs- 
faktor die Frequenz großen Schwankungen unterworfen ist. Der 
Induktionszähler ist also in den lebten Jahren zu einem Meß- 
gerät gemacht worden, das an Meßgenauigkeit alle anderen 
Gebrauchsinstrumente übertrifft. 

Auf dem Gebiete der Gleichstromzähler sind der- 
artige Fortschritte nicht zu verzeichnen. Zwar hat man den 
Kollektordurchmesser verkleinert, hat die Bürstenfederung 
verbessert, hat durch sorgfältige Auswahl und langjährige Er- 
fahrung verstanden, solche Baustoffe für den Kollektor und 
die Bürsten zu finden, daß die Reibung und der Verschleiß 
herabgese&t wurden, jedoch ist man mit der Meßgenauigkeit 
bei kleinen Belastungen nicht erheblich weitergekommen. Be- 
wegliche Bürsten, die die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft ausführt, verbessern zwar die Fehlerkurven des neuen 
Zählers bei kleinen Belastungen, können aber den Verschleiß 
bei Dauerbetrieb nicht hindern. Ebenso ist die Möglichkeit der 
Beeinflussung der Gleidhstrom-Wattstundenzähler durch äußere 
Felder immer noch die gleiche wie in früheren Zeiten. Wenn 
auch die Gleichstromzähler gegenuber den Wechselstrom- 
zählern mehr und mehr an Bedeutung und Masse zurück- 
treten, so ist es doch zu bedauern, daß die bekannten Übel- 
stände nicht beseitigt worden sind. Nur der oszillierende 
Wattstundenzähler, den die AEG noch in der alten Form baut, 
hat etwas größere Dauer in der Güte der Angaben aufzu- 
weisen. Ebenso kann der Aronsche Doppel-Pendelzähler bei 
richtiger Einstellung nach wie vor als ein Präzisionszähler an- 
gesprochen werden °). 

Neue Formen der messenden Systeme 


Die Induktionszähler weisen hinsichtlich der messenden 
Systeme verschiedene Neuerungen auf. Die Siemens- 
Schuckert- Werke, Körting & Mathiesen, Comptator - Mix 


H Ziegenberg, ETZ 1916 $, 145, 
6) Vergi. Hommel, Archiv für Elektrotechnik 1920 S. 167. 
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Schmiedel: Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriege 


& Genest, Herm. Pipers- 
berg haben für den 
magnetischen Aufbau des 
Triebwerkes die gleiche 
Grundanordnung gewählt, 
die an sich nicht neu ist, 
deren konstruktive Durch- 
bildung jedoch erwah- 
nenswert erscheint. Abb. 1 
gibt die Ausführung von 
Korting & Mathiesen 
wieder. Der dreischenk- 
lige Kern a trägt auf 
seinem Mittelschenkel die 
Spannungsspule; die 
Außenschenkel sind durch 
den magnetischen Neben- 
schlug mit dem Mittel- 
schenkel verbunden, so 
daß der größte Teil des 
Kraftflusses durch diesen 
hindurchgeht. Ihm gegen- 
über steht ein drei- 
schenkliger Eisenkern b 
(bei SSW ein zwei- 
schenkliger), der auf den 
Außenschenkeln die 
Hauptstromspulen trägt. 
Die Außenschenkel des Spannungseisens sind durch den 
Eisenbügel c mit dem Sitromeisen magnetish und mecha- 
nisch verbunden, so daß der motorisch wirksame Span- 
nungsfluß nur den Lufispalt zwischen den Mittelschenkeln der 
beiden Eisenkerne zu überwinden hat. Beim Siemens- 
Schuckert-Zähler tritt an die Stelle des Eisenbügels c und des 
Schenkels d ein besonderer Eisenbügel, der, von den Außen- 
schenkeln des Spannungseisens ausgehend, um dic Trieb- 
scheibe e herumagreift und einen Gegenpol zum Mittelschenkel 
bildet. (Vgl. Abb. 5.) i 
Auch hier ist der magnetische Widerstand für den mo- 
torisch wirksamen Spannungsfluß auf einen Mindestwert ge- 
brach) Die Spannungsspule braucht deshalb nur wenige 
Amperewindungen zu führen, um einen genügend großen 
motorisch wirksamen Fluß zu erzeugen, und der magnetische 
Nebenschluß kann einen großen Tel des Gesamtfflusses auf- 
nehmen; der Erregerstrom und der Eigenverbrauch der Span- 
nungsspule werden infolgedessen klein. Bemerkenswert bei 
der Anordnung nach Abb. 1 ist die Einregelung der 90°-Ver- 
schiebung durch die beiden Kurzschlußwindungen f und g. Da- 
durch soll auch eine besonders kleine Abhängigkeit der An- 
gaben von Frequenzschwankungen erreicht worden sein. 
Einen G-förmigen Kern für den Spannungskreis mit senk- 
recht dazu stehendem zweischenkligem Kern für den Haupt- 
stromkreis verwenden Dr. Paul Meyer und die AEG. Das Trieb- 
werk der Firma Dr. Paul Meyer, Abb.2, ist eine Verbesserung 
der von Landis & Gyr schon vor vielen Jahren nach den Patenten 
von Sirelow ausgeführten Anordnung. Der Aufbau ist dadurch 
besonders einfach gestaltet, daß zwei starke Bleche a in der 
Mitte der dünneren Bleche des Spannungskernes b angeord- 
net sind, die nach unten verlängert sind und als Halter für 
den U-förmigen Stronıkern c dienen. Zwischen die Pole 


Abb. 2. Triebwerk des Induktionszeh.crs von 
Dr. Paul Meyer, Berlin. 
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Abb. > Neuer Wechselsfrom - 
Induktionszähler der AEO. 


Abb. A Neuer Wechselstrom- 
Induktionszähler von R. Aron. 
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des Stromkernes ragt ein Gegenpol d für den motorisch wirk- 
samen Teil des Spannungsflusses, der an den starken 
Blechen a befestigt ist und die Kurzschlußwindung e zur Ein- 
stellung der 90°-Verschiebung trägt. Als Gegenpol für das 
Hauptstiromeisen dient hier noch ein massiver Bügel f, der 
über der Triebscheibe am Spannungskern befestigt ist. Nicht 
nur der magnetische Widerstand für den Spannungskreis, 
sondern auch der für den Hauptstromkreis ist also auf ein 
möglichst kleines Maß gebracht worden. 

Eine weitere Verminderung des magnetischen Wider- 
standes Tur den motorisch wirksamen Teil des Spannungs- 
flusses ist bei der Anordnung des neuen Wechselstromzählers 
der AEG angestrebt, Abb.3. Die wie der Kern selbst aus 
Blechlamellen hergestellte Zunge a reicht als Gegenpol um 
die Triebscheibe herum, fast bs an deren Nabe heran. Auch 
über der Scheibe ist die Polfläche durch das Nebenschluß- 
eisen b vergrößert, das zwischen dem die Spannungsspule 
tragenden Mittelschenkel und dem der Achse zugewandten 
Schenkel liegt. Die Zunge kann natürlich nur mit Stoßfuge 
am Kern befestigt werden, Der Spannungskern enthält im 
Vergleich zu der ähnlichen Anordnung von Dr. Paul Meyer 
ziemlich viel Eisen, jedoch ist dadurch ein geringerer magne- 
tischer Widerstand an der wesentlichsten Stelle erreicht. Da 
der Winkel zwischen den motorisch wirksamen Flussen bei 
der Anordnung an sich größer als 90° ist, wird er durch die 
Wicklung c, die durch den mit der Schelle d einstellbaren 
Widerstand e geschlossen ist, auf genau 90° gebracht. Eine 
solche Vorrichtung kann unter Umständen bei Phasenverschic- 
bungen die Güte der Belastungskurve beeinträchtigen; ın den 
mir vorliegenden Kurven kommt diese Erscheinung nur in sehr 
geringem Maße zum Ausdruck. l 

Schließlich sei noch der originelle Aufbau des Induktions- 
zählers der Firma Paul Fırchow Nach! erwähnt, der sich von 
dem in Abb.2 dargestellten hauptsächlich dadurch unter- 
scheidet, daß zwei getrennte Eisenkerne mit den Hauptstirom- 
spulen auf der gleichen Seite der Triebscheibe liegen wie die 
Spannungsspule, und daß für die motorisch wirksamen Flüsse 
ein gemeinsames massives Schlußstück vorgesehen ist. Dieses 
Schlußstück kann mit Schrauben so verstellt werden, daß man 
Unsymmetrien im Hauptstromkreise beheben und im Span- 
nungskreise eine kleine Unsymmetrie zum Reibungsausgleich 
erzeugen kann. 

Einen wesentlich andern Aufbau als alle bisher genannten 
Ausführungen hat der Zähler von H. Aron, Abb.4. Hier fallt 
die Ebene des U-förmigen Stromkernes mit der Ebene des 
Spannungskernes zusammen, wie bei den dreischenkligen 
Kernen nach Abb.1. Jedoch liegt die Achse der Spannungs- 
spule wagerecht, der Eisenkern greift buügelförmig um die 
Scheibe herum. Alle Bleche, aus denen der Kern zusammen- 
gescht wird, haben daher gleiche Form, was für die Fabrika- 
tion sehr vorteilhaft ist. Die Stromkerne sind so nahe an- 
einander gerückt, daß sie ziemlich weit über den Spannungs- 
pol übergreifen. So wird auch hier ein nicht allzugroßer 
magnetischer Widerstand für den motorisch wirksamen Fluß 
des Spannungskreises entstehen. Die Ebene des Kernes liegt 
tangential zum Umfang der Scheibe (vgl. Abb. 17). Der 
magnetische Nebenschluß wird von dem Eisenkern gebildet, 
der senkrecht auf der Triebscheibe steht. Dieser Kern muß 
allerdings mit einer Stoßfuge an den Teil angesekt werden, 
der die Spannungsspule trägt, so daß der gesamte magne- 
tische Fluß durch die Stoßfuge geht, was bei den andern 
beschriebenen Zählern vermieden ist. Der Verlust in dieser 
Stoßfuge kann aber bei richtiger Ausbildung auf einen sehr 
kleinen Betrag gebracht werden. | 

Wir haben gesehen, daß auch heute noch manche Ab- 
weichungen im Aufbau der Systeme zu verzeichnen sind. Im 
Gegensab zu den jekt langsam verschwindenden alten Zählern 
sind sie aber konstruktiv viel besser durchgebildet und nehmen 
Rücksicht darauf, daß durch Verminderung der magnetischen . 
Widerstände möglichst wenig Amperewindungen auf der Span- 
nungsspule erforderlich werden, so daß ein hoher motorisch 
wirksamer Fluß bei kleinem Eigenverbrauch erreicht werden 


n. 

Betrachtet man nun die Requlierorgane, so is} festzu- 
stellen, daß Hand in Hand mit der Verbesserung der magne- 
tischen Eigenschaften die Einrichtungen zur Einstellung der 
90°-Verschiebung sich vereinfachen. Von verwickelten Ein- 
richtungen sieht man ab. Wo die 90°-Verschiebung beim 
System an sich noch nicht ganz erreicht ist, nımmt man mit 
kleinen verstellbaren Kurzschlußwindungen vorlieb (Korting 
& Mathiesen, Aron, Compftator, Dr. Paul Meyer, Pipersberg); 
dort, wo die Verschiebung zwischen den motorisch wirksamen 
Flüssen des Spannungs- und Hauptsitromkreises 90° über- 
schreitet, bringt man regelbare Kurzschlußwindungen auf dem 
Hauptstromkern an (SSW und AEG). Wie schon oben er- 
wähnt, nımmt man dabei die größere Abhängigkeit des Win- 
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Abb. 5. 


Schnnedeiserner Zähler, Gerüst mil Sirom- und 


Spannungseisen der SS W. 


kels von der Stärke des Haupftstromes in den Kauf, um nicht 
durch Ruckkompensation auf dem magnetischen Nebenschluß 
des Spannungskreises den Eigenverbrauch zu vergrößern. Nur 
beim Wechselstromzähler von Firchow wird die 90°-Ver- 
schiebung durch Veränderung des magnetischen Kreises fur 
den Hauptstromfluß eingestellt. 


Die Vorriditungen zum Reibungsausgleich durch Her- 
stellung einer kleinen Unsymmetrie im magnetischen Kreis des 
Spannungsflusses und zur Verhinderung des Leerlaufs be 
Spannungserhöhungen durch ein kleines Eisenhäkchen an der 
Achse der Triebscheibe sind im großen und ganzen die gleichen 
rg wie friiher und werden wohl bei allen Fabrikaten 

enukt. 


Konstruktiver Aufbau 


Die meisten Verbesserungen im mechanischen Aufbau 
sind wiederum bei den Wedhselstromzählern gemacht worden. 
Von den primitiven Ausführungen.im Anfang des Jahrhunderts, 
wo man auf ene gegossene Grundplatte einen Messingwinkel 
aufschraubte und an diesem wieder unter Verwendung der 
verschiedenartigsten Schrauben die Einzelteile befestigte, ging 
man schon vor dem Kriege ab. Man benubkle gezogene Grund- 
platten und befestigte auf diesen einen Rahmen aus Guß- 
eisen oder gezogenen Blecdhteilen, der alle Teile der Mek- 
einrichtung trug. Dadurch, daß man diesen Rahmen unter 
7wischenlegen ` von Buchsen und Isoliermaterial on der 
Grundplatte befestigte, erreichte man cine doppelte Isolierung 
und konnte nach Herausnehmen des Rahmens von allen Sei- 
ten an die Meßeinrichtung herankommen, ohne an dem Auf- 
bau irgend etwas zu ändern. Neben diesem zu einer gewissen 
Zeit von der Mode beguüunstigten „Rahmenbau“ verwendete 
man qußeiserne Grundplatten mit angegossenen Ansäßen und 
Trägern, an denen die Einzelteile mit wenigen Schrauben Der 
festigt wurden. 


Mit dem Steigen der Ausfuhr wurden aber diese Konz 
siruktionen zu schwer, und man ging dazu uber, die Grund- 
palte und auch die Träger aus gestanztem und gezogenem 
Blech herzustellen und sie miteinander zu vernieten. Man 
kann wohl sagen, daß die Siemens-Schuckert-Werke mit der 
in Abb. 5 und 6 dargestellten Konstruktion (Zähler W 5) bahn- 
brechend gewirkt haben. Ich will deshalb etwas näher auf 
die angewandten Konstruktionsgrundsäkce eingehen. 


Auf einer starken, ebenen Grundplatte ist durch Flach- 
nieten der gestanzie und gebogene Tragkörper befestigt. Er 
besteht aus zwci miteinander verschraubten Teilen, an die 
der dreischenklige Spannungskern und der U- förmige Strom- 


kern angeschraubt sind. In dem Träger sind Löcher 
für die Befestigung des Premsmagneis und des Unter- 
lagers vorgesehen. Diese Konstruktion ist in sich voll- 


kommen fest und viel leichter als eine der älteren Aus- 
führungen. Bemerkenswert ist, daß die Anschlußklemme sehr 
zweckmäßig mit nur einer Schraube befestigt werden kann, 
und daß die durch die Öffnungen der Grundplatte ragenden 
Ansäke für eine goufe Abdichtung sorgen sowie die Anschluß- 
klemmen im Innenrn des Zählers leicht zuoänalich machen. 


Schmiedel: Die Entwicklung der Flektrizitätszähler nach dem kriege 


Abb. 6. 
Molorzähler W 5 der SSW. 
(Seilenansiht). j 
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Abb. 9. 
Motorzedhler von Korting & Malhicsen, 
leipzig. 


Beim neuen Wedg:.clstromzähler LIT der AEG, Abb. 7 
und 8 (S. 302) ist cbenfalls die Grundplatte als Konstruktions- 
teil des Rahmens benukt, der hier dreieckig ausgebildet ist 
und oben und unten Ansäke fur die Lager, in der Mitte einen 
für den Magnet und das Zählwerk hat. Die Teile sind hier 
nicht miteinander vernietct, sondern durch elektrische Punkt- 
schwceißung verbunden. 

Nach ähnlichen Grundsäķen wie der oben beschriebene 
Zahler der SSW ist der entsprechende von Körting & Ma- 
thiesen (WZ 4) aufgebaut, Abb.9. Nur ist hier die Träger- 
konstruktion fur Ober- und Unterlager aus einem Ll-förmigen 
Winkel hergestellt, der mit seinem Rücken auf der Grund- 
platte sıkt, wahrend an seinem oberen Schenkel das Ober- 
lager und das Zählwerk, an seinem unteren Schenkel das 
Unterlager und der Bremsmagnet befestigt werden. Seitlich 
ist der Rahmen c, Abb. 1, der das Triebwerk trägt, an dem 
U-formigen Träger so befestigt, daß er diesen gleichzeitig 
versteift. Auf diese Weise ist der Träger in sich steif ge- 
macht und von Verbiegungen der Grundplatte unabhängig. 
Die Grundplatte kann deshalb aus dünnem Blech gezogen 
werden. 

Dieser Grundsak, dak der Boden der Grundplatte nicht 
bıegungsfest zu scin braucht, ist auch bei dem in Abb. 10 
dargestellten Woechselstromzähler von Dr. Paul Meyer an- 
gewendet. An einem auf der Grundplatte sikenden biegungs- 
festen Teil (einem starken Stuck Flacheisen) sind der 
Obertrager Tur Oberlager und Zählwerk sowie der Unter- 
trager fur Unterlager und Magnet durch Punktschweißung 
befestigt. Die Meßeinrichtung, Abb.2, ist in sich fest und 
wird mit ciner Schraube am Oberfträger, mit zweien am Unter- 
trager befestigt, stukt also diese gegencinander ab. De- 
merkenswert ist hier, daß nur diese drei Schrauben für die 
Befestigung des Trägers und der Meßeinrichtung gebraucht 
werden; denn auch der Träger selbst kann durch Punkt- 
schweißung mit der Grundplatte verbunden werden. 

Bei einer solchen Konstruktion gestaltet sich auch der 
Aufbau fur den Drehstromzähler scht einfach. Abb. 11 zeigt 
eine in der ganzen Länge des Zählers durchgehende Schiene, 
auf der der gleiche Winkel, der dem Unterträger des Wedisel- 
stromzählers enispricht, oben und unten aufgeschweißt ist. 
Der Mitteltrager, der das Zählwerk aufnımmt, is} besonders 
geformt und auf die durchgehende Schiene aufgeschweißt. 

Es ist bemerkenswert, daß auch die Siemens-Schuckert- 
Werke bei dem neuen Drehstromzähler D7, Abb. 12 und 13, 
den Trager in sich fest konstruieren, damit der Aufbau der 
Systeme unabhängig von Verbiegungen der Grundplatte wird. 
Hier ist cin Teil von verhältnismäßig kleiner Flächenausdeh- 
nung als Auflage auf der Grundplatte gewählt, und an ihm 
sind mit Punktschweißung die Systemträger befestigt. 

Wir sehen also, daß die Konstruktionen einem Ziele zu- 
streben, das ähnlich dem in früheren Jahren üblichen Rahmen- 
bau darın besteht, daß ein von der Grundplatte unabhängiger 
Trager als selbständiger Teil ausgebildet wird. Der Vorzug 
der neuen Bauart ist jedoch der, daß alle Teile viel freier 
zugänglich sind als bei der Rahmenbauart, auch wenn der 
Träger fest mit der Grundplatte verbunden bleibt 
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Abb. 7. Wedhselstromzahler der AEO, 


Abb.14 zeigt einen von allen andern abweichenden Auf- 
bau der Aron-Elektrizitäts-Gesellschaft. Bei der Beschreibung 
des Systems dieser Firma hatte ich schon darauf hingewiesen, 
daß durch die Bügelform des die Triebscheibe umgreifenden 
Teiles der Eisenkern cin Ganzes für sich ist. Er wird an der 
Grundplatte mit Schrauben befestigt, die zugleich den oberen 
Träger für Oberlager und Zählwerk und den unteren Träger 
für Unterlager und Bremsmagnet mit ihm fest verbinden. Der 
obere und der untere Träger sind außerdem noch gegen- 
einander abgesteift. Auch hier wird eine feste Konstruktion 
der Meßeinrichtung unabhängig von Formänderungen der 
Grundplatte erreicht. 


An den älteren Konstruktionsgrundsäken halten von den 
großeren Firmen nur noch die Bergmann-Elektrizitäts-Werke 
und die Isarıa-Zählerwerke fest. Bergmann verwendet cine 
gegossene Grundplatte; wie einfach und vollkommen diese 
ausgebildet werden kann, zeigt die neueste Konstruktion, 
Abb. 15 und 16. Die Isaria-Zählerwerke betonen bei ihrer 
Konstruktion insbesondere, daß der aus Stanzblech her- 
gestellte Rahmen den Bremsmagnet gegen die Beeinflussung 
durch Kurzschlüsse schüßt, Abb. 17. 

Außer dem grundsäklichen Aufbau beanspruchen auch 
die Konstruktionselemente cinige kurze Bemerkungen. Diese 
sollen sich in der Hauptsache auf die in Mode stehenden 
Bauarten beziehen. 

Die Grundplatte stellt man entweder als ebene Platte 
aus dickem Eisenbleh her (SSW) oder man zieht sie mit 
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zahl Grundplatte des Wechselstron- 
EIS von Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Abb. 11, 


Abb. 12, 
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Abi. 8. Aufbau des Triebkerines beim Wedıisel- 
Form LIF. stromzahler der AEG. 
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Abb. 10. 
Wechselstromzähler von Dr. Paul Meyer, 
Berlin. 


einem hohen Rand aus dünnerem Eisenblech. Dabei erreicht 
man neben großer Festigkeit zugleich den Vorteil, daß die 
Kappe nicht allzuhoch zu sein braucht, wodurch der Zieh- 
vorgang für diese vereinfacht wird. Die Kappe macht man 
meist aus Eisenblech und zieht sie aus einem Stuck. Zwar 
verändert das Aufseken der Eisenkappe ein wenig die An- 
gaben des ohne Kappe geeichten Zählers, man kann diesem 
Umstand jedoch beim Eichen immer Rechnung tragen. Macht 
man die Kappe aus Zınkblech, so kann man sic nicht aus 
einem Stuck ziehen, sondern muß sie aus zwei Teilen zu- 
sammenseken, wie beim Zähler LIf der AEG. Die Be- 
festigungsösen an der Grundplatte und der Kappe nietete 
man früher meist an diesen fest. Heute hat auch hier das 
Punktschweißen das Nieten fast ganz verdrängt. Diese Er- 
leichterung der Fabrikation darf man um so cher vornchmen, 
als die Punktschweißung bei richtiger Ausführung allen An- 
forderungen an mechanische Festigkeit gerugt, wenn man 
nur Eisen auf Eisen schweißt. 


Die Anschlußklemmen werden nach dem bekannten 


Preßverfahrren in die Isolation eingebettet. Porzellan ist 
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Bauart der SSN. 


Abb. 13. 
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Abb. 14. Zahler der Aron-Elektrizitits-Gesellscthatt. 


a Zählwerk ` Oberlagerschraube c Phaseneinstellung d Triebeisen e Brems- 
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wegen seiner großen Sprödigkeit als Isolationsstoff für diesen 
Zweck fast ganz verschwunden. Besonderen Wert legt man 
bei neueren Ausführungen darauf, daß die Klemme gut in der 
Grundplatte befestigt ist. Dazu genügt meist eine einzige 
kräftige Schraube. Die Siemens-Schuckert-Werke haben 
neuerdings bei ihrem Drehstromzähler eine Befestigung durch 
zwei Keile gewahlt, mit denen die Klemme gegen den hoch- 
gezogenen Rand der Grundplaite fest angepreßt wird. Bei 
den Zählern von Dr. Paul Meyer ist ein Blech in die Isolier- 
masse eingepreßt, das nach Durchstecken durch den Aus- 
schnitt des hochgezogenen Randes der Grundplatte um- 
gebördelt wird (vgl. Abb. 10 und 11}. Auch bei diesen Kon- 
struktionsteilen ist also das Streben nach Vereinfachung der 
Fabrikation unter Vermeidung von Schrauben zu erkennen. 


Die Lagerkonstruktionen haben keine be- 
merkenswerten Neuerungen aufzuweisen. Dice bisher unter- 
nommenen Versuche mit Kugelspurlagern ohne Edelsteine 
sind noch nicht ın die Praxis eingedrungen. Meist werden 
Unterlager mit Saphirsteinen benukt, auf denen ein Zapfen 
läuft, der entweder an die Achse selbst angeschliffen wird 
oder besser an einer auf die Ankerwelle aufgesteckten Hulse 
befestigt ist. Be dem Lager der AEG und der Firma Pipers- 
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5. Gegossene Grundplatte. 


Abb. 15 und 16. Zähler der Bergmann-Elektrizitäls-Werke, Berlin. 
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berg liegt zwischen der Achse und dem Lagerstein eine kleine 
hochglanzpolierte Stahlkugel. Die Lager sind meist mit Ge- 
winde versehen und axial verstellbar sowie durch Spiralfedern 
gegen Stoke abgefedert. Wohl nur die AEG macht ihre 
Lager axial nicht einstellbar. Der federnde Zapfen für das 
Oberlager wird ganz allgemein angewendet. 

Der Zaählwerkantrieb durch eingängige Schnecke 
von der Ankerwelle auf cin Zahnrad mit meist 60 Zähnen ist 
fast durchweg üblich. Für die verschiedenen Meßbereiche 
wird die weitere Übersekung auf das Zählwerk mittels 
Wechselräder verändert. Bei dem Zählwerk von .Dr. Paul 
Meyer tritt an die Stelle der Wechselräder eine nochmalige 
Schneckenubersekung mit verschiedener, dem Meßbereichı 
angepäßter Steigung. Die Isarıa-Zählerwerke seken auf die 
Achse einen kleinen Zahntrieb, welcher in ein zwischen Steinen 
gelageries Rad mit senkrechter Achse eingreift. 

Es gibt heule in Deutschland fast nur noch Rollenzähl- 
werke mit wagerechten Achsen, deren Rollen im Sprikguß- 
verfahren hergestellt sind; sie ‘sind zu einer solchen Voll- 
kommenheit ausgebildet, daß nur bei fehlerhaftem Zusammen- 
bau Siorungen auftreten konnen. Als Besonderheit sei das 
Zählwerk von John Busch erwahnt, bei dem die Zahlenrollen 
auf senkrechten Achsen siken. 


Massenfabrikation 


Be: der gewaltigen Nachfrage der lekten Jahre hat sich die 
Herstellung der Elektrizitätszahler zu einer wohldurchgearbei- 
teten Massenfabrikation ausgebildet. Darauf ist es auch 
zurückzufuhren, daß qußeiserne Teile fast ganz aus dem 
/ahlerbau verschwunden sind und zweckmäßig gestalteten 
Preßstanzteilen Pla gemacht haben. Die Bearbeitung durch 
Fras- und Bohrmaschinen tritt dabei in den Hintergrund; 
Stanzen und Ziehpressen treten an deren Stelle.’ In der Her- 
stellung der Werkzeuge für recht schwierige Formen hat man 
grose Fortschriite gemacht. Schrauben findet man nur dort, 
wo eme Eın- odc: Feststellung einzelner Teile gegeneinander 
unvermeidlich ist. Sogar das Nieten wird, wo die Konstruk- 
tion es gestattet, durch Schweißen verdrängt. Die Bedenken, 
die man früher gegen das Punktschweißen wegen unsicherer 
Verbindung oder an den Schweißstellen auftretender Span- 
nungen hegte, können durch die Erfahrungen der lekten Jahre 
als überwunden angeschen werden. 


Das Spritzqußverfahren hat sich dank der Ver- 
besserung der Sprikgießmaschinen, der Sprißverfahren und 
der Herstellung der Gußformen sehr verbreitet. Die Anker 
werden fast nur noch durch Sprikgußnaben mit den Achsen 
verbunden, außer den Zählwerkrollen und -trieben (s. oben) 
stellt man auch oft die Zäahlwerkrahmen aus Sprikguß her, 
wobei die Lager für die Achsen miteingegossen werden. 
Selbst ganze Träger sind aus Sprikguß hergestellt worden, 
wie beim Amperestundenzähler der AEG. Andere Firmen 
haben sich allerdings dieser weitgehenden Verwendung des 
Sprikgusses nicht angeschlossen. Die Lagerkorper der Under: 
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Zähler der Isaria-Zählerwerke A.-G., 
München. 


Abb. 16, 
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Abb. 18. Hauptverteiltafel des Zähler-Prüflaboratoriums der SSW. 


und Oberlager für die Ankerachse werden oft zum Teil oder 
ganz aus Sprikquß hergestellt. Häufig sprikt man die Glas- 
fenster der Kappen in diese ein, wodurch man einen dichten 
Abschluß erhält, der auch gegen böswillige Einführung von 
Uhrfedern zum Zwecke der Bremsung des Ankers gut schußft. 
Für die Herstellung der Spannungsspulen 
ist das von der AEG eingeführte Verfahren zu erwähnen. 
Bei den hierfür von Leeson in Amerika hergestellten Ma- 
schinen läuft der Drahtführer langsam, so daß die einzelnen 
Windungen dicht nebeneinander liegen, ein zweiter Führer fur 
einen Baumwollfaden dagegen läuft schnell, so daß der Baum- 
wollfaden die Drähte umschlingt, sie gegeneinander: isoliert 
und zugleich festhält. Derartig hergestellte Spulen sind 
mechanisch sehr fest und weisen auch bei Verwendung von 
Emailledraht eine genügende Sicherheit gegen Windungs- 
schlüsse auf. Allerdings ist der Füllfaktor nicht so günstig 
wie bei Spulen, die in Lagen gewickelt werden, weshalb man 
die Wicklung nur dann benuken kann, wenn der Wickelraum 
reichlich bemessen ist. Bei dem heutigen Wettrennen nach 
dem kleinsten Eigenverbrauch muß natürlich jeder Quadrat- 
millimeter Wickelraum ausgenukt werden, weswegen diese Art 
der Spulenherstellung leider ganz durch die Wicklung in 
Lagen mit isolierenden Zwischenlagen verdrängt worden ist. 
Der richtigen Behandlung der permanenten Mag- 
nete wird auch nach Wiedereinführung der Woframstahl- 
magnete die größte Beachtung geschenkt. Wenn schon vor 
dem Kriege große Sorgfalt darauf verwendet werden muBte, 
die Magnete in der richtigen Weise zu altern und zu lagern, so 
ist dies unter den heutigen Verhältnissen, wo man sich auf 
die Gleichmäßigkeit des gelieferten Stahles nicht mehr in 
gleichem Maße wie vor dem Kriege verlassen kann, ein Zweig 
der Fabrikation, bei dem keine Muhe gescheut werden darf. 
Zur Massenfabrikation gehört auch eine qute Kon- 
trolle der mechanischen Maße und der elektrischen Eigen- 
schaften. In der Fabrikation selbst wird die Auswuchtung 
der Anker, die Prüfung auf Isolation gegen Erde u. ä. vor- 
genommen werden. Im Eichraum werden die Zähler auf rich- 
tige. Angaben eingestellt. Durch zweckmäßige Einrichtungen 
kann hier cbensoviel gespart werden wie in der Fabrikation 
selbst. Großer Wert ist auf reichliche Anordnung von Tischen 
und Regalen und auf qut zerstreute Beleuchtung zu legen. 
. Es soll nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, daß 
En out eingerichteles Laboratorium den Lebensnerv für die 
Fabrikation darstellt. Es ist keineswegs der Fall, wie so 
manche Leute meinen, daß auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
zahler keine. Aufgaben mehr zu lösen sind. Im Gegenteil, an 
die wissenschaftlihe Ausbildung der Zählerkonstrukteure 
werden ımmer höhere Anforderungen gestellt, und die Ent- 
Aug des Zählerbaues ist noch längst nicht abgeschlossen. 
SE Einsicht Rechnung tragend, haben manche Firmen in 
en lebten Jahren ihre Laboratorien so ausgebaut, daß sie 
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einem größeren elektrotechnischen Institut 
entsprechen. Abb. 18 zeigt die Hauptvertei- 
lungstafel des Zahlerlaboratoriums der SSW, 
die als Linienwähler neuester Bauart mit 
Preßkontaktstöpseln, Ausführung Siemens & 
Halske, versehen ist. 

Wie die Einrichtungen der Laboratorien, 
so sind auch die die Prufstrome liefernden 
Stromerzeuger sehr vervollkommnet worden. 
Der neue Doppelgenerator der SSW be- 
steht aus zwei Drehstromgenesatoren, die 
nach Art der Turbogeneratoren ausgeführt 
sind und bei allen Belastungen eine rein 
sinusförmige Kurve des Wechselstromes er- 
geben. Um die Ströme der beiden Gene- 
ratoren beliebig in der Phase gegeneinander 
verschieben zu können, hat man den Ständer 
des einen ÖGenrators, wie üblich, drehbar 
gelagert und kann ihn durch einen kleinen 
Motor durch Fernsteuerung vom Arbeitsplab 
aus bewegen. Auch die Eichmaschinen mit 
senkrechter Welle, die bisher nur für Lei- 
stungen bis 800 Watt von der Frma Boas 
hergestellt wurden, sind durch den Doppel- 
generator der SSW für 3 kW vermehrt 
worden. Auf dem Gebiete der für Zähler- 
prüfungen geeigneten Meßgeräte sind manche 
Fortschritte zu verzeichnen. 


Baustoffe 

Auber dem bereits Gesagten ist hier noch 
zu erwähnen, daß dieVerbesserungen in 
der Herstellung von Emailledraht auch dem 
Zäahlerbau zugute gekommen sind. Für die 
Hauptstromspulen von Wechselstrom- und 
Gleichstrom-Watistundenzählern ist solcher 
Draht ohne besondere Bedenken verwendbar und hat sich 
dementsprechend eingebürgert. Aber auch die Spannungs- 
spulen für Wechselstromzähler wickell' man häufig aus 
Emailledraht. Als Isolation der einzelnen Lagen gegen- 
einander muß man isolierende Zwischenlagen verwenden. 
Manche Firmen unterteilen auch noch die Spulen in einzelne 
Abteilungen, die dann hintereinander geschaltet werden. Bei 


sehr dünnen Drähten, die ja meist in Frage kommen, ist aller- ` 


dings eine quie Auswahl und Prüfung erforderlich, wenn man 
sich schlechte Erfahrungen ersparen will. Für die Ankerwick- 
lung von Glechstrom-Watistunden- und Amperestundenzählern 
eignet sich Emailledraht recht gut, wenn er dabei nicht zu 
hohen Pressungen unterworfen wird. 

Zum Aufbau der Systemkerne fur Wechselstromzähler 
wird neuerdings manchmal legiertes Blech benut. Die An- 
sichten darüber, ob dies berechtigt ist oder nicht, sind geteilt. 
Im allgemeinen. kann man sagen, daß die Stanzwerkzeuge 
recht stark angegriffen werden und vom Fabrikanten daher 
Dynamoblech. vorgezogen wird. Auch kann man, wie schon 


- erwähnt, bei Verwendung von 0,5mm-Dynamoblech bei rich- 


tiger Konstruktion des Systems einen günstigen Eigenverbrauch 
erreichen. 

Die in lecker Zeit bekannt gewordenen neuen Stahlsorten 
für Dauermagnete haben noch keinen Einfluß auf den Zähler- 
bau gewinnen können. Man ist zufrieden, heute wieder Wolf- 
ramstahl zu haben an Stelle des im Kriege notgedrungen 
verwendeten Chromstahles. | 

Die Prüfung aller angelieferten Baustoffe sollte im La- 
boratorium der Zählerfabrik selbst vorgenommen werden. 
Manche unangenehme Überraschung könnte dem Werk dadurch 
erspart bleiben. 


Tarifzähler 


Die Vielfältigkeit der Tarife, die von den Elektrizitäts- 
werken eingeführt wurden, zwang die Zählerfirmen dazu, 
ebenso viele verschiedene Tarifzähler zu konstruieren. Die 
heutigen Verhältnisse fordern dringend eine Einschränkung, 
nicht nur vom Standpunkte des Fabrikanien aus, sondern auch 
im wirtschaftlichen Interesse. Schlagend hat dies neuerdings 
Siegel in hervorragend klaren Ausführungen nachgewiesen’). 
Es kommen heute im wesentlichen nur noch in Frage: der reine 
Waltstunden- und der Amperestundenzähler für Kleinabnehmer, 
deren Verbrauch nach dem kWh-Tarif, gegebenenfalls in Ver- 
bindung mit der Erhebung einer Grundgebühr, berechnet wird, 
ferner der Dopneltarifzähler für reinen Zeitdoppeltarif oder 
Licht- und Krafttarif für mittlere Abnehmer, sowie der Kilo- 
wattstundenzähler mit Höchstverbrauchzeiger oder selbst- 
schreibendem Höchstverbrauchzeiger für Großabnehmer. Die 
Benukuna der Zähler zur Berücksichtigung der wattlosen 
Strome (Blindströme) und ihres Einflusses auf die Verluste in 
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der Leitung und im Werk ist noch nicht gänzlich geklärt, ob- 
gleich eine ausführliche Aussprache über diesen Gegenstand 
am 11. November 1921 auf Veranlassung der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke stattgefunden hat’). In Frage kommen reine 
Blindlastzähler‘), Scheinlastzähler und Amperequädratstunden- 
Zähler oder Vereinigungen solcher Zahler zu Meßgerätsäßen. 

Die Blindlastzäahler weisen, wie schon oben gesagt, gegen- 
über normalen Drehstrom-\W 'aftstundenzählern nur Unterschiede 
in der inneren Schaltung und der Phasenverschiebung zwischen 
den motorisch wirksamen Flüssen des Hauptstrom- und Span- 
nungskreises auf’). Diese Flusse mussen bei Phasengleich- 
heit zwischen Sirom und Spannung ebenfalls phasengleich 
oder um 180° gegeneinander verschoben sein, damit der 
Zähler bei p = 0 oder cos % = 1 shll steht und bei 
œ = 90° oder cos œ = 0 seine Hoöchstgeschwindigkeit hat. 
Treten voreilende und nacheilende Blındstrome auf, so 
müssen zwei Blindlastzahler mit Rücklaufhemmung angeordnet 
werden. Denn ein Tur ınduktive Belastung auf Vorwartslauf 
geschalteter Zahler würde bei kapazıtıver Belastung ruckwarts 
laufen und umgekehrt’). 

Die in den lebten Jahren auf den Markt gebrachten Schein- 
lastzähler (kVAh-Zähler) sind ähnlich wie die Blindlastzähler 
gewöhnliche Drehstromzaähler, bei denen durch entsprechende 
Schaltung die moltorisch wirksamen Flusse um einen solchen 
Betrag gegeneinander verschoben sınd, daß der Zähler be 
einem bestimmten Leistungsfaktor, z. B. cos 7 =07 lp = 45°), 
sein höchstes Diehmoment hat (in diesem Beispiel müssen die 
Flüsse bei: Phasengleichheit zwischen Strom und Spannung 
um 45° oder 135° gegeneinander verschoben sein). Ein 
solcher Zähler kann so eingestellt werden, daß er zwischen 
cos =0,4 und cos =0,9 nur um + 3vH vom Sollwert der 
Scheinlast abweichende Angaben macht. 

Amperequadratstunden-Zähler entstehen aus dem ge- 
wöhnlichen Wattstunden-Induktionszähler, wenn man die Span- 
nungswicklung durch eine dickdrähtige Spule ersckt, die man 
der Stromspule parallel schaltet. Solche Zahler werden neuer- 
dings von den SSW sowohl für Einphasenwechselstrom als 
auch Tur Drehstrom geliefert. 

Schließlich soll noch auf die Induktionszeitzähler (Pauschal- 
moloren) hingewiesen werden, die oft in Verbindung mit Tarif- 
apparaten gebraucht werden. Die Vorrichtungen zur Ein- 
regelung ihrer Umlaufzahl sind verbessert worden; auch Ist 
durch zweckmäßige Anordnungen die starke Abhängigkeit der 
IImlaufzahl von Frequenzanderungen beseitigt worden, wie 
der Verfasser vor kurzem in einem Aufsak ausgeführt hat’). 


Ausblick in die Zukunft 


Es wird manchem Leser aufgefallen sein, daß ich im 
wesentlichen-nur über die Entwicklung der Wechselstromzähler 
berichtet habe, während die Gleichtromzähler nur kurz er- 
wähnt worden sind. In der Tat ist die auffällige Erscheinung 
zu verzeichnen, daß die Gleichstromzähler nur geringfügige 
Verbesserungen aufzuweisen haben. Gerade auf diesem Ge- 
biet sind aber Verbesserungen nötig. Den Gleichstrom- Walt- 
stundenzählern haften die bekannten Mängel an: ıhr Eigenver- 
brauch im Spannungskreis ist schr groß, weil man zur Erzeu- 
gung eines Drehmoments von etwa 5 bis 6gcm cin großes 
Ankerfeld haben muß. Denn mit den Amperewindungen im 
Hauptstromkreis karm man nicht zu hoch gehen, weil dies cinen 
großen Spannungsabtall an den Hauptstromklemmen bedeuten 
wurde. Infolge des großen Ankerfeldes sind diese Zähler 
auch gegen üußere Felder sehr empfindlich. Astatische Anker 
können zwar in dieser Hinsicht manchen Vorteil bringen, sie 
verteuern aber die Fabrikation. Die Verwendung von Eisen 
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23 Nicht RBlinudyvyerbrauchszähler. gemäß dem Vorschlag von 
v. Krukowski in dem Sonderheft der Siemens-Zeitschrift zur obengenannten 
Sondertawung der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 

ZA Vgl, Schiniedel, Die Prüiung der Elektrizıtätszähler, S. 83. 

A Weiteres über Zählersätze für Stromlieferung und -bezug findet 
sich in dem obengenannten Sonderheft der Siemens-Zeitschrift. Vgl. auch die 
Drucksch’iit uber Blindverbrauchszähler der Isaria-Zuhler-Werke. 
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im Haupistromkreis wurde eine erheblidıe Verbesserung be- 
deuten. Der Ausgleich der Hysteresewirkung, der durch An- 
wendung der Verfahren von John Busch und der AEG grund- 
säßlich möglich ist, stößt jedoch praktisch deshalb auf große 
Schwierigkeiten, weil ein magnetisches Material fehlt, das in 
der erforderlichen Gleichmäßigkeit geliefert werden kann, dak 
die Hysteresekurve immer dieselbe ist. Vielleicht gelingt es, 
ein solches Eisen in absehbarer Zeit herzustellen. Jedenfalls 
sollte man in dieser Richtung weiter arbeiten, da die bisher 
unternommenen Versuche an Zählern mit Eisen im Haupt- 
stromkreise beachtenswerte Ergebnisse gezeitigt haben. 
Auch die Gleichstrom-Amperesiundenzähler werden in 
Zukunft noch manche Verbesserungen erfahren mussen. Sic 
laufen meist mit einer sehr hohen Umlaufzahl, die nicht nur 
auf die Abnukung der Lager, sondern besonders auf den 
Verschleiß der Bürsten und des Kollcktors sehr ungünstig ein- 
wirkt. Bei den meisten gebräuchlichen Bauarten könnte hier 
verhältnimäßig leicht durch Vergrößerung der Bremsung Ab- 
hilfe geschaffen werden. Wenn von mancher Seite auch heute 
noch behauptet wird, daß die Umlaufzahl des Gleichstrom- 
Amperestundenzählers höher sein muß als die des Wechsel- 
stromzählers, um eine quite Fehlerkurve zu erreichen, so ist dies 
ein Trugschluß. Die Materialfrage für Kollektor und Bürsten kann 
ebenso wenig wie fur den Gleichstrom-Wattstundenzähler als 
gelöst betrachtet werden. Gewik sind durch die lanajährigen 
Erfahrungen großer Werke schon recht quite Ergebnisse er- 
zielt worden, weitere Arbeiten in dieser Richtung wären jedoch 
im Interesse der Sache sehr erwünscht. 
Amperestundenzähler für Wechselstrom noch den Pa- 


-tenten von John Busch haben bisher keine weitere Verbreitung 


finden können. Es ist nach meiner Ansicht, trob der Schwie- 
rigkeiten, die sich der Ausführung entgegenstellen, nicht aus- 
geschlossen, daß man auf dem von John Busch vorgeschla- 
genen Wege noch zu einem brauchbaren Zähler kommen wird. 

Ein vom Verfasser vorgeschlagener Scheinlastzähler beruht 
darauf, daß die Wechselspannung und der einem Sirom- 
wandler entnommene Wechselstrom durch kleine Gleichrichter 
gleichgerichtet werden; die qleichgerichteten Strome werden 
einem Gleichstromzähler zugeführt, der die Scheinlast an- 
nähernd richtig anzeigt. Ob dieser Vorschlag zur Ausführung 
eines praktisch brauchbaren Zählers fuhren wird, hängt von 
der Entwicklung der Kleingleichrichter und auch von der wcı- 
teren Durcharbeitung des Problems ab. 

Zur Bestimmung des mittleren Leistungsfakltors einer An- 
lage ıst ebenfalls vom Verfasser ein Zähler angegeben 
worden, der das Triebsystem eines Walttstundenzählcrs hat, 
bei dem aber das Bremsmoment nicht durch einen permanenten 
Magneten, sondern durch ein Feld erzeugl wird, das propor- 
tional der Quadratwurzel des Stromes wächst. Ein solcher 
Zähler würde Lcistungsfaktorstunden anzeigen. Den mittleren 
I cistungsfaktor erhält man durch Teilung der Zählerangaben 
durch die Betriebzceit der Anlage. 

Von größtem Werte wäre es für die Zählerfabrikation 
{wie auch für viele andere Zweige der Elektrotechnik), wenn 
ein Magnetstahl geschaffen würde, mit dem man stärkere 
qleichbleibende Felder aufrechterhalten könnte. Es ist be- 
kannt, daß in dieser Richtung von vielen hervorragenden Fach- 
leuten gearbeitet wird. Bisher ist jedoch kein Material ge- 
funden worden, welches den Wolframstahl übertrifft. Die 
von Honda und Saito") angegebene Kobalt-Wolfram-Legaierung 
hat zwar eine außerordentlich hohe Koerzitivkraft in Verbin- 
dung mit einer beträchtlichen Remanenz, jedoch wird die 
abnorme Sprödigkeit des Materials die Verwendung fur die 
Instrumententechnik wegen der Sdiwierigkeit der Bearbeitung 
ausschließen. Vielleicht wird es andern Forschern gelingen, 
uns bald cınen vo herzustellen, der die Erwartungen 
befriedigt. 

Fur alle Zöhleranien wird die Vereinfachung der Fabrika- 
tion weitere Fortschritte machen müssen; es wird dann in eb- 
sehbarer Zeit erreicht werden konnen, daß auch beim kleinsten 
Abnehmer ein Zähler angeschlossen werden kann. [A 1048] 


°) The Electrician 1920 Bd. 85 S. 706. 
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Neuzeitliche Uhrenerzeugung 
Von Dipl.-Ing. P. Gittinger, Lehrer a. d. Fachschule E Feinmechanik u. Uhrmacherei in Schwenningen a. N. 


Es werden die gebräuchlichen Arbeitsverfahren für die Massenherstellung von Großuhren sowie für billigere Taschenuhren und die dabei ver- 


wendeten Maschinen beschrieben. 


ein feinmechanisches Gerät hat wohl ein so hohes Älter 

und neuerdings eine so allgemeine und vielseitige 

Verwendung aufzuweisen wie de Uhr. Ihre Bauteile 

und ihr Zusammenbau sind darum auch mit einer 
seltenen Zweckmäßigkeit hinsichtlich Wirkungsweise und Ver- 
wendung sowie bequemer und billiger Herstellung und Aus- 
besserung durchgebildet. Vielseitig wie die Verwendung der 
Gebrauchsuhr sind auch ihre Arten und ihr außeres Gewand. 
Man unterscheidet Groß- und Taschenuhren, Unruh- und 
Pendeluhren, Gewicht- und Federzuguhren, Stand- und Hängc- 
uhren usw. Weiterhin kann man die Uhren in bezug auf die 
Gute ihres Werkes unterscheiden. Diese Einteilung ist fur 
dic Erzeugung wichtig, da sie die Wahl der Bauteile und due 
Trennung der ganzen Betriebseinrichtungen bestimmt. 

Bei Großuhren unterscheidet man gewöhnlich Amerika- 
ner- und Massıywerke. Amerikanerwerke haben Hohltriebe 
und durchbrochene Platinen (Gestellplatten) und sind be 
Pendeluhren mit Schwarzwälder-Hakengang, beı nicht ort- 
festen Uhren dagegen mit Stiftenankergang und Spiken- 
balance ausgerüstet. Haben diese Werke Schlagwerke, so ist 
es ein Schlußscheibenschlagwerk, Abb. 1. 

Die Massivwerke heißer so, weil man bei ihnen ursprüng- 
lich undurchbrochene (volle) Platinen verwendet hat. Sie 
haben Stahlvolltriebe, für längere Pendel Grahamgang und 
für kürzere vollen Hakengang. Nicht ortfeste Uhren haben 
den gleichen Regulator wie Amerikaneruhren. Von vollen Pla- 
men ist man schon längere Zeit abgegangen, so daß sich bei 
gewissen Arten die Unterscheidung in Amerikaner- und 
Massivwerke nur noch auf dıe Triebe bezieht. Als Schlagwerk 
dient das Rechenschlagwerk, Abb. 2. In der Gute stehen die 
Massivwerke über den Amerikanerwerken, die sıch aber zur 
Massenherstellung ın erster Linie eıgnen. 

Bei Taschenuhren unterscheidet man oft billige und 
bessere Arten, wenn man die wesentlich geringere Güte der 
ersteren zum Ausdruck bringen will. Die bei Großuliren gè- 
bräuchliche Unterscheidung in Amerikaner- und Massıvwerke 
ist hier mecht angängig, da auch schon die billigen Taschen- 
uhren die für Massıvwerke üblichen Volltricbe aufweisen. Die 
Hauptunterschiede der billigen Taschenuhr gegenüber der 


nn nen e 


Abb. I u. 2. 

Abb. 1. Schlußscheibenschlagwerk. 
a Tederhaus des Schlagwerkes g Windfang 
b Federhaus des Gehwerkes h Zeigerwerkräder 
© Schlußscheibenrad i Auslösehebel 
d Hebstitenraed k T.intalthebe!l 
e Herzrad ! Schlußscheibe 
/ Laufrad `m llammerwelle 


rn durdibrochene Platine 


Die Verschiedenheiten bei der Herstellung normalisierter und nicht normalisierler Uhren werden hervorgehoben. 


besseren sind: durchbrochene Platinen, Stiftenankergang mit 
Spikenbalance, Messinglager statt Steinlager. 

Die Erzeugung der billigen Taschenuhren laßt sich. wie 
die Erfahrung ergeben hat, ohne große Schwierigkeiten der 
von Großuhren anschließen. Auch kleine Reisewecker werden 
mit derartigen Werken ausgerüstet. 


Zahnformen der Scheibe 


Die Übertragung der Drehbewegung erfolgt bei der Uhr 
durch Zahnräder. und, abgesehen von den Zeigerwerken, von 
kleinen auf große Drehzahlen. Die kleineren Zahnräder des 
Fingriffes, die der Plakersparnis wegen möglichst geringe 
Zahnezahl (6 bis 14) haben, bestehen aus Stahl und werden 
Triebe genannt, die größeren Zahnräder, die Räder, aus 
Messing. Da ausschließlich Zykloidenverzahnung verwendet 
wird, so kann man die fur die Herstellung bequemen radial 
begrenzten Zahnfüße sowie die obengenannten geringen Zähne- 
zahlen verwenden, ohne daß die Zähne wesentlich unter- 
schnitten werden. 

Die Beanspruchung der Zähne liegt mit Ausnahme des 
ersten Rades, vom Antrieb aus gerechnet, aus Gründen der 
Herstellung wel unter der zulässigen, so daß man die Zähne 
nur mit Rücksicht auf möglichst geringe Reibung beim Eingriff 
zu bemessen braucht, s. Abb. 3. Die Zahnkopfhöhe (der Uhr- 
macher nennt den Zahnkopf Wälzung) und die Zahnstärke des 
Rades betragen eine halbe Teilung, und der Zahnkopf ist un- 
abhängig vom Überscekungsverhältnis durch eine Zykloide be- 
grenzt, die bei dieser Zahnstäarke einen spiken Zahn ergibt. 
Diese Kurve ist etwa für mittlere übliche Übersckungsverhält- 
nisse richtig. Ein so hoher Radzahn führt das Trieb bis weit 
hinter die Mittellinie, so daß der Eingriff des nächsten Radzahnes 
erst kurz vor oder auf der Mittellinie beginnt. Bei zwölf- 


und mehrzähnigen Trieben beginnt der Eingriff erst auf der 
Mittellinie, bei Trieben mit abnehmenden Zähnezahlen rückt 
der Beginn des Eingriffes immer weiter vor die Mittellinie. 
Die „eingehende“ Reibung (Reibung vor der Mittellinie), die 
wesentlich größer ist als die „ausgehende“ Reibung, wird da- 
durch ganz oder größtenteils vermieden. Der starke und hohe 
eine entsprechende, 


Radzahn erfordert mit abnehmender 


| 
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Uhrwerke der Kienzle-lhrenfabriken in Schwenningen a. N. 


Abb. 2. Rechenschlagwerk. -~ 


a Federhaus f Tinfallhebel 

b Zeigerwerkräder g Schöpfer 

c Stundenstaffe! h Hammerstellung 
d Rechen i Aufzugsperräder 
e Auslösehebel E Vollplatine 
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Abb. 3 Geradflanschen-Zykloidenverzahnung fur Uhrwerke. 
R Rollkreis BAC Eingrifflinie 
T Teilkreis Z, Zahn mil spiker Wälzung 
Za Zahn mit runder Walzung. 


Zähnezahl zunehmende Schwächung des Triebzahnes, der bc: 
Trieben mit wenigstens 10 Zähnen % der Teilung und unter 
10 Zahnen % der Teilung stark wird. Der Zahnfuß lin der 
Uhrmacherei „Flanke‘) ist 0,6 der Teilung hoch. 

Aus der Betrachtung des Eingriffes, der in der Haupt- 
sache auf dem Kreisbogenstüuck A-C und allenfalls noch auf 
einem kurzen Stück des Bogens A-B vor der Mittellinie liegt, 
ergibt sich, daß vornehmlich die Wälzung A-D des Radzahnes 
mit der Flanke A-E des Triebzahnes zum Eingriff kommt. 
Es genügt deshalb, wenn die Triebzahnwälzung und die Rad- 
zahnflanke in der Nähe des Teilkreises mit der theoretisch 
richtigen Kurve übereinstimmen. Die Triebzahnwälzung ist 
deshalb entweder ein Kreisbogen, „runde Wälzung“, oder aus 
zwei Kreisbögen zusammengesebt, die sich der theoretischen 
Form besser anschmiegen, „spike Wälzung“. 

Der Radzahn wird manchmal an der Wurzel ausgerundet, 
damit er größere Festigkeit hat, z. B. bei Federhäusern und 
bei solchen Rädern, deren Zähne gestanzt werden. Die Tiefe 
der Radzahnflanke betragt ebenfalls 0,6 der Teilung, damit 
das Rad bequemer „nachgewälzt“ werden kann. Um eine 
größere Gleichförmigkeit der Herstellung zu erzielen, benukt 
man die erwähnte Form des Radzahnes meist auch bei der 
Treibstockverzahnung für Amerikanerwerke, obgleich sich hier 
ziemliche Abweichungen der Wälzung von der theoretisch 
richtigen Zykloide ergeben. 


Herstellung der Volltriebe 


Die gebräuchlichen Volltriebe fü Massivwerke werden 
aus gehärtetem Stahl nach zwei qrundsäßlich verschiedenen 
Verfahren hergestellt. Kleinere Triebe fur Taschenuhren, 
Reisewecker u. dergl. dreht man auf einem Fassonautomaten, 
s. Abb. 4 und 5, bis auf die Zahnung und geringe Nacharbeiten 
an Wellen und Zapfen fertig, s. Abb. 6; dann werden sie auf 
ebenfalls vollselbsttätigen Maschinen verzahnt, in Öl gehärtet, 
‚an der Zahnung mit Holzscheiben und Schmirgel geschliffen 
und nachpoliert und schließlich die Zapfen nachgearbeitet. 

Abb.7 zeigt eine selbsttätige Triebfrasmaschine für diese 
Zwecke. Dic Triebe werden durch das senkrecht empor- 
ragende Magazin zugefuhrt, das die vorgedrehten Triebe auf- 
nimmt. Auf der Frässpindel siken zwei Fräser, wovon einer 
zunächst das ganze Trieb vorfräst; dann rückt der zwee 
Fraser durch Verschieben des Spindelstockes an die Stelle 
des ersten und fräst das Stück fertig. Die Trieb-Polier- 
maschine, Abb. 8, arbeitet mittels einer Lindenholzscheibe; 
diese ist auf dem Umfang mit Gewinde versehen, dessen 
Steigung der Teilung des zu polierenden Triebes entspricht. 
Dadurch werden die in Hohlkörnern gelagerten Triebe selbst- 
tätig gedreht. Gleichzeitig wird das Trieb mit der Hand axial 
fortbewegt. 

Nach dem Polieren werden die Triebe in rotierenden Puk- 
fässern blank gescheuert und hierauf an den Zapfen mit dem 
Polier- oder Rollierstahl nachgearbeitet. Das ist ein pris- 
matisches ygehärtetes Stahlstuck mit scharfen Kanten, das 
durch Abziehen mit Schmirgelpapier senkrecht zur Längs- 
richtung gerauht ist und wie eine Feile an der Drehbank be- 


nut wird. Sitärkere Triebe werden beim Rollieren zwischen Abb. 6. 
Hohlkörner geseßkt. Damit man auch an schwache Zapfen „Bearbeitung 
er oO 1epe. 


herankommt, liegt das Trieb mit dem einen Zapfen in einem 
nach oben offenen Lager mit halbzylindrischer Einkerbung. 
Durch einige Striche mit dem Rollierstahl werden die Zapfen 
geglättet und auf das richtige Maß gebracht. 

Das geschilderte Verfahren zur Herstellung von Voll- 
trieben, bei dem das Trieb schon vor dem Härten nahezu 
vollendet ist, laßt sich nur dann anwenden, wenn die Triebe 
nicht allzu lang sind und beim Härten vorsichtig behannelt 
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Abb. 4 u. 5. Präzisions-Fasson-Dreh- und Schraubenapparat 


von Gebr. Thiel, Ruhla in Thür. 


a fertig vorgedrehtes 
und gezahntes Trieb, 
b roh vorgedrchlies 
Trieb, c gezahntes 
Trieb, d Wellen, Zap- 
fen und Nietung mit 


dreht, eTrieb mit auf- 
aenictetem Rad. 
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Abp. 7. Selbstätige Trieb-Frasmaschine von Gebr. Thiele, Ruhla. 


werden. Man hat daher das Verfahren früher nur für Taschen- 
uhrtriebe angewendet, dehnt es aber neuerdings mehr und 
mehr auch auf Großuhrtriebe aus. 

Beim zweiten Verfahren werden Welle, Zapfen und Nie- 
tung vor dem Härten nur roh vorgedreht, die Zahnung wird 
wie vorher behandelt. Das so vorgearbeitete Trieb wird ge- 
härtet, in Ol abgebrannt, poliert und dann nach der Zahnung 
laufend gedreht. Soll dabei große Genauigkeit erzielt werden, 
so dreht man zunächst die beiden Spißkörner nach der 
Zahnung aus, indem man sie gegen eine kegelig ausge- 
bohrte Lünette laufen läßt. Zwischen diesen Spikkörnern 
wird dann das Trieb weiterverarbeitet. Für die Massenerzeu- 


gung ist dieses Laufenddrehen der Spibkörner zu umständ- 


lich; man bearbeitet daher Wellen und Zapfen derart, daß 
man das Trieb einerseits an der Zahnung mit der Zange des 
Spindelstockes fat und anderseits den Reitstock gegen den 
Spikkörner scht Das nun folgende Drehen der Wellen und 
Zapfen hat sich bisher bei diesen harten Trieben mit selbst- 
tätigen Maschinen nicht ausführen lassen und muß mit dem 
Handstichel oder mit der „Stichelstange“ besorgt werden. Die 
Stichelsange ist eine runde Stahlstange; in ihrem mittleren 
Teil stecken senkrecht zur Stange und zueinander mehrere 
Sfichel, die in der durch eine Schraube gesicherten Stellung 
auf den gewünschten Durchmesser drehen. Die Stange wird 
ın rechteckige, auf der Wange der Drehbank befestigte Lager 
so eingelegt, daß sie zur Achse des Arbeilstückes parallel 
ist und diese Lage auch beim Verschieben beibehält. Der 
eben arbeitende Stichel liegt auf einer Art Handauflage. Der 
Vorschub ergibt sich durch Verschieben der Stange mit der 
Hand, der Stichelwechsel, indem man die Stange aus den 
Lagern aushebt und um 90° dreht. Durch Aufklopfen auf das 
hintere Ende kann man bei einiger Übung die durch das häufige 
Schleifen verursachte Abnükung des Stichels maßgenau aus- 
gleichen. Erhält man so entsprechend der Anzahl der Stichel 
verschiedene Durchmesser. so gestattet ein auf die Stange 


Abb. 8, Trieb-Poliermaschine von Jos. Koepler & Söhne, Furtwangen. 
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Abb 9. Trieb-Drehbank mit Einrichtung zum Aufnieten der Räder der Württbg. 
Uhrenfabrik Burk Söhne, Schwenningen a.N. 


geschier Anschlagring im Verein mit einigen Zwischenlagen, 
die Länge der Ansäbe, Zapfen einzustellen. Diese Art der 
Verarbeitung mit der Stichelstange mag manchem Fachmann 
etwas urwüchsig erscheinen, sie ist aber die vorteilhafteste, 
solange die geringe Schneidhaltigkeit unserer Werkzeug- 
stähle keine selbsttätige Bearbeitung dieser harten Teile zu- 
laßt. Man sucht ferner das Arbeiten mit der Stichelstange 
möglichst zu vermeiden und die Triebe vor dem Härten fertig- ` 
zudrehen. Beim Glätten der Zapfen und Wellen verwendet 
man Schlichtfeile und Rollierstahl. 

Für Sonder-Uhrwerke, wie Schreibwerke und Laufwerke, 
die einen blühenden Zweig der Uhrenindustrie bilden, reichen 
vielfach ungehärtete Volltriebe aus, oder man muß die Triebe 
aus Metallen wie Messing oder Neusilber anfertigen, weil die 
Werke keine Eisenteile enthalten dürfen. Die Württem- 
bergische Uhrenfabrik Bürk Söhne, Schwenningen, die solche 
technische Werke herstellt, hat zur Bearbeitung solcher Triebe 
das in Abb.9 wiedergegebene Maschinchen entworfen, das 
auch anderwärts Eingang gefunden hat. Dabei wird das Trieb 
im Spindelstock mit Amerikanerzange und Handhebel ein- 
gespannt und der Reitstockkörner angestellt. Auf der pris- 
matischen Wange siki ein Support, der durch das Handrädchen 
mıt Schraubenspindel am rechten Ende der Wange beim Drehen 
verschoben wird. Der Stahlhalter ist auf dem Support mit 
Hilfe des Handhebels um eine etwa in Wangenhöhe parallel 
zur Arbeitspindel liegende Achse drehbar. Verschiedene 
Durchmesser des Werkstückes erhält man, indem man den 
drehbaren Stahlhalter gegen einen Anschlag auf dem Support 
drückt. Die Zapfen- und. Wellenlängen werden durch Anlaufen 
des Supports gegen den aus dem Spindelstock herausragenden 
Bolzen bestimmt, der mittels eines abgestuften Schildchens 
im Spindelstocksockel in verschiedenen Lagen festgestellt 
wird. Ein weiterer beachtenswerter Teil des Maschinchens 
dient zum Aufnieten der Räder auf die Triebe. Dazu drückt 


man gegen die Nietung des Triebes mittels eines Kniehebels 


eine über der Arbeitspindel gelagerte, dazu parallele Spindel, 
die an einem Arm eine kleine Stahlrolle trägt. Dabei drehen 
sich Rad und Trieb, so daß man einen gut laufenden Sib des 
Rades erzielt. 


Herstellung der Hohltriebe 


Die noch heute im Gebrauch befindlichen Arbeitsverfahren 
mit den zugehörigen Maschinen hat Widmaier bereits in dieser 
Zeitschrift‘) beschrieben. Das Hohltrieb, das sich in allen 
Amerikanerwerken vorfindet, hat Triebstockverzahnung. Es 
kann aus mehreren Teilen zusammengebaut werden und ist 
deshalb für die Massenerzeugung sehr geeignet. Da bei den 
Triebstäben nur ein geringer Teil des Umfanges mit der Wal- 
zung des Rades zum Eingriff kommt, so entsteht starke glei- 
tende Reibung, was erhöhte Kraftverluste und eine baldige 
Abnukung der Triebstäbe an der Eingrifistelle zur Folge hat. 
Das Hohltrieb ist deswegen mechanisch dem Volltrieb unter- 
legen. Der Abnukung der Triebstäbe beugt man durch Härten 
und gute Politur vor. | 

Die verschiedenen Arbeitsgänge bei der Herstellung der 
Hohltriebe zeigt Abb. 10. Das Abstechen und Änspiben ist die 
Arbeit des ersten Automaten, das „Anstellen“ der Scheibchen 
die eines zweiten, der dritte besorgt das Abdrehen auf den 
Seiten und über die Höhe sowie das Andrehen der Zapfen. 


1) Z. 1912 S. 956, 


Abb. 10. Bearbeitung der Hohlitriebe. 
a Absichen b Anspitzen e Anstellen der Scheibhen d 
der Scheibchen nach Ändrehen der Zapfen e Bohren der Löcher für die Trieb- 
stöke J Einstecken der TEE gu.h fertige Triebe mit aulfgenieleien 
ädern. 


Abdıehen 


der vierte bohrt die Locher zur Aufnahme der Triebstäbe. 
Zum Einstecken der Triebstäbe diente früher Handarbeit von 
Frauen und Kindern als Heimarbeit; mehrere Fabriken haben 
jedoch bereits selbsttätige Triebsteckmaschinen, wobei die 
Stocke unter Rütteln mi Hilfe eines Lufistromes in die Löcher 
hineinrutschen. Bedeutende Fabriken lassen aber das Ein- 
stecken der Triebstäbe immer noch oder wieder von Hand 
ausführen, da das selbsttätige Verfahren gewisse Mängel hat; 
in erster Linie muß man den Triebstäben zu viel Luft in den 
Löchern geben, um sie durch bloßes Rütteln zum Einruischen 
zu bringen. Die Triebstäbe werden dann in den Löchern be- 
festigt. Man faßt das Trieb zu diesem Zwecke mit der Zange 
eines Spindelstockes und drückt, während es sich dreht, ein 
Rändel gegen die offene Lochreihe. Dadurch werden starke 
Grate in dıe Löcher gedrückt, die die Triebstäbe am Heraus- 
fallen hindern. 


Herstellung der Räder 


Die Räder werden so gut wie ausschließlich mit Aus- 
sparungen, die Arme, Radkranz und Nabe ergeben, aus 
Messingblech gestanzi. Wo geringe Kräfte übertragen werden 
und auch sonst grobe Zahnteilung zulässig ist, pflegt man be 
Amerikanerwerken die Zähne am Umfang mitzustanzen. In 
allen andern Fällen werden die Zähne wie bei den Volltrieben 
gefräst. Dabei spannt man eine größere Anzahl von Rädern 
(bis 50) auf einem Dorn zusammen. Man steckt dabeı die 
Räder entweder mit der Bohrung auf den Dorn oder, wenn 
diese zu klein ist, uber einen durchbohrten geschlikten Dorn, 
so daß die Räder zwischen den Armen gefaßt werden. 

Die selbsttätige Räderfrasmaschine von Jos. Koepfer 
& Söhne, Abb. 11, hat zwei hintereinander arbeitende Fräser, 


Abb. 11. Selbstätige Räderfräsmaschine von Jos. Koepfer & Söhne, Furlwangen. 
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wovon der eine YVOT-, 
der zweite fertigfräst. 
Beim leeren Rückgang 
wird um eine Zahn- 
teilung weitergeschal- 
tet, wobei die Fräser 
vom Rad abgehoben 
werden. Zum Fräsen 
der Räder und Voll- 
triebe verwendet man 
sogenannte Stichel- 
fraser, Abb. 12, mił 
prismatischen Zähnen, 
die an der Brusi unter 
gleichbleibendem Win- 
kel gegen den ge- 
raden Zahnrücken, also 
parallel zur ursprüng- 
lichen Flache nach- 
geschliffen werden. 
Das im Maschinen- 
bau übliche Abwälz- 
verfahren zum Her- 
stellen der Verzah- 
nungen findet in der 
Uhrenerzeugung nur 
zögernd Aufnahme. 
Die einfachen Zahn- 
formen der Uhr- 
macherei lassen sich 
auch nach dem geschilderten Verfahren genügend genau 


Abb. 12. Stichelfräser von Joh. Morat & Söhne, 
Eisenbach, 


und schnell anfertigen, wofür sich die Fräswerkzeuge 
einfacher herstellen und nachschleifen lassen. Der Vorteil 
des Abwälzverfahrens, daß man bei gleicher Teilung 


und verschiedener Zähnezahl nur ein Fräswerkzeug braucht, 
ist hier belanglos; die in der Uhrmacherei üblichen Uber- 
sekungsverhältnisse weichen so wenig voneinander ab, daß 
man für die Wälzung der Räder mit einer mittleren Kurve 
auskommt, also diesen Vorteil auch hier ‚genießt. Allgemein 
gebräuchlich ist das Abwälzverfahren nur für die Aufzug- 
räder der Taschenuhren, wo aus Gründen der Festigkeit aus- 
nahmsweise Evolventenverzahnung benukt wird. 


Für die Befestigung der Räder auf den Wellen gibt es 
verschiedene Arten. Ist Raum genug da, um das Rad neben 
der Triebzahnung anzuordnen, so dreht man bei Volltrieben 
auf der Zahnung, bei Hohltrieben auf dem nicht durchbohrten 
Messingscheibchen einen Ansah, die „Nietung“, an, auf die das 
Rad gesteckt und vernietet wird, s. Abb. 6 und 10. Ist kein 
Pla für das Rad da, oder ist es zweckmäßig, das Rad 
anderswo auf der Welle anzuordnen, damit die Trieblager 
gleichmäßig belastet werden, so schlägt man dort eine Messing- 
nabe oder einen „Pußen‘“ mit schwachem Kegel auf und nieteł 
darauf das Rad fest. 


Durch das Aufnieten, das bei kleineren Trieben von Hand, 
mit geführten Lochpunzen, bei größeren mit Pendelpressen 
geschieht, wird das Rad uneben und unrund. Man prüft dies 
auf der Drehbank mittels einer Auflage und richtet das Rad 
mit der Zange zunächst seitlich aus. Das Unrundlaufen des 
Rades über dem Umfang wird durch Nachfräsen oder „Waäl- 
zen“ beseitigt. Hierbei wırd das Rad nach den angedrehten 


Abb, 13. Halbselbsttätige Wälzmaschinen in der Uhrenfabrik von Müller-Schenker, 
Schwenningen a.N. 


a 
A 


som wg ` bn e 


Abb, 14. Wälzmaschine von Joh. Morat & Söhne, Eisenbach., 


Zapfen laufend eingespannt und mit einem feinzähnigen Fräser 
Zahn für Zahn nachgegangen, s. Abb. 13 und 14. Die Fräser- 
achse steht dabei still, das nötige ruckförmige Weiterdrehen 
des Rades um eine Zahnteilung erfolgt dadurch, daß der 
Fräser, Abb. 15 und 16, nur an einem Teil des Umfanges ge- 
zahnt ist, am übrigen aber ein schraubenförmig gebogenes 
Blech, die „Führungsfeder“, trägt, die nach dem Durchfräsen 
eines Zahnes in die Lücke des nächsten eingreift und das Rad 
so weiterdreht, daß die nächste Zahnlücke vor den gezahnten 
mfang des Fräsers zu stehen kommt. Dabei werden die 
Räder nicht nur genau zentrisch, sondern auch im Durchmesser 
richtig. Bei normalisierten Uhren, deren Triebe und Abstände 
der Zapfenlöcher maßgenau sind, wird die Fräserstellung 
dauernd beibehalten, alle Räder erhalten so denselben Durch- 
messer, der durch feste Lehren geprüft wird. Solche Räder 
werden, wie man sagt, „in die Lehre“ gewälzt. Bei Uhren 
dagegen, die in geringerer Anzahl hergestellt werden und bei 
denen sich die Anschaffung von Lehren nicht lohnt, muß man 
Rad und Trieb jedesmal nach dem Durchwälzen zwischen die 
Platinen stellen und den Eingriff prüfen. Hier wird „in den 
Eingriff“ gewälzt. Da der Fräser nur Drehbewegungen aus- 
führt, so sind die Zahnflächen sattelförmig. Unter sonst 
gleichen Verhältnissen macht sich dies bei starken Rädern 
am unangenehmsten geltend. Man wendet deshalb hier Waälz- 
fräser von größerem Durchmesser an, um die Abweichung 
des aus von der prismatischen Form praktisch belanglos 
zu machen. 


„` Neben dem sattelförmigen Zahn ergibt das Wälzen der 
Räder als weiteren Nachteil eine ungleiche Teilung, wenn das 


Abb. 16, Belegung des Frä- 
sers auf der Frasspindel. 


Abb. 15 u. 16 


Wälzfraser von Joh. Morat A 
Söhne, Eisenbach. 
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Rad vorher unrund war. Räder von Präzisionsuhren kann 
man deshalb nicht wälzen, sondern sie werden nach dem Ver- 
zahnen am Umfang zentrisch eingespannt und im Loch nach- 
gedreht. Wenn die Nietung genau paßt und vorsichtig mit der 
Hand genietet wird, erreicht man einen einwandfreien zentri- 
schen Sub des Rades. Auch in der Maäassenerzeugung geht 
man immer mehr dazu über, das Aufnieten und Wälzen der 
Räder auszuschalten und die Bohrung des Rades nach- 
zudrehen, indem man das Rad am Umfang faßt. Dann wird 
das Rad auf das Trieb nicht mehr aufgenietel, sondern auf 
die schwach kegelige Stelle aufgedrückt, „angestellt“. 


Herstellung der Pıiatinen 


Das Gestell der Uhr für die Aufnahme und Lagerung des 

ganzen Öetriebes besteht aus zwei Messıngplatten, den Pla- 
tinen, die durch einige Pfeiler in genauem Abstand von- 
einander gehalten werden. Bei Massivwerken haben die 
Platinen außer den Lagerbohrungen und sonstigen Löchern 
keine Durchbrechungen. Bei Amerikanerwerken ıst das Blech 
an den von den Lagern freien Stellen entfernt, wobei auf 
NEE Feshgkeiıt und schöne Form Rücksicht genommen 
wird. 
Bei Taschenuhren, bei denen der Raum sehr beschränkt 
ist, haben die Vollplatinen Ausdrehungen zur Aufnahme 
andrer Bauteile. Bei billigen Taschenuhren werden die aus 
dünnem Blech gefertigten Platinen zu diesem Zweck auf- 
geprägt, damit das Gestell steıfer wird. 

Im ersten Arbeitsgang stanzt man die Platinen in ihren 
äußern Umrissen, gegebenenfalls mit den Aussparungen, auf 
starken Exzenterpressen aus, im zweiten Gang stanzt man die 
zahlreichen größeren Löcher zur Aufnahme der Zapfen, 
Schrauben usw., während die kleineren angekörnt werden. 
Diese werden dann auf mehrspindligen Bohrmaschinen ge- 
bohrt, wobei gleichzeitig auch die Zapfenlöcher aufgebohrt 
werden. Man kann aber auch nur die Löcher für Schrauben 
und Nieten stanzen und alle Zapfenlöcher mittels genauer 
Lehren gleichzeitig durchbohren. Die Triebzapfen pał man 
in die zugehörigen Löcher ein, indem man sie mit einer 
schwach kegeligen Reibahle aufreibi, bis die Zapfen das 
richtige Spiel haben. Dieses „Einbohren“ geschieht entweder 
mit der Hand, wobei die Reibahle in ein Stielfeilklöbchen 
eingespannt wird, oder auf der Bohrmaschine. Bei normali- 
sierten Werken fällt das Einbohren weg, da die Zapfen maß- 
genau hergestellt sind. 

Auf den Außenseiten der Platinen erhalten die Zapfen- 
locher kugelige Ölsenkungen, die im Verein mit dem etwas 
hineinragenden Zapfenende das Ablaufen des Oles von den 
Zapfen durch Adhäsıon verhindern sollen. Da die Zapfen- 
langen den Durchmessern proportional gewählt werden, so 
würden die dünneren Zapfen bei gleicher Platinenstärke eine 
zu große Lagerlänge erhalten. Das wird durch entsprechende 
ee Ölsenkungen ausgeglichen, die alle gleichzeitig gebohrt 
werden. 


Stanzen der Uhrenteile Ä 


Außer den Platinen und Zahnrädern, die aus Blech ge- 
stanzt werden, gibt es bei der Uhr noch eine große Menge 
von Teilen, die sich für Massenherstellung besonders gut 
eignen; viele davon, die man wohl auch auf anderm Wege 
herstellen könnte, sind schon mit Rücksicht auf die Stanzerei 
durchgebildet, insbesondere die Schlagwerke und die Mittel 
zu ihrer Auslösung. | 

Die Stanzwerkzeuge (Schnitte) bestehen zumeist aus 
Matrize, Zwischenlagen, Führung und Oberteil zur Aufnahme des 
Stempels, der im Sioßel der Presse befestigt wird. Sie lassen 
sich leicht herstellen, arbeiten wirtschaftlicher im Kraftibedarf 
sowie in der erzeugten Menge und der Ausnukung des Blech- 
streifens als die Blockschnitte, wenn man mehrere gleich- 
ne in einer Matrize zweckentsprechend anordnct, 
D . 17. 

Der Vorschub jedesmal vor dem Arbeitshub der Presse 
geschieht bei stärkeren Blechen in der Regel mit der Hand 
und wird dadurch begrenzt, daß die vorher ausgestanzte 
Durchbrechung gegen einen Anschlag auf der Matrize, den 
sog. Einhängestift gedrückt wird. Dünnere Bleche, die auf 
Rollen gewickelt ın den Handel kommen, werden selbsttätig 
durch den Schniit vorgeschoben. Sie laufen vor und hinter 
dem Schnitt durch Walzenpaare, die beim leeren Rückgang 
des Stoßels bewegt werden, nachdem das Blech abgestreift 
worden ist. Mit solchen Schnitten werden auch Teile mit 
l.öchern und Durchbrechungen hergestellt, indem man sie durch 
besondere Stempel bei einem Hub vorstanzt, bei dem das 
früher vorgestanzte Stück ausgeschnitten wird. Damit die 
Durchbrechungen die richtige Lage erhalten, ordnet man außer 
dem Einhängestift im Hauptstempel oft noch Fanastfie an, 
die in die vorgestanzten Durchbrechungen eingreifen; wegen 
der unvermeidlichen Klemmungen ist aber dennoch die Ge- 
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Abb. 17. Stanzerei der Uhrenlabriken Müller-Schlenker, Schwenningen a.N. 


nauigkeit der Arbeit oft gering. Daher werden die in den 
Umrissen ausgestanzten Teile vielfach in besondere Schnitte 
eingelegt, welche die Durchbrechungen herstellen. Die größte 
Genauigkeit ergibi das Blockwerkzeug, das man insbesondere 
dort fast ausschließlich verwendet, wo, wie bei Unruhen und 
Gangrädern, hohe axiale Symmetrie wichtig ist. Ein Nachteil 
des Blockschnittes ist sein großer Kraftbedarf, da man beim 
Schnitt nicht nur die Schubfestigkeit des Bleches, sondern auch 
die großen Federdrücke der Abstreifer überwinden muß. Bei 
dickeren Blechen versagen deshalb leicht die Abstreifer, wenn 
man nicht mit verhältnismäßig starken Exzenterpressen arbeitet. 
Man muß dann die Arbeit unterbrechen, wenn man das Ver- 
sagen rechtzeitig bemerkt, andernfalls wird der Schnitt be- 
schädigt. Selbsttähigen Vorschub kann man deshalb nur bei 
dünneren Blechen anwenden. Da das Blockwerkzeug auch 
im Blech wenig sparsam ist und in der Menge weniger leistet, 
hat es sich vornehmlich für dünnere Bleche eingebürgert, und 
man wendet es bei dickeren Blechen nur dann an, wenn man 
mit andern Schnitten nicht genau genug arbeiten kann. _ 
Viele der gestanzten Teile, insbesondere die Räder, müssen 
nach dem Stanzen eben gepreßt werden. Da man früher hier- 
für allgemein den Fallhammer benukte, nennt man diese Arbeit 
„tallhäammern“. Sie wird aber jeķt auch z. B. auf Pendel- 
pressen ausgeführt. Für die Pressen kommt ferner noch eine 
Menge kleiner Niet-, Stauch- und Prägarbeiten in Frage, 
bevor die Bestandteile für das Zusammenseken der Uhr reif 
werden. Die für die Uhr nötigen Drehteile: Schrauben. Pfeiler, 
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Abb. 19 und 20. 
Meßuhr der Kienzle Uhrenfabriken. 
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Stifte usw., werden wie in 
verwandten Industrien auf 
Fasson-, Dreh- und Schrau- 
benautomaten hergestellt. 

Besonders sorgfältig und 
eigenartig. werden die Un- 
ruhe (Balance) und die 
Spiralfeder für die Regler 
der nicht ortfesten Uhren 
(Wecker und Taschenuhren) 
behandelt. Wegen des ge- 
rıngeren Kraftibedarfes und 
der einfacheren Herstellung 
erhalten Wecker und billige 
Taschenuhren die soge- 
nannte Spibenbalance, die 
auf Spiken läuft. Damit man 
das Lagerspiel bequem ein- 
stellen kann, sind die Hohl- 
körner in die Enden von 
Schrauben gebohrt. Der 
Automat, der diese Schrau- 
ben herstelt, hat eine 
Greifervorrichtung, die die 
fertige Schraube auf einen 
Ambok scht und das kege- 
lig vorgebohrte Ende mit 
einem gehärteten polierten 
Körner glatt und sauber 
nachschlägt. Die Schrauben 
werden dann im Kalibad er- 
hibt und in Wasser abgeschreckt. Man erhält so gut gehärtele 
und völlig blanke Teile, ein Vorteil insbesondere für die Hohl- 
körner, die für das Polieren schlecht zugänglich sind. 


Die Unruhe muß gut ausgeglichen sein. Da es zu um- 
ständlich und zu kostspielig wäre, sie nach dem Stanzen voll- 
ständig zu bearbeiten, legt man sie mit den Wellenenden 
wagerecht in zwei Lager, so daß sie sich mit dem Schwer- 
punkt nach unten einstellt. Senkrecht unter der Achse steht 
neben dem Schwungring ein Bohrer, der an dieser Stelle 
etwas von dem Schwungring wegarbeite. Das Verfahren 
wird ein- bis zweimal angewendet. 

Da die Übersebungsverhältnisse der Zahngetriebe ein- für 
allemal festliegen, so ist auch bei richtigem Gang der Uhr die 
Schwingungsdauer des Reglers gegeben. Die Schwingungs- 
dauer der Unruhe hängt aber von ihrem Tragheitsmoment und 
außerdem von der Richtkraft der Spiralfeder ab. Das Trag- 
heitsmoment der Unruhe schwankt immer, besonders stark, 
wenn die Unruhe unsymmetrisch vorgearbeitet ist und beim 
Auswuchten durch Abbohren zu viel Gewicht verloren geht. 
Um troßdem die richtige Schwingungsdauer zu erreichen, muß 


Abb. 18. Abwiegegerät für Unruhen von 
Rob. Mayer, Schwenningen a.N. 
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Abb. 21. Prüfung eines Rades auf Rundlaufen. 
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Abb. 22. Die Mekuhr als Mikrometer. 


man die Länge der Spiralfeder dem Trägheitsmoment der Un- 
ruhe durch Versuche anpassen. Man nennt dies das „Ab- 
wiegen“ der Balancen, Abb. 18. Unterhalb einer Glasplatte 
befindet sich eine Normalunruhe. Die zu prüfende, auf deren 
Welle bereits die Spiralfeder mit ihrem inneren Ende befestigt 
ist, wird nun mit ihrer Spike senkrecht über die Normalunruhe 
gescht Das freie Ende der Spiralfeder wird alsdann etwas 
emporgezogen und in der über dem Tischchen angeordneten 
Zange von einer Rolle gefaßt, die mittels eines Rändels ge- 
dreht werden kann. Das Tieschen mit dem Zangenträger 
wird nun auf dem Fuß gedreht und unmittelbar darauf in die 
ursprüngliche Lage zurückgeführt. Dadurch geraten beide 
Unruhen in Schwingungen, und aus den Abweichungen lassen 
sich Unterschiede in der Schwingungsdauer leicht erkennen. 
Man verändert dann die wirksame Länge der Spiralfeder, bis 
die gleiche Schwingungsdauer erreicht ıst. Durch einen Knick 
wird die Stelle gekennzeichnet, wo die Feder in der Uhr fest- 
zustiecken ıst. Das Abwiegen erfordert, besonders bei kleinen 
Balancen, gespannte Aufmerksamkeit und wird vielfach. als 
Heimarbeit von Frauen ausgeführt. Man hat zwar oft ver- 
sucht, selbsttätige Einrichtungen für diesen Zweck zu ent- 
werfen, aber ohne befriedigendes Ergebnis. Halbselbsttätige 
Einrichtungen sind dagegen :n einigen Fabriken im Gebrauch. 


Normalisıerung der Uhren > 


Mehrfach sind in der Uhrenerzeugung für einen und den- 
selben Zweck verschiedene Arbeitsverfahren gebräuchlich, je 
nachdem ob normalisierte oder nicht normalisierte Uhren her- 
gestellt werden. Bei normalisierten Uhren paßt man die 
ineinandergreifenden Teile nıcht einzeln zusammen, sondern 
stellt sie maßgenau mittels Grenzlehren her. Die Vorteile 
dieses Verfahrens sind bekannt: Auswechselbarkeit der Teile, 
keine Nacharbeit beim Zusammenseßken und von der Zu- 
verlässigkeit des Arbeiters unabhängige Genauigkeit der 
Passung. Die Kienzle-Uhrenfabriken haben z. B. für ihre ın 
Massen hergestellten Uhren diese Normalisierung durch- 
geführt. Von der normalen Welle ausgehend, hat die Firma 
die Passungen Laufsık, Nietsib und Preßsık eingeführt, deren 
SH sich aus der Art der Uhrenfabrikation ergeben 
haben. 
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Abb. 23. Regulateur-Zusammenseherei der Uhrenfabrik Friedr. Manihe, Schwenningen a. N. 


Abb. 24 Einzieherei der Uhrenfabrik Muller-Schlenker, Schwenrungen a. N. 
ef D 


Die Durchführung der Normalisierung bedarf einer schar- 
fen fortlaufenden Überwachung der Bestandteile. Während 
als Werkstattlehren. in der Haupisache feste Grenzlehren 
gebräuchlich sind, dienen zur Kontrolle Geräte, de mit End- 
maen eingestellt und für verschiedene Meßbereiche ver- 
wendet werden, z. B. Hirihsche Minimeter. Die Kienzle- 
Uhrenfabriken haben für Kontrollmessungen noch ein beson- 
deres Gerät, die Meßuhr, Abb. 19 und 20, durchgebildet, die, 
nachdem sie sich im eigenen Betrieb als zweckmäßig und 
vielseitig verwendbar erwiesen hał, auch für den Markt 
gebaut wird. | ' 

Der Meßbolzen ist als Zahnstange ausgebildet und über- 
tragt seine Bewegung durch drei Zahnradeingriffe auf die 
Zeigerwelle..e. Um das Zähnespiel auszuschalten, greift ein 
zweites, durch eine Spiralfeder angedrücktes Rad in die 
Zeigerwelle ein. Der Meßdruck ergibt sich durch die parallel 
zum Bolzen liegende Schraubenfeder. Der Meßbolzen wird 
mit. Hilfe des am oberen Ende angreifenden zweiarmigen 
Hebels abgehoben. Der Meßlisch kann in der Höhe mittels 
Schrauben dem Arbeitstuck angepaßt werden. Wird z. B. 
ein Rad auf Rundlaufen geprüft, Abb. 21, so gestattet der 
verstellbare Glasrand in Verbindung mit einem ebenfal's 
verstellbaren Zeiger, den Toleranzbereich einzustellen. Die 
BUNT, kann auch als Mikrometer ausgebildet werden, .s. 

Der große Aufwand an Lehren und Zeit für die Über- 
wachung der Arbeitstücke und der Werkstattlehren verbictet 
die Normalisierung dort, wo nicht in Massen erzeugt wird. 
Technische oder seltener verlangte Uhren werden deshalb 
ausschließlich nach dem alten Verfahren des Ein- und An- 
passens hergestellt. Aber auch ın der Massenerzeugung wird 
immer noch nach der alten Art mit genügend geschulten 
Arbeitern guie wetibewerbfähige Ware geliefert. 


Zusammensetzen der Uhren 


Man pflegt diese Arbeit bei der Massenherstellung in 
folgender Weise einzuteilen: Zusammenstecken, Fertinmachen 
und Einziehen, Aufblättern. 
Beim Zusammenstecken wer- 
den die Räder und Triebe 
zwischen die Platinen ein- 
gebracht und die Platinen 
verschraubt oder verstiftet, 
s. Abb. 23. Der Fertigmacher 
hat nun die übrigen Teile 
der Uhr, die nicht zwischen 
den Platinen liegen: Schlag- 
werkteile und Zeigerwerk, 
und bei Pendeluhren auch 
den Gang anzubiirgen, so 
wie die richtige Wirkungs- 
weise des ganzen Werkes 
herbeizuführen oder nach- 
zuprüfen. Bei Unruhuhren 
ist das Aufseken und Ein- 
stellen des Ganges (Anker, 
Unruhe mit Spiralfeder) 
o Sache des Einziehers, 

| Abb. 24. Der Aufblältterer 

hat Zifferblatt und Zeiger 

zu befestigen. 
| Die Arbeiten des Zusam- 
mensekens werden vielfach 
in Rotten ausgeführt. Ein 
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älterer zuverlässiger Arbeiter ist hier Führer einer Anzahl 
jüngerer Leute. Er verteilt die ihm zufallende Arbeit noch 
weiter, beaufsichtigt und prüft gleichzeitig die Arbeiten. Der 
Verdienst wird verhältnismäßig aufgeteilt, soweit er die 
Stundenlöhne übersteigt. Wo die einzelnen Arbeiten des 
Zusammenseßens nicht schon von den folgenden geprüft 
werden, sind besondere Prüfer angestellt. 

Zulebt werden die Werke auf die Werkträger auf- 
geschraubt und zum Regeln des Ganges abgestellt oder auf- 
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gehängt. Manche Werke, wie Wecker, Taschenuhren, werden 
schon zuvor in das Gehäuse eingesebt, andere erst nach 
dem Einregeln, da bei größeren Uhren meist die vor- 
liegenden Bestellungen die Art der Gchäuse bestimmen. 
Pendeluhren werden durch Verschiebung der Pendellinse auf 
den richtigen Gang gebracht. Bei Unruhuhren wird bei zu 
großen Gangabweichungen die Länge der Spiralfeder ge- 
ändert. |A 1130| 
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Mechanische Lehrmittel 


Von G. Reder, Charlottenburg 


Ein Gebiet, in dem die Feinmechanik ganz eigenartige Auf- 
gaben zu lösen hat, ist das der mechanischen Lehrmittel. Sie 
werden fast ausschließlich in Nürnberg erzeugt, nur in Göppin- 
gen (Württemberg) befindet sich noch eine größere Fabrik. Die 
Fabriken arbeiten ausgesprochen für die Ausfuhr, obwohl auch 
das Inland stark aufnahmefähig ist. Technisch heißt es hier, 
billig, also in Massen, möglichst vollkommene und betriebs- 
fähige Modelle zu erzeugen. Genaue Anlehnung an die Vor- 
bilder, wie für Museumzwecke, würde ihre praktische Brauch- 
barkeit herabseben oder gar aufheben; da sie vor allem für 
die Jugend bestimmt sind, würden sie keine rauhe: Behandlung 
vertragen. Anderseits soll nicht nur Spielzeug geschaffen 
werden; das Urbild muß im Lehrmittel gut erkennbar sein und 
in der Wirkungsweise damit moglichst übereinstimmen. So ist 
das mechanische Lehrmittel ein Zwischending zwischen Modell 
und Spielzeug. Als praktisches Beispiel zeigt Abb. 1 eine 
2C l- Vierzylinder - Verbund-Heißdampf - Schnellzuglokomotıve 
der Parıs-Lyon-Mittelmeer-Bahn und Abb. 2 deren Nachbildung 
von Gebr. Märcklin für 35 oder 48mm Spurweite. Die kleinere 
ist mit Tender 54 cm lang und kostete im Frieden rd. 40 M, die 
größere ist 74cm lang und kostete damals rd. 60 A. Im 
Gegensaß zum Urbild sind die Bauteile etwas derber. Hätte 
man nämlich die Treib- und Kuppelstangen im richtigen Ver- 
hältnis verkleinert, so würden sie sich zu leicht verbiegen. 
Die vielteilige Steuerung und die Zylinderhähne sind als 
zwecklos und den Fahrwiderstand vermehrend weggelassen. 
Die Steuerstange wird geschickt zum Betätigen der Bremse 
benukt. Eine angedeutete Luftpumpe hebt, obwohl im Urbild 
gar nicht vorhanden, die Naturtreue. Den Aschkasten bilden nur 
zwei seitliche Bleche, damit die Schleppachse genügend aus- 
schlagen kann. Aus demselben Grunde weicht auch das Dreh- 
gestell vom Urbild ab. Trok aller Unter- 
schiede ist der Gesamteindruck befriedi- 
gend. Zum Antrieb dient hier ein Uhr- p 
werk. Das Uhrwerk einer größeren Modell- | 
lokomotive, Abb. 3, ist bemerkenswert, da 
es auf eng beschränktem Plab große Lei- 
stung hergeben soll.. Die einzelnen Räder 
und Triebe müssen sehr kräftig ausgeführt 
werden, damit sie den Beanspruchungen 
durch die starke Stahlfeder gewachsen sind. 
In der Hauptsache wird Messing zu ihrer 
Herstellung benußt; der hauptsächlich be- 
anspruchte Trieb, der fest auf der Treib- 
achse f sibt, besteht meistens aus Stahl. 
Der Geschwindigkeitsregler g besteht aus 
zwei in einer Führung liegenden, durch 
eine Feder verbundenen Bleistüucken. die 
bei größerer Geschwindigkeit auseinander- 
streben. Er gleicht die anfangs hohere be A 
Kraft der Feder entsprechend ihrer Ent- u > 


Wechselräder hı 
Rahmen h. 

Das Modell zieht in 35mm Spur bis zu fünf 32cm lange 
Drehgestellwagen, obwohl der kleinste Halbmesser in Krüm- 
mungen nur 60cm beträgt, eine immerhin stattliche Leistung. 
Alle Teile, einschließlich des Uhrwerks, werden in Massen 
hergestellt und müssen recht genau bearbeitet sein, wenn die 
Maschine oul arbeiten soll. Bei einfacheren Modellen hat 
man sich von der Wirklichkeit weiter entfernt. Vielfach findet 
man Nachbildungen von englischen Lokomotiven, deren ein- 
fache und gefällige Bauformen sich hierzu von vornherein 
besser eignen. 

Die Zwergeisenbahnen sind wohl von allen mechanischen 
Lehrmitteln am meisten entwickelt und schon frühzeitig in 
gewissem Grade genormt. In den Handel kommen nur Modelle 
von 35 oder 48mm Spurweite. Man mikt dese, abweichend 
von der Wirklichkeit, von Mitte zu Mitte Schienenkopf, da alle 
Schienen gleie Abmessungen haben. Inchfolgedessen können 
sie auch nebeneinander verwandt werden. Ein großer Fort- 
schritt war die Einführung eines größeren als des bis dahin 
üblichen Halbmessers für die Kurven. Man konnte nun 
Lokomotiven und Wagen mit langerem Radstand verwenden, 
die der Wirklichkeit mehr entsprechen, abgesehen davon, daß 
der Reibungswiderstand stark vermindert wurde. Auch hier- 
bei”ist volle Einheitlichkeit gewahrt (355mm Spur, Halbmesser 
60cm, 48mm Spur, Halbmesser 90cm. Ähnlich steht es mit 
den Kupplungen, die, so verschieden sie sind. dodı mit- 
einander kuppeln. Weniger Einheitl;chkeit herrscht aber in 
den Hauptabmessungen der Wagen, die oft der Stoff- 
ersparnis wegen allzu klein sind. Immerhin entsprechen sich 
in der Regel die genauer durchgebildeten auch in ihrer 
Höhe und Breite. Zum Antrieb der Lokomotiven dienen 
Uhrwerke, Dampf oder Elektrizität. Die Dampflokomotiven 
haben oft ein oder mehrere Siederohre im Kessel, die Zylinder 
in der Regel Rundschiebersteuerung, Abb. A Der Dampf 


und bk siken auf einem beweglichen 


spannung aus, so daß eine regelmäßige 
Zugkraft und Geschwindigkeit bis fast zum 
völligen Auslaufen erreicht wird. Der 
Zweck der einzelnen Teile geht aus der 
Erklärung zu Abb. 3 (Märcklin) hervor. Bei 
den kleineren Modellen fällt der Ge- 
schwindigkeitswechsel h, und h: fort. 

Die Fahrtrichtung wird dadurch ge- 
wechselt, daß der Hebel e die auf einem 
um den Drehpunkt Tur den beweglichen 
Rahmen sißenden Ribel e und e entweder 
gegen d oder gegen das große Zahnrad cı 
andrückt. In der in Abb.3 gezeichneten 
Lage fährt die Lokomotive rückwärts. Bei 
langsamer Fahrt wird der Reader g durch 
das Zahnrad h, schneller als bei schneller ` 
Fahrt gedreht, wo er von dem Zahn- 
rad h angetrieben wird. Auch die 
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SE 


2C 1 -Vierzylinderverbund-Heißdampf-Schnellzuglokomohve. 
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Abb. 2. Dieselbe ZE wie in Abb 1 als Lehrmitiel. 


Abb. 3. Uhrwerk einer Modellokomoltive. 
8 ER auf dessen Achse die Feder e, u. e, Umschalträder 
f 


wi . Treibachse, 
f b Aulzughebel mit Übersekung | g Geschwindigkeitsregier 
c Sperrad h Schalthebel zum Geschwindigkeits- 
o Aninebzahnrad wechsel 


d Wechselrad ` hı u. he Wechselräder 
e Schalthebel für Rückwärtsgang k Siellhebel zur Bremse 


k, Anschlag zum Bremsen vom Gleis aus. 


tritt bei a ein und durch die 
Bohrung b wieder aus. Für 
jede Seite sind besondere Ein- 
tritts- und Austritiskanäle vor- 
handen, damit die Schieber, die 
nur eingeschliffen werden, ge- 
nügend dichten. Vielfach sınd 
die Rundschieber so aus- 
gebildet, daß die Lokomotive in der Richtung fährt, in der sie 
angeschoben wırd. Früher benukte man auch zwei gegenläufige 
Schieber, wovon der eine von einem Exzenter, der zweite durch 
einen Gegenhebel vom ersten aus angetrieben wurde (Märcklın). 
Bessere Modelle haben manchmal Kulissensteudrungen. Bei 
diesen, Abb. 5, gleitet, wie in der englischen Lokomotiv- 
steuerung Bauart Joy, ein Stein, der von der Treibachse aus 
angetrieben wird, auf einer festen Kulisse. Eine exzentrisch 
ängreifende Feder, deren unteres Ende am Rahmen befestigt 
isi, hält die Kulisse in ihren Endlagen. Die genaue Länge der 
Schieberschubstange wird durch eine Feststellmutter ein- 
ö gestellt. Schieber und Kolben schmiert der Dampfstrahl, der 
das OI aus einem zwischengeschalteten kleinen Behälter mil 
sich reißt. Eine Stellvorrichtung bestimmt die zugeführte Ol- 

menge. | 
Die Motoren der elektrisch betriebenen Bahnen werden 
für Schwachstrom (4 bis 8 V) oder Starkstrom, Gleich-, 
Wechsel- oder Drehstrom, gebaut. Schwachstrommotoren 
haben zumeist einen Dauermagneten als Ständer und einen 
Dreifach-T-Anker. Als Schleifbürsten dienen federnde Zungen, 
bei Starkstrom Kohlenbürsten mit verstellbarer Brille. Der 
Strom wird durch eine mittlere isolierte Schiene und Gleit- 
schuhe oder -rollen unten am Fahrzeug zugeführt. Die Zug- 
kraft der Starkstromlokomotiven, die recht bedeutend ist, wird 
durch vorgeschaltete Glühlampen geregelt. Bei elektrischem 
| ieb werden ferner alle Signale und Dienstgebäude be- 
leuchtet und vor allem Stellwerke verwendet, indem die 


Abb. 4. 


Rundscdhiebersteuerung ' 
der Bingwerke. 


Weichenzungen durch Solenoide verstellt werden. All dies 
macht aus dem urspünglichen Spielzeug ein Lehrmittel, das 
alle neueren Errungenschaften widerspiegelt. Kein Wunder, 
wenn man in England, wo die Vorliebe für Eisenbahnen sich 
in besonderen Vereinen zu einer Art Sport entwickelt hat, 
sogar in großen Landsiken Kleinbahnen mit Spurweiten bis 
zu 40cm angelegt hat. 


Die Dampfmaschine kann als Lehrmittel im Gegen- 
sab zu der Eisenbahn, wo man an Beschränkungen 
aller Art gebunden ist, freier gestaltet werden. Der Wirk- 


lichkeit am nächsten kommt die Bauart mit stehendem Kessel; 
die Leistung wird hier durch ein Flammrohr wesentlich ge- 
steigert, das dem liegenden Kessel in der Regel fehlt. Von 


Reder: Mechanische Lehrmittel 


Abb. 5. 


Joy-UOmsteuerung. 


den ublichen Armaturen fehlt keine, sogar die Speisepumpe 
ıst vorhanden. Sie sind verhältnismäßig groß ausgebildet, 
damit sie wirklich brauchbar sind. Der Regler ist hier nur 
angedeutet, bei großen Modellen wirkt er auf eine Drossel- 
klappe. Der Zylinder ist wie bei Lokomotiven gebaut. Bei 
liegendem Kessel und Zylinder, auf einer gemeinsamen Grund- 
platte, was solchen Maschinen ein bezeichnendes Aussehen 
verleiht, führen die Bing-Werke auch Ventilsteuerung aus. 
Gebr. Märcklin bauen auch Zweizylinder-Verbundmaschinen 
und Dampfturbinen, die Bing-Werke auch Schiffe mit Dampf- 
turbinenantrıieb. Ebenso ob es Anlagen, die bis zu drei 
Kesseln haben. Daß Lokomobilen und Dampfwalzen nicht 
fehlen, ısi klar. In die hohen 
Schornsteine der liegen- 
den Kessel werden der 
Abdampf und die Ab- 
gase der Spirituslampe 
geführt und manchmal 
zum Vorwärmen des 
Speisewassers benubt. 
Das Kondensat fließt ge- 
sondert ab. 

Erst bei genauerem Zu- 
sehen entdeckt der Inge- 
nieur, welche Unsumme 
von Arbeit und technischer 
Erfahrung selbst in den einfachsten Maschinchen, z. B. in der 
allereinfachsten Schiebersieuerung der billıgeren Maschinen, 
Abb. 6 und 7 steckt. Einen Schieberkasten hai der Zylinder 
überhaupt nicht. Der Schieber ist ein längliches Vierkantstück 
aus Messing und auf der Gleitfläche aufgeschliffen. Zwei ein- 
fache muldenförmige Vertiefungen c und d verbinden ab- 
wechselnd die Zylinderkanäle mit dem Dampfeintriti a oder 
den Auszufföffnungen b. Der Schieber wird mit Schliken an 
den Schäften der Schrauben geführt, die gleichzeitig eine 
Stahlfeder leicht gegen den Rücken pressen, damit der Schie- 
ber dampfdicht aufliegt. Alle Kanäle im Zylinderkörper sind 
gerade, damit sie in einem Gang gebohrt werden können. 

Zum Antrieb durch die Dampfmaschinen werden alle 
Arten von Werkzeugmaschinen gebaut. Stanzen können so- 
gar dünne Karten durchschlagen. Auf Flach- und Rotations- 
druckpressen mit Gummitypen kann man kleine Drucksachen 
herstellen. Am beliebtesten sind Pumpen, die oft mit Spring- 
brunnen verbunden sind. Die Umwandlung von Dampfkraft 
in Elektrizität wird durch besondere Dynamosäke veranschau- 
Be ‚SEIEN Strom eine oder mehrere Lampen zum Leuchten 
ringt. 

Ein weites Feld bietet dem Modellbauer die Elektrotech- 
nik, die u. a. auch beftriebfähige drahtlose Telegraphie- 
anlagen liefert. Schon diese Beispiele zeigen, daß die Gering- 
schakung, die selbst der Ingenieur solchen „Spielwaren“ ent- 
gegenbringt unangebracht ist. Welche Kenntnisse und Er- 
fahrungen darin stecken, zeigen deutlich die gescheiterten 
Versuche des Auslandes, unsere billigeren mechanischen Spiel- 
waren nachzuahmen. Nach wie vor findet man in aller Welt 
die bekannten deutschen Erzeugnisse. 

Wenn die Ingenieure immer die Erfahrung machen müssen, 
daß man außerhalb der Fachkreise ihrem Wirken und Schaf- 
fen wenig Verständnis enigegenbringt, so bieten gerade 
Modelle ein wertvolles Mittel, technisches Verständnis vor 
allem in dem Alter zu wecken, wo man am aufnahmefahigsten 
ist. Auch mancher Erwachsene, der sich z.B. am Betrieb einer 
Modellbahn beteiligt, wird erstaunt sein, was er in‘ kurzer 
Zeit lernt. Mit ganz andern Augen sieht er dann der vielleicht 
größten Schöpfung des Ingenieurs, der Eisenbahn, gegenüber! 
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Abb. 6 und 7. Flachschiebersteuerung 
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Die Entwicklung der photographischen Sektoren-Objektivverschlüsse 


Von Oberingenieur Pritschow, Braunschweig 


Konstruktion der Obijektivverschlüsse ın den lebten 40 Jahren — Umfangreiche Modelle von relativ großem Gewicht und unzuverlässige 
Regelung werden ersch durch solche von höchster Leistung mit verdecklem Aufzuge, wobei die äußeren Abmessungen fast nur 
die Halte betragen. — Gliederung in Spannveıschlüsse, selbsitälige Verschlüsse und Spannungs - Selbsiverschlüsse. Uhrwerkregelung. 


er, beruflich Aufnahmen zu machen gezwungen, wirk- 

lich gute Arbeiten liefern will, der muß mit dem 

besten Handwerkszeug ausgerüstet sein, denn nur 

das gute optische Handwerkszeug gibt die Vor- 
bedingung für den Erfolg. 

Seit der Herstellung der ersten photographischen Objek- 
tive, seit den Arbeiten Dekvals die fast mit der Erfindung der 
Photographie zusammenfallen, beschäftigte sich die Firma 
Voigtländer & Sohn A.-G. optische Werke, 
Braunschweig, mit der Erzeugung vollkommener photo- 
graphischer Objektive; sie hat nicht nur das erste photo- 
graphische Porträt-Instrument konstruiert und seit mehr als 
70 Jahren einen großen Teil aller photographischen Instrumente 
geliefert, sondern sie hat auch während dieser Zeit auf Grund 
ihrer reichen Erfahrungen stets mit an der Spiße der Ent- 
wicklung der photographischen Optik gestanden. 

Durch die großen Erfolge unserer besten Firmen im Zu- 
sammenhange mil den sehr bemerkenswerten Leistungen auf 
dem Gebiete der Plattenfabrikation ist es erst 
möglich geworden, die Belichtungszeiten ab- 
zukürzen, und damit wurde ein ganz neuer 
Industriezweig ins Leben gerufen, nämlich die 
Herstellung von photographischen Moment- 
verschlüssen; es ist einleuchtend, daß die heute 
oft nur Hundertstel von Sekunden dauernde 
Belichtung mit den sehr empfindlichen Platten 
sehr genau arbeitende Momentverschlüsse 
voraussekt. — Die nachfolgenden Zeilen wer- 
den erkennen lassen, aus welchen Anfängen 
unsere heutigen Momentverschlüusse hervor- 
gegangen sind und welche Entwicklung sie in 
etwa 30 Jahren genommen haben. 

Von einem heutigen Verschluß verlangt 
man in erster Linie: Ausführung in Metall, 
geschlossene Bauart, geringen Umfang, punkt- 
liches Einseßken der einzelnen Geschwindig- 
keiten, stoßfreies Arbeiten, äußerst einfache 
und rasche Handhabung, Regelbarkeit der 
Geschwindigkeit von “s bis 1 Sekunde, ein- 
fache Umstellung auf Zeitaufnahmen, d. i. die 
Möglichkeit, in zwei Zeitmaßen zu belichten, 
Offnen und Schließen von der Mitte aus. 

Der erste Objektivverschluß — man kann 
hier von einem Momentverschluß noch nicht 
gut reden — war der vor dem Obicktiv be- 


S A Aus'ö 
findliche Deckel, der heute noch manchmal vom 2 Sehe 
Fachphotographen benubt wird, wenn es sich € Feder 


um Belichtungen von längerer Dauer handelt. 

Sieht man von einer Reihe anderer einfacher Vorrichtungen 
ab, die zwar eine mechanische Lösung der Aufgabe der gleich- 
mäßıgen Abblendung und des regelmäßigen Öffnens und 
Wiederschließens der Obiektivöffnung brachten, so kann man 
die bis heute bekannt gewordenen OÖbjektivverschlüsse in drei 
große Gruppen einteilen, nämlich in Spannungsverschlüsse, in 
Automatverschlüsse und in solche, welche beide Funktionen in 
sich vereinigen. | 
A. Spannungsverschlüsse | 

Wie schon der Name sagt, handelt es sich bei dieser 
Gruppe von Momentverschlüssen um solche, welche gespannt 
werden müssen, bevor sie gebraucht werden können. Ihre 
Energiequelle ist eine Feder, durch deren Spannung die zum 
Bewegen der Teile (Lamellen) erforderliche Kraft aufgespeichert 
wird. Im besonderen unterscheiden sich die im folgenden dar- 
gestellten Anordnungen durch die Zahl der an der Obiektiv- 
öffnung vorbeibewegtien Lamellen und die Art der Auslösung. 


1. Einlameltien-Verschluß 


Abb. 1 stellt eine Ausführungsform dar, bei der nur eine 
Lamelle E vorhanden ist, die sich an der freien kreisrunden 
Offnung des am Objektiv sizenden Verschlußgehäuses derart 
vorbeibewegt, daß sich zuerst ein sichelartiger Spalt bildet, 
der sich mit fortschreitender Bewegung bis zum vollen Kreis 
erweitert und sich hierauf in umgekehrter Richtung wieder 
schließt. Die Bewegung wird durch den mit der Uhrfederachse 
gekuppelten Schwinghebel D eingeleitet, und ihre Geschwindig- 
keit hängt von dem Grade der Spannung der Feder ab. Die 
Auslösung erfolat durch Druck auf den Stift A, wodurch der 
Sperrhebel B betätigt wird. 


Abb. 1. Einlamellen-Verschluß. 


D Schwinghebel 
E Lamelle 
F Führung 


2. Zwellamellen-Verschluß 
al mit gerade geführten Lamellen 


Zwei ältere sehr brauchbare Ausführungen stellen die 
Abb. 2 bis 4 dar. Beide waren vollständig in Metall aus- 
geführt und unterscheiden sich in der Hauptsache dadurch, daß 
der erstere (Universalverschluß von Steinheil, München, kon- 
struiert von Karl Pritschow sen.) völlig geschlossen ist, wäh- 
rend beim zweiten die zur Geschwindigkeitsregelung erforder- 
lichen Teile außen liegen. — Beiden Verschlüssen gemeinsam 
ist eine vor Gebrauch zu spannende Uhrfeder als Energie- 
quelle, ferner zwei sich gegen einander bewegende Lamellen 
mit kreisrtunden Öffnungen, welche geradlinıg geführt und 
durch entsprechende Schwinghebel E mit der Achse des Uhr- 
federgehäuses verbunden sind. — Kennzeichnend für beide 
Ausführungen ist die zweiteilige Lederbremse D, die in 
Abb. 2 im Innern vollkommen geschübt liegt, während sie bei 
der anderen, in Ansicht und Schnitt dargestellten Form (Abb. 3 

und 4) außen angeordnet ist. 


Der Maßstab fur den Grad der Bremsung 
ist bei beiden Verschlüssen außen ablesbar 
an einer Teilung, und zwar ist die Wirkung 
andauernd, so daß mit zunehmender Reibung 
das Öffnen mehrere Sekunden andauert, wäh- 
rend die höchste Geschwindigkeit rd. "wo Se- 
kunde beiträgt. — Es ist selbstverständlich, daß 
durch zwei in entgegengesebter Richtung an- 
einander vorbeigleitende Lamellen, Abb. 2, 
eine höhere Geschwindigkeit erzielt wird als 
durch eine einzige; außerdem erfolgt bei den 
Verschlüssen Abb. 2 bis 4 die Belichtung, also 
das Öffnen und Schließen des Verschlusses, 
von der Mitte aus. "Die Auslösung geschah 
durch Drücken auf einen Gummiball, wodurch 
ein kleines Luftkissen O aufgeblasen wurde 
und einen Sperrhebel auslöste. 


Die Belichtung auf zwei Globe geschah in 
der Weise, daß nach Klemmen der Brems- 
schraube kurz auf den Ball gedrückt wurde, 
wodurch der Verschluß sich langsam öfinete 
und so lange offen stehen blieb, bis ein wei- 
terer Druck ihn wieder schloß. Bei langsamer 
Belichtung mußte der Druck auf den Gummi- 
ball so lange andauern wie die Belichtung. 
Diese Tatsache ist deshalb beachtenswert, weil 
die neueren Verschlüsse heute die gleiche 
Wirkung mit anderen Mitteln erzielen. 


Abb.5zeigt die Ausführung eines Zweilamellen-Verschlusses 
für Zeit und Augenblick mit Ballauslösung, bei welcher eben- 
falls eine Uhrfeder zum Spannen und eine Lederbremse zur 
Regelung der Geschwindigkeit vorgesehen ist. Im Gegensak 
zur vorigen Ausführung war dieser Verschluß bereits mit 
sog. verdecktem Aufzug gebaut, d. h. er öffnete sich nicht 
beim Aufziehen. An Stelle von zwei aneinander vorbei- 
gleitenden Lamellen waren je zwei einander teilweise über- 
lappende schmale Metallstreifen F angeordnet, die geradlinig 
geführt waren und das aus der Figur ersichtliche Öffnungsbild 
ergaben, während die anderen beiden @ als Decklamellen 
bezeichnet werden können, die mit ersteren durch Mitnehmer- 
stifte gekuppelt waren. Der Zweck dieser eigenärtigen An- 
ordnung war lediglich der, ein schmales Gehäuse zu erhalten, 
was durch zwei aus einem Stück bestehende bregere Lamellen 
nicht erreicht worden wäre. Antrieb und Auslösung waren 
pneumatisch. 

Der Wunsch, einen Verschluß zu erhalten, der sich in 
seinem Aufbau mehr der runden Form des Objektivs an- 
pakte, führte allmählich zu gedrängteren Bauarlten; so zeigt 
die in Abb. 6 dargestellte zweite Ausführung der Firma Stein- 
heil, München, bereits ein gefälliges Äußere, das lediglich 
dadurch erreicht wurde, daß zwei entsprechend geformte 
Lamellen E um einander gegenüber liegende Punkte F 
drehbar gelagert wurden. Die Einzelheiten des Verschlusses 
sind aus der Zeichnung ersichllich, und zwar ist besonders 
bemerkenswert, daß die Feder D durch Rechtsdrehen des 
Hebels C gespannt wird (an welchem auch die Lederbremse 
wirkt), bis die Sperrung A in den Teil B einschnappt. Beim 
Auslösen durch Druck auf A dreht sich der Ring B links herum 


del 


um symmetrisch 


Abb. 2, 


Steinheil-Universalverschluß aus 


dem Jahre 1896 
e EE (konstruierl von Karl Prilschow, 
RN München) 
N NN 
A Auslöser 
3 Anschlag 
C Antriebscheibe 
D Bremse 
E Schwinghebel 


F Lamellen 2 isch) 


und öffnet oder schließt die beiden um F drehbaren Lamellen 
infolge Anordnung der Kurvenführung in B. 

Im Scheitelpunkt der Kurve hat der Verschluß seine volle 
Öffnung. Die Geschwindigkeitsregelung von kürzeren Augen- 
bliken bis zur Zeitdauer von mehreren Sekunden ist kon- 
tinuierlich, je nachdem die Lederbremse angezogen ist. 


Abb. 7 ist die schematische Darstellung eines Spannungs- 
verschlusses mit zwei Lamellen, die im Gegensab zu obiger 
Bauart einen gemeinsamen Drehpunkt haben; der Antrieb er- 
folgt durch eine vorher zu spannende Uhrfeder, welche die 
Siiftscheibe C rechts zu drehen versucht. Durch den Winkel- 
hebelG, das Schablonenstück E und die beiden symmetrisch 
zum Lamellendrehpunkt liegenden Hebel H wird die Bewegung 
e Lamellen J übertragen, welche sich dadurch öffnen und 
schließen. 


Ein wesentlicher Vorteil auch dieses Verschlusses ist, daß 
er sich beim Aufziehen nicht öffnet. 


_ Eine auf etwas anderer Grundlage aufgebaute 
Lösung zeigt der amerikanische Verschluß von Bausch 
& Lomb in Abb. 8, der ebenfalls für Zeit und Augen- 
blick eingerichtet ist; zunächst hat er zwei Lamellen F, die 
zure Verschlußmitte angeordnete Achsen 
schwingen. Beim Herabdrücken des Hebels A wird der Ring C 
durch den Stift K nach links herum bewegt und die Feder E 
gespannt, worauf der Sperrhebel B einschnappt. — Beim 
Drücken des Hebels A nach der enigegengesebten Seite wird 
der Versichuß ausgelöst, indem A auf die Sperrung B drückt. 
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‚ Abb. 3u. 4 Zweilamellen-Verschluß ven Thury und Amey, Gent. 


A Verschlußgehäuse G Spannknebel 
B Anschtaubring lùr Objektiv H Zannscheibe zum Sperren 


C Lamellen (2 Stück) J Muer zum Anziehen der 
Lederbremse N Bremsbacken (Geschwindig- 
E Sperthebel keilsıeg er) 


F Federgehäuse O Ballausiöser 
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Abb. 3. 
Zweilamellen-Verschluß,. 


A Lufldruckkolben 

B Auslöser (Sperrung) 

C Nocken, der auf £ schlägt 

D Nockenscheibe (Feder) 

E Winkelhebel 

F Lamellen (2 Stuck) 

G Decklamellen D Stück) 

H Geradführung 

J Hebel zum Schließen der 
Lamellen durch Spannung 
der Feder J 
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Abb. 6. 


Zweilamellen -Ver- 
schluß von Steinheil 
in München 1895 D R. 
G. M. (konsiruiert von 

Karl Pritschow), 


A Auslöser 

B Kurvenführung 

C Bremse (Leder) 

D Antriebfeder 

E Lame‘Ien (2 Stück) 

F Fesle Drehpunkte 
von E 


Abh. 7. 


Sponnungsverschluß von 
V. Linhot, Munchen, D. R. P. 2674. 


A ' Auslöser 

B Sperrung 

C StitscheibeldarunterFeder) 
D Mitnchmersiifl 

E Schablonenhebel 

F Anschlag 

G Winkelhebel 

H Spreizen 

J Lamellen D Stüdk) ` 


Abb. 8. 


Amerikanischer Verschluß 
von Bausch & Lomb, 


A Hebel zum 
Auslösen und 
Spannen der 
Feder E 


B Sperrung 

C Mitnehmering 

D Geschwindig- 
keilsreyler 


E Feder zumÖß- 
nen 


F Lamellen D Stück) 

G Anschlagstifl z. Oltnen 
H Schwinghebel 

J Feder zum Schließen 


J, Aulwerihebel m. schie- 
ler rbene 


K Anschlag zum Spannen 
der Feder E 


Priischow: Die Entwiddung der pholographischen Sektoren-Obieklivverschlüsse 
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Abb. 11. Multispeed-Shulter. 
em e A Lufidruckauslöser Q Sperrhebel für Feder 

Abb. 9 u. 10. Vierlamellen-Verschtuß von Voigtländer & Sohn A.-O.„ Braunschweig. 2 aM d Be E 
A Auslöser D Übertragungshebel ` , D Winkelskick für „Zeit“ J Spannkurbel für J 
B Sperrnebel , . E Mitnehmerring fkonzentrisch zur Mille) E Seel für „Zeil“ R Kegel ad 
C Feder z. Offnen u. Schließen (Energie- F Lamellen 4 Süd ` ` F Mitnehmerring L Lamellen (4 Stück) 

quelle) M Feste Drehpunkde von L 


Bei der jebt folgenden Rechtsdrehung des Ringes C stößt Aus- 
werfhebel Jı mit seiner schiefen Ebene gegen den Stift G des 
einarmigen Hebels H und drückt ihn nach außen; dadurch 
werden durch die beiden anderen Stifte die Lamellen F ge- 
. öffnet. Nachdem G seinen Höhepunkt erreicht hat, schnappi 

er hinter Jı zurück, und die Lamellen schließen sich durch 
Wirkung der Feder J. — Beim nächsten Spannen des Ver- 
schlusses hebt sich Jı über den Stift G hinweg. Die Ge- 
schwindigkeit wird durch Spannen der Feder E unter dem 
Einfluß des Exzenters D geregelt. 


Es ist eigentümlich, daß nunmehr in der Reihenfolge der 
Konstruktionen insofern eine Lücke entsteht, als die Ver- 
schlüsse mit drei Lamellen erst einer späteren Zeit vorbe- 
halten waren, dann aber, wie die Entwicklung zeigen wird, 
fast allein zur Anwendung kamen. — Für diese Erscheinung 
gibt es eine ausreichende Begründung in der Tatsache, daß 
man damals ernstlich bestrebt war, als Öffnungsbild eine mög- 
lichst kreisrunde Figur zu schaffen, welche dem in der Blende 
des Objektivs befindlichen Projektionszentrtum von runder 
Gestalt so nahe wie nur möglich kommen sollte. 


3. Vierlamellen-Verschluß 


Der in Abb.9 und 10 dargestellte Sektorenverschluß der 
Firma Voigtländer A Sohn A.-G. Braunschweig, zeigt in 
schematischer Darstellung_eine sehr glückliche Anordnung mit 
vier symmetrisch liegenden Lamellen; das OÖffnungsbild ist 
sehr günstig, da nicht nur die Mitte des Bildes, sondern mit 
fortschreitender Bewegung der Lamellen auch gleichzeitig die 
Randteile des Bildes Licht erhalten, während in der Mitte der 
Belidhtungszeit die ganze Öffnung des Objektivs freigegeben 
ist. — Wie die Abbildungen klar erkennen lassen, sind die 
vier Lamellen F derartig ausgebildet, daß die nicht an der Ab- 
blendung bedeiligten Enden derselben drehbar im Gehäuse 
gelagert sind; ein vom Federgehäuse C beeinflußter Hebel D 
ist mit einem konzentrisch zur Mitte beweglichen Mitnehmer- 
Ring E gekuppelt, welcher seinerseits durch vier Stifte seine 
Bewegung auf die Lamellen überträgt und dadurch die Öffnung 
oder den Schluß einleitet. — Infolge Verbindung des Uhr- 
federgehäuses mit einem Sperrad wird sich der Verschluß 
beim Aufziehen nicht öffnen, eine Forderung, die schon im 
Anfange der Photographie zur Verhütung unbeabsichtigter Be- 
lichtungen gestellt war. Reqguliert wird der Verschluß durch 
gës Lederscheibenbremse, ausgelöst pneumatisch und von 

and. | 

Eine von den bisherigen Ideen wesentlich abweichend 
Lösung ist in Abb. 11 veranschaulicht. 


Diese Konstruktion geht von ganz neuen Gesichtspunkten 
aus, insofern, als es sich um durchschwingend ange- 
ordnete Lamellen handelt; während nämlich bei den bisher be- 
schriebenen Verschlüssen die Lamellen im Augenblick des 
Ofinens die Geschwindigkeit null haben, aber in der Mitte 
eine Anderung der Bewegungsrichtung eintritt, also erst 
nach Überwindung einer gewissen Todpunktlage die Schließ- 
bewegung einsch, hat der „Multispeed-Shutier“ diese 
Möngel nicht, die sich, streng genommen, durch eine Unregel- 
möbigkeit in der Belichtung äußern müssen. Er ist auch ein 


Vierlamellen-Verschluß mit einer ganz ähnlichen Belichtungs- 
Öffnung wie jener in Abb. 9, jedoch mit dem Unterschiede, daß 
bei zwei aufeinander folgenden Expositionen abwechselnd 
jeweils die linken oder die rechten spikwinkligen Kanten der 
durchschwingenden Lamellen L in der Verschlußmitte liegen; 
hieraus geht hervor, daß der wechselseitig nach verschiedenen 
Richtungen aufziehbare Verschluß im Augenblick der größten 
Öffnung die höchste Geschwindigkeil haben muß, was vom 
optischen Standpunkt erwünscht ist. Selbstverständlich ergibt 
die aus der schematischen Figur ersichtliche Anordnung eine 
größere Geschwindigkeit als die bisher beschriebenen Ver- 
schlüsse, was begreiflich ist, wenn man berücksichtigt, daß 
die Bewegungsumkehr der Lamellen nicht nur vermieden, son- 
dern eine Steigerung im günstigen Sinne erzielt wurde — 
Zur Bauart selbst sei folgendes bemerkt: 


Der Antrieb erfolgt durch Feder J, welche durch Kurbel J, 
gespannt wird; die Energie der Feder wird durch das Kegel- 
rad K auf einen Ring F übertragen, der durch Sperrhebel ‘3 
und StiftC gehalten wird. Beim Lösen von B dreht sich 
Ring F rechts herum, so daß sich die um die festen Dreh- 
punkte M schwingenden Lamellen L öffnen und schließen, da 
sie mit F drehbar verbunden sind und mit Schliken über die 
festen Stifie M laufen. — Bei Zeitaufnahmen tritt der Winkel- 
hebel D mit Stift E in Tätigkeit. — Die Auslösung erfolgt 
pneumatisch, die Regelung der Geschwindigkeit durch stärkere 
oder schwächere Spannung der Feder J. 


B. Selbstätige Verschlüsse 


Bei dieser Art von Verschlüssen fallt die Energiequelle 
in Form einer kraftaufspeichernden, vorher zu spannenden 
Feder weg und wird zum Teil ereecht durch den Druck des 
Fingers; die Folge davon ist natürlich, daß die Geschwindig- 
keit geringer ist, woraus sich andrerseits ergibt, daß derartig 
einfache Verschlüsse in der Hauptsache bei billigeren Kammern 
Verwendung finden; auch bei diesen Augenblicksverschlüssen 
kann man eine Unterteilung je nach der Zahl der Lamellen 
und Art der Auslösung treffen. 


| 1. Einlamellen-Verschluß 


Eine recht eigenartige Ausführung zeigt Abb. 12 
(Kodak-Verschluß). Durch den Druck des Fingers wird der 
Hebel A abwärts gedrückt und dadurch die Feder D gespannt, 
da die federnde Klinke B das Schaltherz C nach links herum- 
drückt; Lamelle E kann jedoch dem Federdruck nicht gleich 
folgen, da sie durch J verriegelt ist. Erst wenn der Hebel A 
entsprechend weit heruntergedrückt ist, also im Augenblick 
höchster Spannung der Feder, schnellt die Lamelle E durch 
die Aussparung in J herum, so daß der Lamellenausschnitt G 
an der freien Objektivöffnung vorbeischlägt (Momenistellung). 


Beim Nachlassen des Druckes auf A wird die Lamelle 
bei J wieder verriegelt, und bei der folgenden Belichtung er- 
folgt die Bewegung der, Lamelle im entgegengesebten Sinne, 
weil die Schaltklinke B jekt in die rechtsseitige Ausbuchtung 
des Schaltherzes drückt und infolgedessen die Feder D nach 
der enigegengesekten Seite gespannt wird. (Siehe stridi- 
punktierte Stellung.) 
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Abb. 12. Kodak-Verschluß. 


A Auslöser E Lamelle 

B Schaitfeder (Klinke) F Anschlag 

C Schallkerz G Lamellenausschnilt 

D Schwingleder für H Obieklivöllnung 
Lameile J Sperrung 


2. Zweilamellen-Verschluß 


Abb. 13 zeigt die Bauart eines älteren Zweilamellen-Selbst- 
verschlusses, bei dem die Auslösung nidıt durch Spannen 
einer Feder, sondern unter dem Einflusse des Druckes einer 
Luftpumpe erfolgt; wie die schematische Darstellung erkennen 
läßt, werden die beiden geradlinig geführten Lamellen D 
durch zwei mit Zahnradsegmenten gekuppelte Winkelhebel C 
gesteuert. — Durch Einwirkung des Lufldruckes bewegt sich 
Hebel B nach rechts und nimmt Hebel C mit, so daß die La- 
mellen die Belichtungsöffnung freigeben. — Sind die beiden 
Lamellen an ihrem äußeren Ende angelangt, so rutscht B von 
C ab und stößt darauf gegen F, wodurch sich der Verschluß 
schließt. 

Abb. 14 gibt einen Einblick in das Innere des ameri- 
kanischen Verschlusses „Automatik“ der Kodak Co: wie 
die Belichtungsöffnung erkennen läßt, hat der Verschluß 
zwei Lamellen, die in der Mittelstellung eine kreisrunde Figur 
ergeben. — Wie schon der Name sagt, ist der Verschluß 


ein reiner Selbstverschluß, der sich unter dem Druck des 


Fingers spannt und gleich darauf auslöst. Es sind als wesent- 
lichste Teile zwei Pumpen angeordnet, von denen die eine A 
zur Auslösung durch Gummiball, die andere B zur 
Regelung der Geschwindigkeit dient. Diese Abweichung von 
bisherigen Formen muß entschieden als Verbesserung bezeich- 
net werden, denn sowohl Feder als Bremsbacke (Leder) waren 


‚unzuverlässige Regulatoren. — Die Geschwindigkeitsregelung 


erfolgte durch Verstellung des Hebels C zwischen "Io und 
1 Sekunde mit der Maßgabe, daß bei der Einstellung auf 
„Zeit“ die Pumpe außer Wirksamkeit trat; je nach dem Vo- 
iumen des im Zylinder vorhandenen Luftraumes mußte der 
Kolben einen längeren oder kürzeren Weg zurücklegen, und 
dadurch ergaben sich naturgemäß die verschiedenen Ab- 
stufungen in der Geschwindigkeit. 

‚ Da bei den Selbstverschlüssen keine Kraft aufgespeichert 
wird, wie dies bei den Spannungsverschlüssen der Fall ist, so 
kann naturgemäß ihre Geschwindigkeit nicht so groß wie bei 
jenen sein, wo sie tatsächlich bereits "Lo Sekunde betrug. 

Man hat also bei den Selbstverschlüssen die größere Be- 
quemlichkeit (man braucht sie nicht aufzuziehen) erkauft durch 
eine geringere Leistung, aber gleichzeitig eine gedrängtere 
Form erhalten. | 

3. Dreilamellen-Verschluß 


‚ Eine besondere Stellung unter den Automatverschlüssen 
nımmt der „Ibso“-Verschluß der Firma Gustav Gauthier ein; er 
ist ein Dreilamellen-Verschluß mit Regulierung der Geschwin- 
digkeit durch Luftpumpe; obschon nämlich die mit Luftpumpe 
ausgestatteten Selbstverschlüsse, wie bereits erwähnt, einen 
Fortschritt bedeuten, hat es sich doch manchmal als Ubel- 
stand erwiesen, daß das Gewicht des Kolbens storend auf 
den gleichmäßigen Gang der Bremsvorrichtung einwirkt, und 
zwar besonders dann, wenn photographische Apparate sowohl 
für Hoch- als Queraufnahmen benukt werden. In diesem Falle 
befindet sich der Kolben der Luftbremse je nach Benukung in 
verschiedenen Lagen. In wagerechter Stellung spielt das Ge- 
wicht des Kolbens keine große Rolle. In senkrechter Lage 
hingegen und nach unten wirkend kann das Gewicht des 
Kolbens beschleunigend auf die Bremsvorrichtung einwirken, 


Abb. 13. Aerer Zweilamellen-Verschluß (Mignon). 


A Kolben zum Auslösen 
B Hebel z. Offnen u. Schließen 
C Schwinghebel 
D Lamellen (2 Stück) 
E Führung F Hebel z. Schließen 
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Abb. 14. Kodak-Automalik -Verschluß. 
A Auslösepumpe 
B Regelpumpe 
C Stellhebel. 


während in entgegengesekter Richtung, d. h. nach oben wir- . 
kend, das Gewicht des Kolbens unier Umständen die Be- 
wegung hemmt. — Dies hat zur Folge, daß der Verschluß bei 
gleicher Einstellung verschiedene Lebensdauern erzielt, je 
nach der Stellung, in welcher er sich befindet. 

Bei dem Verschluß nach Abb. 15 wurde das Gewicht des 
Bremskolbens in Richtung der Längsachse des Bremszylinders 
dadurch ausgeglichen, daß ein zweiter, in entgegengesebter 
Richtung wirkender, im gleichen Zylinder gleitender Brems- 
kolben angeordnet ist. — Die Konstruktion des Verschlusses 
ist aus der Abbildung ersichtlich, und zwar sind das Wesent- 
liche drei um feste Punkte G schwingende Lamellen B, welche 
durch einen mit Schliken versehenen Mitnehmerring C ihre Be- 
wegung erhalten. — Durch Druck auf den Auslösehebel A wird 
Hebel K beeinflußt und spannt die Feder H. 

Im weiteren Verlauf der Druckbewegung auf A schnappt 
Hebel J über Stift L, worauf dann Jı von K abrutscht und 
durch H in seine alte Lage geht, wobei J den Ring C herum- 
dreht und dabei die Lamellen öffne. — Bei der größten 
Offnung jedoch gleitet J von L ab, und die Lamellen schließen 
sich durch die in Feder F aufgespeicherte Kraft. 

Der Ibso-Verschluß ist zur Zeit wohl der in Deutschland 
gebräuchlichste Selbstverschluß mit Pumpenregelung; das Bild 
der Belichtungsöffnung ist das heute überall übliche, das sich 
aus dem Dreilamellensystem von selbst ergibt. 

Blickt man rückwärts auf die eingangs dargestellten Span- 
nungsverschlüsse, so kann man sehr wohl von einem Fortschritt 
sprechen, der sich sowohl bezüglich der Größe als der ge- 
schlossenen Bauart äußert; entsprechend der Forderung, 
flache Kammern von geringen Ausmaßen zu erhalten, ging 
die Verschlußtechnik damit Hand in Hand, und man kann wohl 
sagen, daß die .ersten brauchbaren Metallverschlüsse min- 
destens noch einmal so groß waren wie die heute gangbaren 
Sektoren-Selbstverschlüsse. — Zu gleicher Zeit jedoch, wie 
die Selbstverschlüsse immer mehr vervollkommnet wurden, 
entwickelte sich eine neue Bauart. 


Abb. 15. 


Ibso-Verschluß von 
Gustav Gauthler in 
Kulmbach 


A Abzug 5 

B Lamellen (3 Sich) 

C Mitnehmerring 

D Lultbremse 

E Bremshebel 

F Schließleder 

G Drehpunkle der 
Lamellen 

H Offnungsleder 

J Sperrhebel 

Ah übertragungs- 
hebel 

K Houpthebel 

L Schnappstifl 
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Hebel zum Spannen der An- 
iriebteder für „Moment“ 


Sperrung 

Auslöser 

Pumpe für Ballenauslöser 
Greifer iur „Zeit“ 


"mb D o D 


Segment zum Einschalten von 

„Zeit" oder Moments 

G Verriegelungshebel für A bei 
„Leil” 

H Stitt am Milnehmerring der 
Lamellen 

J Greifer für „Momeni“ 

A Nocken lur Hemmung 

K Hebel zur Lufibremse 

L Bremszylinder ` 


M Kurvenscheibe für verschieden 
schnelles „Momeni* 


Abb. 16. Verbundverschluß von Friedrich Deckel, München. 


C. Die Spannungs-Selbstverschlüsse 


In diese dritte Hauptgruppe gehören die Verschlüsse, 
welche für Zeitaufnahmen die Vorzüge der Selbsiver- 
schlüsse haben, d. h. nicht gespannt zu werden brauchen, 
während sie andrerseits mit einer vorher zu spannenden 
Feder ausgerüstet sind, um den Vorteil der größeren. Ge- 
schwindigkeit bei Momentaufnahmen zu genießen. — Die 
Neukonstruktion bestand in der Vereinigung beider Arten in 
einer Bauart; dies wurde durch eine besondere Antriebvor- 
richtung erreicht, welche entweder unm.ttelbar öffnend auf 
einen sich federnd schließenden Verschluß, oder aber aus- 
lösend auf ein Triebwerk wirkte. 


“Durch eine Umschaltvorrichtung war also die -Anordnung 
getroffen, daß entweder nur Momentaufnahmen unter Be- 
nußung eines zuvor zu spannenden Federwerkes, oder nur 
Zeit- und Ballaufnahmen ohne dieses Federwerk gemacht 
werden konnten. 


Einer der bekanntesten Verschlüsse dieser Art ist der 
Compoundverschluß der Firma Friedrich Deckel, 
München, der in Abb. 16 dargestellt ist; er wurde in einer 
kleineren Ausführung md drei Lamellen und einer größeren 
mit vier bis sechs Lamellen hergestellt. 


Die Abbildung zeigt in klarer Weise den Zusammenhang 
zwischen Handauslöser C und Ballauslöser D einerseits, 
sowie zwischen Spannhebel A für die Uhrfeder und Umschalt- 
hebel F für „Zeit“ und „Augenblick“ anderseits; es erübrigt 
sich daher, weiter auf die Einzelheiten einzugehen. — Es sei 
nur noch erwähnt, daß je nach Stellung des Umschalthebels F 
die Lamellen sich einmal unter dem Druck einer kleinen Feder 
öffnen und schließen (bei Zeit), während für „Bliß"-Aufnahmen 
der an der Lamellendrehung befindliche Shft H unter der 
Einwirkung des vom Federhaus aus gesteuerten Greifers J 
mitgenommen und dadurch die Bewegung der Lamellen ein- 
geleitet wird. 


Die Regelung der Geschwindigkeiten, welche in den 
Grenzen von 1 bis Uewe Sek. liegt, erfolgt durch die wagerecht 
angeordnete Luftpumpe, welche durch Hebel K mit dem Aus- 
löser und dem Federgehäuse in Verbindung steht. 


Die neueste Ausführungsform des Compoundverschlusses 
zeigt nicht mehr pneumatische Ballauslösung, sondern wie alle 
neueren Verschlüsse Drahtauslöser (System Bowden). — 
Abb. 17 gibt einen Einblick ın das Innere des Koilus-Ver- 
schlusses der Firma Kenngott; auch diese Bauart ist be- 
merkenswert und die Wirkungsweise aus dem in halbgeöfl- 
netem Zustande dargestellten Modell ohne weiteres zu er- 
kennen. Die Auslosung geschieht durch Gummiball, Bowden- 
Auslöser oder von Hand. l \ 

Beim Ibso-Verschluß, Abb. 15, wurde bereits erwähnt, 
daß die zur Regelung der verschiedenen Momentgeschwindig- 
keiten fast bei allen besseren Verschlussen vorgesehene 
Pumpe mit veränderlichem Luftraum im Zylinder nicht unter 
allen Umständen einwandfrei wirkt. Es war daher seit ge- 
raumer Zeit das Bestreben der Verschlußkonstrukteure, in 
Kenntnis dieser Mängel etwas Besseres zu schaffen, und die 
Firma Friedrich Deckel in München ist bahnbrechend voraus- 
gegangen, indem sie als Regelelement seit Jahren bereits ein 
Zahnräder-Hemmwerk vorgesehen hat; die neuesie Aus- 


Zeitschrii des Vereines 
_deulscher Ingenieure 


Abb 17. Koilus-Verschluß der Firma Kenngott. 


führung dieser Art ist der Compur-Verschluß, dessen 
Konstruktion aus der Abb. 18 ersichtlich ist. 


Verschlüsse mit Triebwerkhemmung an Stelle der Pumpe 
haben aber den Nachteil, daß bei schnellem Spannen des 
Verschlusses die Triebwerkräder infolge ihrer hohen Über- 
sekung und des dadurch entstehenden Trägheitsmomentes 
von der sie beeinflussenden Feder zu langsam zurückbewegt 
werden und infolgedessen beim schnellen Betätigen des 
Spannhebels nicht frühzeitig genug in ihre Ursprungslage 
zurückkehren, wodurch ungenaue Belichtungszeiten entstehen. 
— Außerdem können mit derartigen Verschlüssen nur lange 
Belichtungen (etwa 1 bis 5 Sekungen und länger) oder nur sehr 
kurze Belichiungen erzielt werden, und zwar dann, wenn die 
lrıeowerkhemmung vollständig ausgeschaltet ist. 

Die Firma Friedrich Deckel, München, hat infolgedessen 
bei ihrem Compur-Verschluß wichtige Neuerungen eingeführt, 
welche darauf beruhen, daß ein Teil der Triebwerk- 
hemmung ausschalibar gelagert ist und durch Drehen 
des Einstellknopfes außer Eingriff mit den andern Teilen 
der Triebwerkhemmung gebracht werden kann, wobei durch 
den Einstellknopf mittels einer an sich bekannten Ein- 
siellschnecke die Ablaufdauer des übrigen Teiles der Trieb- 
werkhemmung in jeweils gewünschter Weise geregeli werden 
kann (von 1 bis jem Sekunde). 


Die Firma Voigtländer & Sohn, A.-G., Braunschweig, hat 
diese Frage bei ihren Stereo-Verschlüssen in der 
Weise geregelt, daß man den Widerstand des Getriehes mil, 


Abb. 18. Compur-Verschluß von Friedrich Deckel, München. 


A Hebel zum Spannen der Anitriebfeder Scheibe für „Zeil“ oder „Moment“ 


G 
tür A e H Ankerhemmung 


B Spe N 3 

C Greifer für „Moment“ J Hebel z. Auslösen mil Drahlausiöser 
D Schalthebel fur „Zeit” oder „Moment“ A Zahnrad für Ankerhemmung 

E Auslöser . K Auslöser für Anker 


F Stitt am Mitnehme: ring der Lamellen L Zahnsegmenihebel 
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Abb 19. 
Ellipsenrädergetriebe des Stereo-Compur- 
Verschlusses von Voigtländer & Sohn A.-G. 


Abb. 21. 


Voigtländer-Heliar 1 : 45 in 
Compound-Verschluß. 

A Verschlußgehause P Milnehmerring der iris- 

Ui B Linsenfassung ò amelen, 
y — C Verschlußdeckel man LEN 
/ f „u H Verschlußlamellen 

D Umschaller für „Zeil“ 7 MitnehmerringderVer- 
und „Moment“ schlußlamellen 

E Außerer Ring zu Iris. J, Lufibremse 

` b ende K Bremshebel 

L Segmenistück zum Versteilen des Bremsweges M Geschwindigkeilsregler 


der Dauer seiner Wirkung erhöht derart, daß zwischen dem 
ausweichenden Hindernis und dem den Widerstand bildenden 
Getriebe, das mit ihm in Bewegungszusammenhang steht und 
die Schnelligkeit seines Ausweichens regelt, eine Übertragung 
mit sich ändernder Übersekung eingeschaltet ist (Ellipsen- 
räder bzw. Spiralzahngetriebe, Abb. 19). 

Abb. 20 zeigt die neueste Ausführung des Voigtländer- 
Sie bei dem bekannten Stereflek- 
roskop. 


Abb. 20. Stereo-Compur-Verschluß von Voigiländer & Sohn A.-G., Braunschweig. 


Während anfangs die Verschlüsse teils vor, teils hinter 
das Objektiv gescht wurden, machte sich schon sehr bald 
das Bedürfnis geltend, sie an den Ort der Blende — also 
zwischen die Linsen — zu bringen; in Anbetracht der 
Tatsach®, daß nicht nur Plab für die sich bewegenden Lamel- 
len des Verschlusses vorhanden sein mußte, sondern auch 
für die in jedem neueren Verschluß mit eingebaute Irisblende, 
war es oberste Pflicht der Konstrukteure, mit dem verfüg- 
baren Plab sehr sparsam umzugehen. Der achsiale Abstand 
zwischen iris- und Verschlußlamellen beträgt bei den üblichen 
Brennweiten nicht viel mehr als 1 mm, was eine sehr sorg- 
fältige Arbeit voraussebt, Abb. 21. — Daß in einer Verschluß- 
Spezialfabrik, wie sie Friedrich Deckel in München ins Leben 
gerufen hat, größte Gewissenhaftigkeit und peinlichste Lehren- 
arbeıt die Grundlage der großen Erfolge bildet, ist bei einer 
Massenfabrikation von etwa 100000 Stück im Jahr selbst- 
verständlich; der Compur-Verschluß ist heute wohl der beste 
Verschluß der ganzen Welt. Ä 


Von amerikanischen Sektorenverschlüssen seien 
u. a. noch erwähnt: „Volute“ und „Automat“ der Firma 
Bausch A Lomb Optical Co., Rochester, N.Y., „Ingento“ der 
Firma Burke A James, Chicago, „ilex Acme“ der Firma Ilex 
Optical Co., Rochester, N. Y., der neue „Multispeed Shutter“ 
der Firma Multi Speed Shutter Co., Long Island, N.Y., 
„Optimo & Regno Shutter“ der Firma Wollensak Optical Co. 
Rochester, N. Y. [A 93°] 


Der Klebkraftauslöser 


stellt eine wichtige Erfindung der Fernineldetechnik dar. Bei 
langen oberirdischen Telegraphenleitungen, in Kabeln und für 
die Schnelltelegraphie benußte man bisher elektromagnetische 
Auslöser (Relais). Die Wicklung des Magnets wird von den 
ankommenden Strömen durchflossen. Der dadurch betätigte 
Anker schließ! einen Ortstromkreis, in den eine Batterie und 
der Empfangsapparat eingeschaltet sind. Dieser erhält also ver- 


stärkte Energie aus einer örtlichen Siromquelle, die durch ` 


keine Unterwegsverluste geschwächt ist. Der neue Klebkraft- 
auslöser wirkt bei gleichem Energieaufwand an Linienstrom 
sehr viel kraftvoller und schneller als der elektromagnetische. 
Die elektrische Klebkraft an sich ist längst bekannt (Coulomb- 
sche Drehwage), neu und aussichtsreich ist aber deren An- 
wendung zu Relaiszwecken, die zuerst von den dänischen 
Ingenieuren Johnsen und Rahbek vorgeschlagen worden ist. 


Bei einer einem elektrischen Kondensator ähnlichen 
Einrichtung bestehe die Zwischenschicht aus einer Schiefer- 
platte, die oben mit einer Mctallbelegung fest vergossen ist; 
gegen die untere glatt geschliffene Fläche wird eine gleich- 
falls glatt geschliffene Metallplatte angedrückt. Verbindet 
man nun die beiden Metallplatften mit den Polen einer Batterie, 
so wird die untere Platte von der Schieferplaite angezogen; 
sie klebt bei Batteriespannungen von 75 bis 220V so fest, 
daß es eines Gewichtes von mehreren Kilogrammen bedarf, 
um sie abzureißen. Die Klebkraft beruht anscheinend auf 
der eigenartigen Verteilung der lonen und Elektronen durch 
den Halbleiter (Schiefer) und hängt vor allem auch mit dem 
hohen Widerstand von mehreren hundert Millionen Ohm zu- 
sammen, den der zwischen Schiefer und unterer Belegung 
vorhandene, mit Luft angefüllte, äußerst kleine Zwischenraum 
dem Siromdurchgang entgegenseßt. 


Ein nach dem angegebenen Grundgedanken gebauter 
Klebkraftauslöser ist in der Abb. 1 veranschaulicht. Auf der 
umlaufenden Achatwalze a [Zwischenschicht des Kondensators) 
liegt mit mäßigem Druck das Metallband b (untere Belegung). 
Dieses und die als obere Kondensatorbelegung dienende 
metallische Achse c sind über die Leitungd und die Taste e 


mit der Linien- 
batterie f verbun- 
den. Wird die 
Taste e gedrückt, 
also an b und c 
Spannung gelegt, 
so tritt Klebkraft 
zwischen a und b 
auf, so daß die 
Achse das Band ım 
Sinne des Pfeiles 
mitnimmt, solange 
der Tastendruck 
dauert. Dies hat 
zur Folge, daß die 
Abb. 1. Klebkra.tauslöser mit Achatwalze. linke Hälfte des 
Metallbandes den 
wagerechten Arm des Winkelhebels g anhebt und den Schreib- 
stift des senkrechten Armes gegen den fortlaufenden Papier- 
streifen h drückt. Nach Loslassen der Taste bringt die Federi 
das Band b und den Hebel o wieder in Ruhestellung. Das Ent- 
scheidende der Erfindung liegt darin, daß die Klebkraft, wie 
bereits erwähnt, bei gleichem Energieaufwand schneller und 
stärker wirkt als. die elektromagnetische Anziehung. Die Aus- 
führung und die Wirkungsweise des Klebkraftauslösers sind 
wesentlich grober als die des elektromagnetischen Relais, 
dem von jeher etwas Schwächliches und Unsicheres anhaftet. 
Die Firma Dr. Erich F. Huth, die die Erfinderpatente für 
Deuischland erworben hat, baut und verwendet Auslöser nach 
diesem Grundgedanken mit bestem Erfolge für Schnelltele- 
graphie, Lauifernsprecher und Zugtelephonie. Der technische 
Direktor der Firma, Dr. Karl Rotigardt, hat es verstanden, 
auch die geringste Spur von Feuchtigkeit zwischen Leiter und 
Halbleiter, die den für die Klebkraft wichtigen hohen Wider- 
stand herabsesen wurde, völlig auszuschalten, indem er statt 
des Schiefers Achat benukt und dafür Sorge trägt. daß die 
Walze während des Betriebes selbsttätig abgebürstet wird. 
Zweifellos wird das neue Relais der Fernmeldetechnik wich- 
tige Dienste leisten. (11:6) i Kollatz. 
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Meßgeräte für Flugzeuge 
‘Von E. Everling und H. Koppe 


Die Anforderungen des Flugzeug-Betriebes — Erschütterungen, rascher Wechsel der Flugzustände und der Luftverhältnisse, Einwirkungen des Plug- 
windes — bedingen besondere Anordnung und Durchbildung der Meßgeräte. Das wird an einigen Beispielen von anzeigenden und aufzeiıchnenden QR- 
räten für Druck, Höhenäaderang, Temperatur, Qescnwindigkeit oder für Gruppen dieser Werte, ferner für Neigung und Wendegeschwindigkeiı gezeigt. 


Betriebsanforderungen 


ie Grundlagen der Meßgeräte für Flugzeuge entstammen 

andern Fachgebieten. Geräte zur Navigation lieferte 

die Seefahrt, solhe zum Beobachten des Luftmeers 

die Wetterforschung und die Freiballon - Luftfahrt, 
Geschwindigkeitsmesser die Technik der Lüftung, Neigungs- 
zeiger die Vermessungskunde, Drehzähler und Druckmesscr 
fur die Kraftanlage die Maschinentechnik. Mit Rück- 
siht auf die Betiriebsbedingungen im Flugzeug 
mußten alle diese Geräte in ihrem feinmechanischen Auf- 
bau umgestaltet werden; die ständigen Erschütterungen durch 
die Maschinenanlage, durch Änderungen der Luftströmung 
oder deren Auflösung in Schwingungen, ferner die ungleich- 
mäßigen, harten Stoke beim Rollen und Landen erfordern 
Massenausgleich und Dämpfung der messenden und an- 
zeigenden oder aufzeichnenden Glieder; der Erdbeschleunigung 
überlagern sich Trägheitskräfte, die nach Größe und Richtung 
stark schwanken, so daß man die Schwerkrafi zum Messen 
nicht heranziehen kann; der starke Flugwind stört die Druck- 
verteilung in der Umaebung des Flugzeuges und damit die 
Messung der Fluggeschwindig- 
keit; Luftdruck und Hohe, Tem- 
peratur und Feuchtigkeit ändern 
sich rasch und mussen ohne 
Nachhinken angezeigt werden; 
sie ändern sich zuweilen nur 
um kleine Beträge, die trokdem 
möglichst genau angezeigt 
werden müssen; Gewicht und 
Raumbedarf der Geräte müs- 
sen gering sein. 

Wie diese Forderungen er- 
füllt sind, soll an einigen Bei- 
spielen von Geräten zum Er- 
mitteln des Ortes, des Flug- 
und des Luftzustandes gezeigt 
werden. 


Druckmesser 
Zum Bestimmen der Flug- 
höhe benukt man in der Praxis 


lediglich den Luftdruck, also 
eine Größe, die mit der Höhe 


C. P. Goerz nach der Erfindung von K. Bennewib, dem Muster- 
beispiel einer Kompensation. An den Enden eines Hebels a, 
Abb. 1, wirken zwei Meßkapseln oder Kapselgruppen b und € 
einander entgegen. Die Dosengruppe b hat bei einer be- 
stimmten Lufidruckänderung einen wesentlich größern Feder- 
weg als die Dose c; durch Wahl geeigneter Metalle und Ab- 
messungen wird aber erreicht, daß beide um etwa den gleichen 
Betrag nachhinken. Wählt man die Hebelarme von a im Ver- 
hältnis der Federwege beim Nachhinken, so wird der Dreh- 
punkt des Hebels a durch elastische Nachwirkung nicht beein- 
flugt, aber infolge der verschieden starken Luftdruckeinflüsse 
auf b und c gehoben und gesenkt. Durch die vier Hebel d 
wird diese Bewegung auf die Drehachse h des Schreibhebels r 
übertragen, der wie üblich über einer Schreibtrommel f mit 
Uhrwerkantrieb spielt. Zum Einstellen des Nullpunktes wird 
die Dose c mit der Schraube g gehoben oder gesenkt. 


Für das Prüfen von Flugzeugen wie für das bequeme Ab- 
lesen von Höhe und Steiggeschwindigkeit im Fluge ist eine ` 
gleichmäßige Höhenteilung erwünscht, während sich die 
Teilung des Hchenschreiberpapieres wegen der Kreisbahn der 

chreibfeder, wegen der Pro- 
portionalitätsfehler imm Hebel- 
werk und Druckdose, vor allem 
aber wegen der Abhängigkeit 
vom Lufidruck, dessen Loga- 
rithmus der Höhe verhältig ist, 
nach oben stark verkürzt. Eine 
gleichmäßige Höhenteilung wird 
| beim Goerz - Höhenschreiber, 
Abb. 2, dadurch erreicht, daß 
die Schubsiange cc zwischen 
der Meßdose a und dem Über- 
tragungshebel b geteilt ist. 
Das Gelenk wird durch einen 
Hebel d geführt, dessen Achse 
einen Kreis um die Welle h des 
Schreibhebels macht. Diese 
verwickelte kinematische Kette 
ist durch Versuche so abge- 
glihen, daß die gewünschte 
Höhenteilung entsteht. Durch 
Heben oder Senken der Dosen- 
gruppe a mit der Schraube g 


Abb. 1. . i 

nicht ganz eindeulig, sondern Goerz-Höhenschreiber mit Ausgleich der elastischen Nachwirkung nach Bennewik. wird der Schreibhebel e auf 
von der Temperatur abhängig der Trommel f richtig ein- 
verbunden ist; außerdem be- a Hebel, b Luftdruckmeßdose mit großem Meßweg und kleiner esiellt 

; ST SE elaslıscher Nachwirkung, € Lufidruckmeßdose mi kleinem Meb- ges ° ; i 
einflußt ` die Temperatur das weg und großer elastischer Nachwirkung, d Übertragungsge- Zum Ausgleich der stören- 
Meßgerät unmittelbar. Wegen ange, Se aeibbe bei d ei rom. mit it den Beschleunigungen wird bei 
der Erschütterungen und a EES einem Höhenmesser von Goerz, 
Stöße und mit Rücksicht Abb. 3 und 4, jeder Hebel in 


auf den beschränkten Raum 
lich Trockenbarometer/ keine Lufidruckmesser mit 
Quecksilberfullung verwendbar. Die Geräte bestehen aus 
Wellblechkapseln, die nahezu luftleer gepumpt und gegen 
Zusammendrücken durch die Außenluft mit Hilfe von Federn 
im Innern — rostsicher — oder außerhalb der Dosen gestükt 
werden. Die Formänderungen der Dosen und Federn infolge 
der Luftdruckschwankungen werden durch Hebel, auch Ketten, 
auf die Anzeige- oder Schreibhebel übertragen. 

Temperaturänderungen beeinflussen die Abmessungen, 
noch mehr aber die elastischen Eigenschaften der Dosen und 
vor allem der Stußfedern. Um diese Wirkung wenigstens fur 
eine bestimmte Höhe auszugleichen, müssen die Dosen einen 
kleinen Lufirest oder eine geringe Gasfüllung enthalten, die 
sich bei steigender Temperatur ausdehnt und so dem Weicher- 
werden der Feder entgegenwirkt. 

Der größte Fehler federnder Metallteile bei schneller 
Kraftänderung, die elastische Nachwirkung, kann in Hohen- 
messern vor allem bei raschem Abstieg größern Boden- 
abstand vortäuschen und dadurch dem Flieger verhängnisvoll 
werden. Die Firma Carl Bamberg vermindert diesen Fehler 
durch Verstärken des Mittelieilles der Membranbleche auf 
Grund von Versuchen‘) und durch Beanspruchen der Trag- 
federn möglichst weit unter der Elastizitätsgrenze. Einen 
mechanischen Ausgleich der Nachwirkung ersirebt die Firma 


im Flugzeug sind ledig- 


D Warburg und Beust: Über Aneroide, Zeitschrift fär Instrumznten- 
kunde Februar 1919 S, 4 


bezug auf seinen Drehpunkt symmetrisch ausgebildet; sogar - 
die Druckdosen greifen von verschiedenen Seiten an, und der 
Höhenzeiger ist als Spiegelbild innerhalb des Gehäuses 
wiederholt. Der Nullpunkt wird durch Verdrehen der ganzen 
Tragplatte für das Hebelwerk cingestellt. Diese Anordnung 
liefert, genau gleiche Baustoffe vorausgesekt, vollkommenen 
Massenausgleich bei Geschwindigkeitsänderungen und an- 
nähernden Ausgleich bei Drehbeschleunigungen, er wiegt 
weniger als die üblichen Auswuchimassen in der Nähe der 
Drehachse. Hier wirken die Erschütterungen des Betriebes 
also nicht schädlich, sondern ebenso wie etwa das Beklopfen 
des Zimmerbarometers. 
Statoskope 


Wenn es auch gelungen ist, die Höhenmesser den Be- 
dingungen des Flugzeugbetriebes anzupassen und für gewisse 
Anforderungen Sonderbauarten zu schaffen, so reicht doch 
ihre Meßgenauigkeit nicht aus, um geringe Abweichungen von 
der Flughöhe zu erkennen und aufzuzeichnen. Das wäre aber 
für Prüfungen der Fluggeschwindigkeit, bei denen jede Höhen- 
änderung Gewinn oder Verlust an Energie bedeutet, recht 
wichtig. Man hilft sich durch besondere Geräte zum Anzeigen 
von Abweichungen aus der anfänglichen Hohe, die dem Frei- 
ballonfahrer schon lange bekannt waren und durch einen Kunst- 
gruff zu Geräten für die Messung der Steiggeschwindigkeit 
umgewandelt wurden”). Erst gegen Ende des Krieges versuchte 


DA Bestelimeyer, se lnnverlomater: Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift 
Bd. 16 Nr. 25 11. Dez. 1912, S. 6 
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Abb 2. Goerz-Höhenschreiber mit gleichmäßiger Höhenteiluny. 


a Meßdose, b Überitragungshebel, c zweileiliger Knickhebel, d Lenker, 
e Schreibhebel, ’ Schreibtrommel mit Uhrwerkgehäuse, g rauben 
zum Einstellen des Nullpunktes, h Schreibhebelwelle. 


man, diese Geräte den Beiriebsbedingungen im Flugzeug an- 
zunassen, und beim Ausschreiben des Rumplerpreises 1920 
wurde auch ein Statoskop verlangt. Das Statoskop von Bam- 
berg, Abb. 5 bus 7, benubt eine vielfache Meßdose a mit Hub- 
begrenzung durch ein Abstandstück b, das ach auf eimen en- 
stellbaren Bock c auflegt, wenn eine gewisse Hohe über- 
schritten wird. Eine Spannfeder d hält dem Außendruck das 
Gleichgewicht; ihre Spannung läßt sich mit der Mutter e und 
der Gradteilung f nach der Marke g auf die Höhe einstellen, 
in der geflogen werden soll. Ein Fühlhebel k drückt mit regel- 
barer Federkraft gegen die Welle i des Hebels k, der die 
Bewegung schließlich auf den Zeiger | überträgt und dort die 
Abweichung von der gewollten Flughöhe angibt. Bei zu 
großem Überschreiten der Einstellhöhe hebt sich der Fühl- 
hebel k von der Welle i ab. Das Gerät gestattet also, die 
Sollhöhe bereits am Boden einzustellen’). 


Das Statoskop von Goerz’) beruht auf dem Grundsab des 
abgekurzten Barometers. Ein U-Rohr-Druckmesser mit einem 


1) Näberes s. H. Koppe, Über den Rumpler - Preis-Wettbewerb, ZFM 
(Zeitschrift für Fiugtechnik und Motorluftschiffahr:) B 1.13 Nr.2 1922 S.33 bis 40. 
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Abb. 5 bis 7. 


Bamberg - Statoskop 
vom Rumpler - Welibewerb. 


a Meßdose, b Hubbegrenzung, 
c einsiellbares Auflager, d Trag- 
feder, e Einstellschraube, / Kreis- 
teilung zum Ablesen der Höhe, 
g Gegenmarke, A Fühlhebel, 
i Übertragungswelle, k Uber- 
tragungshebel, / Zeiger für die 
Abweichung von der Sollhöhe. 
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Abb. 3 und 4. Goerz-Höhenmesser mit Massenausgleich durch symmetrische 
Anordnung bezw. Ausbildung von Meßdosen, Übertragungshebeln und Zeigern. 


Abb. 4 zeigt oben den Knopf zum Einstellen des Nullpunktes. 


verschließbaren, innen offenen Schenkel zeigt Druckunter- 
schiede gegen den Augenblick des Verschließens durch Steigen 
oder Fallen der Flussigkeitsfüllung.e. Der verschließbare 
Schenkel ist mit einem Luftbehälter verbunden, der als Rohr- 
schlange ausgebildet und vom Flugwind bespüli wird. Das 
ermöglicht, dem Wortlaut des Preisausschreibens gemäß, 
Einhalten der Luftdichte an Stelle der Höhe bzw. des 
Luftdruck). 


Temperatur 


Während es für Prüfungen der Fluggeschwindigkeit auf 
die Höhe bzw. den Luftdruck ankommt, gilt für die Beurteilung 
der Steigleistung außerdem und für die Gipfelhöhe ausschließ- 
lich die Luftdichte. Um sie zu berechnen, muß man die Tem- 
peraturen zu den verschiedenen Luftdrücken kennen, also 
entweder ablesen an oui belüfteten, vor Auspuffgasen und 
Wärmestrahlen geschüßten Quecksilber- oder Weinaeistther- 
mometern, oder aufzeichnen mit flüssigkeiigefulliten Bourdon- 
Rohren oder Zweimetall-Spiralen, die wegen der verschiedenen 
Wärmedehnungszahlen ihrer Bestandteile bei Temperaturände- 
rungen ihre Krümmung ändern und dadurch 
einen Schreibhebel verstellen. Diese Geräte 
müssen, damit sie nicht zu träge sind, stark 
belüftet und zum Schuß gegen Erschütterun- 
gen kräftig ausgebildet und out gedämpft 
werden. So hat der AEG-Dreifachschreiber‘), 
der gleichzeitig Geschwindigkeit, Luftdruck 
und Temperatur aufzeichnei, an der Sppale 
eine Lufidämpfung mit Graphitkolben. ` 

Von anderen Temperaturschreibern seien 
erwähnt der von R. Bosch A.-G., der wäh- 
rend des Krieges viel benukt wurde, und die 
sorgfältig durchgebildete, infolge guter Be- 
luftung wenig nachhinkende Zweimetallspirale 
am Wetterschreiber von Wigand®), 
der für aerologische Untersuchungen im Flug- 
zeug aus dem Drachen-Meleorographen ent- 
wickelt wurde und neben Luftdruck und Tem- 
peratur noch die Feuchtiakeit aufzeichnet; 
für die Messung der Luftdichte genügt es 
indes, nur den Mittelwert der Feuchtigkeit 
zu berücksichtigen. Wigands Gerät zeichnet 
sich vor vielen andern aus durch sein sirom- 
liniges Gehäuse, seine sorgfältig erprobte 
federnde Aufhängung und durch die klare und scharfe, be- 
triebsichere, freilich weniger bequeme Aufzeichnung auf be- 
rußtem Papier und nicht mit Tinte. 


En a bé 


3) Streng genommen kommt ein Luftdruckstatoskop der Forderung 
gleichbleibender Höhe genauer als ein Luftdichtestatoskon nach. Hierüher und 
über andere Bauarten s. E. Everling, Fiugleistungsprüfung, Abschnitt E, 
Handbuch der Fiugzeugkunde, Bd. 1, Berlin 1922. 


2) Q. König, Energiemessungen durch Steig- und Oleitflüge, ZFM Bd. 11 
Nr. 12 30. Juni 1920 S. 170173. 


4) A. Wigand, Aerologische und Iultelektrische Fiüge und ihre Bedeutung 
für die Luftfahrt, Berichte und Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt (Beihefte zur ZFM) Bd. I Nr. 4 Anril 1921 S. 43,60. 
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Geschwindigkeit 


Das Messen der Geschwindigkeit mit Schalenkreuz- oder 
Schraubenrad-Windmessern, mıt Staurohren und Druckmessern 
ist bereits gut ausgebildet. Die Meßgeräte für Flüssigkeits- 
druck wurden durch solche nach der Trockenbauart ersch), die 
sich den Beiriebsanforderungen ähnlich wie die Hohenmesser 
anpassen, aber genauer sind. Die grundsäßliche Schwierigkeit 
jeder Messung der Geschwindigkeit im Flugzeug, die An- 
bringung der Flugwindsonde an einer Stelle mit ungestörter 
Strömung, kann bisher nur für Einzelfälle als gelöst gelten. 

Dagegen wurden die aufzeichnenden Geräte erfreulich 
entwickel‘. Eines, das mit andern Meßgeräten an einer Schreib- 
trommel vereinigt ist, wurde bereits oben erwähnt. Bemerkens- 
wertes bietet auch der Geschwindigkeitsschreiber von Wiesels- 
berger’) aus der Götlinger Versuchsanstalt für Aerodynamik, 


DL wieselsberger, Ein Manometer zur Aufzeichnung von Flag- 
geschwindigkeiten, ZFM Bd. 12 Heft 1 15. Januar 1921 S. 4bıs 6. 
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Abb. 11 und 12. 


Goerz - Saugdruckschreiber zum 
Aufzcichnen der Geschwindigkeit. 
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a Saugdüse, b Meßleitung, zu- 
gleich Düsentrager, c Meßdose, 
a Übertragungshebel, e Schreib- 
hebel. r Schreibtrommel, 
g \Wärmeschu$. 
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Abb. 8 bis 10. 
Oeschwindigkeitschreiber 
von Wieselsberger, Oöftlingen 


a Luftdruckmeßdose, b Trag- 
leder, € Übertragungshebel, 
d Schreibhebel, e Schreib- 
trommel, J, g Schneidenlage- 
rung mit Krafischluß durch 
Schraubenfedern und Führung 
durch regelbare Blattiedern, 
h Gelenke aus Blaltiedern, 
i Schlauchtüllen, k Drosselung. 


Abb. 8 bis 10, wegen der sorgfältigen Lagerung, Anlenkung 


der beweglichen Teile und Auswuchtung gegen fortschreitende _ 


wie gegen Drehbeschleunigung, sogar gegen Schleuder- 
momente. Das Gehäuse ist luftdicht verschlossen und steht unter 
dem statischen Druck der Luft an der Meßsielle, d. h. es ist 
durch eine Leitung mit der seitlichen Öffnung eines Prandtl- 
schen Staurohres verbunden; eine Feder b nimmi den Druck 
auf, ihre Formänderung wird durch Hebel cc mit einstellbaren 
Gegengewichten auf den leichten Aluminium-Schreibhebel d 
übertragen, der auf einer berußten Trommel e schreibt. Sind 
die Schreibkräfte bei Ruß schon geringer als bei Tintenfedern, 
so wird die Reibung dadurch weiter herabgesekt, daß die 
Drehachsen als Schneiden f, g ausgebildet sind. die durch 
Schraubenfedern gegen ihre Pfannen gedrückt und durch ein- 
stellbare Blattfedern geführt werden. Auch die Gelenke khh 
sind als Blatifedern ausgebildet. Von den Schlauchtüllen i 
hat die eine, für den Überdruck, eine “Drossel. damıt Gehäuse 
und Meßdose bei starker Anderung des Außendruckes ihre 
Lufifüllung gleichmäßig ändern. 


Bei dem Saugdruckschreiber von Goerz, Abb. 11 und 12, 
ragt die Saugdüse a an ihrem Träger b in den wenig gestörten 
Luftraum vor dem Flugzeug. Der Unterdruck im Kehlquer- 
schnitt der Düse a wird durch den hohlen Träger und die Rohr- 
leitung bb in die Meßdose c geführt und, wie üblich, mittels 
des Gestänges d vom Schreibliebel e auf der Trommel f auf- 
gezeichnet. Das Gehäuse ist mit Wärmeschuß g versehen, 
steht aber unter dem Druck der Umgebung, der vom statischen 
Druck im Verhältnis zum starken Unterdruck der Saugdüse 
meist nicht viel abweicht. 


Allgemein laßt sich sagen, daß Geräte, die sich auf eine 
Federkraft oder die Schwerkraft als Gegenkraft stuken, wie 
Stau- und Saugdruckmesser, in ihrer Anzeige von der Luft- 
dichte, dagegen reibungslos laufende - Schalenkreuze und 
Windschrauben ohne Wirbelstromdämpfung usw. nur von der 
Geschwindigkeit abhängen. 


Neigung 

Zum Beurteilen des Flugzustandes ist die Neigung der 
Längs- oder Querachse gegen die Lotrichtung wichtig. Die 
verschiedenen Pendel, Flüssigkeitslibellen und dergl. sind 
gegen störende Erschütterungen nicht genügend gedämpft 
oder stellen sich zu träge ein. Die Goerz-Neigungsmesser, 
Abb. 13 und 14, vermeiden das durch Einschließen einer dünnen 
Schicht dunkler Flüssigkeit zwischen zwei parallelen Glas- 
platten mit ringförmiger Fassung. Ein wagrechter Strich zeigt 
die rıchtige Lage. Für die Längsneigung ist eine Teilung bis 
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ADD. 13 und 14. 
Goerz-Neigungsmesser, dünne Flüssigkeitsschicht zwischen parallelen Platten. und 
Stnchmarke fur die ungesiörte Fluglage.. Abb. 13: Längsneigungsmesser mit 


Gradieilung,;, Abb. 14: Querneigungsmesser mit Gefahrmarken. 


zu 40°, für die Querneigung sind Gefahrmarken bei 15° Hängen 
nach rechts oder links vorhanden’). 

Ein bemerkenswerter Neigungsmesser der Firma Fueß 
ist die mechanische Umkehrung der gewöhnlichen Flüssigkeits- 
libellen mit Luftblase, eine Stahlkugel in einem gekrummten 
Rohr, das mit zäher Flüssigkeit gefullt ist, anders aufgefaßt: 
ein Pendel mit vorzuglicher Führung und Dämpfung. 


Alle Neigungsmesser haben den Fehler, daß sie nicht das 
währe Lot, sondern die Mittelkrafi aus Schwere und Trägheit, 


z. B. in der Kurve aus Erd- und Fliehbeschleunigung 
anzeigen. Da diese Kräfte wesensgleich sind, ist es durch 
keine Anordnung möglich, etwa die Schwere herauszulösen, 
al, 
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also die wahre Lotrichtung anzuzeigen”). Der Querneigungs- 
messer zeigt deshalb in der Kurve auf Null, wenn das Flug- 
zeug die richtige Schräglage hat. Er gestattet also nicht, den 
richtigen Kurvenflug vom Geradausflug mit Wagrechtlage zu 
unterscheiden. 


Wendung 


© Solange die Erde oder der Horizont sichtbar ist, genügt 
die Anzeige der Fluglage gegen das scheinbare Lot. In 
Wolken, Nebel und Dunkelheit aber muß der Flieger entweder 
die wahre Neigung oder die Wendegeschwindigkeit kennen. 
Das Kreiselpendel, etwa in der Gestalt des Fliegerhorizontes 
von Anschük, kann das wahre Lot eine Zeitlang richtig ein- 
halten, ist jedoch gegen Störungen, vor allem gegen taktmäßige 
Kursänderungen, empfindlich 91. 

-Hängt man den Kreisel dagegen nicht pendelnd, sondern 
n seinem Schwerpunkt auf, raubt ihm einen Freiheitsgrad 
durch Führen seines Rahmens in zwei festen Zapfen und 
fesselt diesen Rahmen durch Federn an das Flugzeug, so 
gestattet die Formänderung der Federn, das Kreiselmoment 


D Vergi. H Boykow, Die instrümentelle Unterstützung des Fliegens, 
Zeitschrift für technische Physik Bd. 2 Nr. 9 Sept. 1921 S, 238.244. 


NP Everling, Die wahre, Neigung von Flugzeugen, Der Mutorwagen 
Bd, 22 Nr. 28 10. Okt. 1919 S. 531/533, und: Neigungs- und Kurvenmessung 
bei Pingzeugen, Der Motorwagen Bd. 24 Nr. 24 31. Aug. 1921 S, 491 493. ' 


DR Bennewitz, Über flugtechnische Instrumente, TB (Technische 
Berichte der FPlugzeugmeistcrei) Bd. 3 Nr. 5 1918 S. 160/165; dort auch An- 
über Neigungm: sser, die Grundlage des Drexlier-Sıeuerzeigers, Stau- 
messer, Sıaudruck -Wendezeiger u.a; H. Boykow. Bemerkungen zum 
: „Zur Störungstheorie des Kreiseipendels, ZFM Bd. 10, Nr. 11,12, 
1919, S. 124/125. 


Everling und Koppe: Meßgeräte für Flugzeuge 
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zu messen, das infolge der Wendungen des Flugzeuges um 
seine Hochachse entsteht, falls dıe Kreiseldrehachse nur senk- 
recht zur Flugzeughochachse, insbesondere parallel zur Längs- 
oder Querachse des Flugzeuges lhıegt. Auf diesem Grund- 
sa beruht der Drexler-Steuerzeiger®), Abb. 15 bis 17. Der 
Kreisel a, ein Drehstrom-Asynchronmotor mit 20 000 Umi./min, 
ist auf Kugeln in dem Rahmen b gelagert und dreht sich be 
Wendungen des Flugzeuges mi diesem um die wagrechien 
Zapfen cc, wodurch mittels des Stößels d die Federn e e — mit 
däampfender Flüssigkeit gefüllte, durch enge Öffnungen mit- 
einander verbundene Wellble&hkapseln — ihre Form ändern. 
Der Bügel f überträgt diese Bewegung auf den Zeiger g, 
dessen Stellung auf der Milchglasscheibe h durch die Lampe i 
beleuchtet wird; der Wandler k liefert den Strom für die Be- 
leuchtung. l ist ein Neigungsmesser — eine Stahlkugel in einem 
mit Flussigkeit gefüllten gebogenen Rohr —, der durch das 
Hebelwerk m „nächgedreht“ werden kann; die Schraube n 
gestattet, diese Nachdreliung zu regeln. Die Einrichtung hat 
den Zweck, Abweichungen der Flugzeughochachse aus der 
theoretisch richtigen Schräglage parallel zur Mittelkraft aus 
Schwere und Fliehbeschleunigung, die wegen des nalurnot- 
wendigen Schiebens in der Kurve je nach der Eigenart des 
Flugzeuges und des Führers verschieden stark und in wech- 
selndem Sinne auftreten, einzustellen und anzuzeigen. 


Die Wirkungsweise der Nachdrehvorrichtung zeigen die 
Abbildungen 18 bis 29. In der theoretisch richtigen Fluglage, 
Abb. 21, geht bei der Linkskurve der Zeiger nach links, die 
Kugel der unbeweglichen Libelle bleibt in der Mitte, Abb. 18. 
Hängen nach links, Schieben nach innen, Abb. 2, ändert bei 
gleicher Kurve den Zeıgerausschlag nicht, läßt aber die Kugel 
des Neigungsmessers nach links wandern, Abb. 19; Hängen 


©) Wertheim, Der Drezler-Steuerzeiger. Piugsport Bd. 12 A März 1920 
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Abb. 15 bis 17. 
Drexler - Steuerzeiger, Abb. 15 von der rechten Fiugzeugseite, 
Abb. 16 von der Flugrichtung (Rückseite) aus, Abb. 17 von oben gesehen. 


a Kreisel, b Rahmen, c Zapfenlager, d Stößel, e gedämpfie Federung, Wellblech- 
kapse n, ? Übertragungsbügel, £ Zeiger, A post lung. i Beleuchtungslampe, 
o 


k Wandler, / Neigungsmesser, Siahlkugel in gekrümmiem 


hr, «m Hebeiwerk der 
Nachdrehvorrichtung, . n Schraube ||zum 


instellen der Nachdrehvorrichtung. 
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nach rechts, Schieben nach außen, 
Abb. 23, verstelt die Kugel umgekehrt 
nach rechts, Abb. 20. Abhilfe: Im ersien 
Fall bleibt dıe Nachdrehvorrichtung in 
der Nullstellung, Abb. 24, im zweiten 
wird der Schild, der die Libelle trägt, 
gehoben, Abb. 25, beim Schieben nach 
außen wird der Schild gesenkt, Abb. 26. 
Dadurch bleibt beim Ausschlagen des 
Steuerzeigers der Neigungsmesser un- 
geändert, Abb. 24, oder er wird im 
gleichen, Abb. 25, oder im entgegen- 
geschen Sinne, Abb. 26, nachgedreht. 
Den Erfolg zeigen die Abbildungen 27 
bis 29: die Kugel bleibt stets in der 
Mitte. In den. gestrichelten Flugzeug- 
lagen, Abb. 22 und 23, würde dagegen 
die Kugel die gestrichelte Lage, Abb. 25 
und 26, einnehmen. Die richtige Ein- 
stellung des Schildes findet man durch 
Probeflüge bei sichtigem Wetter. 

So paßt sich die Technik der Flug- 
zeugmeßgeräte auch den verwickelten 
Bedingungen des Kurvenfluges an h 

A 1126 


39) Die Abbildungen wurden von den im Text 
genannten Personen und Firmen freundlichst zur 
Verfügung gestellt. 


Abb. 18 bis 29. 


Drexler - Steuerzeiger, Wirkungsweise, der Nachdreh- 

vorrichtung in der Linkskurve. Die linke senkrechte 

Reihe zeigt die theoretisch nchtlige Fluglage, die mitt- 

lere das Hängen nach links, Schieben nach innen, 

die rechte das häufigere ängen nach rechts, Schieben 
nach außen. l 


Die Flugzeugbilder der zweiten wagrechten Reihe 
geben diese Lage, die Darstellungen des Steuer- 
zeigers in den übrigen Bildern haben Zeigeraus- 
schlag nach links. Die oberste wagredchte Reihe 
zeigt die Stellung der Neiyungsmesserkugel ohne 
Nachdrehvorrichtung, die dritte die richtige Einstel- 
lung der Nachdrehvorrichtung, die lebte deren Wir- 
kung: Kugel in der Mitte. 


a Neigungsmesser mit S'ahlkugel, b Libellenträger, 

„Schild“, c Schlitten zum Heben und Senken des 

Schildes b, d Führung, e Verstellschraube des 

Schlittens c; a, Drehpunkt des Sieuerzeigers, 

b, Zapfenpunkt’des Schildes b, in der Höhe verän- 

derlich, c, Drehpunkt des Schildes b auf dem 
Schlitten c. 


Abb. 27. 


Abb. 28. Abb. 29. 


Indikator mit Schnellverschluß 


Bei Indikatoren hat man bisher Ober- und Unterteil durch 
eine UÜberwurfmutter verbunden, die man insbesondere bei 
neuen Maschinen ofter lösen muß, um Kolben und Zylinder des 
indikators von Schmuk oder Sand zu reinigen. Um diese 
Arbeit, die namentlich am heißen Indikator mit Schwierigkeiten 
verknüpft ist, zu erleichtern, hat die Firma Schäffer & Buden- 
berg, Magdeburg-Buckau, Unterteil und Verbindungsmufier 
des Indıkators mit einem mehrgängigen vollen Gewinde ver- 
sehen und die Verbindungsmutter durch eine daran angreifende 
Feder gegen selbsttätiges Lösen bei starker Erschütterung der 
Maschine gesichert, s. Abb.1. Durch kurze Hin- oder Her- 
bewegung des isolierten Handgriffes an der Verbindungs- 
mutter wird die Verbindung gelöst. $ 


Nach Entfernung des Oberteils kann man den Zylinder 
nach oben herausschrauben, reinigen und nötigenfalls gegen 
cinen andern auswechseln. Der Raum über dem Kolben sieht 
durch große md einem Schukring abgedeckte Öffnungen im 
Gehäuse mit der Außenluft in Verbindung. 

Die auf Zug beanspruchte Kolbenfeder ist auf einer 
glockenförmigen Haube offen angebracht. Diese Haube über- 
trägt sehr wenig Wärme und schüßt auch das Schreibgesfänge, 
das mit dem bekannten Doppellenker versehen ist. 

Die Rolle für die Schnurführung wird bei der neuen Aus- 
führung vollständig von einer Gabel umschlossen, die über dic 
Ränder der Rolle hinwegragt und verhindert, daß sich die 
Schnur zwischen den Rollenrändern und dem Lagergehäusc 


festklemmt, selbst wenn die Schnurführung nicht richtig steht. 


Die Rolle läuft mit einer langen Stahlachse in der Gabel. Je 


nach der Sicllung der Trommei, des Schreibsthiftes und des 
mit Horngriff versehenen Anschlages am Arm des Schreib- 
gestänges kann man den Indikator als Rechts- oder Links- 
Modell verwenden. 


DÉI 


H 


Abb. I. Indikator mit Schnellverschluß. 
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Elektrische Uhren 


Elsktrische Uhren 


Eins der höchstentwickelten Gebiete der Feinmechanik ist 
das der Uhrenfabrikation, deren Erzeugnisse die unenibehr- 
lichsten und hochwertigsten Geräte für die Allgemeinheit, die 
Technik und die Wissenschaft darstellen. Es dürfte schwer 
sein, neben den Zeitmessern Meßgeräte irgendwelcher andern 
Art zu nennen, bei denen in gleich hohem Grade die Wir- 
kungen aller die Meßgenauigkeit irgendwie beeinflussenden 
Erscheinungen so weitgehend und erfolgreich ausgeglichen 
sind wie bei Uhren mittlerer und höchster Güte. Vielfach wird 
dem in der Öffentlichkeit vorhandenen Bedürfnis nach ge- 
nauer Zeit durch mechanische Einzeluhren aller Art zu ent- 
sprechen versucht; leider in vielen Fällen infolge ungeeigneter 
Ausführung, gleichgultiger Wartung und der durch örtliche 
Lage bedingten ungünstigen Aufstellung solcher Uhren mit 
wenig erfreulichem Erfolg. Es ist bei den heutigen tech- 
nischen Mitteln äußerst unwirtschaftlich, eine große Zahl öffent- 
licher Einzeluhren ständig so zu überwachen, daß ihre unver- 
meidlichen Abweichungen von der wahren Zeit unterhalb zu- 
lässiger Grenzen bleiben; sehr viel wird an Zeitaufwand, Kosten 
und Mühe gespart, an Genauigkeit aber gewonnen, wenn die 
Zeit unter den günstigsten Verhältnissen nur einmal in einer 
Hauptsielle gemessen und die Bekanntgabe der richtigen Zeit 
auf geeignete Weise beliebig vielen Stellen und der Offentlich- 
keit auf elektrischem Wege übermiltelt wird. Das Gesamtbild 
einer solchen Anlage wäre demnach einem Uhrwerk mit einer 
großen Zahl damit gekuppelter Zifferblätter zu vergleichen. 


Grundanordnung') 


Alle Zeniral-Uhrenanlagen mit unmittelbarer Bewegung 
der Zeiger auf elektrischem Wege beruhen bei Anlagen jeder 
Größe auf dem gleichen Grundgedanken. Eine möglichst genau 
gehende, meist auch: mit selbstiäiigem Aufzug ausgerüstete 
Hauptuhr schließt in regelmäßigen Zwischenräumen, meist in 
Abständen von einer Minute, einen Kontakt, entsendet damit 
einen kurzen Stromsioß in das Nek und bewegt mittels ein- 
facher Mechanismen unmittelbar die angeschlossenen Zeiger- 
werke. So einfach der Gedankengang an sich ist, so groß 
sind die praktischen Schwierigkeiten der Ausführung, die da- 
durch enstehen, daß ein verhältnismäßig zarter Kontakt, ein 
oft ausgedehntes Leitungsnes und nur geringe Stromstärken 
als Hilfsmittel zur Verfügung stehen, anderseits aber eine un- 
bedingte Sicherheit für Übereinstimmung zwischen Hauptuhr 
und Nebenuhren verlangt wird. Durch Ausbildung geeigneter 
Kontaktvorrichtungen, zuverlässiger selbsttätiger Leitungsüber-. 
wachung und Benukung solcher Nebenuhren, die bei geringstem 
Stromverbrauch große Kräfte an der Zeigerwelle wirken lassen, 
mussen die Schwierigkeiten überwunden werden. Daß diese 
mit dem Umfang der Anlage wachsen, ist verständlich; sie 
führten sogar dazu. dek ausredehnte Anlagen unter Umgehung 
des unmittelbaren Antriebs statt 
dessen so ausgeführt wurden, 
daß man mechanische Einzel- 
uhren inregelmäßigen Zwischen- 
räumen auf elektrischem Wege 
richtig stellte. In den Pausen 
zwischen den Einstellungen und 
bei Unterbrechung der Ein- 
stellung blieben die Uhren sich 
selbst überlassen und zeigten 
dementsprechende Abweichun- 
gen, eine Erscheinung, die 
verhältnismäßig häufig eintritt, 
wenn mit Einfach- und Erd- 
leitung gearbeitet wird. b 

Die einfachste elektrische 
Uhrenanlage besteht aus einer 
Hauptuhr und einer Nebenuhr. 
Eine einfach gehaltene, tech- 
nisch aber hochwertige Pen- 
deluhr ist mit Geh- und Kon- 
taktlaufwerk ausgerüstet; leb- 
teres wird in Zwischenräumen 
von je einer Minute frei- 
gegeben, betätigt die Kontakt- ° 
einrichtung und läßt die Zeiger 
der angeschlossenen Außenuhr 


bei offenem bei geschlossenem 
Kontakt 


Abb. 1 und 2. 
Kontakteinrichtung der Haupfuhr. 


H Die dargestellien Geräte und Einrichtungen sind Fabrikale der Firma 
Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. 
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sich fortbewegen. Die Kontakteinrichtung, Abb 1 und 2, 
ıst so ausgebildet, daß das Leitungsnek während der 
Pausen kurz geschlossen ist und nur während der 
relativ kurzen Kontakizeit geöffnet und an Spannung 
gelegt wird. Da das Kontaktexzenter bei jeder Auslösung 
einen halben Umgang macht, ergibt sich bei der dar- 
gestellten Ausführung von einer zur andern Auslösung ein 
Wechsel der Richtung des das Nek durchfließenden Gleich- 
siromes. Fremdströme können keinen Einfluß auf die ange- 
schlossene Nebenuhr ausüben; sje würden selbst dann über 
den Kurzschluß am Kontakt wirkungslos verlaufen, wenn die 
Spannung unmittelbar an die Klemmen der Nebenuhr gelegt 
werden sollte. Rückwärts fließende Induktionsströme, die unter 
Umständen in Neken mit Nebenuhren unterschiedlicher Emp- 
findlichkeit zu gegenseiligen Beeinflussungen führen könnten, 
verlaufen gleichfalls wirkungslos über den Kurzschluß. Der 
vorgesehene Sicherheitswiderstand wird nur beim Übergang 
vom Kurzschluß zum spannungführenden Zustande der Leitung 
auf äußerst kurze Zeit eingeschaltet. 

Sobald durch den Anschluß einer größeren Zahl von elek- 
trischen Zeigerwerken oder andrer Geräte mi} nennenswertem 
Stromverbrauch’ die Belastung des einfachen Kontaktes steigt, 
treten an seine Stelle zwei jederzeit anzubauende Schaltappa- 
rate, sogenannte Siromwenderelais, die vom Uhrenkontakt 
dem Stromrichtungswechsel entsprechend abwechselnd erregt 
werden und mit ihren wesentlich kräftigeren Kontakten in der 
Lage sind, mehrfach größere Sitromstärken sicher zu unter- 
brechen und somit den Anschluß einer großen Zahl von Neben- 
uhren zuzulassen. Wenn bei der Größe einzelner Nebenuhren 
und der dadurch bedingten Trägheit oder wegen der Aus- 
dehnung und Kapazität des Leitungsnekes die verhältlnismäßiaq 
kurze Dauer des Hauptuhrkontaktes nicht ausreicht, kann das 
Exzenter des Hauptuhrkontaktes mit Hilfe einer einfachen 
Zusaßeinrichtung kurz nach dem Auslösen gesperrt und der 
Kontakt damit aufrechterhalten werden; erst nach einigen 
weiteren Pendelschwingungen der Hauptuhr wird das Exzenter 
wieder freigegeben und der Kontakt unterbrochen. 


Hauptuhrenstelle 


In umfangreichen Anlagen, die für größere Fabriken und 
Geschäftshäuser, für Bahnhöfe und Städte in Frage kommen, 
finden grundsäßlich gleiche Apparate Verwendung. Den 
größeren Anforderungen enisprechend werden aber größere 
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Abb. 3. Elektrische Hauptuhrenstelle. 


328 Rundschau 


und kräftigere Ausführungen benukt und eine Reihe weiterer 
zweckmäßiger Zusaßeinrichtungen vorgesehen. Dem Oe- 
sagten entsprechend treten deshalb an Stelle der Hänge- 
hauptuhren solche in Standgehäusen, und an Stelle ein- 
gebauter Relais werden noch wesentlich kräftigere, in be- 
sonderen Gehäusen eingebaute Relais auf einer Hauptschalt- 
tafel angeordnet und an den Hauptuhrkontakt angeschlossen. 

Abb.3 zeigt eine derartige Hauptstelle; sie laßt erkennen, 
daß zwei Hauptuhren vorhanden sind, von denen eine als Aus- 
hilfe dient. Eine selbstiätige Einrichtung überwacht das ord- 
nungsmäßige Arbeiten der Betriebshauptuhr und schaltet bei 
Versagen ihres Kontaktes oder Stillstand dieser Uhr sofort 
und ebenfalls selbsttätig die Aushilfsuhr ein. Die Strom- 
wenderelais werden zwar wie bei kleinen Uhrenanlagen 
unmittelbar vom Hauptuhrkontakt eingeschaltet, die Dauer 
ihrer Erregung und damit des Stromschlusses im Leitungsnch 
ist jedoch von einem besondern Verzögerungsrelais abhängig 
und jederzeit leicht zu verändern. Für jeden von der Haupt- 
stelle ausgehenden Leitungsabzweig ist eine Kontrolluhr vor- 
gesehen. Für das Leitungsneß ist eine besondere selbsttätige 
Erdschlußüberwachung eingerichtet, die bei dem Auftreten 
eines Erdschlusses dessen Große anzeigt und durch eine 
‘ Alarmeinrichtung auf den Erdschluß aufmerksam macht. Aus- 
hilfvorrichtungen, Meßgeräte, Ladeeinrichtung, Schalter, Siche- 
rungen und Lichtsignaltafeln ergänzen die Ausrüstung der 
Hauptstelle. 

In besonders wichtigen Fällen kann die Hauptstelle noch 
eine Einrichtung zum selbsttätigen Überwachen des richtigen 
Zeigerstandes der angeschlossenen Nebenuhren und zum Auf- 
zeichnen irgendwelcher Fehler erhalten. Diese Einrichtung 
arbeitet ohne Hilfsleitung und Erde und zeigt jeden Fehler 


an, gleichgültig ob er mechanischer oder elektrischer Natur . 


ist, sofern er nur zu einem Unterschied zwischen dem Zeiger- 
stande der Hauptuhr und einzelner oder mehrerer Nebenuhren 
Veranlassung gibt. Eine praktisch unbegrenzte Erweiterungs- 
fähigkeit der Gesamtanlage ergibt sich aus der Verwendung 
sogenannter Relaisuhren, d. s. solche Unierhauptuhren, die 
selbständig eine geschlossene Unteranlage betreiben, in ihrem 
Gang aber durch die Hauptsielle selbsttätig überwacht und 
richtiggehalten werden. 


Die Nebenuhren 


ın Anlagen dieser Art sind durchweg mit einem polarisierten 
Elektromagneten ausgerüstet, dessen Anker unter dem Einfluß 
der von Impuls zu Impuls ihre Richtung wechselnden Sirom- 


stöße entweder eine hin- und hergehende oder eine unter- - 


brochen drehende, in einer Richtung fortschreitende Be- 
wegung vollführt. Die Ankerbewegung wird dabei entweder 
durch ein Klinkenwerk oder mittels Schnecke und Schnecken- 
rad auf die Zeigerwelle übertiagen. 

Die Ausführung mit Klinkenwerk, Abb. 4 ind 5, zeichnet 
sich dadurch aus, daß bei geringstem Aufwand an elektrischer 
Energie ein sehr bedeutendes Drehmoment an der Zeiger- 
achse entwickelt wird. Die zweite Ausführung, Abb. 6 und 7, 


Abb. 6 und 7. Nebenuhrwerk mit Drehanker. 


Abb 9. Slonaleinrichtung für neun Stromkreise 
{angebaut an ein Nebenuhrwerk). 
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Abb. 8. Werk einer elektrischen Turmuhr. 


hat den Vorteil der Geräuschlosigkeit. Sinngemäß ergibt sich . 


aus diesen besonderen Eigenschaften der beiden erwähnten 
Werke ihr Verwendungsgebiet; das eine Werk ist geeignet 
für größere Nebenuhren, insbesondere solche für das Freie, 
das andere dagegen für kleinere Nebenuhren, vornehmlich 
solche in Innenräumen. 


Bei allen Nebenuhren dieser Art werden leichte Zeiger 
mit geringstem Trägheitsmoment benußt und Schubgläser über 
den Zifferblättern angebracht. Bei sehr großen Zifferblättern, 
bei denen Schußscheiben nicht anzubringen und schwere 
Zeiger zu bewegen sind, wird deshalb in den neuesten An- 
lagen der Stromimpuls von der Hauptuhr nur zum Einschalten 
eines Motors benakt, der aus einer besonderen Stromquelle, 
meistens einem Starkstromneb, gespeist wird und so die 
mühelose Bewegung der schwersten Zeigerwerke ermöglicht. 
Abb. 8 zeigt ein solches Werk. Mittels einer Zusaßeinrichtung 
sind derartige Werke befähigt, sich sofort selbsttätig wieder 
auf richtigen Zeigerstand einzustellen, wenn durch Ausbleiben 
des Motorstromes vorübergehend ein Stillstand des Zeiger- 
werkes eingetreten war. 

Nach ähnlichen Konstruktionsgrundsäßen arbeiten elek- 
trische Turmschlagwerke, bei denen der Schlaghammer 
durch Motor und Hebedaumen gehoben, die Schlagzahl und 
Schlagfolge aber durch eine "Nebenuhr mit Schlagwerk ge- 
regelt wird. Solche Uhren allein kommen auch in Innen- 
räumen zur Anwendung. Sie bedürfen keiner besonderen 
Batterie und keiner besonderen Leitung. Die Schlagwerk- 
einrichtung wird vielmehr unmittelbar von dem im Neh fließen- 
den Uhrenstrom betätigt. 

In einem Betriebe, der über eine elektrische Uhrenanlage 
verfügt, werden zweckmäßig 
auch Arbeitzeitkontroll- 
apparate, Zeitstempel und 
selbstschreibende Meßgeräte 
an die Hauptuhrenstelle an- 
geschlossen. Nur auf diese 
Weise ist es möglich, die 
Mißstände zu vermeiden, 
welche sich ergeben, wenn 
die genannten Geräte mit 
selbständigem Gangwerk 
ausgerüstet sind und in- 
folgedessen Unterschiede 
gegen die Uhrenanlage auf- 
weisen. 

Eine vielfach benukte 
Zusaßeinrichtung, die Haupt- 
uhren und Nebenuhren an- 
gegliedert werden kann, ist 
die für selbsttätige Abgabe 
von Signalen zu einstell- 
baren Zeiten, Abb. 9. Je 
nah dem Verwendungs- 
zweck werden Signaleinrich- 
tungen für eine oder für 
mehrere Schleifen benubt; 
sie sind in Fabriken und 
Schulen heute fast unent- 
behrlich geworden. 

Wenn hier unter dem Titel 
„Elektrische Uhren“ nur von 


unmittelbar betriebenen elektrischen Zeigerwerken und den 
Hilfsmitteln für einen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb 
die Rede war, so geschah das mit Absicht. Nur auf elektrische 
Zeigerwerke der beschriebenen Art paßt das Titelwort im 
ganzen Umfang. Dagegen gehören alle andern etwa elck- 
trisch aufgezogenen oder elektrisch geregelten Uhren zu den 
mechanischen Uhren. Der Anbau selbst umfangreichster elek- 
trischer Einrichtungen ändert daran nichts, und es ist deshalb 
besonders wichtig, auf diesen grundsäßlichen Unterschied zu 
achten, weil ein an sich oft genug nur zu berechtigtes Mißtrauen 


Elektrisch betätigte Zeitmesser 


Die ersten Versuche, die Elektrizität für die Zeitanzeige 
nukbar zu machen, liegen weit zurück. Bedeutende Männer, 
wie Dr. Hefner-Alteneck, Werner v. Siemens u. a. haben sich 
mit dieser Aufgabe befaßt in der richtigen Erkenntnis, daß 
eine übereinstimmende Zeitangabe vieler Uhren sich nur mit 
Hilfe des elektrischen Stromes erreichen läßt. Nach Über- 
windung vielfacher Schwierigkeiten sind hier in jahrzehnte- 
langer Arbeit Systeme und Konstruktionen entstanden, deren 
Ausführung einen derartigen Grad der Vollendung erreicht hat, 
daß sie allen jemals gehegten Erwartungen gerecht werden. 

Entsprechend der Verwendungsmöglichkeit von Schwach- 
stom oder Starkstrom haben sich zwei voneinander ver- 
schiedene Grundanordnungen von Zeitmessern herausgebildet. 
Während bei Schwachstrom, solange die Batterien richtig ge- 
wartet werden, keinerlei Unterbrechung der Stromzufuhr zu 
fürchten ist, muß bei Starkstrom — und dies heute mehr als 
sonst — mit einer solchen gerechnet werden. Demzufolge ist 
bei Uhren, die mit Starkstrom betrieben werden, diesem Fak- 
tor bereits bei der Konstruktion Rechnung zu tragen. 

Wenn nun auch schon das elektrische Aufziehen der 
Uhren unbestreitbare Vorteile mit sich bringt, die darin be- 
ruhen, daß das sonst übliche achttägige Aufziehen in Fortfall 
kommt, so liegt doch der Hauptwert der elektrisch betätigten 
Uhren in der Möglichkeit, eine unbeschränkte Anzahl von 
Uhren in vollkommen übereinstimmendem Gang zu halten. 
Welchen Wert diese Eigenschaft hat, zeigen am besten die 
elektrischen Schnellbahnen. Wie wäre hier bei der dichten 
Zugfolge die strenge Einhaltung des Fahrplanes sonst möglich? 

Bei Zentraluhranlagen, dıe stets aus einer oder mehre- 
ren Hauptuhren und einer größeren oder kleineren Anzahl 
Nebenuhren bestehen, haben sich zwei verschiedene Aus- 
führungsarten eingebürgert. Bei der einen werden die Neben- 
uhren durch einen von der Hauptuhr in bestimmten Zeit- 
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gegen elektrisch aufgezogene Einzeluhren sonst zum Anlaß 
wurde, daß auch das bei unzähligen Industrieanlagen, bei der 
Eisenbahn, in vielen Großstädten und an anderen Orten bestens 
bewährte Gebiet der Zentraluhrenanlagen falsch beurteilt wird. 
Diese sind in bezug auf Ablesegenauigkeit unübertroffen. Der 
Augenblick des Zeigersprunges kann abgewartet werden und 
bietet ein derart markantes Mittel zum Sichtbarmachen der 
Vollendung einer vollen Zeitminute wie keine der üblichen 
sonstigen öffentlichen Uhren. lı15] 
Berlin-Siemensstadt. Obering. Hermann Voigt 


abständen ausgehenden Stromstoß wechselnder Richtung er- 
regt und die Zeiger dem jeweiligen Zweck entsprechend um 
eine halbe oder eine ganze Minute weitergestellt. Diese Zeit- 
anzeiger, die keine Uhren im Sinne des Wortes, sondern nur 
Zeigerwerke sind, können nur mit Batterien (Gleichstrom) be- 
trieben werden, da sie bei jeder Stromzufuhrstockung sofort 
stehenbleiben würden. Man nennt sie sympathische oder 
auch polarisierte Nebenuhren. Die andre Ausführungsart 
benukt Tur die Nebenuhren Uhrwerke mit eigenem Gangwerk, 
deren Feder selbsttätig durch den Strom aufgezogen und 
deren Gang von Zeit zu Zeit von der Hauptuhr beeinflußt wird. 
Fur beide Vorgänge kann Schwach- oder Starkstrom benukt 
werden, wobei die Stromart keine Rolle spielt. Derartige 
Zeitanzeiger werden auch als synchronisierie Neben- 
uhren bezeichnet. 


Hauptuhr 


Als solche sollte immer eine Uhr mit einem Sekunden- 
pendel verwendet werden, da man mit diesem die qrößt- 
mögliche Ganggenauigkeit erzielt. Abb. 10 und 11 zeigen die 
Werkausführung einer solchen Hauptuhr '). Der Pendel wird 
hier durch ein etwa 1750 g schweres Gewicht angetrieben, das 
über eine endlose Kette ım Eingriff mit dem Uhrwerk steht. 
Dieses Gewicht wird durch die elektrische Aufzugvorrichtung, 
Abb. 10, stets auf gleichbleibender Hohe gehalten. Um so viel 
es durch den Gang der Uhr in etwa 10 min zum Ablauf kommt, 
wird es durch den elektrischen Aufzug wieder gehoben. Tritt 
eine Störung in der Stromzufuhr ein, so lauft das Gewicht ab, 
bis es aufstößt; es bildet somit eine Gangreserve von etwa 
50h. Durch das Erscheinen des Gewichtes wird zugleich sch). 
bar gemacht, daß das Aufzuggetriebe aus irgendeinem Grunde 
nicht mehr im Betrieb ist. Über die Zeit von 50h hinaus laßt 
sich die Uhr auch durch Aufziehen des Gewichtes von der 
Hand weiter im Gang halten. Es ist hier somit der Vorzug der 
elektrischen Betätigung vereint mit der Sicherheit des Hand- 
së | aufzuges. Die Folge dieser Kon- 
struktion ist, daß sich diese Uhr wie 
kaum eine zweite vorzüglich zum 
Anschluß an Starkstrom eignet; sie 
kann natürlich auch ebenso gut fur 
Schwachstrom benut werden. 


Der elektrische Aufzug besteht aus 
einem U-förmigen lamellierten Eisen- 
körper, dessen beide Schenkel Spulen 
tragen, Abb. 11. Werden diese beı 
Stromdurchgang über einen mit Selbst- 
unterbrechung arbeitenden Queck- 
silberkontakt erregi, so wird ein 
zwischen den Schenkelenden leicht 
drehbarer Anker angezogen, der in- 
folge seiner hin und her gehenden 
Bewegung durch Sperrkegel, Sperrad 
und entsprechende Übersebung : ein 
Zahnrad antreibt, über das die end- 
lose Kette läuft. Diese zieht bei ihrer 
Aufwärtsbewegung das Gewicht so 
lange in die Höhe, bis es gegen einen 
Hebel stößt, der den Quecksilber- 
schalter an seiner weiteren Kipp- 
bewegung hindert, so daß der Kon- 
takt nunmehr geöffnet bleibt. Bei 
Ablauf des Gewichtes wird der vor- 
erwähnte Hebel wieder freigegeben 
und dadurch der Stromschluß für die 
Spulen von neuem ermöglicht. 


In Abb. 10 oben sind die beiden für 
den Betrieb von Nebenuhren notwen- 
digen Kontakteinrichtungen sichtbar. 
Das linke Kontaktpaar a schließt sich 
etwa 5min vor jeder vollen Stunde 


Abb. 10, ar ur Kontaktseite. Abb. 11. 
takt für Signalmasien i 
` Stromwechselkonfakle Werk der Hauptuhr, ») Ebenso wie die zugehörigen Nebenuhren 
Aulzugseite. Erzeugnisse der AEG, Berlin. 


c Hebel zur Eınsiellung der Signaldauer. 
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und öffnet sich 
augenblicklich in 
dem Zeitpunkt, wo 
der Minutenzeiger 
genau auf 60 steht. 
Hierdurch werden 
die angeschlosse- 
nen Nebenuhren mit 
selbständigem 
Gangwerk sıundlich 
gestellt. 

Rechts daneben 
befindet sich der 
Stromwechsel- 
kontakt b zur Ab- 
gabe von periodi- 
; schen Stromstößen 
für die Weiter- 
schallung von sym- 
pathischen Neben- 
uhren. Kontakt b 
wird von der Steig- 
radwelle der Uhr 
mechanisch ausge- 
‚last und ist so 
gebaut, daß der 
Auslöshebel einen 
gleichmäßigen, nur 
äußerst geringen 
Druck auf die Se- 
kundenwelle der 
Uhr ausubt. Der 
Stromwechsler wird durch eine Feder betätigt, die sich ım 
Lauf einer Minute durch den Gang der Uhr spannt und zur 
sechzigsten Sekunde freigegeben wird. Hauptwert ist bei 
beiden Kontakten darauf gelegt, daß sie mit möglichst hohem 
Druck arbeiten. Der Stromwechsler gibt den Kontakt durch- 
weg reibend, so daß eine große Betriebsicherheit verbürgt ist. 
Die Kontakte gestatten ohne weiteres den Anschluß von 
30 Nebenuhren jeder Gattung, doch kann deren Zahl durch 
polarisierte Wechselrelais, Abb. 12, unbegrenzt gesteigert 

werden. 
| Abb. 10 zeigt weiter die in die Uhr eingebaute Signal- 
vorrichtung für zwei voneinander unabhängige Siromkreise. 
Die Sıgnale sind hier von 5 zu 5 min innerhalb 24h einstellbar. 
Die Sıgnaldauer läßt sich durch den ebenfalls in der Abbildung 
sichtbaren Hebel c innerhalb weiter Grenzen einstellen. 


Nebenuhren 


Das Werk einer sympathischen Nebenuhr ist in 
Abb. 13 und 14 gezeigt. In einem Felde eines permanenten 
Magneten, Abb. 13, sind hier drehbar 
zwei flache eisenfreie Spulen ange- 
ordnet. Werden diese infolge des von 
der Hauptuhr periodisch verursachten 
Kontaktschlusses von Strom durch- 
flossen, so werden sie der jeweiligen 
Stromrichtung entsprechend nach der 
einen oder anderen Seite eingezogen. 
Diese hin und her gehende Bewegung 
wird durch Anker und Steigrad, Abb.14, 
in eine umlaufende umgewandelt und 
auf das Zeigerwerk übertragen. Bei 
jedem Stromstoß springen die Zeiger 
um eine halbe oder eine ganze Minute 
weiter. Die Selbstinduktion der beiden 
Spulen ist praktisch gleich Null, so 
daß hierdurch hervorgerufene Funken- 
bildungen bei dieser Ausführungsart 
am Stromwechselkontakt der Haupt- 
uhr beim Offnen des Stromkreises 
vermieden sind. 

Abb. 15 zeigt die Ausführung einer 
synchronisierten Nebenuhr, und 
zwar das Antriebwerk eines Zeitschrei- 
bers (Arbeiterkontrolluhr). Wie bereits 
erwähnt, haben diese Uhren ein selb- 
ständiges Gangwerk, das entweder 
von der Hand oder, wie abgebildet, 
selbsttätig durch den Strom auf- 
gezogen wird. Die gleichmäßige Zeit- 
angabe wird durch eine Synchronisier- 
einrichtung herbeigeführt. Auf der 
Steigradankerwelle ist ein Weich- 
eisenanker befestigt, der zwangläufig 
mit den Pendelschlägen vor den 


Abb. 12. Polarisierles Wechselrelais. 
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Polen eines kleinen 
Mantelmagneien 
schwingt. In die- 
sem befindet sıch 
eine Spule, deren 
Windungen. hinter- Cp 
einander mit einem | det 
Kontakt geschaltet | 
sind, der sıch genau 
zu jeder 60. Mi- 
nute schließt und 
etliche Minutendar- 
auf öffnet. Wird 
das Uhrwerk nun 
so geregelt, daß es 
etwa 10 s/h voreilt, 
so wird durch die 
Hauptuhr imAugen- 
blick des Kontakt- 
schlusses die Spule 
erregt und der 
Anker angezogen, 
der dadurch gleich- 
zeitig die seillich 
gegen das Pendel 
liegende Pendel- 
gabel abhebt. Der 
Gang der Uhr wird 
hierdurch arretiert, 
während das Pen- 
del infolge seines 
Beharrungs- 
vermögens, ohne im | 
Eingriff mit dr Uhr e Se 
zu stehen, weiter Abb. 15. Synchronsierte Nebenuhr. 
schwingt. Ist der 
durch die Hauptuhr eingeholt und wird von dieser genau 
zur 60. Minute der Stromkreis unterbrochen, so fällt die 
Pendelgabel wieder gegen das Pendel zurück und die Uhr 
geht weiter. Wenn an Stelle des Pendels schwingende Un- 
un En endlung finden, so werden diese in ähnlicher Weise 
arretiert. 


Der Vorzug der Uhren nach der synchronisierten Anord- 
nung liegt in ihrer Unabhängigkeit von der Hauptuhr. Im 
ungünstigsten Falle kommt die Regelung in Forffall; ein so- 
fortiger Stillstand, wie bei den sympathischen Uhren im Fall 
einer Siorung an der Hauptuhr, tritt hier nicht ein. 111571 


Berlin. Paul Schubert 
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Abb. 13 und 14. Sympalhische Nebenuhr. 
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Registerkassen 


Register- und Kontrollkassen sind Maschinen, die heute 
in allen größeren Ladengeschäften oder Gastwirtschaften 


benußt werden. Aus einfachsten Anfängen, den soge- 
nannten Pultschreibekassen, bei denen nur eine Geld- 
schublade mechanisch geöffnet und ein Papierstreifen 


zum Aufschreiben der Einnahme mit der Hand mecha- 
nisch forigeschaltet wurde, hat man in kurzer Zeit um- 
fangreiche und in sehr vielseitiger Art verwendbare Ma- 
schinen entwickelt, die alle Geschäftsvorgänge, Barverkäufe, 
Kreditverkäufe, Ausgaben, fortlaufend auf einem unter Ver- 
schlug liegenden Papierstreifen aufdrucken, eine Bescheini- 
gung über den Vorgang ausgeben, den aufgezeichneten Be- 
trag dem Käufer wie dem Verkäufer anzeigen und die Bar- 
einnahmen sofort zusammenzählen. Maschinen mit mehreren 
voneinander unabhängigen Addierwerken gestatten ferner, 
die Einnahmen verschiedener Verkäufer, z. B. auch verschie- 
dener Kellner eines Gastwirtschaftsbetriebes, getrennt festzu- 
stellen, oder auch andere verschiedenartige Geschäftsvor- 
gänge getrennt zusammenzuzählen. Man baut heute solche 
Maschinen, die bis zu neun Addierwerken haben und die 
Gesamtsumme mittels eines Hauptaddierwerkes anzeigen. 

In den lebten Jahren hat man diese Maschinen noch 
dahin erweitert, daß sie zwei Gruppen von je neun Addier- 
werken enthalten, so daß sie z. B. in einem Gastwirtschafts- 
betrieb anzeigen, wie hoch der Ulmsab jedes Kellners ist und 
welchen Anteil am Gesamtumsab die Einnahmen aus den ver- 
schiedenen abgegebenen Waren, Bier, Wein, Zigarren, Küche 
usw., darstellen. 


‚ Auch Steuerbehörden und Sparkassen verwenden Re- 
gisterkassen als Buchungsmaschinen, um handschriftliche Ein- 
fragungen in Bücher durch maschinellen Druck zu erseken 
und so die Abfertigung an den Schaltern zu beschleunigen. 
Die Maschinen bestätigen in Steuerkassen den Eingang des 
gezahlten Steuerbetrages mit Vermerken über die Art der 
Steuer, die Hebebuchnummer, den Tag des Einganges und 
eine fortlaufende Kontrollnummer auf dem Steuerzeftel, 
drucken zugleich dieselben Vermerke auf einen Buchungs- 
streifen, der das Gegenbuch ersekt, und geben ferner einen 
gleichlautenden Löschzettel heraus, auf Grund dessen die 
Zahlung in das Hebebuch übertragen wird. Mit Hilfe der 
Addierwerke werden die Einnahmen gleich nach den verschie- 
denen Steuerarten zusammengezählt, so daß diese Übersicht 
bei Kassenschluß unmittelbar vorliegt. 


Ähnlich verfährt man in den Zahlstellen der Sparkassen, 
doch wird hier der ein- oder ausgezahlte Betrag in das Spar- 
kassenbuch oder auf eine andere Bescheinigung und gleich- 
zeitig auf die Kontokarte durch die Maschine aufgedruckt. 
Abgesehen davon, daß alle zeitraubenden Schreibarbeiten 
und Übertragungen in die Bücher fortfallen, erleichtert die 
Maschine besonders den Kassenabschluß, da mit Beendigung 
des Schalterdienstes alle Geschäftsvorgänge, wie Einzahlun- 
gen, Auszahlungen, Zahlungen für Zinsen, Eingänge und Aus- 
gänge im Giroverkehr usw., von den einzelnen Addierwerken 
getrennt zusammengezählt sind und der Sollbestand der Kasse 
ohne zeitraubende Aufrechnungen festgestellt werden kann. 

Durch Verbindung von zwei Registermaschinen mit einem 
gemeinsamen Druckwerk kann man hohe Leistungen bei Ein- 
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Abb. 16, Verbindung zweier Registermaschinen mit cinem Druckwerk, 
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Abb. 17. Geöffnete Ladenkasse mit elektrischem Antrieb. 


tragungen für Kontroll- und statistische Zwecke erzielen. So 
verwendet z.B. die Zeche Hercules in Essen für ihren Kohlen- 
kleinverkauf ab Zeche zwei von den Änkerwerken A-.G., 
Bielefeld, gebaute Maschinen, Abb. 16. Die rechte Maschine 
stellt mit sechzehn getrennt voneinander arbeitenden 
Addierwerken die ausgegebenen Gewichte an verschiedenen 
Kohlensorten, wie Nuß I, Nuß Il, Briketts usw., die linke die 
dafür vereinnahmten Beträge auf drei Addierwerken zusam- 
men, derart, daß alle von Kleinabnehmern geleisteten Bar- ` 
zahlungen für Kohlen und Brikettis, ferner alle Beträge, die 
auf Rechnung des Großabnehmers der Zeche für Kohlen und 
Brikeits zu buchen sind, und endlich alle Verkäufe von Bri- 
ketts getrennt zusammengestellt werden. Das mit der Ma- 
schine verbundene Druckwerk liefert eine doppelte Wiege- 
karte mit dem eingestellten Gewicht, der besonderen Kohlen- 
sorte, dem dafür berechneten Betrag, dem Datum und einer 
fortlaufenden Kontrollnummer. Dieselben Vermerke werden 
auch auf den Buchungsstreifen aufgedruckt. Bei Geschäft- 
schluß zeigen die Addierwerke an, wieviel von jeder Kohlen- 
oder Brikettsorte abgefahren worden sind, welchen Betrag 
die Zeche bar eingenommen hat, welche Gesamtsumme dem 
Großabnehmer in Rechnung zu stellen ist und für welche 
Gesamtsumme Briketts verkauft wurden. Der Unterschied 
zwischen der Anzeige der beiden ersten Addierwerke und 
dem dritten Addierwerk für Briketts er- 
gibt die Gesamiteinnahme aus verkauften 
Kohlen. Abb. 17 zeigt das Innere einer 
Registerkasse mit Elektromotorantrieb. 
| Registerkassen verwendet ferner auch 


die Staatsbahn bei der Aufbewahrung 
von Handgepäck. Neuerdings werden 
Registerkassen zur Abfertigung von 
Postpaketadressen ohne Verwendung 
von Briefmarken ausgebildet. 

Die Verschiedenartigkeit der Ver- 
wendung der Registermaschinen bedingt 
eine sehr große Zahl in ihren Leistungen 
voneinander abweichender Bauarten, in 
denen die einzelnen Hauptarten in der 
verschiedensten Weise zusammengestellt 
sind. Das beweist auch die reichhaltige 
Patentlieratur über Kontroll- und 
Registermaschinen, die allein aus den 
Jahren 1903 bis 1921 rd. 600 Patente und 
rd. 700 Gebrauchsmuster zählt. Aufgabe 
des Konstrukteurs war es, trok der ver- 
schiedenen Möglichkeiten der Verwen- 
dung und der daraus folgenden großen: 
Zahl von Registermaschinen und ver- 
schiedenartiger Leistung. ihre Hauntleile 
so gleichartig zu gestallen, dág, ab- 
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gesehen von Sonderanferti- 
gungen, eine rationelle 
Massenherstellung möglich 
wurde. 

Die heute üblichen Ma- 
schinen kann man baulich in 
zwei Hauptgruppen teilen; 
bei der einen dıenen Hebel, 
bei der andern Tasten zum 
Einstellen der Zählwerke. De 
einer Hebelkasse, Abb. 18, 
wird die aufzuzeichnende 
Zahl mit Hilfe des 40zähni- 
gen Bogens (Einstellhebels) a 
eingestellt, der frei auf der 
Welle b drehbar ist und 
durch eine gefederte Klinke 
in der jeweiligen Lage ge- 
halten wird. Die Bewegung 
des Einstellhebels a ver- 
stellt auch die Scheibe c auf 
der gleichen Welle sowie mit 
Hilfe von Zahnrädern die 
Zahlenscheiben d, so daß die 
eingestellte Zahl auf beiden 
Seiten der Kasse zum Vor- 
schein kommt; ferner mittels 
Zugstange und Klemmkurbel 
den betreffenden Typen- 
bogen, so daß er auch auf 
die vom Hebel a angegebene 
Zahl eingestellt wird. Alle 
Typenbogen sind auf über- 
einandergeschobenen Rohren angebracht, 
Zahlen unmittelbar nebeneinander stehen. 


ihre 


ander eingestellt. Wird dann die Kurbel der Maschine 


einmal herumgedreht, so schen die Zahnräder f,g,h,i und k 


die Welle l und über Kurbel und Zugstange die Welle m in 
Bewegung, wodurch alle Zahnbogen n eine Schwingung aus- 
führen. Im unteren Todpunkt dieser Schwingung werden die 
zehnzähnigen Räder des Addierwerkes o auf hier weiter 
nicht angegebene Weise mit allen 40zähnigen Zahnbogen p 
in Eingriff gebracht. Jeder Zahnbogen n verdreht dann mittels 
eines Zahnkranzes q eine auf der Achse lose gelagerte 
Scheibe r. Bei der Bewegung dieser Scheibe im Sinne des 
Pfeiles nimmt ihr Anschlag s die Klinke t mit ihrer Scheibe u 
zunächst soweit mit, daß die Klinke in die Nute v der Scheibe c 
einschlägt, worauf diese noch um einen ihrer Einstellung ent- 
sprechenden Bogen gedreht wird, da die Drehung der 
Scheibe r stets rd. 90° beträgt. Von der Scheibe u aus wird 
durch eine Zugstange das Zählrad o um die der Einstellung 
entsprechende Zähnezahl verdreht. Damit ist der obere Tot- 
punkt der Schwingung von n erreicht, wo das Addierwerk o 
aus den Zahnbögen p ausgerückt wird. Beim Zurückschwingen 
führt die Stellschraube w die Scheibe u mit der Klinke £ und 
die Zahnbögen p in ihre Anfangstellung zurück, wobei auch 
die Zehnerschaltung im Addierwerk stattfindet. Die Typen- 
bogen e, die während der ganzen Zeit in ihrer eingestellten 
lage verbleiben, werden dabei auf Empfangbestätigungen 
und Buchungsstreifen abgedruckt. 


Bei einer Registerkasse mit Tasteneinstellung, Abb. 19, 
sind die neun Tasten einer Zahlenreihe in einem Bügel a ge- 
lagert. Wird eine Taste niedergedrückt, so verdreht sie durch 
den in einer Nut geführten Stift b einen auf der Welle c frei 
drehbaren Bügel d, der mittels eines hier nicht dargestellten 
Sperrwerkes in dieser Lage festgehalten wird. Sobald der 
ganze Betrag in dieser Weise eingestellt ist, scht man die 
Maschine mittels einer Handkurbel oder eines Elektromotors 
ın Bewegung. Der Welle c wird dabei eine schwingende Be- 
wegung erteilt, und zwar zunächst ım Sinne des Pfeiles. 
Der mit der Welle c verbundene Mitnehmer e stößt hierbei, 
sobald der Schwanz der Klinke nicht mehr auf seinem Um- 
fang schleift, gegen die Anschlagschraube g und führt da- 
durch das mit der Klinke verbundene Zahnrad bis in die Null- 
stellung zurück. Durch die Zahnräder h und ¿ werden auch 
die Anzeigeräder k und die Drucktypen l? zurückgebracht. 
Beim Zurückschwingen des Mitnchmers e schwingt die 
Welle m, über welche die auf der Welle c frei drehbare 
Scheibe n mit 40 Sperrzähnen greift, im Sinne des Pfeiles 
aus, so daß die Klinke f unter die neu eingestellte Taste 
gleitet, während sich die Scheibe n kurz zurückdreht. 

Während des kurzen Stillstandes vor der Umkehr der 
Welle c kehrt die Welle m zurü | 
fest; gleichzeitig kommt das Zählwerk mit dem Zahnrad i in 


Abb. 18. Registerkasse mit Hebeleinstellung. 


so daß 
In dieser Weise 
werden alle Zahlen des aufzunehmenden Betrages nachein- 


und stellt dabei die Scheibe n. 
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Abb. 19. Registerkasse mit Tasteneinstellung. 


Eingriff. Beim Zurückschwingen der Welle c greift der An- 
sah o des Mitnehmers e hinter den heruntiergedrückten 
Schwanz der Klinke f und dreht diese mit dem Zahnrad p 
so weit, bis ihr Kopf durch die eingestellte Taste in den ent- 
sprechenden Sperrzahn gedrückt wird. Der Schwanz der 
Klinke f legt sich dabei auf den Umfang des Mitnehmers, 
wodurch die Klinke im Sperrzahn festgehalten wird. Die 
Bewegung wird auch den Anzeigescheiben, den Drucktypen 
und dem Zählwerk mitgeteilt, die somit entsprechend den 
niedergedrückten Tasten verstellt werden. Erst nach diesen 
Vorgängen, die ungefähr zwei Drittel des Arbeitsganges der 
Maschine beanspruchen, kann man Empfangbestätigungen und 
Buchungsstreifen drucken und das Zählwerk umschalten. Somit 
bleibt im Gegensab zur Hebeleinstellung für diese Vorgänge 
nur wenig Zeit übrig, weil bei der Tasteneinstellung die Haupt- 
teile erst beim Arbeitsgang in ihre Nullstellung und dann ın 
die Arbeitstellung gebracht werden mussen. 1100] 


Elektrischer Betrieb der Schreibmaschine 


Unter einer elektrischen Schreibmaschine wird man zu- 
nächst eine solche verstehen, bei der der größere Teil der 
Arbeit: das Niederdrücken der Taste und das Anschlagen 
des Typenhebels, durch irgendeine elektrische Vorrichtung 
besorgt wird, so daß dem Schreibenden nur das Einschalten 
des Stromes mit Hilfe der Taste überlassen bleibt. Der große 
Vorteil einer solchen Einrichtung besteht darın, daß das 
kräftige Anschlagen mit der Fingerspike völlig vermieden 
wird, eine Arbeit, die bei dauernder Betätigung vielfach zu 
Schädigungen des Nervensystems der Schreibenden geführt hat. 


Zu einer solchen elektrischen Maschine war die Mignon- 
Maschine der AEG ausgebildet. Diese Maschine, s. Z. 1915 
S.574, ist nicht eine der bekannten Typenhebelmaschinen; 
die Lettern sind vielmehr sämtlich auf einer Walze angeord- 
net, die durch Druck auf eine Taste gegen die Papierwalzc 
geschlagen wird. Der gewünschte Buchstabe wird über die 
zu bedruckende Papierstelle durch einen Griffel eingestellt, 
der, in einem Kugelgelenk aufgehängt, über einer Tafel mil 
den Buchstaben schwebt und die Walze gleichzeitig dreht 
und in der Längsrichtung verschiebt. Beim jedesmaligen Ein- 
stellen des Griffels auf den gewünschten Buchstaben mit der 
linken Hand wird die Type auf der Walze an die richtige Stelle 
über der Papierwalze gebracht, dann wird mit der rechten Hand 
die Hebelwalze auf das Papıer niedergeschlagen. Bei der elek- 
trischen Maschine wird die Tätigkeit der rechten Hand durch einen 
Elektromagneten ersebt und der Strom zu seiner Betätigung da~ 
durch eingeschaltet, daß die Buchstabentafel, die auf einem 
Wagebalken sibt, von dem Oriffel niedergedrückt wird. Sobald 
also der Griffel über dem richtigen Buchstaben steht und nur 
einige Millimeter heruntergedrückt wird, schlägt auch prak- 
tisch gleichzeitig die Typenwalze auf das Papier. Diese 
Maschine ist aber nicht zu einer fabrikmäßigen Herstellung 


-Abb. 21. 
Abb. 20 und 21. Elekirischer Antrieb der Typenhebel-Schreibmaschine. 


und Einführung gekommen, was eigentlich zu bedauern ist, 
da sie noch ın mancher Richtung verbesserungsfähig 
war und namentlich den vielen Kriegsbeschädigten, die 
nur mit einer Hand arbeiten können, ein reiches Feld 
der Betätigung geboten hätte. Es ist klar, daß man mit ihr 
viel schneller schreiben könnte, als mit der Mignon in der 
nichtelektrischen Form, wo beide Hände nacheinander tätig 
sein mussen. Die Maschine, die schon in der alten Form 
bei Versuchen in der Geschäftstelle des V. d. I. günstige Er- 
gebnisse zeigte, war nach der Elektrisierung wohl geeignet, 
mit den Typenhebelmaschinen in Wettbewerb zu treten, zumal 
der Herstellungspreis wesentlich niedriger war als der der 
Typenhebelmaschinen. 


Auch für die Typenhebelmaschine ist jeßt eine elektrischer 
Antrieb ausgebildet worden, und zwar handelt es sich um die 
Mercedes-Maschine. Die Anordnung des Getriebes von der 
Fingertaste bis zum Anschlag auf die Papierwalze zeigt 
Abb. 20. Der Tastenhebel a schwingt um den Punkt b, sein 
hinterer Endpunkt e, der beim Niederdrücken der Taste nach 
oben geht, gleitet in dem Schlik d des um e drehbaren zwei- 
armigen Hebels f, dessen Endpunkt g also beim : Aufsteigen 
von c nach links ausschwingt und dabei den mit dem Haken h 


Elektrischer 
Sechsfarbenschreiber 


Die Firma Hartmann & Braun A.-G., 
Frankfurt a. M., stellt zur Fernaufzeich- 
nung von gleichartigen Vorgängen, z. B. 
von Temperaturen oder Drücken in Räu- 
men, Behältern, Kesseln u. dergl., ein 
Gerät her, das zu den hervorragendsten 
Erzeugnissen der Feinmechanik gezählt 
werden kann. Es eignet sich auch zum 
Aufzeichnen von Vorgängen andrer Art, 
wie Feuchtigkeit, Wasserstand, Glocken- 
stand von Gasbehältern, und wenn es 
sich um langsame Schwankungen han- 
delt, auch der Stromstärken und Span- 
nungen von Gleichströmen. 


Der elektriche Teil dieses Gerätes be- 
sieht aus einer in der Bohrung eines 
Dauermagneten drehbaren Meßspule, 
s. Abb. 22 bis 24, die je nach dem Zweck 
des Schreibgerätes die einfache Dreh- 
spule eines Millivoltmeters oder die 
Kreuzspule eines Brugerschen Wider- 
standsmessers ist. Diese MeßBspule s ist 
an einem Spannfaden fast reibungsfrei 
aufgehängt und durch zwei in Edelstein- 
pfannen spielende Stahlspiken gegen 
Kippen geschüßt. Der Zeiger z an der 
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Abb. 22 und 23. Elektrischer Sedistirbenschreiber von Haimi A Wou a. lp elef) la. M. 
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an einem Stab aufgehängten Typenhebel è nach rechts herum- 
zieht und auf die Papierwalze schlagen läßt. In dieses Ge- 
triebe ist nun über die ganze Länge der Typenhebel eine 
Flügelwelle l, Abb. 21, eingeschaltet, die ein Zahnrad mit vier 
Zähnen darstellt, das von einem kleinen an die Schreibmaschine 
angebauten Elektromotor mit bestimmter, stets gleicher Ge- 
schwindigkeit von rd. 250 Uml./min gedreht wird 


An dem Typenhebel / hat sich gegen Abb. 20 nichts ge- 
ändert. Unten liegt der Tastenhebel a, der jebt ein- 
armig ist und seinen Drehpunkt b, gegen den er von der 
Feder k nach oben gezogen wird, am äußeren Ende rechts 
hat; k zieht also die heruntergedrückte Taste bei der großen 
Hebelubersekung sehr schnell wieder nach oben. Der Zwischen- 
hebel f von Abb. 20 ist zu einem um e drehbaren Zwischenstück 
geworden, das von einer Zugstange m um e gedreht wird 
und den Typenhebel i auf das Papier schlagen läßt, wenn 
ein Zahn der Flügelwelle l in die Nase o greift; m wird dann 
mitgenommen, bis die Spike p auf die Abstreifschiene q trifft 
und die Verbindung ol löst, worauf die Feder kı m wieder 
in die Ruhelage bringt. | 


Der Tastenhebel a wird mit diesem Getriebe durch einen 
kleinen, an einem Lappen von a sikenden Haken r vert- 
bunden, der über einem seitlichen Ansak s an m schwebt. 
Er zieht, wenn die Anschlagtaste nur um einige Millimeter 
heruntergedrückt wird, m gegen den Zug der Feder k, her- 
unter und bringt dadurch die Nase o in den Bereich der sich 
drehenden Flügelwelle l. Diese zieht nun bei ihrer Drehung m 
nach links und schlägt durch f den Typenhebeli herum. Die 
Stärke des Anschlages der Type hängt von der Dauer der 
und wird durch den Abstand pq 
geregelt. Zu dem Zweck kann q verstellt werden. 


Elektrisch ist also nur der Antrieb der Flügelwelle l, wofür 
auch ändere mechanische Vorrichtungen: Druckwasser, Uhr- 
werk usw., benußt werden könnten. Der Vorteil der 
Maschine liegt auch hier wieder darin, daß durch Nieder- 
drücken der Tasten nur eine vorübergehende mechanische 
Verbindung zweier Glieder hergestellt wird, wozu nur ein 
ganz geringer Kraftaufwand nötig ist. Alles Übrige besorgt 
der mechanisch betätigte Antrieb. Man kann mit dieser 
Maschine schneller schreiben als ohne diese Vorrichtung, vor 
allem aber fällt das Hämmern auf die Tasten fort, das Hand- 
gelenk wird geschont, die Finger können ruhig über den 
Tasten liegen, und nur der gewünschte Buchstabe wird um 
einige Millimeter niedergedrückt. Der durch den mechani- 
schen Antrieb erreichte stets gleichmäßige Anschlag der Typen 
ist zwar nicht unmittelbar durch den elektrischen Antrieb be- 
ding? — auch die Hammond-Maschine hat ihn —, bedeutet 
aber einen wesentlichen Vorteil zum Erzielen einer sauberen 
Schrift und ist z. B. für das Schreiben auf der Wachsplatte 
zur Vervielfältigung von hohem Wert. Es ist anzunehmen, daß - 
auch die Typenhebelmaschinen andrer Bauart auf elektrischen 
Hilfsantrieb eingerichtet werden können. e 


Tal w 
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Meßspule ist an seinem Ende messerförmig 
und bewegt sich frei über einem um etwa 
90° drehbaren, kreisausschnittförmigen Ge- 
stell e, über dem sechs verschiedenfarbige, 
durch "Guttaperchadecke geschükte Farb- 
bänder 1 bis 6 gleichlaufend aufgespannt 
sind. Durch das Uhrwerk u wird in gewissen 
Zeitabständen, z. B. alle 30 Sekunden, der 
Zeiger z millels eines Fallbugels einen 
Augenblick auf das jeweils darunter befind- 
liche Farbband gedrückt, das dann auf dem 
langsam fortbewegten Panpierstreifen | 
einen farbigen Punkt hinterläßt. Unmittel- 
bar nach der Aufzeichnung dreht sich das 
Farbbandgestell e ein Stück weiter, wo- 
durch sich ein andersfarbiges Band unter 
den Zeiger schiebt. Gleichzeitig mit diesem 
Vorgang schaltet sich das Gerät auf eine 
andre Meßstelle um. Nachdem das sechste 
Farbband gezeichnet hat, klappt das Farb- 
bandgestell wieder bis zum Farbband 1 
zurück. Die gleichfarbigen Punkte reihen 
Sich auf dem Papier zu fortlaufenden Linien zusammen und 
bilden so sechs verschiedenfarbige Schaulinien, Abb. 25, die 
man, auch wenn sie sich vielfach überkreuzen, leicht und 
sicher ablesen kann. 

Um den Verlauf der aufgezeichneten Schaulinien bis zu 
ihrem Anfangspunkt zurückverfolgen zu können, was nicht 
möglich ist, wenn das Farbbandgestell ziemlich weit nach vorn 
geklappt ist und demzufolge mehrere Farbbänder das Papier 
verdecken, kann man das Farbbandgestell durch Drehung des 
Nummernrades b zurückklappen, so daß die Schaulinien völlig 
freiliegen. 

Das Uhrwerk bewirkt alle Bewegungen des Gerätes: den 
Vorschub des Papierstreifens, die zeitliche Aufzeichnung der 
Farbpunkte sowie die Umschaltung von einer Meßstelle auf 
die andere. Bei einem Papiervorschub von 30 mm/h reicht der 
Papierstreifen, der im Kasten des Gerätes aufgerollt ist, für 
acht Wochen aus. Die Länge des an jedem Tag abgewickelten 
Papierstüuckes beträgt dann 24 X 30 = 720 mm. Papiervorschub 
und Zeitabstand der Punktaufzeichnungen können auf Wunsch 
auch geändert werden. Der Papierstreifen ist an beiden Rän- 
dern gelocht und wird von einer Stiftwalze» abgezogen. Da- 
mit das Uhrwerk durch die Temperaturschwankungen nicht 
beeinflußt wird, hat es eine Kompensationsbalance, so daß 
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Abb. 25. 


SCH 
N C N TULLN 
sr 


Abb. 24. 
Meßspule. 
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Schaulinien. 


selbst bei Schwankungen um 10° keine wesentlichen Zeit- 
unterschiede entstehen und eine Genauigkeit von + 15s in 
24h gewährleistet werden kann. Ferner ist das Uhrwerk durch 
Hebelumschaltung für zwei verschiedene Vorschubgeschwin- 
digkeiten des Papierstreifens (z. B. 30 und 60 mm) und zwei 
zeitlich verschiedene Punktaufzeichnungen (z. B. alle 30 und 
alle 15s) ausführbar. Außerdem kann das Gerät gegebenen- 
falls für mehrere Meßbereiche eingerichtet werden. au) 
Otto Hauser. 


Neue: Schwachfeder- Indikator 
Die Firma Lehmann 


& Michels, Hamburg, | == | 
stellt nach Angaben von | & 
Dr. Jos. Geiger, Nürn- Sr 
berg, einen neuen Indi- R 


kator her, Abb. 26, der 
sich von den üblichen In- 
dikatoren dadurch unter- 
scheidet, daß die Masse 
des Schreibstiftes samt 
seiner Befestigung auf 
einen kleinen Bruchteil 
der bisherigen Ausfüh- 
rung verringert, der Maß- 
stab der Vergrößerung 
des Schreibhebels grö- 
Ber und der Schreibhebel 
selbst zweiteilig ausge- 
führt ist. Dadurch erreicht 
der Indikator eine außer- 
ordentlich hohe Eigen- 
schwingungszahl. Ob- 
schon er im Aussehen und 
in der Handhabung genau 
den üblichen Crosby-In- 
dikatoren gleicht, kann er 
infolgedessen für wesent- 
lich höhere Drehzahlen 
verwendet werden, ohne 
daß sich die Diagramme 
verzerren. Eine andere 
Verwendung, die zur Zeit 
von besonderer Bedeu- 
tung sein dürfte, ist die als 
Schwachfederindikator, 
namentlich zur Unter- 
suchung der verwickelten 
Spül- und Auspuffvor- 
gänge in Zweitakt-Diesel- 
maschinen. In Abb. 27 ist 
ein solches Diagramm 
dargestellt, während das 


Abb. 26. Indikator von Geiger. 


Abb.27. Mit Geiger-Indikalor. 


Abb. 28. Mit Crosby-Indikalor. 
Diagramm Abb. 28 mit Abb. 27 und 28. Diagramme des Spülvorganges 


einem normalen Crosby- in Dieselmotoren. 

Indikator unter den glci- 

chen Verhältnissen aufgenommen wurde. Dieses ist trok der 
niedrigen Drehzahl von 167 Uml./min stark verzerrt, dagegen 
zeigt das mit dem neuen Schwachfederindikator aufgenom- 
mene Diagramm noch keine störenden Massenwirkungen, son- 
dern läßt z. B. den Augenblick, wo die Spülluft eintritt, in aller 
Schärfe erkennen. |M 84] 


IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Syndikatbiidung in der Tafelglasindustrie 


Die Tafelglasindusirie steht seit einiger Zeit unter dem 
Zeichen der Syndikatbildung. Die rheinisch-westfälischen 
Hütten haben sich zu einem Syndikat mit dem Sik in Bonn 
zusammengeschlossen. Die sächsischen Werke haben Ende 
vorigen Jahres ein Syndikat gebildet, das seine Tätigkeit am 
15. Januar aufgenommen hat. Zur gleichen Zeit haben die 
schlesisch-Lausißer Hütten eine Vereinigung gegründet, die für 
die Innehaltung bestimmter Verkaufspreise Sorge tragen soll. 
Die wiederholten starken Preiserhöhungen für Tafelglas in der 
lebten Zeit hängen, abgesehen von der Erhöhung der Ge- 
stehungskosten infolge der Verteuerung der Rohstoffe, Löhne 
und Frachten, wohl auch mit dieser Syndikatbildung zu- 
sammen. Nachdem erst vor kurzem Erhöhungen um 40 und 
20 vH stattgefunden haben, ist am 1. März eine weitere Stei- 
derung um 30 vH.ın Kraft geireten. Die Lage für die. Ab- 


nehmerkreise wird dadurch erschwert, daß die Hütten, die 
infolge anhaltend reger Nachfrage mit Aufträgen reichlich 
versorgt sind, für neue Bestellungen den am Liefertage gel- 
tenden Preis fordern. 


Bevorstehende Aufhebung der Benzolbewirtschaftung 


Der wirtschaftspolitische Ausschuß des vorläufigen Reichs- 
wirischaftsrats hat dem Erlaß einer vom Reichswirtschafts- 
ministerium entworfenen Bekanntmachung über die Aufhebung 
der Benzolwirtschaft zugestimmt. Der Benzolverband hat sich 
verpflichtet, im Falle der Freigabe der Bewirtschaftung die für 
die Zwangslieferungen an die Entente notwendigen Mengen 
sicherzustellen und alle Teile Deutschlands in gleichem Um- 
fange wie bisher zu versorgen. Nach Durchführung der auf 
Grund des Friedensvertrages auszuführenden Lieferungen wird 
in erster Reihe die deutsche Farbstoffindustrie bedient werden. 
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Amerikanische Konjunkturtafeln 
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7927: S März ` Aor ` Mai Juni Juli August ber Oktober Wovember Dezember 1922: Jon. Februar; März 


sortennezeichnungen und Erklärungen s. S. 99. 
i. Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 7. Marz 3,25 Gei gie Kupfer am 24. März 12,88 cts/lb »fund Siening am 24. März 4,3 ët 
Eisen am 7. März 34,3 Doll./t Baumwolle am 24. März 17,85 cts/lb Mark am 24. März 0,30 $/100 A 


Kohle und Weizen zeigen in d n lebten Monaten eine SAT Preiszunahme. Bei der Kohle wirft zweifellos in der ringetretenen Preissteigerung 
bereits der zu erwartende Bergarbeiterausstand seine Schatten voraus: die starken Aufspeicherungen von Kohle werden dren Preis in die Höhe gedrückt haben. 
Bei den übrigen betrachteten Rohstoffen ist im allgemeinen Verlauf der Schaulinien noch ei, leichter Preisrückgäng zu verzeichnen, gleichwohl deutet das Steigen 
der e Heu sennzani, soweit sie bisher vorliegl, darauf hin, daß der Gesamtpreisstand in den Vereinigten Staaten keineswegs einc durchgreifende Verbilli- 
gung erfahren ha 


| Mark 


Mai \ duni | Juli August September; Oktober Wovember Dezember | 1922: Jan.\febrvar | Marz 


2. Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 gesebi) 


. Kupfer am 24. März: 10183 .A/100 kg Dollar am 24. März: 332,50 A/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. 5. 240): d Baumwolle am 24. März: 143,60 A,kg Aktienzifler am 17. März: 38936 
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Verwendung von Kraftwagen in Dänemark 


Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Überblick über 
die Zunahme der Verwendung von Kraftwagen und Kraft- 
rädern in Dänemark im lebten Jahrzehnt. | 


Jahr | Personenwagen] Lastwagen | Krafirader 
1910 . . 2.2... 920 77 3428 
1916 . . 2 2.2. 4 995 728 7766 
1921... 2. 2% 17 581 | 4679 14 241 


. Im lebten Jahre entfiel auf je 83 Einwohner Dänemarks 
ein Kraftfahrzeug. („Motor und Auto“) 


Kraftwagenherstellung in den Vereinigten Staaten 


Nach Schäßungen amerikanischer Fachblätter ist die Er- 
zeugung an Krafiwagen in den Vereinigten Staaten von 
2 205 000 Stück im Jahre 1920 auf 1563 000 Stück im Jahre 1921 
gesunken. Von dieser Gesamterzeugung entfielen allein auf 
die Fordwerke im Jahre 1920 rd. 1028000 Wagen = 48vH, 
im Jahre 1921 rd. 940000 Wagen = 60 vH. Die übrigen im 
Icbten Jahre hergestellten 623 000 Wagen entstammten 160 an- 
deren Firmen. Die Preise für Kraftwagen, die zu Anfang des 
lahres 1921 etwa 66 vH höher waren als im Jahre 1916, in dem 
die starke Nachfrage nach Kraftwagen einschte, sind im Laufe 
des vergangenen Jahres um 45 vH gesunken.) 


Der Anteil Europas am amerikanischen Außenhandel 


Die Einfuhr der Vereinigten Staaten betrug im Jahre 
1921 nur 2508Mill.$ gegenuber 5284 Mill.$ im Jahre 1920, ist 
also um mehr als 50 vH gesunken. Nach Angaben des Stati- 
stikers der New Yurker National City Bank über den Anteil 
der wichtigsten Staaten und Weltteile an der amerikanischen 
Einfuhr ist der Wert der Einfuhr von Südamerika nach den 
Vereinigten Staaten im lebten Jahre gegenüber 1920 um 61 vH, 
die Einfuhr aus Afrıka um 60 vH zurückgegangen. Für Kanada 
und Asien ergibt sich ein Wertrückgang von je 55 vH, während 
der Rückgang der Einfuhr der Vereinigten Staaten aus Europa 
für das Jahr 1921 gegenüber 1920 nur 38 vH beiträgt. Seit 1918 
ist der Anteil Europas an dem Wert der amerikanischen Ge- 
samteinfuhr ständig gewachsen, und zwar von 14vH im Jahre 
1918 auf 19 vH im Jahre 1919, 23 vH im Jahre 1920 und 30,4 vH 
im Jahre 1921. Dieses für die Einfuhr aus Europa nach den 
Vereinigten Staaten günstige Ergebnis hängt vor allem damit 
zusammen, daß der Anteil der Industrieerzeugnisse an der 
amerikanischen Einfuhr, der fast restlos aus Europa gedeckt 
wird, ständig gewachsen ist, und zwar von 28 vH im Jahre 1919 
auf 32vH im Jahre 1920 und 38 vH im Jahre 1921. Dement- 
sprechend hat auch der Wert der Einfuhr der Vereinigten 
Staaten an Fertigerzeugnissen im Jahre 1921 gegenüber 1920 
nur eine Minderung um 29 vH erfahren, während z. B. der 
Wert der Einfuhr an Rohstoffen um 52 vH, der an Nahrungs- 
mitteln um 63 vH zurückgegangen ist. 

Die Ausfuhr der Vereinigten Staaten betrug im Jahre 
1921 nur 4485Mill.$ gegenüber 8087 Mıll.$ im Jahre 1920, ist 
also um 45 vH zurückgegangen. Hierbei ist der Wert der Aus- 
fuhr nach Europa um 47 vH, der Wert der Ausfuhr nach Sud- 
amerika und Afrika dagegen um 56 vH gesunken. 


H 


1) Über die Zahl de: in den Vereiniglen Staaten vorhandenen Kraftwagen 
vergl. S. 263, 


Gegen Mißbrauch der Lieferwerksbescheinigung 


Die Lieferwerksbescheinigung, die seinerzeit eingeführt 
worden ist, um die Preispiüfung der nicht von den Erzeugern 
ausgeführten Waren zu ermöglichen und den unrediichen Handel 
auszuschalten, behindert vielfach auch den redlichen Handel 
dadurch, daß die Ausstellung der Lieferwerksbescheinigung des 
öfteren von der Innehaltung besonderer Preis- und Liefer- 
bedingungen abhängig gemacht wird. Aus diesem Grunde isi 
der Handel seit langem bestrebt, eine Abschaffung der Liefer- 
werksbescheinigung durchzuseßen. Neuerdings hat der Reichs- 
verband des deutschen Ein- und Ausfuhrhandels dem vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrat eine Denkschrift überreicht, in 
der vor allem gefordert wird, daß die Lieferwerksbescheini- 
gung künftig lediglich eine Bescheinigung des Erzeugerwerks 
daruber darstellen solle, daß dieses mit der Ausfuhr einver- 
standen sei. Dagegen dürfe die Lieferwerksbescheinigung nicht 
die Innehaltung der von Industrieverbänden vorgeschriebenen 
Preis- und Lieferbedingungen erzwingen; auch solle sie sich 
nicht auf die Frage erstrecken, nach welchen Ländern die Aus- 
fuhr beantragt werde. i 

Ferner fordert die Denkschrift, daß die Bescheinigung nicht 
mehr von den Preisprufungsstellen, die mit den Erzeugerver- 
bäanden vereinigt und dadurch einer Interessenpolitik zugängig 
seien, überpruft werde, sondern von den den Preisprüfungs- 
stellen übergeordneten Außenhandelstellen. Schließlich forderi 
der Reichsverband des deutschen Ein- und Ausfuhrhandels, 
daß grunasäßlich jede Fabrik das Recht haben solle, für von 
ihr hergestellle Ware Lieferbescheinigungen zu erteilen, 
während bisher für die Ausfuhr gewisser Waren vielfach nur 
Bescheinigungen bestimmter Firmen anerkannt wurden. ` Auf 
diese Weise könne ein Werk, das die Herstellung eines neuen 
Gegenstandes aufnehme, von der Ausfuhr ausgeschaltet 
E während für andere Firmen ein Monopol geschaffen 
würde. 

Die Industriekrise in der Tschechoslowakei 


Im Zentralverband der tschechoslowakischen Industriellen 
hat der Generalsekretär Hodacz einen Bericht erstattet, in dem 
er ausführte, daß die kritische Lage der tschechoslowakischen 
Industrie infolge des dauernden Aufstieges des tschechischen 
Kronenwertes sich seit Ende 1921 wesentlich verschlechtert 
habe. Die Zahl der Konkurse und Zahlungseinstellungen von 
Industrieunternehmungen, die im Dezember vorigen Jahres 
41 betrug, ist im Februar 1922 auf 76 gestiegen. Die Zahl der 
Arbeitslosen ist von 22000 am 15. November 1921 auf 49 000 
am 15. Februar 1922 und seitdem auf eine noch wesentlich 
höhere Zahl angewachsen. Die Ausfuhr hat in den ersten 
zwei Monaten dieses Jahres nur die Hälfte der Ausfuhr in der 
gleichen Zeit des Vorjahres erreicht. In der Lebensmittel- 
industrie, die überhaupt nicht mehr ausführen kann, werden die 
Preise, da auch der Inlandabsak nur unbedeutend ist, durch die 
großen Warenvorräte bis unter die Gestehungskosten herab- 
gedrückt. Ebenso kritisch ist die Lage der Glas- und Bau- 
industrie. In der Metallindustrie sind ständig Arbeiterentlas- 
sungen erforderlich. Eine Besserung der industriellen Lage 
kann, nach Ansicht des Berichterstaiters, nur durch Herab- 
sckung der Löhne, der Rohstoffpreise und der öffentlichen 
Lasten erreicht werden. Vor allem müsse die Kohlensteuer 
ermäßigt werden, da infolge der hohen geltenden Steuern der 
Preis für 1t Inlandsteinkohle gegenwärtig 416 tschechische 
Kronen beträgt gegenüber 791 M für deutsche Steinkohle in 
Deutschland und 1370 Al für 1t gleichwertiger englischer Stein- 
kohle frei Berlin. 


LEE 


Angelegendeifen des Dereines 
Zur dringenden Beachtung 
durch die Bezieher, die unsere Zeitschriften durch den Postzeilungsdienst erhalten. 


1. Wir bitten dringend um sorgfältigste Überwachung des Eingangs der von uns bezogenen Zeitschriften. 
Etwaige Unregelmößigkeiten, wie das Ausbleiben einzelner Hefte, bitten wir unverzüglich dem Bestellpostamt 


zu melden und auf Abstellung der Fehler oder Nachlieferung nıcht empfangener Hefte zu bestehen. 
zur Entgegennahme und Erledigung der Beschwerden verpflichtet. 


Die Postämter sind 
Erst wenn keine Abhilfe eintritt oder die 


Nachlieferung endgültig unterbleibt, bitten wir uns zu benachrichtigen. 

2. Von dem Wohnungswechsel bitten wir stets sofort das Postamt des alten Wohnsitzes zu verständigen und bel 
diesem die Umleitung der abonnierten Zeitschriften an das Postamt des neuen Wohnsitzes förmlich zu beantragen. 
Diesem Antrag sind 4 M für jede Zeitschrift beizufügen. Unterbleibt die Zahlung,iso werden die Anträge nicht erleaigt, 


und die Post stellt die Lieferung der Zeitschrift ein. 


Von dem Wohnungswechsel bitten wir außerdem noch den Verlag zwecks Berichtigung seiner Bezieher-Kartei 


unmittelbar zu verständigen. 


Verlag des Vereines deutscher Ingendeure, 


Zeitschrift des Vereines . 
deutscher Ingenieure ° 


hiim A. nm, _ 


Lt KKK 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
EUTSCHER INGENIEURE 


e ENT TI 8 > E VW) SE ZK 6 
D wen were: "e Tr em eg emp 


A CA SZ E EA EZ EE R: D.M E FE o 
NR. 14 SONNABEND, 8. APRIL 1922 BD. 66 
| INHALT: | 
Seite Seite 
Der -Neubau der C. Lorenz A.-O, Berlin - Tempelhot. Von Kreiselpumpen für besondere Zwecke — Die Ölhäfen des Weliverkehrs 350 
0.Schlesinger. . 2. 2 Ce Co m een AA Rundschau: Lokomotive mit turbinen-elektrischem Antrieb — Der elek- 
jahresversammlung der Lichtiechnischen Gesellschaft . . . . . 2... W2 une een der E = Draunkoblenindusine" rag in ar 
Fortschritt und erfahrene Technik. Von A. Rieder. . ..... 43 . alle ~ Druckluftwirlschaft auf Kohlengruben — Verschiedenes. . 35 
: Wirtschaftliche Umschau: Das deutsche Wirtschafisleben im Monat März 
Fesisiellung des Abnutzungswiderstandes. ee 3 — Deutsche Konjunkturtafeln — Verschiedenes. . . . . 2... . 356 
Die Wärmeausnutzung der STEE Von Heilmann Bücherschau: Flugzeugstatik. Von van Gries — Rein-Wirts’ radio l 
und O. H. Hartmann. `, . 2 2 2 2 2 nn nr en... . 45 telegraphisches Praktikum — Eingtinge . . . . . 360 


Der Neubau der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof 


Von Professor Dr. Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg 


Entwicklung des Werkes. Gründe für die Anlage des Neubaues, Wahl des Grundstückes. Lage zu den Verkehrswegen. 
Wasser- und Schienenweg, Kran, Aufzüge, Schmalspur. Errichtung des Hallenbaues und des Hochbaues. Verbindung der 
Transmission mit dem Bauwerke. Decken und Fußböden. Verteilung der Werkstätten. Qang der Erzeugnisse. Heiz- 
und Lüftanlagen. Natürliche und künstliche Beleuchtung. Bewässerung, Entwässerung, Entsäuerung und Klärung. 


Uesamtansichi des neuen Werkes. 


m Jahre 1880 wurde in Berlin die Firma C. Lorenz und Flugzeuge gezwungen, das Werk bedeuiend zu ver- 
gegründet, die sich zunächst mit der Herstellung von größern, um der gewaltig gesteigerten Nachfrage nach den 
Telegraphen — anfangs in geringem Umfange — be- Erzeugnissen der Elektroindustrie nachzukommen, Da die 
faßte. Nachdem der Ort der Fabrik mehrfach gewechselt alte Fabrik keine Erweiterung in großem Stil zuließ, mußte 
hatte, wurden am Elisabethufer geeignete Räume gemietet ein neuer Plab gesucht werden. 
und die Massenanfertigung von Telegraphen-, Fernsprech- Im Herbst 1915 erhielt ich den Auflrag, auf Grund der 
und Eisenbahnsignalgeräten aller Art begonnen. Da nunmehr Fabrikationserfordernisse Pläne für einen großzügigen Neubau 
die Erzeugung ständig zunahm, mußten größere Geldmittel zu entwerfen, im folgenden Winter wurde mit der Errichtung 
nn beschafft werden; dies führte 1906 zur Umwandlung der Firma, der zuerst nötigen Bauwerkteile begonnen, und im Oktober 
d die bis dahin Privatbesik des Herrn Robert Held gewesen war, 1918 war der gesamte Betrieb in den neuen Werkstätten mit 
. in eine Aktiengesellschaft mit einem Kapital von LA MILA. rd. 2400 Arbeitern in vollem Gang. Das neue Werk besteht 
Ze Das Kapital ist nach und nach vergrößert worden, es beträgt in der Hauptsache aus einem Hochbau und einem Hallenbau. 
Gr heute 25% ML A einschließlich 3. ML A Vorzugsaktien. Mit der Bauausführung waren die Firmen Held A Francke 
7 Weitere Mittel beschaffte sich die Gesellschaft durch Ausgabe und Steffens A Nölle, Berlin, betraut. Die Gesamtleitung der 
i von Obligationen im Gesamtbeirage von 6 Mil. A. Neuanlage lag bis zur Inbetriebsekung in meinen Händen, die 
\ Während des Krieges sah sich die Fabrikleitung infolge baulichen und architektonischen Arbeiten hat Ingenieur- 
SA des außerordenilichen Bedarfes an Fernsprech- und Tele: Architekt Karl Stodieck durchgeführt, bei allen technischen 
- fraphengeräien und an sonstigem Heeresgerät sowie auch Einrichtungen war Prof. Otto Ramhuschek ständiger Mit- 
„Wegen der Entwicklung der drahtlosen Telegraphie für Schiffe arbeiter. 
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Abb. 1. Lage des Werkes zu den Verkehrswegen 


Lage des Werkes 


Die Firma stellt her: Telegraphen- und Fernsprechgeräte 
für Post, Eisenbahn, Schiffe, Fabriken, Gruben; Signal- 
einrichtungen aller Art; Anlagen für drahtlose Telegraphie und 
Telephonie; Rohrpostanlagen; Beleuchtungs- und Zünd- 
vorrichłungen für Kraftwagen. Da die Rohstoffe für die ge- 
nannten Artikel (Drähte, Bänder, Stangen, Bleche, Röhren aus 
Messing, Kupfer und Eisen, ferner Gußteile, Hölzer usw.) nıcht 
sonderlich schwer und umfangreich sınd, genügt zum Heran- 
schaffen die Eisenbahn; zur leichten und billigen Beförderung 
von Heiz- und Baustoffen schien aber der Wasserweg wirt- 
schaftlicher. Daraus ergaben sich die Forderungen für die 
Lage des Grundstückes, das südlich von Berlin in Tempelhof 
am Teltowkonal unweit der nach der Hauptstadt führenden 
Landstraße liegt und Bahnanschluß hat, Abb. 1. 


Das Werk liegt also für den Güterverkehr. aber auch für 
den Personenverkehr vorteilhaft, was für die Arbeiterbeschaf- 
fung wesentlich ist. Die von Neukölln kommenden Arbeiter 
können gegebenenfalls mit der Eisenbahn bis zum Fabrık- 
gelände fahren. Außerdem sind noch weitere quie Verbindun- 
gen vorhanden, da mehrere Straßenbahnlinien 5min vom 
Fabriktor entfernt halten und der Bahnhof Tempelhof rd. 
20 min entfernt ist. 


Fördermittel 


Zu den wichtigsten Fördermitteln außerhalb der Gebäude 
gehört die Vollspurbahn. Diese ist von der Neukölln-Mitten- 
walder Bahn abgezweigt und auf der Nordseite des Werkes 
mit einem Standgleis bis zur Lorenz-Brücke, Abb. 2, entlang- 
geführt. Durch eine Weiche werden die Wagen vom Stand- 
gleis an die Fabrikrampe geschoben, die in Wagenbodenhöhe 
unfer einem Regendache liegt und auf die die Ladung un- 
mittelbar herübergeschoben werden kann. Leichte und gerin- 
gere Ladungen werden mit Fuhrwerken auf der Berlin-Tempei- 
hofer Chaussce heran- bzw. fortgebracht. Zum Herbeischaffen 
von Kohlen, Ziegeln, Zement usw. dient der Teltowkonal, der 
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Abb. A Hochbau und Liegestelle für Kähne. 


die Fabrik auf der Südfront begrenzt, un dauf dem Kähne bis 
zu 53603 herankommen können. Für diese befindet sich un- 
mıHelbar vor dem Kesselhaus der Fabrik eine Liegestelle, 
Abb. 3. Ein Laufkran, der sich senkrecht zum Wasser- und 
zum -Schienenweg bewegt und beide bestreichen kann, bringt 
mittels Greifer die Kohlen aus dem Kahn entweder in den 
Kesselhausbunker oder auf den Lagerhof. Der Laufkran stellt 
so eine Verbindung vom Schiff über die Eisenbahn her. Auf- 
und Abwärtsbewegen innerhalb des Geschoßbaues vermitteln 
ein Personenäufzug und drei Lastenaufzüge, darunter zwei 
mit 2X 3m” Bodenfläche, die Lasten bis zu 3t, also fast alle 
Werkzeugmaschinen, unzerlegt befördern. Das ist mit Rück- 
sicht auf die unvermeidlichen Umzüge von Bedeutung. 


. Der Verbindung der angeführten Fördermittel unter- 
einander dient ein weitverzweigies Schmalspurne5 von 500 mm 
Spurweite, yergl. Abb.2. Dieses führt in sämtliche Bauwerke, 
bringt die Güter mit den Platten- oder Kastenwagen in die 
Aufzüge und findet in jedem: Stockwerke des Hochbaues seine 
Fortsebung. Es ist durchweg als Rillenschienengleis, Abb. 4, 
von DU mm Höhe ausgeführt und wiegt rd. 10kg/m innerhalb 
des Hauses, 16kg/m auf den Höfen. Meiner Erfahrung nach 
sollten für Lasten über 31 nie leichtere Schienen gewählt 
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Abb. 2. 
Anordnung der Gebäude und 
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werden, weil sonst 
die Kosten für die 
Instandsekung zu 
hoch werden. An 
den Kreuzungen 
mit den Unterzügen 
mußten mit Rück- 
sicht auf die ge- 
ringe Höhe des 
Fußbodenbelages 

Bruckenschienen 

verwendet werden, 
s. Abb. 5. Dreh- 
scheiben sind nach 
Möglichkeit ver- 
mieden, hingegen 
Ausweichen und 
Abzweigungen sehr 
reichlich gelegt. 
Ihre Unterbringung 
zwischen den Sħit- 
zen des Stockwerk- 
baues ist als eine 
Normahe für die 
ganze Fabrik aus- 
geführt, Abb. 6, 
7,8. Wasserweg, 
Voll- und Schmal- 
spurgleise, Aufzüge 
und Hebezeuge sind 
auf das engste mti- 
einander verbun- 
den, so daß die 
Fördermittel vam 
Kahn und von der 
Erde aus bis in 
das oberste Dach- 
geschoß ohne Sto- 
rung ineinander- 
greifen. 
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Abb. 6. Olelsausweiche. 


Bauliches 


Der Bau des Werkes ist in zwei Hauptabschnitten aus- 
geführt worden: 
1. Herstellung des Hallenbaues, der zunächst für dringende, 
aber vorübergehende Bedürfnisse des Heeres bestimmt 
war, 
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Abb. 7. Abmessungen der Gleisweiche. 


2. Eri ling des Hochbaues (Abb. 9) für die übliche Fabri- 
ion. 

Der Hallenbau bildete eine in sich geschlossene Fabrık 
für 1000 Arbeiter, die vornehmlich Handmontagen unter Be- 
nukung verhältnismäßig weniger Maschinen auszuführen halten. 
Die zugehörenden vorläufigen Nebenbauten mußten nach den 
damaligen Vorschriften in mindestens 20 m Entfernung von- 
einander aufgeführt werden. Das bedingte eine besonders 
sorgfältige Aufteilung der verfugbaren Bodenfläche, damit 
nach Beseitigung der Notbauten die Erweiterung der Haupt- 
bauten nicht behindert wurde. Die Halle wurde im Dezember 
1915 begonnen und im August 1916 fertig. Sie wurde so ein- 
gerichtet, daß sie nach Emstellung des Sonderbetriebes so- 
fort an die Fabrikation des Hauptbaues angegliedert werden 
konnte, und dient heute für den Bau von Elektiromaschinen 
für die drahtlose Telegraphie und die Kraftwagenbeleuchtung. 

Der Hochbau wurde für 2000 Arbeiter bemessen. Er konnte, 
wegen des harten Winters 1916/17, wo der Boden in den noch 
offenen Kellerräumen bis zu 90cm Tiefe gefroren war, und 
wegen der Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Eisen, 
Zement und Mauersteinen nur mit starker Verzögerung und 
unter ständigem Kampf gegen sachliche und persönliche 
Hindernisse erst im Juli 1918 beendet werden. Da der Betrieb 
keine Minute lang unterbrochen werden durfte, ging der Um- 
zug aus dem alten Werk in das neue nur allmählich von 
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Abb. 8. Oleisabzwelguny. 
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Abb. 9. Verderansicht des Hochbaues. 


Abb, 10. rlallenbeu (Aufriß). 
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Abb. 11. Hallenbau (Grundriß). 
| Tischlerei 
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statten. Er bereitete besondere Schwierigkeiten wegen der 
großen Entfernung — die Dampflokomotive, die die Rollwagen 
durch die Stadt zu ziehen hatte, brauchte für jeden Weg mehr 
als zwei Stunden —, doch wickelte er ach dank der Um- 
sicht der Betriebsleiter Wolf und Wehr glatt ab. Auch die 
Erhaltung und Ergänzung des Arbeiterstammes bei der Ver- 
legung des Werkes mitten aus der Stadt in einen entlegenen 
Vorort, zumal im einer innerpolitisch so kritischen Zeit, hat 
große Anforderungen an die Geduld der Betriebsleiter gestellt. 

Sämtliche Gebäude sind Eisenfachwerke. Der Hallenbau 
‘von rd. 3000 m’ Bodenfläche besteht aus drei aneinander- 
gereihten Schiffen mit Oberlichten und .Seitenfenstern. Abb. 10 
und 11. Auf den Nord- und Westfronten wird die Halle durch 
die Gebäude für die Verwaltungs- und Nebenräume gegen 
Nord- und Westwinde geschübt. Der Dachstuhl wird von 
Stußen getragen, die für die unmittelbare Aufnahme der Trans- 
missionslager durchgebildet sind, Abb. 12. Dadurch wird das 
erforderlihe Eisengewicht einschließlich der Befestigung der 
Transmissionen verringert und die Auf- oder Umstellung der 
Werkzeugmaschinen sehr erleichtert. 

Der Grundsas möglichster Eisenersparnis ist auch im 
Hochbau durchgeführt. Zu diesem Zweck entspricht der Ab- 
stand der Deckenträger der noch zulässigen Lagerentifernung 
von 23m, so daß man ohne Zwischenlager für die Trans- 


missionswellen auskommt, die einheitlich mit 55mm Dmr. fur - 


leichte und 75mm Dmr. für schwere Antriebe gewählt sind. 
In der Halle dagegen, in der die Trägerteilung 5m beträgt, 
hängt zwischen je zwei Stehlagern in den Stußen ein normaıes 
Hängelager an den Verbindungsiträgern. Damit im ÖGeschoß- 
bau alle Lagerböcke gleiche Höhe halten, mußten die Unter- 
flansche der Deckenträger bündig gelegt und die durch die 
verschiedenen Trägerhöhen entstandenen Höhenunterschiede 
der Oberflansche durch den Fußboden ausgeglichen werden. 
Dadurch wurde an den Unterflanschen eine einheitliche Be- 
festigung für die Vorgelegeträger ermöglicht, die einfach an- 
geklemmt sind, ohne daß ein Loch in den Deckenträger ge- 
bohrt wird, s. Abb. 13. 

Die Steineisendecken des Hochbaues sind mit Winkel- 
eisen so gestelzt, daß zwischen Deckenunterkante und Unter- 
_flansch das Maß h übrig bleibt, um die Vorgelegeiräger ein- 
zuschieben. Diese tragen unten angenietete Ausgleichstücke 
mit der Neigung 1:14 der Trägerflansche. Die Form der Klemm- 
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“an der Oberfläche geolt. 
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“TAbb. 12 Aufnahme der Transmission durch die Hallenslützen. 


platten hängt davon ab, ob es sich um Endklemmung a oder 
Mittelklemmung b (Abb. 13) handelt. Die geschilderte Durchbil- 
dung der Eısenbauten gestattet, bei Verwendung der genormiten 
Eisenbalken für die Vorgelege und der an die Hauptdecken- 
träger anklemmbaren Hängelager eine Dreherei mit 100 Ma- 
schinen in drei bis vier Tagen betriebsbereit aufzustellen. 

ie Decke kann ım Erdgeschoß, in dem schwere Maschinen 
untergebracht sind, mit 2000 kg, in den Stockwerkbauten überall 
mit 1000 kg/m? belastet werden. Wo sich im Erdgeschoß noch 
größere Belastungen als 2000 kg/m? ergeben, hat man es vor- 
Gezogen, die Fundamente bis auf den gewachsenen Boden 
durch den Keller durchzuführen. Dies war aber nur beı 
wenigen Maschinen, insbesondere bei den großen Reibung- 
A D notwendig. 

Die Fußböden sind in der Halle mit Holzziegeln von 
10 X 10cm gepflastert. Sie sind auf 20 cm dicker Betonschicht 
in Teer verlegt, in den Fugen mit Zement verschlemmt und 
In den Stockwerken des Hochbaues 
wollte man durch niedrigere Fußböden an Raumhohe ge- 
winnen; daher wurde auf den vorhandenen Steineisendecken 
2cm dickes Steinholz der Konit- und der Sanitas-Gesellschaft 
angebracht, das sich in den drei Jahren des Gebrauches 
als elastisch, geräuschlos und staubfrei bewährt hał. 


` Ausdehnfugen sind an allen wichtigen Stellen freigelassen 


worden, damit keine Risse entstehen. Die Höfe sind mat 
Granitstein gepflastert; der Fußboden in den Kleiderablagen 
und Aborten besteht aus Asphalt, während die Glüherei, Beize 
und Wagenhalle mit säurefesten Klinkern, die Heizzentrale, 
as Brenne und der Akkumulatorenraum mit Fliesen bekleidet 
sind. 

Das Gelände der großen Halle liegt 8 m über dem Spiegel 
des Teltowkanals und fällt daher gegen den Treidelweg mit 
einer hohen Böschung ab. Zwischen Halle und Kanal sind das 
Kesselhaus und die neue Tischlerei errichtet, da sch Kohle 
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Abb. 15. Werdegang der Erzeugnisse, 
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Abb. 13, Befestigung der Vorgelegeliäger. 


a Endklemmung g Flacheisen 

b Millelklemmung h Höhe zwischen Deckenunter- 
c Deckeniräger kante und Trägerunterflansch 
d Klemmpia i Hohlziegel 

e Ausgleichsluck k Zemenlesttich 

J Vorgelegelräger 4 Steinholziußboden. 
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Abb. 14. Bau der Fullermauer fur Kesselhaus und Tischlerei. 
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Abb. 16. Anordnung der Werkställen im Hochbau. Abb. 17. Sitzungssael. 


ind Holz leicht hierherschaffen lassen. Damit die auf dem Durchfahrten für Wagen (Feuerwehr) möglich sind, als sonst 
werden dc ankommenden Güter nicht so hoch gehoben zu die Baupolizei gestattet hätte. 

a . .. DÉI 

uchen, wurden diese Gebäude auf der Höhe des Fabrikationseinrichtung im Hochbau 


Treidelweges, al 2 
. also 8m unter Fabrikgelönde, errichtet und 
gegen den Erddruck durch eine Stärke Fuficrmauer, Abb. 14, Der Raum und die Abteilungen sind im Hodıbau auf 


VIN, Hierbei wurde noch erreicht, daß die chwa 15m Grund des Werdeganges des Fabrikates, der in Abb. 5 nach 
d en Bauwerke nur 7m über das Gelände hcrausrauen, also Arbeitsstufen und Werkstätten dargestellt ist, so verteilt, dab 
er Halle kein Lichtwegnehmen, und daß wesentlich schmalere sich das Erzeugnis ungestört von unten nach oben bewegt und 
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a Tisch . m Hackslock 
b Warmlisch n Herd . 
c Spu.einristlung o Warmwasserbereiler 
d Kochkessel p Wirischaftsmaschinc 
e Gasherd d Mil- 
S Karloffelkocher r Fleisch- Kocher 
g Kippiöple S$ Gemuse- i 
A Ausguß t Kartoflel-Schälmaschire 
i Gemüse-Schneidmaschine u Karloflel- Waschmaschine 
k Eısschrank u Spüulbecken’ 
/ Fleischbecken w Fahrstuhl 

A Vorräle 

B Anrichle 


C Beamtenküdıe 

D Gemüse-»Pukraum 

E Fleisch-Reinigung 

F Arbeiterküche 

G Speisenausuabe 
H Geschirr-Reinijung 

J Gemüse-Reıinıgung 


Abb. 18 u. 19. Einrichtung der Küche. 


der Gleichstrom in keiner Weise unterbrochen wird. Die Roh-- 


stoffe wandern aus dem Keller zunächst zu den schweren 
Maschinen, dann zu den leichteren; in den oberen Stockwerken 
folgt die Montage von Hand, und schließlich lagern in den 
Dachgeschossen die Ferligerzeugnisse. 

Im Keller sind die Lager für Rohstoffe und Altstoffe unter- 
gebracht. Die Abfälle fallen aus den oberen Geschossen 
durch zwei in starken Mauerpfeilern ausgesparte Abwuri- 
schächte in das Lager. Im Keller befinden sich weiter die 
Verteilstellen für Dampf, Elektrizität, Gas, Wasser, ferner die 
Beiriebswerkstatt für die im ganzen Hause vorkommenden 
Ausbesserungen. Um die schweren und mit Erschütterungen 
arbeitenden Maschinen gut stuken zu können, hat man die 
Stanzerei in das Erdgeschoß verlegt; daran schließen sich die 
mit der Stanzerei im Pendelverkehr stehenden Abteilungen, 
die Schleiferei, die Glüherei und die Beizerei. Ebenerdig 
mußien aus naheliegenden Gründen auch die Räume für die 
Kraftwagen und die Feuersprike, die Arbeiterannahme, die 
Unfallstelle sowie für den Einkauf und Versand der Waren 
untergebracht werden. Im I. Stockwerk liegen die Geschäfts- 
räume für Betrieb, Konstruktion und Verwaltung, außerdem 
die Direktorenzımmer und der Sißungssaal, Abb. 17. Die 


Decken dieser Räume sind durch Einziehen von Gipsdoppel- 
dielen schallsicher gemacht; ferner liegen darüber im Il. Stock 
möglichst. ruhig arbeitende Werkstätten: der Fernsprech- und 
Telegraphenbau, der Bau von Geräten für drahtlose Tele- 
graphie, ein großes Prüffeld und die Lehrlingswerkstatt. Im 
IL Stock werden Schrauben und sonstige kleine Einzelteile 
teils auf Drehbänken, teils auf Automaten und Revolverbäanken 


hergestellt, ferner Vielfach-Umschalter und Rohrpostgcräte. 
Die Sudwestecke dieses Geschosses ist an die Fertigguß-_ 
G. m. b. H., eine Schwestergesellschaft, vermietet. Eine Treppe 
höher befinden sich die Montage- und Prüfräume. für Haus- 
fernsprecher und Klappenschränke, ferner die zum Verschonern 
der Erzeugnisse dienende Lackiererei, Vernickelei und Po- 
liererei sowie die Bohrerei und die Fräserei. Im Dachgeschoß 
werden die schweren Teile gelagert, außerdem liegen dort die 
Küche, Abb. 18 und 19, die Speiseräume für Beamte und Ar- 
beiter, die Lichtpauserei, der Vortragsaal und eine Ausstellung, 
wo Kunden die Erzeugnisse besichtigen können. Ganz oben, 
im Spißdach, befinden sich die fertigen leichten Teile und das 
Archiv für abgelegte Zeichnungen und Papiere. 

[A 1005] (Forts. folgt.) 
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Jahresversammlung 
der Lichttechnischen Gesellschaft 


Die Lichttechnische Gesellschaft in Karlsruhe veranstaltete 
am 2. und 3. März ihre erste Jahresversammiung Der Vor- 
sisende, Prof. Teichmüller, erstattete_den Jahresbericht. 
Er konnte dabei von einem erfreulichen Zuwachs der Mit- 
gliederzahl von 100 auf 142 berichten. Daran schloß sich der 
Festvortrag des Vorsikenden über die Entwicklung der 
Lichttechnischen Forschung. Hierbei wurde auch 
der Verdienste Hans Buntes um die Forschung auf dem Ge- 
biete der Gasbeleuchtungstechnik und UÜlbrichts auf dem Ge- 
biete der Photometrie gedacht, und die. beiden Forscher 
Bunte und Ulbricht wurden zu Ehrenmitgliedern 
der Gesellschaft ernannt. 

Dem Hauptvortrag folgten zwei längere technische Mit- 
teilungen. Prof. Eiliner berichtete über einige mit August 
Schneider zusammen ausgeführte Untersuchungen über die Ver- 
brennungsvorgängeinderBunsenflamme von 
stehenden Gasglühlichtbrennern. Diese Unter- 
suchungen haben ergeben, daß entgegen der seitherigen An- 
schauung die Verbrennung von der inneren Brennfläche begin- 
nend bis zur Manlelzunge gleichmäßig fortischreitet und in 
dieser vollendet wird. Außerdem sind durch photometrische 
Messungen die Beziehungen zwischen dem Heizwert des 
Brenngases, dem Flammenvolumen und der Flammentempera- 
jur zu der Strahlungsstärke der Glühkörper festgelegt worden; 
es hat sich gezeigt, daß in gewissem Umfange der Devillesche 
Sak gültig ist, wonach die Lichtstrahlung des Gluhkörpers pro- 
portional dem Heizwert des Brenngases ist. 

Dr.-Ing. Halbertsma berichtete über Neuerungen 
in der Glühlampentechnik und führte dabei neue 
Lampen der Firma Philips in Eindhoven vor, nämlich eine 
Lampe für 220 V, 50 Per./s und 1% HK bei einem Verbrauche 
von 3 W. Diese Kicinlampe ist eine Metallfadenlampe, bei 


der der Faden in der gewöhnlichen Weise zwischen Haltern 
hin und her gewickelt ist. In dem Sockel befindet sich ein mit. 
dem Faden in Reihe geschalteter Kondensator. Die Lampe tritt 
“also in Wettbewerb mit den Glimmlampen. Eine andere Lampe 
ist die von der genannten Firma mit Argenta bezeichnete 
Lampe für 110V und 75 W, deren Glaskugel aus einem voll- 
ständig diffus durchscheinenden und doch wenig Energie ver- 
zehrenden Milchglas besteht. 


Zulet führte der Vortragende die neue von Dr. Holst, 
Oosterhuis und Bruines erfundene Wolfram- 
bogenlampe vor, ein Lämpchen von der Größe und äußer- 
lichen Art einer Glühlampe. Statt des Wolframdrahles 
befinden sich im Innern zwei durch eine kurze Funkenstrecke 
getrennte Wolframkügelchen. Die Entladung zwischen ihnen 
wird durch eine dritte Elektrode von besonderer Form und 
anderm Stoff eingeleitet, die sich, wie es früher bei der Nernst- 
lampe der Fall war, nach Enizundung von selbst ausschaltet. 
Die Entladung wird mit 220 V Spannung eingeleitet. Im Betrieb 
verbraucht die Lampe 25 bis 30 V. Sie wird überall da 
eine große Rolle spielen, wo es sich um Lichtabgabe einer 
möglichst punktförmigen Lichtquelle mit einer möglichst großen 
Leuchtdichte (Flächenhelligkeit handelt; diese beträgt hier 
15 HK/mm? (vergl. ETZ 1922 S. 159). 


Mit der Jahresverssammlung war ein Einführungs- 
kursus in die Lichttechnik verbunden, der am 3. und 4. März 
in 13 Vortragsstunden abgehalten wurde. Der Erfolg der 
Vortragsreihe, an der 44 Hörer teilnahmen, kann aß sehr 
befriedigend bezeichnet werden, so daß die Gesellschaft sich 
zur Wiederholung und Fortsekung des Kursus angeregt sieht. 
Außerdem war eine Ausstellung veranstaltet worden, die in 
anschaulichen Beispielen den Unterschied zwischen gułer und 
schlechter Beleuchtung vorführte, und zwar der Gesamtbelcuch- 
tung von Innenräumen und besonderer Beleuchiung von Schau- 
fenstern, Arbeitspläßen, Spiegeln u. dergl. [M 79] 
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Fortschritt und erfahrene Technik 
Von A. Riedler, Charlottenburg 


n früherer Zeit, noch in den Wer Jahren, war großer Fort- 

schritt möglich nur durch Anwenden einer einigermaßen 

richtigen neuen Einsicht, aus Erfahrung oder wissenschaft- 

licher Überlegung gewonnen. Damals genügte auch das 
Erfassen eines neuen OestaltungsgeJankens, der einige Vor- 
teile versprach. 

Das ist ch) ganz anders geworden, teils wegen der Kette 
der schon erreichten Fortschritte, teils wegen der völlig ver- 
änderten Schaffensbedingungen unsrer Zeit. 

jest können nur erfahren geleitete wirklichkeits- 
gerechte Versuche neue Erkenntnis bringen und nur unter 
Mithilfe der Fachindustrien. Nur solcherart ge- 
wonnene Erkenntnis gestattet fruchtbringende Anwendung. 
Nur in solchen Versuchen liegt weitere Fortschrittsmöglichkeit 
und unsre Zukunft. Das ahnen wohl alle, handeln aber oft 
dagegen. 

Es wäre deshalb notwendig, die zukunftwichtigen Grund- 
säke allen Ingenieuren in Erinnerung zu bringen, auch wenn 
sie sih nicht mit Einzelheiten des Sonderfaches befassen 
wollen. Dies allgemein zu versuchen, erscheint jedoch ganz 
aussichtsios, weil alle maßgebenden Grundbegriffe längst für 
einseitige theoretische Betrachtungen verbraucht und ver- 
deutet sind. Hingegen scheint es möglich, Verständigung uber 
diese Frage zu erzielen an der Hand eines allgemeinverständ- 
lichen Beispiels. 

Den Anlaß hierzu bietet die Veröffentlichung von Professor 
Dr. Becker: „Vervollkommnung der Kraft- 
fahrzeugmotoren“ (R. Oldenbourg, München).) 

An der Hand dieses Buches lassen sich entscheidende Zu- 
kunftswege oul kennzeichnen. Es behandelt die Ergebnisse 
des Wettbewerbs für Leichtmetallkolben, der vom Reichs- 
verkehrsminıster veranstaltet wurde, und eine Übersicht über 
mögliche Motorverbesserungen ist vorangestellt. Beide Teile 
enthalten neue Erenntnisse, neue Anwendungen und eine Fülle 
von Anregungen, die den Geist der kommenden Zeit er- 
kennen lassen. 


L Neue Erkenntnisse 


Die Physik muß umlernen! Sie hat sich bisher nur mit 
der Frage des Wärme f ort leitungsvermögens der Körper be- 
faßt und nicht mit der Vorfrage, wie denn die Wärme in die 
Körper einströmt, welches die Wärme z u leitungseigenschaften 
sind. Diese Vorfrage besagt zugleich, daß sie nicht nur ge- 
legentlich zu stellen ist, sondern zumeist die wichtigere sein 
wird, daß es einseitig ist, den Wärmezufluß festzustellen, 
ohne zu wissen, wieviel Wärme in den Körper eindringt und 
dann fortzuleiten ist. Immer ist die physikalisch-thermische 
Doppeleigenschaft das Maßgebende. Die Versuche haben 
erwiesen, daß bestimmten Leichimetallen hohe Wärmeleit- 
fähigkeit und zugleich geringe Wärmeaufnahme eigen ist. 
Der schlechtest geeignete Baustoff für Maschinenteile, in denen 
ein zulässiger Wärmestand nicht überschritten werden soll, 
ist das Eisen, das die Wärme gierig aufnimmt, sie indes 
neck fortleitet und dadurch Wärmestau und Überhikung, 
GE der Kolbenböden, und Frühzündungen verursacht. 
sh ist das Eisenzeitalter der Kolben und ähnlicher wärme- 
a Maschinenteile geschichtlich erledigt, und das der 
Die V etalle beginnt, jedoch nicht mit Aluminiumlegierungen. 
kolb ersuche haben die Überlegenheit der Magnesium- 

ie wi SCH, de bei bestimmter Herstellung 
Se? arme sehr schlecht aufnehmen, die geringe auf- 
ae Wärme jedoch gut forlleiten. Diese neue Er- 
Metallfiä schließt sich an eine alte Erfahrung an: hochpolierte 
abe achen wirken als Wärmeschub. Die Versuche haben 
Unebenneigt, daß das Polieren, das ist das Abschleifen der 
dab di war oder die bloße Flächenbearbeitung nicht genügt, 
schaft armeaufnahme vielmehr von den Metallceigen- 
entschei er und von der Art der Bearbeitung (Verdichtung) 
alle Arte end. abhängt. Das sind fruchtbare Erkenntnisse für 
lauf b n wärmebeeinflußter Maschinen, in denen der Wärme- 

eherrscht werden muß. 

rechten Wea ‚Ingenieure in dunklem Drang sich oft des 
die recht Eifer nicht bewußt sind, beweisen einige Patente, 


rfahrene sich i y 
nung der ne haben erteilen lassen, zwar in Vor 


untauglicher un Erkenntnisse, aber unter Anwendung ganz 
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Al die Wärmeaufnahme soll dadurch be- 
Se daß der Kolbenboden mit einem schlechten 
kleidet wird. Aber eben dieser leitet die 


1) Siehe auch 7.1922 e 220, 


Wärme nicht fort, sondern wird zum Wärmespeicher, der die 
Mittellemperatur des Verbrennungsraumes annımmt und Fehl- 
zundungen unfehlbar herbeiführt, statt sie zu beseitigen. 


N. Fruchtbringende Anwendung der Erkenntnisse 


1. Schon bei den Wettbewerbsversuchen wurden die Moto- 
ren mit richtig wärmeleitenden Leichtmetallkolben verschen und 
die Verdichtung erhöht, weil nunmehr die wesent- 
lichste Ursache der Frühzundungen, der überhikte Kolben- 
boden, wegfiel, während die Selbstzundungsgrenze, selbst von 
Benzingemischen, genügend weit ablag und auch der Einfluß der 
Resigase sich durch richtige Bauart vermeiden lieb. Das Er- 
gebnis war eine 20prozentige Leistungssteigerung und zugleich 
en um 20 vH verminderter Brennstoffver- 
brauch bei einer Wärmeausnukung von 34vH, was allein 
schon in unserer Zeit wirtschaftlich großen Fortschritt bedeutet. 

2. Durch richtige Motorbauart wird jedoch eine achifache 
Vorverdichtung erreicht werden und eine Wärmeaus- 
nutzung von 50 vH, und zwar mit einfachem Vergaser- 
betrieb, was die Aussichten des Hochdruckbetriebes für Rasch- 
lauf sehr einschränkt; denn dieser vermeidet zwar die Früh- 
zündung gründlich, da statt des Gemisches nur Verbrennungs- 
luft verdichtet wird, aber er legt die Gemischbildung in die 
geringe Zeit nach dem Hubwechsel, wo sie nie richtig ge- 
lingen kann, während der Hochdruck nur Verluste an Wärme 
und Arbeit bringt. 

A Allgemein sollen Ingenieure von dem Roßkurmittel der 
Kühlung erst dann Gebrauch machen, wenn die Mittel zur 
Beherrschung einer hohen Wärmelage erschöpft sind. Das 
gilt für alle wärmeempfindlichen Maschinen. Es sind des- 
halb Versuche an größeren Maschinen mit richtig wärme- 
leitenden Kolben eingeleitet, auch an Kompressoren. Jede 
Betriebstorung durch mangelhaften Wärmelauf muß und kann 
vermieden werden. 

4. Die Halfte des Schmieröls wurde erspart, weil es an 
den Leichtmetallkolben nicht verdampft und nicht festbrennt, 
die Ölkrusten daher nicht ins Schmieröl gelangen und dessen 
Schmierfähigkeit nicht verdorben wird. 

3. Ein noch nicht gewerteter Fortschrit kommt hinzu: 
Weil kein verbranntes Ol die Schmierfähigkeit verdirbt, be- 
halten die Lagerstellen ihre Glätte, während früher das ver- 
dorbene Öl an allen Lagern den bekannten Maltglanz auf- 
gerauhter Lagerflächen erzeugte. Die Lebensdauer wird 
erhöht. 

o Richtig wärmeleitende Leichtmetallkolben erfordern 
richtige Metallegierung und besondere Herstellungsart (Ver- 
dichtung). Das wird hoffentlich die Folge haben, daß künftig 
der Einzelkolbenbau unlohnend wird, daß die Kolben nur in 
bestimmten Größen hergestellt werden, und daß der Unfug 
verschwindet, daß für SOpferdige Leichtmotoren, die für Last- 
wagen, große Personenwagen, Motorpflüge usw. fast allein 
in Frage kommen, jede Fabrik verschiedene Modelle hegt, die 
meist aus einer Kette übler Erfahrungen erwachsen sind. 


Ill. Wissenschaft. Gestaltung und erfahrene Technik 


Der Wetibewerbsbericht Prof. Beckers sowie die vor- 
geschaltete Übersicht über die Fortschrittsmöglichkeiten ent- 
halt auf jeder Seite mannigfache Anregungen wissen- 
schaftlicher Art, weil alle Grundlagen wissenschaftlich 
einfach und klar dargestellt sind, und er enthält zugleich eine 
Fülle von Anregungen zu neuen Gestaltungen, weil an 
allen wesentlichen Stellen Ausblicke ın dieser Richtung ge- 
boten sind. Schon die Einleitung gibt einen wichtigen Aus- 
blick auf die Verbesserung der Verkehrsmittel, und 
zwar dahin: Unsere Schienenhahnen erfordern eine Totlast, 
die ein ungeheuerliches Vielfaches der Nuklast wird, so daß 
auf Steigungen, schon bei 15 vH, die Fortbewegung der Tot- 
last je nach der Zuggattung oder der Zuabesekung 6 bis 
37PS erfordert, während die Nukarbeit verschwindend klein 
ist (0,6 PS), daher große Steigungen nur unter großem Umweg 
überwindbar sind. Das liegt im Wesen der Schienenbahn, die 
keinerlei Vorteil bietet als ihren geringen Rollwiderständ, die- 
sen Vorteil aber ins Gegenteil verkehrt, weil schwere Zuge nur 
mit schweren Maschinen gefahren werden können, um auf 
der glatten Schiene die erforderliche Formänderung und Haf- 
tung zu erzielen. Dazu kommen d!e Nachteile des Schienen- 
zwanges. Die Eisenbahnen sind nur Transportmittel von Bahn- 
hof zu Bahnhof, während aller Verkehr sich von Tür zu 
Tür vollziehen soll. Es obt eigentlich nur zwei Arten wahrer 
Massengüter: Kohle und lebende Menschen. Die Anregung 
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Beckers besagt: Laßt den Güterverkehr zunächst außer 
Betracht, schafft aber für die Menschen das Kleinkraft- 
rad! Es kann bei geringstem Totgewicht tätiges, höchst- 
wertiges Verkehrsmittel von Tür zu Tür werden. 


Bei uns wird die bloße Erörterung von Verkehrsfragen ab- 
geschnitten durch das Gaukelbild der „Elektrifizierung“ 
des Eısenbahnbetriebes, die aber nur dann hohen Sinn hätte, 
wenn man de Wasserkräfte der Gebirge und die Energie der 
Gezeiten an der Meeresküste ausnußte und künftig kein 
Kilo Kohle mehr für Kraftzwecke verbrannt 
würde. Die Wasserkräfte haben wir nicht, könnten ihren Ausbau 
auch nicht bezahlen; die Lösung der andern Aufgabe ist noch 
nicht einmal technisch begonnen. An die „Elektrifizierung“ 
wird jedoch felsenfest geglaubt, dank der unermüdlichen 
Werbearbeit einiger Unternehmungen, die einträgliche Millio- 
nengeschäfte machen wollen, indes mit Milliardenaufwand nur 
erreichen können, daß die Milliardenwerte der vorhandenen 
Transportmittel entwertet werden, während das Grundübel, das 
Mißverhältnis zwischen Nub- und Totlast, unverändert bleibt, 
daß aber unser wertvollster Besik, die Braunkohle, in wenigen 
Jahrzehnten verbraucht sein wird und daß der ganze viel- 
gliederige Verkehr den Störungen weniger Kraftwerke aus- 
gesekt wird. Die Industrien, die bereit wären, naheliegende 
Verbesserungen der Wärmewirtschaft des Lokomotivbetriebes 
einzuführen, wissen ein Lied davon zu singen, wie sehr das 
Goßenbild der „Elektrifizierung“ jeden Schritt vorwärts aufhält. 


Hier ist Anlaß, vom Wesenskern der Technik zu 

sprechen. Die wissenschaftlichen Anregungen und 
Absichten sind endics; sie zählen nah Hunderten zu 
jeder Frage, je nach den Annahmen, die jeder einzelne 
machen kann. Die neuen Gestaltungsgedanken zählen nach 
Tausenden, je nach den selbstgewählten Gestaltungs- 
absichten, die an sich alle richtig sein können. Die rich- 
tige, erfahrene Technik jedoch, de die Bedin- 
gungen der Wirklichkeit richtig erfaßt, gestattet oft 
nur einen einzigen, den richtigen Weg zur Lösung einer 
ncuen Aufgabe. 
.... Das Verkennen dieser Tatsachen kostet der Industrie 
jährlich vivle Millionen für Fehlversuche und Fehlarbeit. In 
jeder Fabrik finden sich Ingenieure, die einen der hundert 
wissenschaftlihen Leitgedanken verwirklichen wollen oder 
einen der tausend neuen Gestaltungsgedanken, ohne hierbei 
die schwierige Wirklichkeit richtig zu würdigen. 

Konnte ich doch in Engelszungen reden, um den jungen 
Mitarbeitern der Industrie diese Grundfeste technischen 
Denkens klarzumachen! Und könnten doch diese Zeilen auf 
das augenfälligste diesen Riesenunterschied gegenüber bloßen 
wissenschäftlichen und Gestaltungsgedanken dartun! 

Auf Engelszungen hat aber schon in biblischen Zeiten 
niemand gehorcht, und auch den allerdicksten Fettdruck liest 
niemand mehr in unserer Zeit! Ich will deshalb nur versuchen, 
an einem Beispiel dieses Wesen der erfahrenen Technik 
verständlich zu machen, indem ich nach meiner Kenntnis der 
Sache die Bedingungen kennzeichne, unter denen das er- 
wälnte  verkehrsumwälzende Kleinkraftrad gelingen 
könnte. Andre mögen andre Bedingungen stellen, meist gibt 
es doch nur einen technisch richtigen Weg, oder die 
Lösungen der Aufgabe sind nahe verwandt. Sonst wäre jedes 
Streben vergeblich, zu Einheitsteilen und einheitlichen Bau- 
weisen zu gelangen. 


Diese Bedingungen sind im wesentlichen: 


. 1. Der 2- bis Spferdige Motor muß in seinen Lebens- 
gliedern, in Triebwerk und Schmierung höchsten Anforderun- 
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gen genügen, und sein Eigengewicht samt Rad (Totlast) darf 
höchstens ein Viertel der Nublast (1 Mann mit 20 kg Gepäck) 
betragen. Diese Bedingung allein zeigt schon, daß alle Be- 
strebungen, von der „Motosacoche“ bis zum Rollbreit, Fehl- 
geburten waren, daß keines der vielen „Motorräder“ genügt. 

2. Der Motor muß das Rad unmittelbar antreiben, ohne 
Ketten, Riemen u. dergl., die meist mehr Störungen verursachen 
als der Motor, die sogar von der Witterung abhängen. Jedes 
Schaltgetriebe ist zu vermeiden; sie taugen nicht für den 
Kleinbetrieb in der Hand von Ungeübien und Sorglosen. 

Auf große Fahrgeschwindigkeit ist kein Gewicht zu 
legen, es wird doch nur Unfug damit getrieben; aber gewöhn- 
Ber Steigungen müssen ohne Schaltung mit etwa 20km fahr- 

ar sein. 

4. Keine Kraft oder Gegenkraft außer dem Drehmoment 
darf einen wirksamen Hebelarm finden. Alle Kräfte müssen 
ausgeglichen sein und in der Radebene liegen. 

5. Der Motor muß in wenigen Minuten an jedem vor- 
handenen Fahrrad anbringbar sein, ohne jede Nacharbeit 
außer der Verbindung eines Hebels mit der Vergaserdrossel, 
und die Tretvorrichtung des Rades muß unverändert bleiben. 
Diese Bedingung ist zugleich wirtschaftlicher Art. Es gibt 
gegenwärtig weite Gegenden mit mehr Fahrrädern als 
betriebsbereiten Personen. Diese Milliardenwerte dürfen nicht 
entwertet, sie müssen neu belebt werden. | 

6. Der Motor darf beim Umfallen oder Verstauen des 
Fahrrades nicht beschädigt werden, muß daher bei bester 
Zugänglichkeit durch unempfindliche Radteile überdeckt sein. 
Und eine Organisation muß geschaffen werden, die es 
jedem Fahrer ermöglicht, seinen schadhaft gewordenen Motor 
gegen Zahlung der voraussichtlichen Wiederherstellungskosten 
in jedem Dorfe gegen einen beiriebsbereiten umzuwechseln. 

Diese und weitere Bedingungen wird nur erfüllen können, 
wer in den Tiefen des Sonderfachs Bescheid weiß, wer alle 
zwingenden Bedingungen der Wirklichkeit richtig würdigt und 
sich zugleich so hoch erheben kann, daß er die Nachbar- 
gebiete, die Fachindustrien übersieht und mitihrer Hilfe 
zwischen den Bedingungen hindurch einen, den richtigen Weg 
findet. In freier Übertragung, doch zutreffend kann der Vers 
laufen: 

„Denen’s dann noch will gelingen, den richtigen Weg 

zu finden, 

Seht, Meister nennt man die!“ | 

Keiner kann mehr Meister sein in unserer Zeit, der 
die Wirklichkeit nicht richtig sieht und nicht die Nachbar- 
technik, die er zur Überwindung der Schwierigkeiten heran- 
ziehen muß. Die von Prof. Becker eingeleiteten und durch- 
geführten einheitlichen Versuche in motortechnischer, 
thermischer, chemischer und metallographischer 
Hinsicht bieten ein Musterbeispiel der richtigen Pfadfindung 
und auch des großen Erfolges durch das Zusammenwirken 
auf allen Stufen, vom Bäustoff bis zum Maschinenbetrieb. Im 
Geiste dieser heutigen erfahrenen Technik muß die Fach- 
bildung den Nachwuchs erziehen, nicht einseitig nach 
Theorien und ihren Annahmen oder nach freien Gestal- 
tu ngs möglichkeiten und unbehinderten Absichten, die der 
Industrie nur unnüuß Geld kosten. Beckers Buch ist außerdem 
durch seine Anregungen besonders geeignet, jedem Ingenieur 
das Bewußtsein beizubringen: Alles Bestehende ist ers* der 
rohe Anfang des Vollkommenen, das aus dem Zusammen- 
wirken der bisher viel zu sehr getrennten Zweige der Tech- 
nik erwachsen kann. Und das ist das Herrliche unsres Be- 
rufes, daß sich in ihm Erkenntnis und Fortschritt als unend- 
lich erweisen. (A 1177| 
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Feststellung des Abnutzungswiderstandes 


LA Brinell berichtet in Jernkontorets Annaler 1921 
Heft 9 über ein neues Verfahren zur Feststellung des Ab- 
nußungswiderstandes von Metallen, Legierungen und andern 
festen Körpern. Die dazu benukie Maschine besteht aus einer 
4mm dicken senkrechten Scheibe von ursprünglich 100 mm 
Dmr. aus weichem, gut ausgeglühtem Martinstahl, die nur 
19 Uml./min macht, damit eine Erwärmung, die die Ergebnisse 
beeinflussen könnte, vermieden wird. Das Probestück, das 
eine ebene Seite und mindestens eine gerade Oberkante 
haben muß, wird unter einem bestimmten Druck durch einen 
Probenhalter mit der ebenen Seite gegen die Stirnseite der 
Scheibe gepreßt. Uber dem Berührungspunkt zwischen der 
Scheibe und dem Probestück ist ein Glastrichter angebracht, 
aus dem ein ununterbrochencer Strom reinen Quarzsandes 
zwischen die Scheibe und die Probe läuft. Die Zeit und der 
Druck für die Probe werden für die verschiedenen Werkstoffe 
so gewählt, daß die größte Abnukung in der Regel nicht mehr 


` 


als 0,8mm und die kleinste nicht weniger als 0,2mm beträgt. 
Bei größeren Tiefen werden die Ergebnisse ungenauer. Die Tiefe 
des von der Scheibe durch den Sand weggescheuerten Teiles 
wird mit Hilfe eines Mikrometers oder Tiefenmessers ge- 


messen. Als Maß für den Abnukungswiderstand gilt Nm = = 


wobei a den Inhalt des abgenukten Segments in mm’ auf 1 mm 
Scheibendicke bedeutet. Brinell hat verschiedene Tafeln für die 
Segmenttiefe h = 0,01 mm bis 2,7 mm, steigend um je 0,01.mm, 
und für 100 bis 97,5mm Scheibendurchmesser ausgerechnet. 
Diesen Tafeln können die entsprechenden Werte von a und Nm 
entnommen werden. Das beste Material für die Scheibe ist 
nach Brinell geglühter schwedischer Martinstahl mit 0,10 vH 
Kohlenstoffgehalt. Härterer Stahl reißt den Sand nicht mit, 
und andre, weichere Werkstoffe, wie Holz und Leder, können 
nicht in der Gleichmäßigkeit erhalten werden, die bei ver- 
gicichenden Proben erforderlich ist. Versuche mit Sand von 
verschiedenen Korngrößen zeigten den wesentlichen Einfluß 
der Korngröße. (Stahl und Eisen vom 9. März 22) |M 90] 
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Die Wärmeausnutzung der Kolbendampfmaschine 
Auf Grund der neuesten Versuche von W. Schmidt, Cassel, und von R. Wolt A.-G., Magdeburg 


dampfmaschine zu steigern, sind im wesentlichen zwei 

Wege zu unterscheiden: Die Erweiterung der bis- 

herigen Drucktemperatur- und Volumengrenzen sowie 
die Verminderung der Verluste. Lebitere ist zum Teil die not- 
wendige Voraussekung für die erfolgreiche Erweiterung der 
Drucktemperatur- und Volumengrenzen bei der Kolbendampf- 
maschine. Insofern stehen also beide Bestrebungen im engsten 
inneren Zusammenhang. 


Den Versuchsergebnissen der Vierfach - Expansions- 
maschine, Z. 1921 S.718, Zahltentafel 3, liegen im wesentlichen 
folgende Maßnahmen zugrunde: 


1. Steigerung der Dampfspannung auf die bislang ganz 
ungewöhnliche Hohe von 55 at unter Vorschaltung einer Hoch- 
druckstufe für das über der bisherigen oberen Druckgrenze 
von rd. 18at liegende Druckgebiet; 


2. Steigerung der Dampfdehnung bis auf 0,18. at Enddruck 
unter Verteilung des Druckgefälles auf eine größere Anzahl 
von Zylindern, wobei die Eintrittspannung im Niederdruck- 
zylinder unter 1 at liegt; 


3. Anwendung höchster Luftleere; 


4. Mehrmalige Nachüberhikung durch hochgespannten 
Dampf, so daß der Dampf jeden Zylinder trocken verläßt. 


Der Vortrag des Herrn Harimann beschäftigt sich im 
wesentlichen mit der Gesamtwirkung der getroffenen Maß- 
nahmen. Die Kürze der Zeit gestattete auch in der Aus- 
sprache nur, in großen Zügen auf die Ergebnisse einzugehen, 
weshalb in den grundlegenden Fragen der Bedeutung der 
Zwischenüberhikung, großer Luftleere und Dampfdehnung noch 
Unklarheit und Gegensäßlichkeit der Ansichten verblieben ist. 
Es scheint daher notwendig, den Wert jeder einzelnen Maß- 
nahme klarzustellen. | 


H den Bestrebungen, die Wirtschaftlichkeit der Kolben- 


1. Steigerung der Dampfspannung von rd. 18 at auf 55 at 
durch Vorschaltung einer Druckstufe 


Es ist das unbestriftene Verdienst W. Schmidts, durch 
Schaffung einer Versuchsanlage zur Klärung des wirtschaft- 
lichen und betrieblichen Verhaltens hochgespannten Dampfes 
bis zu 0 at wesentlich beigetragen zu haben. Die Bedeutung 
höherer Dampfspannung für die Dampfaufnukung ergibt sich 
deutlich aus Abb. 1, welche dem Aufsak von W. Schüle, „Die 
Eigenschaften des Wasserdampfes nach den neuesten Ver- 
suchen“, Z. 1911 S. 1506 u. f., entnommen ist. Durch Steigerung, 
des Druckes von 20 auf 50at wird der thermische Wirkungs- 
grad der Turbine (vollkommene Expansion) bei 350° Dampf- 
temperatur und 0,04 at Kondensatorspannung von rd. 33 vH 
auf rd. 37 vH gesteigert. Der Wirkungsgrad einer Kolben- 
dampfmaschine mit 0,5at Endspannung der Expansion und 
0,1 at Kondensatordruck wird demgegenüber in den gleichen 
Druckgrenzen von rd. 26 vH auf rd. 30,7 vH 
erhöht. Hiermit sichen auch die Ergeb- 
nisse der Schmidtschen Vierfach-Expan- 
sionsmaschine im Einklang, wenn man den 
hohen thermodynamischen Wirkungsgrad 
des Hochdruckzylinders und die höhere 
Dampftemperatur von 435° berücksichtigt. 

Der Anteil des Hochdruckzylinders mi 
Gesamtleistung beträgt 35,2 PS oder 24 vH 
den Druckgrenzen von 55 und 18at an der 
Lekt man bei der Schmidtschen Vierfach- 
Expansionsmaschine den Hochdruckzylinder 
fort, so verbleibt eine Dreifach-Expansions- 
maschine, die mit 18at Eintrittspannung 
0,18ał Enddruck der Expansion und 0,55 at 
Kondensatordruck arbeitet. Die Eintritts- 
temperatur beträgt 300° C. Es findet 
zweimalige Zwischenüberhikung statt, und 
zwar wird der Dampf einmal bei rd. aal 
von 185 auf 250°, d. h. um 75°, und dann 
bei 0,8at von 100 auf 226°, d. i. um rd. 
126° überhikt. Die Gesamlleistung der 
Dreifach-Expansionsmaschine ohne den 
Hochdruckzylinder beträgt 27,7+36,75+ 47,75 
=1122PS,. Da die Dreifach-Expansions- 
maschine ohne den Hochdruckzylinder Si 
ebenso viel Dampf wie die Vierfach-Ex- —— $ 
Dansionsmaschıne verbraucht, nämlich 
IA: 2553 = 344 kg/h Arbeitsdampf und 
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344 - 0,2487 = 85,5 kg/h Heizdampf')ọ, so ergibt sich, auf 
Leistung der Dreifach-Expansionsmaschine von 112,2 PS 
zogen, ein Verbrauch an Arbeitsdampf von 3,07 und. 
Heizdampf von 0,76, demnach ein Gesamitverbrauch ve 
3,83 kg/PS,h. : 
Daraus berechnet sich: der Wärmeverbrauch des Arbeits-i 
dampfes, auf 0°C bezogen, zu 3,07: 727 = 2232 kcal und + | 
Wärmeverbrauch des Heizdampfes zu 0,76: 677,5 = 515kcaı, 
wenn man den Wärmeverbrauch nach den Regeln des VM dl 
ebenfalls auf 0° C bezieht. Das ergibt einen Gesamtwärme- 
verbrauch, auf 0° C Speisewasser bezogen, von 2747 kcal/P5;h. 


Dieser Verbrauch ist um 3 vH geringer als der auf 0° C 
Speisewassertemperatur bezogene Wärmeverbrauch der Ver 
bund-Lokomobile bei 15 at und ohne Zwischenüuberhißung 
Z. 1921 S. 1045, Zahlentafel 1. | 
Zahlentafel 1 

Einfluß der Luftleere auf den Dampf- und Wärmeverbrauch 

der verlustlosen Maschine bei verschiedenen 

Expansıonsenddrücken 
Eintrittsdruck 16 el abs.; Überhikung 400 °C 


a | 02 


Expansionsenddruck. at abs. 0,6 0 
Kondensatordruk . „ „ 0,06 } 0,1|00,51 0,1 0,05! 0,1 
Dampfverbrauch der 
verlustlos.Maschine kg/PS;h 3,16 | 3,2] 2,97| 3,01) 2,76| 2,84 
Ersparnis. ca vH "Léi 1,42 2,79 
Wärmeverbrauch,be- 
zogen auf OVC . kcal PS.h 2460 |2495/2315i2358 2150/2210 
Ersparnis. . . . . vH 1,42 1, 2,19 
\ ärmeverbrauch, be- 
zog. auf Abdampf- 
temperaturen l 
(Speisewasservor- | AR RES 
wärmer) . kcalPSh | 2354 2350 2215 2220 2057/2082 
Ersparnis . vH 0 | 0233 |; Lä 


d 
Herr Hartmann bezieht, abweichend von den Regeln fü 
Leistungsversuche an Dampfanlagen, den der Heizdampf 
menge entsprechenden Wärmeverbrauch nicht auf 0°C, son 
dern auf die Kondensattemperatur. Hierbei ergibt sich als 
Heizwärmeverbrauch 0,76 398 = 302 kcal, sowie als (Gesamt: 
wärmeverbrauch 2534 kcal/PS,h. Es scheint aber nicht ge- 
rechtfertigt, von den Regeln des V.d.l. einfach deshalb ab- 
zuweichen, weil der Heizdampf bei Bezug auf 0° C eine 
größere Flüssigkeitswärme aufweist, als sonst bei Mantel- und 
1) Für 1 kg Arbeilsdampf sind bei der zweimaligen Zwischenuberhitzung 


99 kcal aufgewendet. 1 kg Heizdampf von 55,9 at und 677,5 kcal ergibt nach 
Abzug der Flussigkeitswarme von 279,5 kcal eine verfugbare Heizwärme von 


398 kcal, sodaß auf I kg Arbeitsdampf Ee 0,2457 kg Heizdampf entfallen. 


sl Liebe 


80 20 720 O 
Dampfspormung kg/m? abs 


Abb. 1. 
Thermischer Wirkungsgrad des Dampfmaschinen- und Turbinenprozesses für sehr hohe Dampfspannungen. 


Der a 


po "ES 


die 


ng 


e? 


Jatabs ' 


— — — pe emm 


A Daf SEH 
ACHIMS Zog. "ai ef 


SCD - 
He 


ischmer- Heizungen üblich ' Dagegen scheint es zu- 


sig, r.ben.dem nach der :In berechneten Wärme- 
ert, Mc der ` ders ber: "rt .. „erbrauch mit näherer Be- 

CUNG ene ae, wobei es dem Beurteiler überlassen 
pıcıbt, ob er der Begründung folgt. Mit viel größerem Rechte 
müßte man sonst bei der stets mit Abdampfvorwärmer aus- 
gerüsteten Lokomobile den Wärmeverbrauch auf die Speise- 
wassertemperatur hinter dem Abdampfvorwärmer beziehen, 
der dann z.B. bei Versuch 7, Zahlentafel 1, Z. 1921 S. 1045, bei 
ur 15,29 at 2680 kcal/PS,h und bei rd. 18 at rd. 2600 kcal/PS n, 


h. nur 3vH mehr als der nach Hartmann berechnete Ver- 
rauch der Dreifach-Expansionsmaschine betragen würde. 

Ein Vergleich der Ergebnisse der Zweifach-Expansions- 
aschine mit Zwischenüberhikung bei 8,5at Eintrittspannung 
it den Ergebnissen der Verbund-Lokomobile, Z. 1921 S. 1048, 


cheint praktisch wertlos, weil die Zwischenüberhikung durch. 


den in einem besonderen Kessel erzeugten hoch- 
gespannten Dampf gegenüber der Anwendung eines höheren 
'Kesseldruckes von 15at eine betrieblich unerwünschte Kom- 
ıplikafıon darstellt. 

Steigerung der Dampfdehnung 


Die - nachstehenden Folgerungen über den Einfluß der 
Dampfdehnung, die ich ın Z.1911 5.97 gezogen habe, sind 
Jauch heute noch vollgültig: = 
| „Der günstigste Dampfverbrauch wird um so früher, d. h. 
bei einem um so kleineren Expansionsenddruck erreicht, je höher 
die Oberhikung ist. Hieraus und aus dem steileren Verlauf 
der Expansionslinie bei höherer Temperatur folgt unzweifel- 
haft, daß hohe Überhitzung die vollkommenere 
Ausnutzung der Expansion begünstigt. Die 
Linien des Dampfverbrauches für die Nubpferdestärke haben 
ihren tiefsten Punkt bei einem größeren Expansionsenddruck, 
weil der mechanische Wirkungsgrad mit der Belastung und 
tdem Expansionsenddruck zunimmt. 

Die Lage des tiefsten Punktes der Dampfverbrauchskurve 

kann als Anhaltepunkt für die Güte der Maschine gelten. Im 
allgemeinen wird stets diejenige Maschine die vollkommenere 
sein, d. h. den besseren ihermodynamischen und mechanischen 
Wirkungsgrad haben, welche das Minimum des Dampf- 
verbrauches früher, d. h. bei kleinerem Expansionsenddruck 
erreicht. Die Linien des ihermodynamischen Wirkungsgrades 
; stehen in ihrer gegenseitigen Lage hiermit im Einklang”). 

Bei 440° nimmt der Dampfverbrauch bis zu 0,4 at Expan- 
. sionsdruck etwa linear ab. Bei den heute thermisch 


wesentlich vervollkommneten Zylindern 
scheint es bei ausreichender Überhitzung 
vom wärmetechnischen Standpunkt aus 


durchaus möglich, mit der Expansion noch 
weiter zu gehen. 

Bei der Versuchsmaschine hat Schmidt durch Anwendung 

‚ eines außergewöhnlich großen Niederdruckzylinders und eines 
Verhältnisses von Hochdruck : Mitteldruck I: Mitteldruck UI: 
Niederdruck = 1 : 3,88 : 14,33 :87 0,18 a Enddruck der Ex- 
pansion erreicht. In seinem Schlußwort sagt Hartmann 
allerdings, daß eine so weit gehende Dampfdehnung nicht not- 
wendig sei und daß man praktisch zur Erzielung kleinerer 
Zylinderabmessungen nur bis auf 025 at Enddruck gehen 
werde, wobei sich der mittlere Druck von 1,03 auf 1,7 at er- 

“höhe. Wenn man aber den Niederdruckzylinder im Verhält- 
nis 1,03 zu 1,7 verkleinert, so erhöht sich der Enddruck, wie 
aus den veröffentlichten Niederdruckdiagrammen Abb.2 ohne 
weiteres an der entsprechenden Stelle des Hubes abgelesen 
werden kann, bereits auf etwa 0,32at und nicht auf 0,5, 
wobei noch der Verlust an Diagrammfläche bei dem höheren 
Enddruck írd. 6 vH), der den Enddruck noch weiter e” oht, un- 
berücksichtigt ist. Bei Berücksichtigung des lekteren Ver- 
lustes steigt der Enddruck auf rd. 0,34 at. 

Damit werden aber die neuen Grundlagen 
der Vierfach-Expansionsmaschine zum Teil 
verlassen, da ein Enddruck von rd. 0,4 at 
namentlich bei Dreifach- oder Vierfach-Ex- 
pansionsmaschinen nicht ungewöhnlich ist. 

In meinen Ausführungen über den Wert weitgehender Ex- 
pansion, Z.1921 S. 1046, ist ein entstellender Druckfehler unter- 


1) Veral. Z. 1911 S. 06 Abb. 7 u. 8. 
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Abo. 2. 


N D-Diagramım der Schrnidischen viersiuligen Hochdruck- 
Kondensationsmaschine, Versuch vom 19, Mai 1921. 


Der Verlust an Diagrammfläche / durch die Verkleinerung 

des Niederdruck-Zylinders entspricht rd.6vH der Gesamt- 

leistung, so daß sich der Euddruck der Expansion auf 
rd. 0.32 . 1,06 œ~ 0.34 at erhöht. 
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gelaufen. Es muß dort lebte Spalte zweiter Absab heißen: Die 
Anwendung einer weitgehenden Expansion unter etwa 0,45 at 
führt in Verbindung mit der Anwendung hoher Dampfspan- 
nung dazu, die zweifache Expansion zu verlassen und die 
dreifache bzw. vierfache Expansion: einzuführen. 

Über den theoretischen Dampf- und Wärmeverbrauch bei 
0,6, 0,4 und 0,2 at Endspannung bei 15 at Eintritispannung, 
400° C Dampfiemperatur, 0,1 und 0,05 at Gegendruck gibt 
Zahlentafel 1 Aufschluß. Der Dampfverbrauch der verlust- 
losen Maschine verringert sich zwischen 0,6 und 0,2at End- 
spannung im Mittel um 6,5vH für je 0,2at. Einer Erhöhung 
des Enddruckes von 0,18 at auf 0,34 at (s. oben) entspricht somit 
ein Mehrverbrauch von rd. 5,5vH, der nicht unberücksichtigt 
bleiben darf. 

Über den Wert weitgehender Expansion und die Möglicdh- 
keit ihrer Ausnußkung besteht somit grundsäßlich keine Mei- 
nungsverschiedenheil, dagegen muß die Frage nach der 
praktischen Grenze unter Berücksichtigung der An- 
lagekosien, des mechanischen Wirkungsgrades und der For- 
derung, zwischen Auspuff- und Kondensationsbetrieb beliebig 
wechseln zu können, beantwortet werden. 

Zylinderabmessungen 

In Zahlentafel2 sind die Zylinderabmessungen der Vier- 
fach-Expansionsmaschine und der Verbundlokomobile einander 
gegenübergestellt. 

Zahlentafel 2 


Vierfach- 
Ka 
N.-D.-Zylinder-Dmmr. mm 600 680 
Hub . . °... 5 500 600 
Zylinderhubraum e e. a 1 142 218 
Versuchsleistungg . . . . . PS. 129 bis 390| 1% 
Zylinderhubraum, bezogen auf 
1 Dä Be N R 0,49 bis 0,36 | 1,56. 
Mittelwert . . . . 2 2.20. 1 0,425 1,56 
Verhälinis . . . . : 20. 1: 3,6 
Kolbenwegraum. . . . . . la 1040 ltr? 
i für 1 PS, | | 18 |35bis262 | 8,25 
j im Mittel . . 1, 36 | 83 
Verhältnis . Be N A 1: 2,7 
Die Dauerleistung der Lokomobile beiträgt 350PS,.. Da 


die Zusicherungen über den Verbrauch bei allen Belastungen 
zwischen normaler und höchster Dauerleistung gelten, so 
scheint es berechtigt, die höchste Dauerleistung, die der Nenn- 
leistung der Verbrennungskraftmaschinen entspricht, der Be- 
urteilung der Zylinderabmessungen zugrunde zu legen. Bei 
der Schmidtschen Vierfach-Expansionsmaschine kann man die 
höchste Dauerleistung mit Rücksicht auf die Füllung des Hoch- 
druckzylinders, die beim Versuch 50 vH betragen hat, mit etwa 
170PS.., d h. um rd. 30vH größer annehmen als die Ver- 


suchsleistung.e. Das Verhältnis der Dauerleistun- 
gen der beiden in Vergleich gestellten Ma- 
schinen ist somit bei annähernd gleichem 
Kolbenwegraum von 1040 und 1075 l/s 350:170 
= 2,06, d. h. für 1 PS. Dauerleistung braucht 


die Schmidtsche Vierfach - Expansions- 
maschine mehr als doppelt soviel Kolben- 
raum als die Verbundlokomobile. 

Wenn man der Berechnung der Maschinen- 
abmessungen rd. 7dwWH größere Leistungen als 
beim Versuch zugrunde legt, so verschieben 
sich auch die Grundlagen der Dampfaus- 
nutzung für (DS. und man verläßt den Boden 
der Versuchsergebnisse. 

Hohe Luftleere | 

Die zum Studium des thermischen Verhaltens des Nieder- 
druckzylinders auf hohe Luftleere ausgedehnten Versuche an 
den Verbundlokomobilen neuerer Bauart, Zahllentafel 1, Abb.2 
S. 1046, beweisen in Übereinstmmung mit den späteren Ver- 
suchen von Schmidt, daß die entsprechend durchgebildete ` 
Kolbendampfmaschine imstande ist, hohe l.uftleere auszunuken. 
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Die Mittel sind jedoch in den beiden Fällen verschieden. 
Während in dem einen Fall (R. Wolf) die Aufnehmerspannung 
LI bis 2,8at abs. beträgt und auf die Anwendung von 
Zwischenüberhitzung verzichtet ist, wird im 
andern Falle ein verhältnismäßig kleines Druckgefälle, jedoch 
bei sehr weitgehender Expansion angewendet. Uber den 
günstigen Einfluß hoher Lufileere auf den Dampfver- 
brauch neuzeillicher Kolbendampfmaschinen herrscht- somit 
eine Meinung. Dagegen gehen die Ansichten über den wirt- 
schaftlichen Wert hoher Luftleere auseinander. Den 
wirtschaftlichen Wert der hohen Luftleere zeigt Zahlentafel 1, 
welche den Dampfveıbrauch, den Wärmeverbrauch, bezogen 
auf 0°C Speisewassertemperatur, sowie bezogen auf eine 
dem Abdampf entsprechende Speisewissertemperatur (Ab- 
dampfvorwärmer) für die gleiche Eintrittspannung von 15 at, 
350° C Dampftemperatur und. verschiedene Enddiücke angibt. 
Der theorelische Gewinn durch die höhere Luftlecre ist bei 
0,6 at Enddruck null und erreicht erst bei 0,2 at Enddruck 
12vH, Speisewasservorwärmung auf die Abdampftemperatur, 
gegebenenfalls Kondensatspeisung vorausgesekt). Die wirk- 
lihe Wärmeersparnis durch hohe Luftleere weicht von der 
theoretischen nicht sehr ab. 


Alles in allem ıst daher der wirtschaftliche Wert 
der hohen Luftleere in der Praxis bei der Kolben- 
dampfmaschine, selbst bei sehr weiigehender Expansion, nur 
beschränkt. 


Zwischenüberhitzung, Verminderung der Verluste 


Die Versuchsergebnisse neuerer Verbundlokomobilen, 
S. 1045 und 1046, sind besonders bemerkenswert, weil es, wie 
der Vergleich mit Maschinen mit Zwischenuberhikung zeigt, 
Z. 1911 Abb. 15 und Z. 1921 S. 1046 Abb. 1, durch Ver- 
besserungen der Bauart der Zylinder und der 
Steuerung gelungen ist, bei verhaltnismaßig 
niedriger Anfangstemperatur vonnurrd. 340° 
und ohne Zwischenuüuberhitzung eine Dampfaus- 
nukung im Niederdruckzylinder zu erzielen, die fruher nur mit 
Zwischenuberhikung erreicht worden ist. 


Ein weiteres bemerkenswertes Ergebnis der 1911 ausqe- 
fühten und 1912 mit etwas abgeänderten Zylindern fort- 
geschen Versuche, wovon die gemeinsam mit Herrn Doerfel 
ausgeführten, in Z. 1921 S. 1045 mitgeteilten nur eine 
kleine Auslese darstellen, ist die mit den verschiedenen Zy- 
lindern erzielte, übereinstimmende Gesamtausmukung, die 
namentlich in der stark ausqezogenen Linie des thermodyna- 
mischen Wirkungsgrades, Abb. 2 S. 1046, zum Ausdruck kommt. 


Der außerordentlich geringe Verlust durch Wechselwir- 
kung zwischen Dampf und Wandung im Niederdruckzylinder 
widerlegt die Auffassung (vgl. Z. 1921, S. 1048), auch bei 
richtiger Zylinderbauart seien die Verluste im 
Niederdruckzylinder durch Wandniederschläge größer als im 
Hochdruckzylinder. Dieses günstige Verhalten des Nieder- 
druckzylinders hat ermöglicht, auf die Zwischenuberhikung bei 
neueren Lokomobilen zu verzichten; andere Grunde waren 
hierfür nicht bestimmend, da die Zwischenuberhikung durch 
Ne richtig durchgebildet, keinerlei Schwierigkeiten ver- 
ursacht. 


Die Wahl des Enddruckes von 9,55 at wurde durch Riick- 
el au wechselnden Auspuff- und Kondensationsbetiicb be- 
stimmt. 


Zu bemerken wäre noch, daß die Aufnehmersnannung, wie 
aus der Zahlentafel auf S. 1045 hervorgeht, mit 1,7 bis 3 at ver- 
haltnismäßig hoch war, während der Eintrittsdruck des Nieder- 
druckzylinders der Schmidtschen Vierfach-Expäunsionsmaschine 
nur 0,77 at betrug. Hieraus muß man folgern, daß das Ziel 
der Verminderung der Verluste, insbesondere auch durch Ver- 
besserung der Bauart der Zylinder und der Sicuerung, er- 
reiht werden muß und daß die Zwischenüber- 
hitzung im wesentlichen nur noch bei sehr weitgchender 
Expansion oder großem Druckgefälle zur Vermeidung 
zuhoher Anfangstemperatur in Frage kommt. 


. W. Schmidt schlägt bei ortfesten Dampfmaschinen mit 
Rücksicht auf die Entfernung zwischen Kessel- und Maschinen- 
anlage Zwischenüberhikung durch den hochgespannten Dampf 
vor. Er nimmt hier Dampfausnußung bis auf die Kondensat- 
temperatur und Kondensatrückspeisung in den Kessel ohne 
Temperaturverlust an. Der Verbrauch an Meizdampf für die 
-wischenüberhikung ist keineswegs gering und berechnet sich 
ur den Versuch an der Vıierfach-Expansions- 
maschine aus den im Zwischenüberhiker zugefuhrten 
Wärmemengen und den von 1kg Heizdampf abgegebenen 


nn 


7 Die von Hen Hartmann aus Versuchen an der Verbundmaschine her- 
geleitete Ersparnis von rd. 1,2 vH für je I vH Lufileere ist zum Teil auf die 
niedrige Eintriftspannung von rd, 8,5 at bei diesen Versuchen zurückzufuhren, 
ei der der Wert hoher Luflleere „erhältnismäßig stärker in Erscheinung tritt, 
weil der Flächenzuwachs verhältnismäßig größer ist. 


Wärmeeinheiten zu 0,58 kg;PS,h. Dieser Verbrauch muß also 
zu dem Verbrauch von 2,33 kg/PS h addiert werden, wenn man 
den Gesamtverbrauch der Maschine ermittelt, so daß der 
Gesamiverbrauch rd. 2,91 kg/PS h beträgt, oder man muß mit 
Rücksicht auf den verschiedenen Wärmeinhalt Arbeıtsdampf 
und Heizdampf getrennt nebeneinander angeben. Den Heiz- 
dampfverbrauch fortzulassen, ist keinesfalls zulässig. Beim 
Wärmeverbrauch der Vierfach-Expansionsmaschine von 


2070 kcal/PS,h ıst zu berücksichtigen, daß hierin der Wärm:-—- ` 


verbrauch für die Zwischenüberhikung ebenfalls nicht auf 


0°C, sondern auf die Kondensatortemperatur von 279,5° ~ 


bezogen ist, wobei die Verluste in der Heizdampfleituna ~ 
und zum Zwischenuberhiker außer Ansak geblieben sind. ` 
man den Waäarmeverbrauch für die Zwischenüberhikung- 
den Regeln des V.d.l. auf 0°C bezogen, so hätte er 
um 0,579°2795 = auf 2252kcal/PS;h erhöht.) Die Zwisc 


man aber auch von dem Arbeitzuwadhs durch die weitgeher 
Expansion den Wärmeaufwand für die Zwischenüberhik 
abziehen, wenn man die Wärmeersparis ermitteln v 
Solange ferner die Praxis Drücken von & 
und Temperaturen von 435°C noch mit berec 
tigtem Bedenken begegnen muß, scheint, 
nicht angängig, unter solchen Bedingung: . 
gewonnene Versuchsergebnisse mit Zahlen, 
die im normalen Betrieb erreicht sind, zu 
vergleichen. Der Lokomobilbau verdankt seine Erfolge 
der fortschreitenden thermischeri Vervollkommnung im Rahmen 
praktisch bewährter Druck- und Temperaturgrenzen und im 
wesentlichen der Verminderung der Verluste bei großter bau- 
licher Einfachheit. Heilmann. 
Auf die vorstehenden Ausführungen erwidere ich folgende: 
Herr Heilmann hat das von mir festgestellte qunstige Ei 
gebnis im Wärmeverbrauch der vierstufigen Hochdruckkonden 
sationsmaschine von 20/0 kcal PS h in seine Einzclursachen zu 


zerlegen versucht, wobei er gleichzeitig Vergleiche mit den an 
Wolfschen Lokomobilen gefundenen Zahlen anstellt. 

Ich bin mit Herrn Heilmann in der Bewertung der Druck- 
erhöhung von 18 auf 55at einig. Allerdings muß ich dobei 
hinzuseken, daß die mittelbare Wirkunz des hochgespannter 
Dampfes, ihn als Heizmittel für eine ausreichende Zwischer 
überhikung verwenden zu können, überhaupt erst ermöglı 
den angestrebten trockenen Verlauf des Arbeitsprozess 
durchzufuhren. l 

Herr Heilmann gibt weiter zu, daß er eine weitgetrieb 
Expansion in Kolbenmaschinen für möalich halt. Das ist au 
bereits durch unsere Versuche bewiesen. Im Gegensak zu 
Wilhelm Schmidt hält er aber eine Expansion bs auf den 
in der Versuchsmaschine erreichten Enddruck in Niederdruck- 
zylindern für unwirtschaftlich. Er sucht das durch Vergleichs- 
rechnungen zu beweisen, in welchen er einer nicht vor- 
handenen, aus der vierstufigen Schmidtschen Hochdruck-Ver- 
suchsmaschine entwickelt gedachten dreistufigen Maschine von 
112PS, mit einfachwirkender erster Arbeiıtstufe und zwei- 
maliger Zwischenüberhikung, 18 at Druck und 300° C Tempera- 
tur des Frischdampfes sowie der zweistufigen, mit einer Teil- 
lcıstung ve "PS, arbeitenden Schmidtschen Nieder- 


druckmasct nmaliger Zwischenüberhikung und 85 at 
Anfangsdr' höchstentwickelte Wolfsche Lokomobile 
für 15,3 at uch gegenuberstellt. 

Ich h: solchen Vergleich fur irreführend, da es 
niemande wird, eine solche Maschine zu Duc E 
Ich kann auch von einer solchen Gegenüberstellu 77 
keinen V ie Entwicklung der Dampfmaschinentechn:...: 
versprec och wohl der Zweck der Zuschrift sein soll. 
Ehe ich At die Ausführungen im einzelnen eingehe, 
muß i weisen, daß Wilhelm Schmidt mit dem Bau 
der in 708 beschriebenen Versuchsmaschine nicht 
die AL t hat, eine Paradeziffer im Wärmeverbrauch 
vorzufi ern der technischen Welt zu beweisen, daß “ 
im hoc n Dampf auf dem von ihm vorgeschlagenen 
Weae ehende Entwicklunasmöglichkeit der Dampf- 
kraft . sbesondere der Kolbendampfmaschine, liegt. 
Diese ist erbracht. denn geqenuber dem von Herrn 


Heil nmentafel 1 Reihe 7 S. 1045 angeführten besten 
Wärmeverbrauch an einer Wolfschen Lokomobile habe ich 
in meinem Schlußwort, S. 1049, bei gleicher Frischdampf- 
temperatur wie für die vierstufine Maschine mit der Teillast 
von rd. 150PS, und unter Berücksichtigung des wirklichen 


1} s. a. Fußnote 1), S. 347. 


Se 
ef 


VM 


s 


Xy 


Heilmann, Hartmann: Die Wärmeausnutzung der Kolbendampfmasdiine 


Abb. 3. Diagramm des Versuches vom 7. 4. 21. 
Kräftemaßstab 33,3 mm -- 1 at. 


. m. -Limie 


gesctngr mita zsh Feuchtigkeit 
Sn 


Abb.4. Diagramm des Versuches vom A 4. 21. 


.3und 4. Vergleichsversuche am Niederdruckzyl. von 680 Dmr. und 600 mm Hub 
mit gesättigtem und überhitztem Arbeilsdampf. 


rmeaufwandes für die Zwischenüberhikung trob der ver- 
Imismäßig ungünstigen Arbeitsweise der beiden Mitteldruck- 
inder eine Wärmeersparnis von 477 kcal/PS,h oder 18,7 vH 


hgewiesen. Die vierstufige Hochdruckmaschine marschiert 
mt in weitem Abstand vor allen bekannten Dampfkraft- 
schinen. Dabei bildet die Versuchsausführung nicht_ die 
te Entwicklung auf diesem Wege, sondern sie ist ein Erst- 
L der noch erheblich verbessert werden kann, sowohl in 
chanischer, als auch in thermischer Hinsicht. Darauf habe 
‚schon S. 717 u. f. hingewiesen. Da bezüglich der unmittel- 
ren Möglichkeit, die Kolbendampfmaschine durch Steigerung 
3 Dampfdruckes zu verbessern, Übereinstimmung besteht, 
bleibt als die wichtigste noch die Frage zu klären, ob es 
glich ist, weitgehende Expansion wirtschaftlich anzuwenden. 
rr Heilmann hat als erreichbaren Gewinn der verlustlosen 
‘schine bei Verlängerung der Expansion von 0,6 auf 0,2 alt 
rechne, daß der Dampfverbrauch um 13 vH abnimmt. 
An der Hand der Versuche möge nachgewiesen werden, 
b und wie weit diese Zahl praktisch zu erreichen ist. Es 
tehen dafür die Versuchsergebnisse an den zwei eingangs 
rwähnten Maschinen zur Verfügung, der zweistufigen Nieder- 
iruckmaschine und der vierstufigen Hochdruckmaschine. 
rstere hat bei Dampf von 8,5at und 319° C mit einmaliger 
Zwischenüberhikting auf 212°C den gleichen Wärmeverbrauch 
wie die Wolfsci.e Lokomobile bei 15,3at Anfangsdruck und 
055 at Enddrurk der Expansion. Damit ist bewiesen, daß die 
wegen: ben: Expansion im Niederdguckzylinder den gleichen 
Erfolg e die Drucksteigerung von 85 auf 153 at liefert. 
Diese‘ Jiuchsteigerung entspricht bei der verlustfreien Maschine 
‚mit Ikommener Expansion für 15a} Anfangsdruck eine 
Wa: neersparnis von 11 vH. In Wirklichkeit ist die Ersparnis 
gor er, aber ein Teil davon wird bei der Versuchsmaschine 
dom Jen niedrigeren thermodynamischen Wirkungsgrad in 
gm GE kleiner Füllung arbeitenden Hochdruckzylinder 
W (Ir ZC 8 
“ur die vierstufige Hochdruckmaschine kann man den Ein- 
; der weitgehenden Expansion feststellen, indem man den 
. eichen Enddruck der Expansion wie bei der Wolfschen Loko- 
nobile zugrunde legt. Schneidet man das Niederdruck- 
diagramm des Versuches Zahlentafel 3 S. 718, Abb. 54 5.748, 
bei 0,55 at ab, so beträgt die Niederdruckleistung nicht mehr 
47,75, sondern nur noch 24,9PS, und die Gesamtleistung der 


Maschine nicht mehr 147,4, sondern nur noch 124,55PS. Die 


fortfallende Arbeit macht bei der vierstufigen Maschine 15,5 vH 
der Gesamtleistung aus. Wollte man wie Herr Heilmann vor- 
gehen, um die Mehrleistung durch weilgetriebene Expansion 
bei der gedachten dreistuigen Maschine festzustellen, so 
würde man über 25vH erhalten. Man sieht also, daß der 
unmittelbare Vorteil durch Steigerung der Dampf- 
spannung auf50 bis 60 at und die Mehrleistung 
durch weitgetriebene Expansion gleich be- 
deutungsvoll für die Wärmeausnutzung in 
der Kolbendampfmaschine sind. 


Maschinenleistung bei 
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Herr Heilmann sucht weiter nachzuweisen, daß sich der 
Gewinn durch die weitgetriebene Expansion wirtschaftlich nicht 
verlohnt, da der Niederdruckzylinder, auf die Leistung be- 
zogen, zu groß wird. Schon auf S. 747 habe ich gesagt, daß 
man mit dem Expansionsenddruck nicht bis auf 0,18at zu 
gehen braucht, sondern sich mit 0,25 at begnügen kann. Durch 
günstigere Gestaltung der thermischen Verhältnisse der 
Maschine und durch andere Stufenteilung laßt sich die 
diesem Enddruck im Verhältnis von 
1,7:1,02 vergrößern. Damit kommt man bei gleichem Nieder- 
druckzylinder auf 250 PS indizierte und 233 PS Nub- 
leistung. Die Vergleichrechnung in Zahlentafel 2 der Heilmann- 
schen Zuschrift stimmt dann ebenfalls nicht, denn die Nieder- 
druckzylinder stehen nur noch im Verhältnis von 350 : 233=1,5. 
Der sekundliche Hubraum des Niederdruck- 
zylinders wird bei richtiger Durchbildung 
und voller Belastung bei der Schmidtschen 
Vierfach-Expansionsmaschine fürdiegleiche 
Leistung nur 1,5 malso groß wie beider Wolf- 
schen Lokomobile. Der geringe Mehraufwand für den 
größeren Niederdruckzylinder und den Ausbau des lebten 
Aufnehmers als mit hochgespanntem gesättigtem Kesseldampf 
beheizten Zwischenüberhikers wird bei den hohen Brennstoff- 
preisen durch die rd. 15 vH beiragende Mehrleistung reichlich 
aufgewogen. Solche Gewinnmöglichkeiten haben bisher schon 
größeren Aufwand gerechtfertigt. Ich brauche nur an den 
Übergang zur dreistufigen oder vierstufigen Bauart und an 
die Einführung der Überhikung bei Kolbenmaschinen zu er- 
innern. 

Herr Heilmann meint, daß man bei der Versuchsmaschine 
auf einen Expansionsenddruck von 0,34 at komme und damit die 
Grundlagen der Versuchsmaschine verlasse, wenn man das 
Diagramm im Verhältnis der indizierten reduzierten Drücke 
verkleinert; Drücke von 0,4at seien aber schon bei vor- 
handenen Drei- bis Vierfach-Expansionsmaschinen nichts Un- 
gewöhnliches. Hierbei berücksichtigt Herr Heilmann nichi die 
Verbesserungsmöglichkeit der Maschine in thermischer Be- 
ziehung. Die Wege dazu stehen für die Schmidtsche Maschine 
ebensogut offen wie für die Wolfsche Lokomobile. End- 
drücke von 0,4at sind wohl in der Praxis vorhanden, aber 
hierbei ist zumeist ein Teil des Arbeitsdampfes an den Wänden 
der Zylinder niedergeschlagen und daher nicht mehr im Indi- 
katordiagramm wahrzunehmen. gebe zu, daß durch 
Wärmeaustausch bei den neuen Wolfschen Niederdruck- 
zylindern die Verluste ohne Zwischenüberhikung für Gleich- 
strom gering sind, s. Abb.2 S.1046. Sie wachsen auch dann 
erst bedeutend, wenn man die Expansion mit kleinen Nieder- 
druckfüllungen und besonders ohne die Oleichstrombauart 
weit treiben will. Die Schmidtsche Heikdampf-Gesellschaft hat 
eingehende Versuche über die Arbeitsweise des Niederdruck- 


zylinders mit und ohne Zwischenüberhikung gemacht. Aus 
Zahlentafel 3 und aus Abbildungen 3 und 4 and die 
Zahlentafel 3 
Versuch vom . 4.4.21 7.4. 21 
Barometerstand . . . Tom Ọ-S 739,5 74,7 
Miitlerer Aufnehmerdruck RE at 0,7 | 10 
Dampftemperatur bzw. Dampfzu- geet, H 
stand vor dem Niederdruck- Kt 
zylinder. . ke, KI ge dë Feuchtigkeit 215 
Expansionsenddruck u. "e SE Ss ‚2 0,22 
Kondensäalordruck . `. . è o mm % 0,04 0,137 
Mittlere Drehzahl . . - Uml./min 146 | 146 
Leistung des N.-D. -Zylinders zn DS; 35,2 33,2 
Dampfverbrauc . dë 4 =. MG 513,2 295,2 
z kg/PS;h 14,55 8,89 
Wermeverbrönei: . kcal/PS.h 
i 6170 


ThermödnamischerWikkingspind 
des N.-D.-Zylinders bez. auf die 
ind. Leistung . vH 44,6 83,7 

Mittlere Wandtemperatur der Lauf- 


fache des N.-D.-Zylinders DC; 82 164 
Wandtemperatur des hinteren 

Zylinderdeckelsa N.-D.-Zylinder °C 80 144 
Überhitzungsgrad nach Schmidt . -- 2,55 


Hauptwerte zweier dieser Versuche zu entnehmen. Bei Be- 
trieb mit Sattdampf mußten, trok höherer Luftleere im Kon- 
densator, um eine nur etwa 6vH größere Leistung zu er- 
zeugen, 48 vH mehr an Wärme zugeführt werden. In 
Abb.3 verläuft die Überhikungsadiabate fast genau mit der 
wirklichen Expansionskurve, während in Abb. 4, besonders 
beim Eintritt, starke Kondensation des gesättigten Dampfes 
und gegen Hubende ein starkes Nachverdampfen stattfindet. 
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Herr Heilmann stellt ferner in Zahlentafel 1 rechnerisch 
fest, daß der Vorteil einer höheren Luftleere, für sich allein 
betrachtet, bei Kolbenmaschinen mit höherem Expansions- 
enddruck recht beschränkt ist. Auch sei der verhältnısmäßıge 
Vorteil um so geringer, je höher der Anfangsdruck ist. Diese 
Anschauung deckt sich mit der meinigen. Der wirtschaftliche 
Vorteil der weitgeiriebenen Expansion muß jedoch, wie sich 
leicht nachweisen laßt, im Gegensab zu der herrschenden 
Anschauung, die die mechanischen Verluste weit überschäßt, 
voll zur Geltung kommen. Für Anlagen mit langer Betriebs- 
zeit und weitgetriebener Expansion wird man aber auch den 
Vorteil höherer Luftleere mitnehmen, da er unter diesen Um- 
ständen, auch für sich allein betrachtet, größeren Gewinn mil 
sich bringt und bei zweckmäßiger Bauart keine bauliche oder 
betriebliche Erschwerung verursacht. 

` Herr Heilmann macht der Zwischenüberhikung durch hoch- 
gespannien Dampf den Vorwurf, daß die Wärme durch den 
Temperatursturz zwischen dem hochgespannten Kesseldampf 
und der Eintrittstemperatur der unteren Stufe entwertet werde. 
Ein unvermeidlicher hoher Temperaturssturz ist jedoch schon 
jedem Dampfmaschinenprozeß in der Kesselfeuerung eigen. 
Der durch den Heizdampf bewirkte ist, damit verglichen, 
gering und im Wärmeverbrauch an sich nicht schädlich, sondern 
günstig, wie aus Zahlentafel 4 bei Vergleich der Versuche 
Reihe 2 und 3 mit und ohne Zwischenüberhikung hervorgeht. 


Zahlentafel 4 
Vergleichversuche mit und ohne Zwischenüberhitzung 


Versuch vom . . . 15.6 21 | 16.6. 21 
Baromelersiand. . . . . . . mmOQO-S| 746,5 747 
Dampfspannung vor der Maschine at 555 55 
Dampfiemperatur „ „ 5 oc 465 427 
0,039 0,064 


Kondensatordruk . . . . i at ; 
Drehzahl . `, . Uml./min | 146,58 147 
Leistung. . 2 2.2020... PS 149,58 116,8 
Verbrauch an Betriebsdampf aus- 

schließlich Heizdampf . . . kg/PS,h 
Heizdampfbedarf, bez. auf den 
Wärmeinhalt des Frischdampfes = 
Wärmeverbrauh, bez. auf 0° 
Speisewassertemperatur des Be 
triebsdampfes einschl, der wirk- 

lih zugefühlten Wärme für 
Zwischenüberhitzung „0. keal/PS;h 2065 23601) 
Ersparnis durch Zwischenüber- 

hitzong u a a a vH 12,5 — 


in bezug auf die Leistung wird damit der Kessel nicht mehr, 
sondern im Gegenteil weniger belastet. Nur der Wärme- oder 
Brennstoffbedarf für 1PSh ist maßgebend, und dieser wird 
durch die Zwischenüberhikung und die durch sie ermöglichte 
weitgehende Expansion kleiner. 


., Auf die Vergleichsrechnungen bin ich bisher im einzelnen 
nicht eingegangen, weil ich mir davon keinen Vorteil für die 
Allgemeinheit verspreche. Ich könnte sonst darauf hinweisen, 
la& Herr Heilmann seiner Lokomobile alle irgendwie zu- 
ssigen Vergünstigungen zuschreibt, während er die gedachte 
dreistufige Maschine nicht so günstig stellt. Z. B. bezieht er 
en Wärmeverbrauch der Lokomobile auf die Speisewasser- 
temperatur hinter dem Abdampfvorwärmer, während er den 
armeverbrauch der gedachten dreistufigen Maschine unter 
eibehaltung einer Speisewassertemperatur von 0° errechnet. 
Weitere Einzelheiten will ich jedoch übergehen, sondern nur die 
echnungsunterlagen kurz erörtern, die für die Neubearbeitung 
der Regeln für Leistungsversuche an Dampfanlagen wichtig sind. 
err Heilmann ist bei seiner Berechnung von den 1899 fest- 
gelegten, längst als verbesserungsfähig erachteten Regeln aus- 
Qegangen. Ich habe schon in meinem Schlußwort, S. 1048, dar- 
auf hingewiesen, daß ich die Anwendung der alten Regeln auf 
die neue Schmidtsche Maschine ablehne, weil hierdurch die 
äschine zu ungünstig erscheint. Die alten Regeln schreiben 
vor, daß dem Dampfverbrauch der Maschine der Heizdampf 
zuzurechnen ist. Der Wärmeverbrauch wurde bisher so 

mot, daß die Wärmeinhalte des Beiriebsdampfes und des 
eizdampfes auf 0° C Speisewassertemperatur bezogen 
wurden. Die Flüssigkeitswäarme des Heizdampfkondensats 
wurde dabei vernachlässigt. Bei den Maschinen alter Bauart 
am bei dieser Festlegung höchstens eine Benachteiligung um 
vi heraus. Bei diesen Maschinen wurde das Heizkondensat 
naht oder nur sehr selten und daan auch nicht ohne Druck- 
„Testung selbsttätig mit der vollen Flussigkeitswärme in den 


) ohne Zwischenüberhitzung. 
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Kessel zurückgeführt. Daher war damals die Rechnungs- 
grundlage berechtigt. Bei der Schmidtschen Maschine mit 
mehrfacher Zwischenüberhikung durch hochgespannten Dampf 
ergibt eine solche Rechnung einen scheinbaren Mehrverbrauch 
von 8vH. Da das Heızkondensat, abgesehen von geringen 
Aussitrahlverlusten der Rückleitung zum Kessel, noch die volle 
Flussıgkeiiswärme von 285 kcal/kg hat und diese Wärme bei 
der Dampferzeugung wieder voll verwertet wird, so ist eine 
solche Rechnung unzulässig. Bei der Zwischenüberhikung nach 
W. Schmidt ist der Heızdampf nichts weiter als ein Wärme- 
trager, und daher müssen für diesen Fall erst neue Regeln 
geschaffen werden. Solange dies nicht geschehen ist, wird 
mir niemand meine Rechnungsweise verübeln können, zumal 
man mir nich} nachweisen kann, daß ich irgend etwas zu ver- 
schleiern habe. Ein kleiner Teil der Strahlverluste der 
Zwischenüberhiker ist nicht gemessen; er beträgt aber so 
wenig, daß er bei der Beurteilung der Maschine nicht ins Ge- 
wicht fallt. 

Als Wärmeträger für die Zwischenüberhikung braucht man 
bei dem Schmidischen Verfahren nicht immer hochgespannten 
Dampf anzuwenden; man könnte auch jeden andern Wärme- 
träger, z. B. eine schwer siedende Flüssigkeit oder dergl]., 
auch hochüberhikten Dampf oder Abgase verwenden. Nur 
sind alle andern Heizmittel dem hochgespannten Sattidampf 
in der Wirkung wesentlich unterlegen. Als Wärmever- 
brauch der Maschine kann ich daher nur den 
Wärmeinhaltdesfür 1 PSh verbrauchten, dem 
Arbeitszylinder zugeführten Dampfes, be- 
zogen auf 0°C Speisewassertemperatur und 
die wirklich zur Zwischenüberhitzung auf- 
gewendeile Warme anerkennen Nur dieser 
Wert ist für den Brennstoffaufwand mak- 
gebend und daher für den praktischen Betrieb 
wichtig. Dies ist auch ein ganz guter Vergleichmaßstab 
für den Wärmeverbrauch andrer Maschinen. 


Ebenso ungünstig wie die Bewertung des Wärme- 
verbrauches ist die Bestimmung des Dampfverbrauches der 
neuen Maschine durch Herrn Heilmann. Herr Heilmann schlägt 
einfach zum Betriebsverbrauch von 233kg/PSh den aus der 


Zwischenüberhikungswärme errechneten auf 0° Speisewasser 
bezogenen Dampfverbrauch von 0,58kg. Das ist unzulässig. 
Der Heizdampf für die Zwischenuberhikung hat einen Wärme- 
inhalt von 6775 kcal/kg, wovon nur 398 kcal/kg ausqenubt 
werden, der Rest dagegen, abgesehen von geringen Strahlungs- 
verlusten, in den Kessel zurückgeführt wird, der Betriebsdampf 
dagegen eimen Wärmeinhalt von 790 kcal/kq, Beim Summieren 
muß man diese Dampfmengen zum mindesteh auf den gleichen 
Waärmeinhalt bringen. Aber auch dann halte ich eine solche 
Angabe noch nicht für einwandfrei. Nach meiner Ansicht be- 
tragt der auf den Anfangszustand des Frischdampfes bezogene 
Dampfverbrauch nur 2,33 + 2I = 2621 kg/PS h. 
Die Wärmeabgabe des Heizdampfes ist darin berücksichtigt. 
Auf Grund der nachgewiesenen Wärmeverbrauchzahlen könnte 
ich nun neue Rechnungen aufstellen und gegenüber den Heil- 
mannschen Zahlen auch erhebliche Wärmeersparnisse für die 
gedachte dreistufige Maschine ausrechnen. Ich halte das aber 
für zwecklos, da ich annehme, daß ich auch so schon die 
Unhaltbarkeit des größten Teiles der Heilmannschen Folge- 
rungen nachgewiesen habe. 

Aus der Heilmannschen Zuschrift könnte 


man denEindruck gewinnen, als wäre der aus 


der Steigerung des Dampfdruckes erzielte 
unmittelbare Gewinn das einzige Ergebnis 
der ganzen Schmidtschen Arbeiten. Das ist 
jedoch nicht der Fall, und ich stelle daher noch einmal die 
Einzelursachen und ihren Anteil an den Ergebnissen der vier- 
stufigen Hochdruckmaschine nebeneinander. 


1. Die Drucksteigerung von 18 auf 55at ergibt durch Ver- 
größerung des Wärmegefälles eine Wärmeersparnis von rd. 
15 vH. 

2. Die Expansion bis auf etwa 0,18at Enddruck in Ver- 
bindung mit der Zwischenüuberhikung ergibt nach Abb. 54 
gegenuber einem Enddruck von 0,55 at abs. eine Mehrleistung 
der Maschine von etwa 22,85 PS,. Das bedeutet auf die Ver- 
suchsleistung von 147,4 PS, bezogen einen Anteil der Leistung 
von 15,5 vH, der im vorliegenden Fall der erzielen Wärme- 
ersparnis entspricht. 

A Erst der hochgespannte gesättigte Frischdampf von 
GO alt und 274,5° C ermoglicht, den Arbeıtsprozeß bei einer so 
weit getriebenen Expansıon vollig trocken durchzuführen. 

Durch die beschriebenen Versuchsmaschinen, die in mecha- 
nischer Hinsicht keine Schwierigkeiten ergaben und von vorn- 
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Zeitschrifi des Vereines 
deutscher Ingenieure 


herein betriebsicher arbeiteten, sowie durch die Erörterungen 
auf der Hauptversammlung sollten eigentlich die Bedenken 
beseitigt sein, die Herr Heilmann und vielleicht auch noch 
andere gegen Betriebsdrücke bis zu 60 at hegen. Ich bin aber 
bereit, die Versuchsanlage vorzuführen und überzeugt, daß 
er, wie viele andere Fachleute, die die Anlage besichtigten, 
unsere Versuchsanlage mit besserer Meinung verlassen wird. 
Inzwischen sind durch weitere Verbesserungen auch die Ein- 
wände gegen die Kesselbauart gegenstandslos geworden, so 
daß die Praxis mit dem Fortschritt rechnen kann. Einige in 
Vorbereitung befindliche Anlagen werden hoffentlich bald den 
Daniel erbringen, daß sie sich auch im Dauerbetriebe be- 
währen. 


Zum Schluß meiner Ausführungen erkenne ich gern an, daß 
für den Entwurf und die Beiriebsweise einer Lokomobile andre 
Gesichtspunkte wie für eine hochwirtschaftliche, ortfeste An- 
lage gellen. Durch die von mir veröffentlichten 
Versuchsergebnisse ist aber der Nachweis 
erbracht, daß die Lokomobile im Wärmever- 
brauch der Kolbendampfmaschine nicht mehr 
an erster Stelle steht, sondern durch die 
Schmidtsche Hochdruck - Kondensations- 
maschine mit Zwischenüberhitzung und weit- 
getiriebener Expansion im Niederdruck- 
zylinder weit überholt ist. 


IZ. 9241 
O. H. Hartmann. 
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Kreiselpumpen für besondere Zwecke 


In der chemischen Industrie müssen oft Flüssigkeiten mit 
Gasen innig gemischt werden, entweder um das Gas in der 
Flussigkeit aufzuspeichern oder zum Herstellen neuer chemi- 
scher Verbindungen. Die häufig benukten Verfahren, das Gas 
nur in kleinen Blasen durch die Flüssigkeit aufsteigen zu 
lassen oder die Flüssigkeit fein zerteilt durch den Gasstirom 
herabfallen zu lassen, erfordern verhältnismäßig umfangreiche 
Einrichtungen. Eine sehr gute Mischung soll nach „The 
Engineer“ vom 30. Dezember 1921 mit der Roturbo-Pumpe, 
Abb. 1 und 2, erreicht werden, die ähnlich gebaut ist wie die 


Kondensat- und Lufipumpen. Der Unterschied besteht in der 
Hauptsache nur darin, daß hier das Gas nur mit geringem 
Unterdruck, aber in großer Menge angesaugt werden muß, 
wahrend die Lufipumpe grobe Wassergewichie und kleine Luft- 
gewichte, aber unter sehr niedrigem Druck, fördern soll. 

Die Flüssigkeit rt bei a in das Kreiselrad b. das in der 
das Rad einschließenden Kammer einen beträchtlichen Druck 
erzeugt. Das Wasser strömt durch die Düsenöffnungen c, 
durch den Ringraum d und trifft auf Schaufeln e, die an einer 
Scheibe in der Mittelebene des Kreiselrades sisen und die 
Wasserstrahlen in einzelne kleine Wasserscheibchen zer- 
schneiden, zwischen denen das durch f zugeführte Gas ein- 
geschlossen ist. Abb.3 zeigt eine Anordnung der Pumpe zum 


Abb. 3. 


Anlage zur 
Herstellung von 
doppelikohlen- 
saurem Natron. 


Zweck der Herstellung von doppeltkohlensaurem Natron durch 
Einleiten der Abgase eines Koksofens in eine Sodalösung. 


Von der Pumpe wird das gereinigte Gas und gleich- 
zeitig Sodalösung durch das Rohr a ansaugt. Stickstoff 
u. dergl. werden durch die Öffnung b ausgetrieben. In diesem 


Fall wurde der Inhalt des Behälters etwa 16mal in der Stunde 
umgewälzt. Der Vorgang kann solange wiederholt werden, 
bis die Lösung kein Gas mehr aufnehmen kann. Ist die Auf- 


nahmefähigkeit schon 
sehr gering geworden, 
so wird zweckmäßig 
ein zweiter Kessel beib 
angeschlossen, so daß 
das etwa mohi ver- 
schluckte Gasin desem 
durch noch nicht agesat. 
tigte Lösung aufgenom- 
men werden kann, 
Für Kreisejpumpen, 
de Schlammwasser 


oder Wasser mit groben, festen Bestandteilen fördern sollen, 
haben sich nach „Power Plant Engineering“ vom 15. November 
1921 Kreiselräder mit nur zwei Schaufelkanälen nach Abb. 4 
und 5 bewährt, da dabei mit Sicherheit vermieden wird, daß sich 
irgendwelche Teile an den Schaufeln festseßen. Die Schaufel- 
form gestattet auch bequem, die freien Querschnitte beliebig 
zu gestalten, so daß keine Verengung an irgendeiner Stelle ein 
Verstopfen herbeiführen kann. [1140] Fr. 


Die Ölhäfen des Weltverkehrs 


Die Schiffahrt-Zeitung veröffentlicht am 25. Februar d J. 
eine Zusammenstellung aller wichtigeren Häfen, die mit Ol- 
bunkern versehen sind. Hiernach gibt es 257 Häfen, in denen 
Motorschiffe Ol vorfinden. Die Gesamtzahl aller Brenn- 
stoffstationen einschließlich der Kohlenstationen beträgt rd. 400, 
so daß heute schon rd. 65 vH aller Brennstoffstationen Ol 
liefern; 15vH dieser Häfen -sind nur für OL 35vH nur für 
Kohle und die übrigen 50vH für Kohle und Öl eingerichtet. 
Besonders häufig sind Olhäfen am Weg durchs Mittelmeer nach 
Ostasien sowie in Nordamerika am Atlantischen und Stillen 
Ozean zu finden. Sie fehlen noch im Persischen Golf. Dünn 
besch sind Polynesien und Australien (Adelaide, Melbourne, 
Sydney, Newcastle, Wellington, Auckland und Tahiti). Auch 
Afrika hat nur sieben Ölhäfen, drei an der Westküste (darunter 
Momba und Kapstadt) und vier an der Ostküste (Mombasa, 
Beira, Durban, Port Elizabeth). Im Siillen Ozean ist Honolulu 
für Kohle und Ol eigerichiet. [M 78] W. S. 
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Neue Turbinenlokomotive — Arlbergbahn — Braunkohlentag in 


Halle — Druckluftwirtschaft im Bergbau — Kohlenbunkerbrände 


Lokomotive mit turbinen - elektrischem Antrieb 


„Ihe Engineer“ vom 24. März 1922 berichtet über eine 
neuarlige Lokomotive mit Triebtender, Abb. 1, die von der 
London and North Western-Bahn auf Brauchbarkeit unter Be- 
triebsbedingungen untersucht wird. Die von der Ramsay Con- 
densing Locomotive Co. entworfene und von W. G. Armsirong, 
Withworth & Co. in Scotswood gebaute Lokomotive hat eine 
Turbodynamo von 890 kW bei 3600 Umi./min der Maschinen- 
fabrik Orlikon, Zürich, die Drehstirom von 600 V für vier 
Schleifring-Induktionsmotoren liefert und durch cine beson- 
dere Gleichstrom-Turbodynamo erregt wird. Der Abdampf 
dieser Turbinen wird in einem Kondensator auf dem Tender 
niedergeschlagen, der als Verdampfkühler gebaut ist. Sein 
Rohrnek dreht sich langsam in einem Wasserkasten, während 
gleichzeitig Luft darüber hinweggeblasen wird. Der dazu 
erforderliche Ventilator ist am Ende des Tenders gelagert, 
Abb.2. Lokomotive und Tender sind durch eine nachgiebige 
Leitung gekuppeli. Aus den Rohren wird das Kondensat 
mittels einer Umlaufpumpe abgesaugt. Die vier Motoren von 
ie 275PS sind in zwei Gruppen auf der Lokomotive und dem 


Abb. 1. Turbolokomotive mil elektrischer Überlragung. 


Der elektrische Betrieb der Arlbergbahn 


‚ Die guten Erfolge der Schweiz mit dem elektrischen Be- 
trieb der Gotihardstrecke und der in Aussicht genommene 
Ausbau der Schweizerischen Bundesbahnen hat die deutsch- 
österreichische Regierung ermutigt, dıe früher ausgearbeiteten 
Pläne fur elektrische Zugförderung nunmehr durchzuführen, 
soweit die Geldiage des Landes es gestattet. Bereits An- 
fang 1919 wurde mit den Vorarbeiten für die zuerst ın Angriff 
zu nehmende Teilstrecke Landeck-Bludenz begonnen; die 
Fahrleitungsmaste sind auf dieser Strecke bereits aufgestellt 
oder abgesteckt. 


Die Steilstrecke Landeck-St. Anton weist Steigungen bis 
&,4vT und kleinste Krümmungshalbmesser von 225m auf; die 
Tunnelstrecke St. Anton-Langen bildet die Scheitelstrecke der 
Bahn. Von Langen bis Bludenz kommen Steilrampen bis zu 
M4vT vor. St. Anton in 1303 m Höhe ü. M. und Langen in 
1217m Höhe kennzeichnen die engere Begrenzung des Arl- 

ergpasses. Da dieser auch eine Welterscheide bildet, sind 
die klimatischen Verhältnisse wenig günstig. Die Arlbergbahn 
b somit eine der schwierigsten Gebirgsstrecken Europas. 


Der Strom für die Strecken Innsbruck-Bludenz, Bludenz- 
Bregenz (Lindau) und Bregenz-St. Margarethen wird zunächst 
aus den Kraftwerken am Rubkbach (Ausbau des bestehenden 
Werkes der Mittenwaldbahn) und am Spullersee‘) bezogen, 
die Einphasenwechselstrom von 60 kV und 16,6 Per./s. erzeugen 


nn 


1) Z. 1920 S. 697. 


Tender zu Triebwerken zusammengefaßt, die über Zahnrad- 
getriebe und Blindwelle je drei Achsen der Lokomotive und 
des Tenders ın der üblichen Weise durch Kuppelstangen an- 
treıben 


Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: 


Länge über alles . . . . 2.22. 212 m 
Gesamtradstand. . . . 2 2 2.2. 18,1 „ 
Fester Radstand . EENEG 5 „ 
Treibraddurchmesser . . . . a. 12 „ 
Höhe bis Mitte Kessel. . . . . . 3,12 „ 
Größte Breite . . . . 2 2.2.2.0 2,72 „ 
Dienstgewicht der Lokomotive . . 68,3 

Dienstgewicht des Tenders . . . . 645 „ 
Reibungsgewiht . . . . 2 2 e: 110,2 „ 
Mittlerer Treibachsdru DEE 184 „ 
Gesamtheizfläche mit Überhiker . . 135 m’ 
Rostflähe `, . . . 2 2 2 2 2 20. 26,4 „ 
Kesseldruk `, . . 2. 2 2 2 2 20. 14 a 
Zugkraft . . . 2 2 2 222. . 10000 kg 

[M 89] Bl. 
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Abb. 2. Rückansicht des Tenders 


und an die Unterwerke Zirl, Koppen, Flach, Feidkirch und 
Lauterach abgeben. Fürs erste stehen 64 Mill. kWh zur Ver- 
fugung, während der Sireckenbedarf 1914 auf 40 Mill. kWh be- 
rechnet worden war. Die Unterwerke geben Eınphasenstrom 
von 15kV an die Fahrleitung ab. Diese besteht aus cınem, 
in Tunneln aus zwei Hartkupferprofildrähten, die mit Hänge- 
draähten an eınem stählernen Tragseil befestigt werden. 
Die größte Mastentfernung beträgt 75 m. Zur Verwen- 
dung kommen meist Eisengittiermaste, nur Nebensitrecken 
erhalten Holzmaste. Für Bahnhofsnebengleise sınd eiserne 
Fahrleitungen vorgesehen. Die Unterwerke sind so reıch- 
lich bemessen, daß gegebenenfalls beim Versagen eines 
Unterwerkes die benachbarten den vollen Sitrombedarf des 
Streckenabschnits decken können. Außerdem werden der 
Fahrleitung und der Schienenrückleitung je eine Verstärkungs- 
leitung aus Aluminium parallel geschaltet, die am Fahrdraht- 
gestänge befestigt wird, mit Ausnahme der Streckenteile, die 
durch Lawinen oder Steinschlag besonders gefährdet sind. 
Hier geht die Verstärkungsleitung über besondere Gestänge 
oder wird als Kabel verlegt. Die gesamte Fahrleıtung wird 
durch die Oesterreichischen SSW ausgefuhrt. Man hofft, bis 
Ende. 1922 mit dem Ausbau Landeck-Bludenz fertig zu werden 
und steckt bereits die Maste für Bludenz-Bregenz ab. 

Über die in Aussicht genommenen Lokomotiven sollen 
nachstehend einige Angaben gemacht werden. Zur Ausführung 
kommen vier Bauarten, die die in Zahlentafeli aufgeführten 
Anforderungen erfullen müssen‘). 


» Nach Baurat Baecker. Glasers Annalen I. Dezember 1921. 
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Zahlentafel 1. Leistung der Arlberg-Lokomotiven 


Zugge- Stei- en berechnele 
Lokomofivart wicht gung | digkeit Zugkraft | Leistung 
t vT km/h t PS 

i 300 14 40 6.5 960 
leichte Personen- und A 210 25 35 6.9 1030 
2 210 26.4 38 84 1180 
Schnellzuglokomotive 170 314 34 Fe 1050 
2B+B2 650 A 80 442 | 1310 
oder 2AA+AA2 580 10 40 92 1360 
Schnellzuglokomoltive 450 | 15 30 99 | 1100 
E 1000 8 30 | 119 1320 
Güterzuglokomotive SS Sie = e 1% 
1C+cC1 { 360 26,4 50 | 145 2680 
Schnellzuglokomotive UU 300 ; 31,4 | 45 | 14,6 | 2440 


Zahlentafel 2. Abmessungen der Arlberg - Lokomotiven 


ICi 
Staats- E IC+Cl 


lee Krauß & Co.| Floridsdorf, 
es, 
A EG-Union) Ostert. S SW \Osterr.BBC 


Lokomotivart und Bauanstalt 


Länge über die Puffer . m 13,7 13 20,84 

Gesamtradstand . 10,8 8 177 

Fester Radstand . 5,67 5 5,52 

Treibrad-Dimr. . mm 1740 1450 1390 

Laufrad-Dmr. . . 870 — 870 

Kurbeikreis-Dm. . . . „ 720 640 630 

übersetzung der Zahnräder 

(Motor: Blindwelle bzw. Rad) 1: 4,02 1:6,18 | 1:3,28 

Teilkreis-Dmr. des großen 

Zahrades ` ..... 1350 — 1180 

Dienstgewicht der Loko- 

motive . . . .. 70,0 72,5 113,5 

Reibungsgewicht . 5 43,5 72,5 87,0 

Dauerieistung. . . . . PS 800 1170 2000 

Stundenleistung . - - . 1120 1840 25C0 

Dauerzugkraft am Rad- 

umfang. . . . . .. 4 7,5 8,8 10 

Geschwindigkeit hierbei . km/h 40 36 50 

Orößte Zugkraft. . . . t 85 14 16,5 

Orößte Geschwindigkeit . km/h 75 50 65 

Anzahl der Motoren . . 2 AR 4 

2 Zahnrad und agen- 

Art des Aniriebes . Blindwelle | bahn- Zahn- ung 
elektr. Stufen- Stufen- 

Art der Steuerung . . . Schüben- | "aller am | schalter am 
steuerung | formator | formator 


Näheres über die Einzelheiten einiger dieser Lokomotiv- 
attungen für 14,5 größten Treibachsendruck ist aus Zahlen- 
afel 2 zu ersehen. Sämtliche Lokomotiven erhalten außer 

den für gewöhnlich benukten Scherenstromabnehmern noch 
schmalere für die Tunnelstrecke, in der das Lichtraum- 
profil bis an die Tunnelwandung heranreicht. Die Trieb- 


abc Zwilling - Umlaufpum- 


pen 

d Schalldämpfer und Olab- 
scheider 

e Druckmindervenlil 
mit Luftfilter 

J Staubfänger 

g Rückschlagventil 
Wagenhauptleitung 

i Lokomotivietung 

k Heber-Drosselstuck 

l Schnelibiemsventil 

m Breinszylınder 

n Sandbehaälter 

o Luftklappe zum Lösen der 
Bremse 

p Bremsluftklappe 

g Bremsschicber 

r Doppelvakuummeter 

s Signalpfeife 

4 Bremsschaiter 
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motoren sind schnellaufende Reihenschlußmotoren mit Aus- 
gleichwicklung, deren Läufer bei den Bauarten AEG und SSW 
keine Widerstandverbindungen zwischen Kommutator und 
Spulen haben, während BBC, ihrer Erfahrung auf den schwei- 
zerischen Bahnen enisprechend, Widerstandverbindungen be- 
nuben, da solche u. a. breitere Bürsten und schmalere Kommu- 
tatoren zulassen. Alle Motorbauarien sind für Luftkühlung 
eingerichtet. Die erforderliche Druckluft, die ven einem be- 
sondern Kompressorsak geliefert wird, dient gleichzeitig 
zum Heben der Stromabnehmer, zur Betätigung der Sand- 
sireuer sowie der Signalpfeife. Den Lichtstrom für die Loko- 
motiven liefern Achsdynamos, die unabhängig von der Fahr- 
leitung sind, in Verbindung mit Akkumulatorenbalterien. Bei 
allen Lokomotiven werden gefederte Zahnräder zwischen 
Triebmotor und Vorgelege oder Achse verwendet. 


Als Bremse wird die in Österreich allgemein verwendete 
Sauglufibremse von Hardy benußt. Abb. 3 zeigt die schema- 
tische Anordnung der Bremseinrichtung auf der Lokomo- 
tive. Bei der Hardybremse ist die Bremseinrichiung für die 
Wagen von der für die Lokomotive getrennt. Bei Betriebs- und 
Scdhnellbremsungen wird, damit der Zug nicht auf die Lokomo- 
tive aufläuft, nur der Wagenzug gebremst. Nur bei Gefahr- 
bremsung wird durch den Gesamtbremshandgriff Außenluft 
auch in die Unterkammern der Lokomotivbremszylinder ge- 
leitet. Die Luftleere wird beim Dampfbetrieb durch einen 
Ejektor mił zwei verschieden großen Saugern erzeugt und 
erhalten.. Hierzu verwendet man beim elektrisehen Betrieb 
drei motorangetriebene Umlauf-Zwillingspumpen a, b und c. 
Die kleinste Pumpe c saugi dauernd aus der Leitung, den 
Bremszylindern und Hilfsluftbehältern der Lokomotive, a gleich- 
falls dauernd aus der Zuganschlußleitung, beide lediglich zur 
Erhaltung der Luftleere, während b im Verein mit a zum 
schnellen Absaugen der Luft aus den Breniseinrichtungen beim 
Anstellen der Lokomotive an den Zug dient und gegebenen- 
falls an Stelle von a zum schnellen Lösen der Bremsen mit- 
benubt wird. 


Die Fördermenge der Pumpen kann man durch Ändern 
der Motordrehzahl einstellen, wozu die Motorklemmen an ver- 
schiedene Transformatoranzapfungen gelegt werden. Zum 
Ingangseken und Regeln der Pumpenmotoren dienen Brems- 
schalter. Sicherheitsgründe erfordern, daß die Pumpen für 
die Wagenbremsen nicht eher laufen dürfen, bevor nicht die 
Pumpe c mitläuft. Die beiden Schaltwalzen sind daher ent- 
sprechend gegeneinander verriegel. Um nach unvorher- 
gesehenen Stromunterbrechungen von außen beim Wieder- 
eintritt der Spannung die Pumpenmotoren nicht Stiromstößen 
auszuseken, hat man eine Nullspannungsschüßke vorgesehen, 
die das Wiederanlassen nur von der Nullspannung des Brems- 
schalters aus gestattet. Diese ZGchuke kann bei Vollbrem- 
sungen auch vom Führerbremsventil aus zum Ansprechen ge- 
bracht werden, so daß die volle Bremswirkung der Außenluft 
nicht durch Weiterarbeiten der Pumpen geschwächt wird. Beim 
Finleiten der Schnellbremsung von den Wagenabteilen oder 
der Lokomotive selbst wird der Führer durch ein Pfeifensignal 
zum Abschalten des Antriebstromes angehalten. Besondere 
Einrichtungen, wie z.B. bei den schweizerischen Bundesbahnen, 
sind also hierfür nicht vorgesehen. 

Die 1C1-Lokomotive kann auch, zu zweien gekuppelt, 
mittels Vielfachsteuerung als Doppellokomotive auf Steil- 
strecken und im schweren Gülerdienst gefahren werden. Sie 
hat Innenrahmen und Adamachsen mit Rückstellfedern. Die 


E-Lokomotive hat Außenrahmen und Kurbeltrieb nach Art der 
B-+B-+B-Lokomotive der Schlesishen Gebirgsbahnen. 
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Abb, 4 und 5. 


Die 1C + C 1-Lokomotive, Abb. 4 und 6, stellt sich äußer- 
lià ähnlich der 1 C +C 1-Lokomotive der Maschinenfabrik 
Oerlikon für die Gotthardbahn dar’). Wie bei dieser wird 
auch hier die gesamte Zug- und Druckkraft durch die Kurz- 
kupplung von Drehgestell zu Drehgestell übertragen. 

In Ergänzung zu Zahlentafel 2 ist noch das Gewicht 
des mechanischen Teiles .mit 68,5, des elektrischen mit 451 
anzugeben. Die Blindwelen sind mit doppelseitigen Zahn- 
röädern versehen, in die die gefederten Motorzahnrikel ein- 


1) s. Z. 1921 S. 349. 


Der Braunkohlenindustrie-Tag in Halle 


Der Deutsche Braunkohlenindustrie-Verein, der den ge- 
samten mitteldeutschen Braunkohlenbergbau vertritt, hatte am 
A und 4. März d J. in Halle eine stark besuchte Tagung, wobei 
über Fortschritte und Erfahrungen auf den Gebieten der 
Braunkohlen-Staubfeuerung, der unmittelbaren Verfeuerung 
der Braunkohle und ihrer Verschwelung und Vergasung be- 
richtet wurde. Über die 


Staubfeuerung mit Braunkohle?) 


sprachen Obering. Weiß der Bütinerwerke A.-G., Urdingen, 
und Obering. Birkner von Walther & Co. A.-G., Koln- 
Dellbrück. 

Die Büttnerwerke haben vor etwa Jahresfrist den Bau 
von Staubfeuerungen für Braunkohle aufgenommen, als die 
Si a gestellt wurde, eine minderwertige Braunkohle der 
Orube Colonia industriell verwendbar zu machen. Die erste 
Probeanlage dieser Art zur Beheizung eines Blockofens im 
Stahlwerk Becker in Willich ) hat einen Durchsak von 31} Roh- 
braunkohle in 24h. In einer mit Rieselblechen versehenen 
geneigten Drehirommel, durch die die auf einem Treppenrost 
aus Rohbraunkohle erzeugten Feuergase ziehen, wird die vor- 
her gebrochene und in einem Windsichter vom Feinstaub be- 
freite Braunkohle von 60 auf 15 bis 18vH Wassergehalt ge- 
trocknet. Der Kraftbedarf soll 16 PS betragen. Trockengut 
und Feuergase durchlaufen die Trommel in gleicher Richtung, 
so daß die heißesten Gase mit der Kohle vom größten Wasser- 
gehalt zusammentreffen. Hierbei soll die Kohle nur 62 ° 

öchsttemperatur annehmen, was die Gefahr von Explosionen 
stark einschränkt. Die Braunkohle, die zur Verfeuerung in 
Staubform bestimmt ist, weiter als bis auf 15 vH Wasser- 
gehalt zu trocknen, hat sich als unnötig erwiesen, zumal der 
aärmeaufwand für das Austreiben des Wassers mit fortschrei- 
tender Trocknung erheblich steigt; die Firma Walther & Co. 
geht mit der Trocknung bis zu 18 vH Wassergehalt und glaubt, 
daß man den zulässigen Wassergehalt noch weiter steigern 


8) Vergl. M ü nzinger: Kohlenstaubfeverungen. Feuerungstechn. Tagung der 
Hauptstelle für Wärmewirtschafl. 1920 Hef 3 Verlag des Vereines deutscher 
Ingeraeure. 


r TJ „Braunkohle“, 1922 Nr. 40. Wie dort weiter mitgeteilt ist, hat die Firma 
ellner A Ziegler, Frankfurt a. M., ähnliche Anlagen für Trockenzwecke schon 
IO mehreren Jahren gebaut und mit Rücksicht auf die Staubentwicklung Zellen- 
oner verwendet. 
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IC + C,»Schnellzuglokomotive für die Arlbergbahn. 


greifen. Auf dem in Fahrzeugmitte liegenden luftgekuhlten 
Öltransformator von 2000 kVA Dauerleistung ist der Stufen- 
schalter unmittelbar aufgebaut. Die Steuerung ist fast die 
gleiche wie die der Gottihardlokomotive von Brown, Boveri & Cie., 
Bauart 1B + B1, nur wird der Schaltschliten durch Ketten- 
gestänge und Handrad vom Führerstand aus mechanisch be- 
wegt. Die größte Motorspannung beträgt 540 V. Die Hoch- 
spannungs- und die ubrıgen Nebeneinrichtungen entsprechen 
im allgemeinen den Ausführungen der Gotthardbahn. KS 
f A. Marschall. 


kann. Die getrocknete Kohle wird in einer schnellaufenden 
Ringmühle je nach dem Gas- und Aschengehalt soweit ver- 
mahlen, daß sie 15 bis 30 vH Rückstand auf dem 4900er Sieb 
bildet, und von hier mittels eines Windsichters abgezogen und 
einem Silo zugeführt. Von dort wird die Staubkohle mittels 
Druckluft den Ofen zugedrückt. Die von Fellner & Ziegler ge- 
lieferten Flachbrenner sollen sich bis auf die Zumeßvorrich- 
tungen an der den Brenner speisenden Schnecke, die noch 
baulicher Verbesserung bedarf, gut bewährt haben. 

Günstige Aussichten hat die Braunkohlen-Staubfeuerung 
nach Änsicht der beiden Vortragenden namentlich in der Be- 
heizung von industriellen Ofen zu erwarten. An Block- und 
Stoßöfen liegen gute Ergebnisse vor; ein Kalkschachtofen 
kommt demnächst in Betrieb. Bei Dampfkesseln mit Staub- 
feuerung hält man es für ratsam, den Staub mit mäßiger Ge- 
schwindigkeit einzufuhren und den Verbrennungsgasen Ge- 
schwindigkeiten von 6 bis 8, jedenfalls nicht mehr als 10 m/s 
zu geben. Die Buttnerwerke glauben, durch die Staubfeuerung 
die Leistung der Dampfkessel sehr erheblich steigern zu 
konnen, wenn es gelingt, die hohen Brenntemperaturen durch 
stetigen, sicheren Schnellumlauf des Wassers an den höchst 
beanspruchten Stellen der Kessel genügend auszunußen. Ob, 
wie der Vortragende glaubt, auch Aussicht besteht, die mit 
Feuergasen getrocknete Siebkohle im Generator- 
und Kesselbetriebe zu verwenden, scheint zweifelhaft; denn 
für den Generatorbetrieb fehlt es der Trockenkohle an Festig- 
keit, und unter den Kesselfeuerungen haben sich verschiedene 
bewährt, auf denen man die meisten Rohbraunkohlensorten 
mit befriedigendem Wirkungsgrad unmittelbar verheizen kann. 
An Frachten könnte man allerdings bedeutend sparen, wenn 
die Braunkohlengruben nach dem Vorschlag des Vortragenden 
dazu ubergingen, die Braunkohle am Fundort zu trocknen, so 
daß sie im Heizwert den Briketts nahekäme, und sie der In- 
dustrie zu angemessenen Preisen zur Verfügung zu stellen. 
Ob es möglich ist, derart getrockneter Rohkohle beim Versand 
ihre stuckige Beschaffenheit zu erhalten, und mit welcher Zu- 
nahme der Feuchtigkeit unter dem Einfluß der Witterung zu 
rechnen ist, müßte aber zunächst geklärt werden. 

Walther A Co. A.-G., Köln-Dellbrück, Becker & Co., Kre- 
feld (Trockner), und Berg A Co., M.-Gladbach (Industrieofen- 
bau), haben für ihre Braunkohlen-Staubfeuerung nicht die 
gemeinsame Mahlanlage mil Speichersilos und Druckluftvertei- 
lung gewählt, sondern gedrängt gebaute Einrichtungen von 
100 bis 3000 kg/h Leistung ausgebildet, womit man einzelne 


+ 


554 


Feuerstätten ausrüsten kann, ohne umfangreiche Bauten aus- 
führen zu müssen. Durch den als Drehtrommel ausgebildeten 
Trockner ziehen die Rauchgase eines Kohlenstaubbrenners; 
wo Abgase von Feuerungen für den Betrieb des Trockners 
zur Verfügung stehen, dient der Staubbrenner nur zur Aus- 
hilfe, so daß sich die Kosten der Trocknung erheblich ver- 
ringern. Die Mischung der Abgase mit denen des Staub- 
brenners soll dabei keine Anstände ergeben. Bei einer Feuer- 
trocknung von 55 auf 15vH Wassergehalt soll der Verbrauch, 
auf Rohkohle bezogen, 26 vH des Durchsaßes betragen haben. 
Die Gesamikosten der Trocknung einschließlich Antriebkraft, 
Bedienung und Abschreibungen sollen sich auf 97 Alt be- 
laufen und bei Zumischung verwertbarer Abgase entsprechend 
verringern. Die Frage, wo man die Trocknung der Rohbraun- 
kohle vornehmen soll, wird voraussichtlich in den meisten 
Fällen dahin zu beantworten sein, daß man die Kohle gleich 
auf den Gruben trocknet, um an Fracht zu sparen und den Be- 
trieb der Staubfeuerung selbst zu vereinfachen. _ 

Die Waggonfabrik A.-G. Urdingen hat bereits Sonder- 


_ wagen mit 23m’ Fassungsraum für diesen Zweck im Bau, die 


mittels Druckluft entladen werden. Zum Mahlen der Kohle 
dient eine von Walther & Co. gebaute schnellaufende Schläger- 
mühle, vor die ein Magneischeider zum Zurückhalten von 
Eisenteilen geschaltet ist. Auf der Mühlenwelle sibt im ge- 
meinsamen Gehäuse seitlich das Gebläse, das den Kohlen- 
staub abzieht und dem Brenner zudrückt, wodurch sich die An- 
ordnung recht vereinfacht. Die Mühle soll sich in etwa ein- 
jähriger Betriebzeit gut bewährt haben. Nur bei Aufgabe zu 
nasser Kohle versiopfen sich die Mühle und die Rohrleitung 
zum Brenner. Zur raschen Inbetriebsekung der Kohlenstaub- 
feuerung an größeren Wasserrohrkesseln baut die Firma 
Walther & Co. einen kleinen Generator vor der Verbrennungs- 
kammer ein, der ihre Wände in 10 bis 15 min auf die zur Ent- 
zündung des Kohlenstaubes erforderliche Temperatur erhibt. 
Im Leunawerk soll demnächst ein Steilrohrkessel von 600 m’ 
Heizfläche mit Braunkohlen-Staubfeuerung in Betrieb kommen. 

Für die hochbeanspruchte Auskleidung der Verbrennungs- 
kammern wird Schamotie von Berg A Co. Berg.-Gladbach, 
verwendet, deren Oberfläche sich nach kurzer Betriebzeil 
mit einer Art Glasur überzieht, so daß die flüssige Schlacke 
davon glatt abtropfen soll. Ein Vergleich der Gesamtwirkungs- 
grade von Dampfkesseln, bezogen auf den Verbrauch an Roh- 
kohle, bei unmittelbarer Verheizung der Rohkohle und bei 
Verfeuerung in Staubform zeigte, daß gegenüber einer neu- 
zeitlichen, mustergültig geführten. Kesselanlage mit Braun- 
kohlenfeuerung, deren Beitriebswirkungsgrad nahe an 80 vH 
angenommen werden darf, durch die Staubfeuerung ein 
Mehrverbrauch an Kohlen eintritt. Ein andres Bild kann 
sich jedoch bei weniger günstig arbeitenden Kesselanlagen 
ergeben, insbesondere, wenn erhebliche Spikenbelastungen 
auftreten, und wenn Abhike oder Abdampf zum Trocknen der 


- Rohkohle verfügbar ist. Während demnach bei Kesselanlagen 


die Braunkohlen-Staubfeuerung nur unter bestimmten Ver- 
hältnissen Eingang finden dürfte, scheint sie nach den mit- 
aeteilten günstigen Erfahrungen Aussicht zu haben, in der 
Beheizung von Industrieöfen, die meist mit sehr niedrigem 
Wirkungsgrad arbeiten, vielfach die bisher verwendeten hoch- 
wertigen Brennstoffe zu erseßen. Ohne Luftvorwärmung sollen 
mit der Braunkohlen-Staubfeuerung im Feuerraum 1600° C, 
im Herdraum 1400°C erreicht und sehr beträchtliche Erspar- 
nisse gegenüber dem Betrieb mit Steinkohle erzielt werden 
können. 

In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß der 
Kraftbedarf für eine Druckluftförderung von Kohlenstaub 
chwa 9PS/t betrug, während bei der nur mit geringem Luft- 
zusa& arbeitenden Schneckenförderung nach Fuller - Kenyon 
nicht mehr als 2 DS aebraucht wurden. Auch sei der Kraft- 
bedarf der Fuller-Mühle weit geringer als bei den be- 
schriebenen Mühlen. Von verschiedenen Seiten wurde ferner 
die Gefahr von stärkeren Verpuffungen oder Explosionen bei 


Druckluftwirtschaft auf Kohlengruben 


Die Kraftübertragung durch Druckluft hat im Bergbau 
infolge ihrer Anpassungsfähigkeit und geringen Empfindlich- 
keit weite Verbreitung gefunden, weil der Anwendung des 
elektrischen Antriebes vielfach die Schlaqgwettergefahr ent- 
gegensteht. Die Wirtschaftlichkeit der Druckluftbetriebe laßt 
jedoch besonders unter den rauhen Verhältnissen der Gruben oft 
viel zu wünschen übrig. Größere Untersuchungen zu dem Zweck, 
die Wirtschaftlichkeit der Druckluftanlagen im Bergbau zu 
heben, sind bisher nicht bekannt geworden. Daher hat 
Dipl.-Ing. Goetze auf Veranlassung des Reichskohlenrates 


Rundschau 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


der Feuerirocknung als sehr groß bezeichnet; dies spricht noch 

weiter dafür, die Trockenanlagen aus den Einzelbetrieben nach 

den Kohlengruben zu verlegen. Prof Kegel, Freiberg, be- 

vorzugt Dampftrocknung gegenüber der Feuertrocknung, doch 

un die damit zusammenhängenden Fragen nicht näher be- 
andelt. 

Über die Weltkohlenlage und den zunehmenden 
Anteil des Braunkohlenbergbaues an der gesamten 
Kohlenerzeugung Deutschlands führte Obering. Kayser vom 
Ostelbischen Braunkohlensyndikat statistische Unterlagen vor. 

Eine Übersicht über die 


Sonderfeuerungen für Rohbraunkohle 


gab Dipl.-Ing. Graafen von der Feuerungstechnischen Be- 
ratungsstelle beim Mitteldeutschen Braunkohlensyndikat, Leipzig. 
Als Neuerung erwähnte er u. a. eine von der A.-O. für Brenn- 
stoffvergasung, Berlin, ausgeführte Einrichung zum Vor- 
trocknen der Kesselkohle durch die Abgase. Die Vorrichtung 
wird, wo genügender Raum zur Verfügung steht, unmittelbar 
in die vom Bunker zum Schüttrichter führende Schurre ein- 
gebaut, und die Rauchgase werden mittels Gebläses hindurch- 
gedrückt. Als Beispiel für das Bestreben, die Abmessungen 
von Treppenrosten für größere Leistungen zu verkleinern, 
wurde der Topfsche Vorvergasungsschacht mit Jalousierost an- 
geführt. Die Bergmanns-Feuerung ') soll sich in solchen Fällen 
nicht bewährt haben, wo die Brennstoffe zur Schlackenbildung 
neigen und den untern Schachtteil verstopfen. 
Dipl.-Ing. Arnemann, Halle, der über die 


Verschwelung und Vergasung der Braunkohle 


auf Grund von Erfahrungen in der Rosiker Anlage der Deut- 
schen Erdöl-A.-G. berichtete, sieht die Frage der Urteer- 
gewinnung in wirtschaftlich Iohnendem Ausmaß als gelöst an, so- 
weit man vom Brikett aus den bitumenreichsten mitteldeutschen 
Braunkohlen ausgeht, während er die Versuche, Urteer aus 
mulmiger Rohbraunkohle zu gewinnen, für wirtschaftlich aus- 
sichtslos und die Verarbeitung von Stückkohle nur auf der 
Grube, also bei Vermeidung der hohen Frachtkosten infolge 
des Wasserballastes, für durchführbar hält. Ein Nachteil der 
Schwelung in Drehtrommeln sei die Schwierigkeit, den Teer 
vom Staub zu trennen, der ihn in gleichen Gewichtsmengen 
binden kann. Bei der reinen Schwelung bitumreicher mittel- 
deutscher Braunkohlenbriketits im Schachtgenerator mittels 
inerter Gase soll man 100 vH der bei der Schwelanalyse nach 
Dr. Gräfe erzielten Menge an Urteer praktisch gewinnen 
können. Die Gewinnung von Urteer als Nebenprodukt in- 
dustrieller Gaserzeugeranlagen soll nach dem heutigen Stand 
der Entwicklung bei großen Generatoren Aussicht auf wirt- 
schaftlichen Erfolg bieten, wenn die Teergewinnung nicht als 
Anhängsel, sondern als vollwertiger chemischer Betrieb be- 
handelt und durch regelmäßige Belieferung mit geeigneter 
Kohle von gleichmäßiger Beschaffenheit auf eine sichere 


- Grundlage gestelli wird. 


In der sich an den Vortrag anschließenden Aussprache 
wurde berichtet, daß bei Schott in Jena seit fünf Jahren eine 
Anlage zur Gewinnung von Urteer im Betrieb ist, die nach 
der ursprünglichen Bauart von Ehrhardt & Sehmer, A.-G. 
für Brennstoffvergasung, Berlin, ausgeführt und seither 
mehrfach verbessert wurde. In einem Teil der Anlage 
werden Entgasungs- und Vergasungsprodukte getrennt ab- 
gezogen; das entteerte Entgasungsprodukt wird wieder dem 
Hauptgas zugemischt. Der Hauptteil der Anlage arbeitet da~ 
gegen bei gemeinsamer Abfuhrung des Entgasungs- und Ver- 
gasungsproduktes zufriedenstellend. Die Ausbeute der Teer- 
anlage beträgt etwa 50 vH, d. h. bei 7 vH Teergehalt der Kohle 
rd. 3,5 vH. Mit stückiger Braunkohle konnte nur annähernd die 
Hälfte des bei Briketis erzielten Durchsaßes erreicht werden. 

IM 80] Sılberberg. 


1) Vergl. Z. 1922, S. 131. 


seit Mitte 1920 umfangreiche Ermittlungen in einer großen 
Zahl von Kohlenwerken angestellt, die sich auf 26 Schacht- 
anlagen mit verschiedenartigen Verhältnissen hinsichtlich der 
Teufe, der Art der Kohlen und ihres Abbaues erstrecken. 


Von der Dampferzeugung einer Zeche werden im Mittel 
rd. 25 vH, in einzelnen Fällen aber auch bis zu 60vH für die 
Herstellung von Druckluft verbraucht. Die hierzu dienenden 
Maschinen befinden sich im allgemeinen in gutem Betriebs- 
zustand und sind auch mit Abdampfspeichern ausgerüstet, 
doch stehen im Mittel nur 40 vH der erforderlichen Leistung 
als Aushilfe zur Verfügung. An weit entfernten Arbeitstellen 
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einzelner Anlagen herrschen daher zur Zeit der Förderung 
unzureichende Luftdrücke bis zu 1,8at, was zu Klagen der 
Belegschaft führt. Inzwischen haben die Zechen in großem 
Umfang Auftrage auf Kompressoren und Leitungen zur be- 
hebung dieser Mängel erteilt. 

Der Lufibedarf beiträgt in den meisten Zechen 150 bis 
250 m’, in einzelnen Fällen bis zu 380 m’ fur 1t Fordergut. Die 
Kosten der Drucklufierzeugung, bezogen auf 1 m! angesaugle 
Lufi, betragen bei den 1920.21 geltenden Preisen 


3,5 bis 45 Pf .bei Kolbenkompressoren mit Dampfantrieb, 
rd. 3 „ „ Turbokompressoren, 
„16 „» „ Kolbenkompressoren mit Antrieb durch 
Koksofengasmaschinen. 


Die hohen Kosten der Gasmaschinen haben aber bisher 
ihre häufigere Anwendung verhindert. 


Der mittlere Verbrauch an Druckluft betragt 75 bis 80 vH 
des täglichen Höchstverbrauches; er sinkt jedoch auch bei 
Stillstand aller Arbeitsmaschinen mit Ausnahme derjenigen fur 
die Sonderbewetterung nur auf 45 bis 50 vH, woraus die 
schlechte Ausnußkung der Luft zu ersehen ist. Während der 
überschichten sinkt der Druckluftverbrauch um 15 bis 20 vH. 
Von der für die Drucklufterzeugung aufgewendeten Leistung 
machen im allgemeinen die Arbeitsmaschinen unter Tage nur 
IW bis "bh nukbar, die Einrichtungen für due Sonderbewetterung 
sogar nur 2 bis 5vH. Stellt man daher unter Tage einen 
neuen Drucklufthaspel von 10 PS auf, so belastet er die Kom- 
pressoren mit 70 bis 80 PS. Von der über Tage erzeugten 
Druckluft verbrauchen die Arbeitsmaschinen 35 bis 45 vH, 
während 25 bis 3 vH durch Undidhtheiten im Rohrneb ver- 
loren gehen; den Rest verbrauchen die Einrichtungen fur die 
Sonderbewetterung. 


für die umfangreichen Rohrleitungsneke, die meist 
15 bis 70km, zuweilen aber auch bis 80 km Gesamtlänge 
haben, fehlen vielfach vollständige Pläne, woran die Gesamt- 
anordnung, die Durchmesser, die Absperr- und Verteilsdueber 
auf ihre Zweckmäßigkeit geprüft werden konnen. Der 
Drucabfall durch zu enge Rohrleitungen beträgt bis zu 4at, 
während man innerhalb der wirtschaftlichen Grenzen mit 
1% bis 2 at ausreichen wurde. Durch Umbauten an 
Leitungsneken kann nachgewiesen werden, daß Mangel 
an Druckluft auch bei ausreichend großem Kompressor 
infolge unzweckmäßig ausgeführter Leitungen auftritt. Im 
besondern werden die Anschlüsse der Haspel und Schuttel- 
rutschen zu eng ausgeführt. Große Druckverluste werden 
ferner durch unnötige Hähne, Ventile, Schieber, Krummer und 
T- Stücke hervorgerufen, wovon man 25 bis 30 auf 1 km 
Leitung findet. Die Entwässerung der Luftleitungen ist viel- 
fach unvollkommen, und die Wasserabscheider sınd nicht groß 
genug. 

Versuche an den Rohrleitungen ergaben ferner, daß in 
jeder Flanschenverbindung z. B. bei 100 mm LW ein Verlust 
durch Undichtheit von 421/h bei Gummidichtung und von 601/h 
bei Pappdichtung, bezogen auf angesaugte Luft, auftritt. Auf 
einer Zeche hat man die Pappdichtungen durch solche aus 
Gummi ersch und damit diese Verluste um rd. 1000 m’.h 
vermindert. Diese Luftverluste werden durch die Fulle der 
noch gültigen Rohrnormalien begunstigt, die das Anpassen 
der Rohrstücke und Armaturen erschweren. Die richtige Be- 
messung der Rohranlage scht die Kenntnis des Lluftver- 
brauches der Arbeitsmaschinen unter Tage voraus, deren Zahl 
im rheinisch-wesifälischen Gebiet gegenwartia auf 50 000 ge- 
schäßt wird und ständig zunimmt. Der mittlere Verbrauch 
einer unter Tage arbeitenden Maschine beträgt 50 bis 60 m’:h 
angesaugte Luft, bei Anlagen mit starkem Haspelbetrieb 
(Stapelschächte) 70 bis 80 m'/h und bei solchen mit uber- 
wiegendem Bohrbetrieb und geringer Forderleistung der Has- 
pel 30 bis 40 m’h. Alle Haspel werden mit dem Absperr- 
ventil gefahren, das nach jedem Treiben nicht fest geschlossen 
wird. Hierdurch wird auch beim Stillstand des Haspels Luft ver- 
braucht; in zwei Fällen hat dieser Verbrauch 120 und 180 m’:h 
betragen. Für den Luftverbrauch der Haspel, bezogen auf an- 
gesaugte Luft, gelten ferner folgende Zahlen: 


Kolbenhaspel mit Wechselschiebersteuerung 90 bis 130 m';PS.h 


Kolbenhaspel mit Kulissensteuerung S6bis 85 , 
Axmanns Turbohaspel ohne Expansion 110bis120 „ 
Axmanns Turbohaspel mit Expansion 60 ba 0 , 
Schleuderkolbenhaspel Westfalia 50 bis 60 


Für 1 PS Nußleistung am Haspel hat man demnach uber 
Tage infolge der Leitungsverluste im günstigsten Fall rd. 7, 
m ungunstigsien rd. 17 PS aufzuwenden. 

Antriebmaschinen für Schüttelrutschen, über deren berg- 
mäönnischen Wert die Ansıchien vielfach auseinandergehen, 
verbrauchen je nach den örtlichen Verhältnissen 140 bis 
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250 m'ih oder 0,12 bis 0,2 m’, bezogen auf I kg geforderles Gut. 

Die Anwendung der Bohr- und Abbauhammer hat seit dem 
Kriege stark zugenommen. Bohrhämmer von 55mm Zyl.-Dimr. 
verbrauchen 60 bis 70 m’/h, Abbauhäammer 40 bis 50 m’/h. Zur 
Verringerung der Schießarbeit ist weitere Verbreitung der Ab- 
bauhammer, deren Einfuhrung zuerst auf Widerstand stieß, 
erwünscht. Lufihacken sind bei der Belegschaft nicht beliebt 
und erfordern noch viele Ausbesserungen; ihr Lufibedarf 
beträgt 25 bis 30 m’/h. Durch planmaßige Instandhaltung der 
Hammer kann noch viel gespart werden. 

Unter den Schrämmaschinen ist die Stangenschram- 
maschine, trok ihres hohen Gewichtes und großen Luftver- 
brauches von 1200 bis 1500 m?/h, die also den Kompressor über 
Tage mit 120 bis 150 PS belastet, am meisten verbreitet. 
Neuerdings baut die Maschinenfabrik Westfalia, Gelsenkirchen, 
eine leichtere Schrammaschine., 

Auf die Sonderbewetterung entfallen 25 bis 35vH der 
gesamten Drucklufterzeugung, wovon nur 2 bis 5vH wirklich 
nukbar gemacht werden. Infolge des starken Einflusses der 
örtlichen Verhältnisse ist dieses Gebiet noch nicht genügend 
erforscht. Namentlich den Luftdüsen schreib} man viel- 
fach einen hohen Luftveibrauch zu. Versuche an einer An- 
lage mit 53 Düsen von 3 bis Smm Ausstromweite, die gegen 
unbefugtes Aufweiten durch die Arbeiter nicht geschukt waren, 
ergaben, daß eine Düse im Mittel einschließlich der Leitungs- 
verluste 90 m’/;h angesaugte Luft verbraucht. Bei zweckmüßi- 
gem Einbau kann man mit den billig herstellbaren Düsen das 
40- bis 6Vfache der Druckluftmenge ansaugen. Wo rd. 10 mm 
W-S für die Wetterbewegung ausreichen, ist daher die richtig 
eingebaute Düse die wirtschaftlichste und einfachste Art der 
Sonderbewetterung. Auf 19 Zechen sind heute 561 Wetter- 
dusen ım Gebrauch. 

Der sehr verbreitete Lutienventilator arbeitet bei 
mittleren Luttenlängen und Luftmengen bis zu 20 mm W.-S. gün- 
stig. Er verbraucht 60 bis 150 m’/h und saugt das 60-. bis 160- 
fache an; er soll jedoch gegen Staub und Schmuß empfind- 
lich sein und bei niedrigem Luftdruck sogar stehen bleiben. 
Gehauseventilatoren mit Druckluftantrieb verbrauchen 
120 bis 130 m’/h und fordern das 60- bis Wfache ihres Ver- 
brauches an Druckluft bei Luttenlängen und Wettermengen, 
für die 70mm W-S genügen. 

Der Bericht empfiehlt zum Schluß, sich mit folgenden 
Aufgaben zu befassen, deren Lösung wesentliche Fortschritte 
bringen wurde: 

Wirksame Trocknung der Druckluft, die weitgehende Ex- 
pansion in den Arbeitsmaschinen ohne Eisbildung ermoglicht, 

Schaffung eines zuverlässigen Gerätes zum Messen vor 
Luftmengen in der Grube, 

Ausbildung einer wirtschaftlichen Sonderbeweltterung. 

IM ol 


Kohlenbunkerbrände und Explosionsgefahr bei Benzol 


Zu dem Bericht in Z. 1922 S. 217 uber einen Aufsab von 
Dr. ). T. Milton ist noch einiges ergänzend hinzuzufugen. Die 
Selbstentzundung der Kohle wird der ın der Kohle enthaltene 
Schwefelkies nur in wenigen Fällen hervorrufen. Wahrschein- 
licher ist es, daß viele Kohlensorten ungesättigte hochmolekulare 
Kohlenwasserstoffe enthalten, die besonders in fein verteiltem 
Zustande begierig Sauerstoff aufnehmen, wobei Warme frei 
wırd. Kann nun ın geschlossenen Raumen die gacbildete Wärme 
nicht abflıeBen, so erhikt sach die Kohle durch Warmestauung, 
was dann zur Selbstentzundung fuhrt. Selbstentzundung der 
Kohle kann nur durch zwei Mittcl verhindert werden: an Land 
durch Unterwasserlagerung und an Bord von Schiffen durch 
Behandlung mit Clayton-Gas. Dieses wird in den von den 
Atlas-Werken in Bremen gebauten Clayton-Apparaten') durch 
Verbrennen von Schwefel in einem Oaserzeuger GEWONNEN. 
Die gebildete schweflige Säure wird dann durch ein starkes 
Gebläse in die Kohlenbunker oder Laderaume von unten hin- 
eingedrückt und erstickt dort ausgebrochenes Feuer ın der 
kürzesten Zeit. 

Die starke feuerlöschende Kraft der schwefligen Säure ist 
schon seit langem bekannt; so benußen z. B. die Schornstein- 
feger brennenden Schwefel zum Löschen von Schornstein- 
bränden mit bestem Erfolg. Aber auch zur Feuerverhutung 
ist Clayton-Gas hervorragend geeignet. Man bläst zu diesen 
Zwecke nach Einnahme der Kohlen das Gas von unten in die 
Kohlenbunker bis zur Füllung ein, vertreibt dadurch die qc- 
fährlichen Kohlengase und verhindert mit Sicherheit eine 
Selbstentzündung auch der durch die Nähe der Kessel stark 
erhikten Kohlen. Bei langen Reisen empfiehlt es sich, die 
Bunker von Zeıt zu Zeit mit Clayton-Gas nachzufullen. 

Bremen. [M 8t] Dr.-Ing. Nover. 
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1) Vergl. Z. 1914 S. 1382. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


März 


Wiedergutmachung. Während des ganzen Monats 
März hat die Wiederguimachungsfrage im Mittelpunkt der 
internationalen Verhandlungen gestanden. Eingehende Be- 
sprechungen fanden zwischen den Alliierten und der deutschen 
Regierung über die Durchführung der deutschen Sach- 
leistungen statt. Besondere Bedeutung hatte die Auf- 
stellung des neuen Sachleistungsabkommens, über das an 


dieser Stelle bereits berichtet worden ist.) Der Hauptzweck 


dieses Vertrages, der nach dem Vorsikenden des die Ver- 
handlungen führenden Ausschusses der Wiedergutmachungs- 
kommission allgemein als „Bemelmans-Abkommen‘ 
bezeichnet wird, ist die Einführung des freien Sachleistungs- 
verkehrs zwischen den ausländischen Bestellern und den deut- 
schen Lieferern. Unter den inzwischen noch bekannt geworde- 
nen Einzelheiten ist besonders zu erwähnen, daß sich das Ab- 
kommen nach dem 30. April 1923 jeweils um ein Jahr ver- 
längert, falls es nicht von einer der beiden Parteien vor dem 
31. März gekündigt wird. Im Anschluß an die Verhandlungen 
über das Bemelmans-Abkommen haben neuerdings Be- 
sprechungen zwischen Vertretern der deutschen und französi- 
schen Regierung über eine Änderung des Wiesbadener Ab- 
kommens stattgefunden. Vorbehaltlich der Genehmigung der 
beiden Regierungen sollen künftig auch bei Lieferungen für 
die zerstörten Gebiete Frankreichs die im Wiesbadener Ab- 
kommen vorgesehenen gegenseitigen Lieferorganisationen fort- 
fallen und dafür der freje Verkehr eingeführt werden. 


Bedeutungsvoller als diese Besprechungen waren die Ver- 
handlungen, welche die Alliierten ohne Hinzuziehung deutscher 
Vertreter über die Höhe der deutschen Wiedergut- 
machungsleistungen geführt haben. Auf der Tagung 
der alliierten Finanzminister, die Mitte März in Paris ‚stattfand, 
hat der englische Schaßkanzler Robert H orme einen Vor- 
schlag unterbreitet, der die deutschen Verpflichtungen mit der 
Schuldentilgung der alliierten Staaten in Zusammenhang 
bringt. Auf Grund dieses Planes soll die deutsche Gesamt- 
schuldsumme von 132 Milliarden Goldmark. zunächst um 
22 Milliarden Mark gekürzt werden, die durch bereits vor- 
genommene Sach- und Geldleistungen als abgegolten an- 
gesehen werden. Auf weitere 65 Milliarden Mark soll Deutsch- 
land nur dann Lieferungen bewirken, wenn die Vereinigten 
Staaten Ansprüche in gleicher Höhe gegenüber den alliierten 
Ländern geliend machen. Von den verbleibenden 45 Milliar- 
den Goldmark sollen 5 Milliarden Mark in eine zunächst un- 
verzinsliche, nach drei Jahren mit 5vH zu verzinsende eng- 
lische Auslandschuld verwandelt und die restlichen 40 Mil- 
liarden Mark nach dem in Spa fesigesekten Schlüssel unter 
den Alliierten verteilt werden, wobei jedes einzelne Land 
. berechtigt ist, die Bezahlung in Form von deutschen Sach- 
leistungen zu verlangen. 


Dieser englische Plan, der hinter den bekannten Vor- 
schlagen von Keynes und dem neuerdings von Nitti auf- 
gestellten Wiedergutmachungsprogramm noch weit zurück- 
bleibt, immerhin aber einen wesentlichen Fortschritt gegenüber 
dem Londoner Diktat bedeutet, hat zunächst bei den übrigen 
alliierten Regierungen und vor allem bei der Wiedergut- 
machungskommission keine Gegenliebe gefunden. Die Wieder- 
guimachungskommission hat nach langwierigen Verhandlungen, 
bei denen wesentliche Meinungsverschiedenheiten der einzel- 
nen Regierungen zutage traten, am 22. März der deutschen 
Regierung eine, wie ausdrücklich betont wird, einstimmig 
beschlossene Antwort auf das am 28. Januar überreichte 
deutsche „Reformprogramm für den Haushalt und den Noten- 
umlauf mit geeigneten Garantien“ und das am gleichen Tage 
überreichte „vollständige Programm für Barzahlungen und 
Sachleistungen für das Kalenderjahr 1922“ übermittelt.) Diese 
neue Note der Wiedergutmachungskommis- 
sion schiebt alle wirtschaftlichen Erfahrungen der vergange- 
nen Jahre und alle Vorschläge ernster wirtschaftlicher Sach- 
verständiger beiseite, indem sie die finanziellen Forderungen 
mit Bedingungen verknüpft, die von Deutschland nicht erfullt 
werden können, und die gleichzeitig einen unerträglichen Ein- 
griff in die deutsche Selbständigkeit bedeuten. Die Note scht 
die von Deutschland im Jahre 1922 durchzuführenden Leistun- 
gen gemäß dem Beschluß der Konferenz in Cannes auf 720 
Millionen Goldmark in bar und 1450 Millionen Goldmark in 
Sachleistungen fest. Die Barzahlungen müssen nach Abzug 
der in diesem Jahre von Deutschland bereits bezahlten Sum- 


1) Z. 1922 S. 265. 
3) Vergl. Z. 1922 S. 238, 


men bis zum Oktober in monatlichen Raten von 50 Millionen 
und im November und Dezember durch Ablieferung von je 
60 Millionen gedeckt werden; sie sind also um 43 bzw. 33 
Millionen Goldmark monatlich geringer, als im Londoner Zah- 
lungsplan vorgesehen war. Von den Sachlieferungen gehen 
950 Millionen Mark an Frankreich, der Rest an die übrigen Ver- 
bündeten, wobei die von England auf Grund des Gesekes über 
die Abgabe von 26 v vom Einfuhrwert deutscher Waren und 
alle in andern Staaten auf Grund ähnlicher Bestimmungen 
einbehaltenen Beträge in Anrechnung gebracht werden. Falls 
von den Alliierten gewisse Sachleistungsbeträge nicht ab- 
gerufen werden, so sollen auf Grund der Beschlüsse der 
Konferenz in Cannes die Barzahlungen gleichwohl nicht erhöht 
werden. Sollte jedoch nach Ansicht der Wiedergutmachungs- 
kommission „eine Obstruktion der deutschen Regierung und 
ihrer Organe in den Sachleistungen festgestellt werden“, so 
ist der entsprechende Fehlbetrag Ende 1922 in bar zu ent- 
richten. Die Gefahr, die diese Bestimmung unter Umständen 
für Deutschland in sich trägt, liegt auf der Hand. Im übrigen 
wird der Zahlungsnachlaß nicht endgültig, sondern zunächst 
nur für das Jahr 1922 gewährt und behält auch für dieses Jahr 
nur Gültigkeit, wenn Deutschland die ihm von der Wiedergut- 
machungskommission auferlegten Bedingungen innehält. 


Die Note bezeichnet die bisherige deutsche Finanzreform 
als unzureichend und fordert, daß die Lasten aus dem Frie- 
densverirage schnellstens in den deutschen Staatshaushalt 
aufgenommen werden und dieser unter Heranziehung des 
Kapitals auf dem Wege der Anleihe oder direkten Besteue- 
rung voll gedeckt wird. Auf Grund des Zahlungsnachlasses 
belaufen sich die Wiedergutmachungszahlungen auf jährlich 
126 Milliarden Papiermark, zu deren Deckung nach dem deut- 
schen Haushaltplan nur rd. 16,5 Milliarden Mark zur Ver- 
fügung stehen. Weitere 50 bis 60 Milliarden Mark sollen durch 
die vorgesehene deutsche Zwangsanleihe aufgebracht werden, 
so daß zur völligen Deckung der Wiedergutmachungsleistun- 
gen noch rd. 60 Milliarden Papiermark fehlen. Diese Be- 
rechnung gilt zwar, wie die Wiedergutmachungskommission 
ausdrücklich betont, nur für den im deutschen Haushalt- 
voranschlag vorgesehenen Kurs von 45 Papiermark für eine 
Goldmark, während der Tageskurs gegenwärtig 70 Papier- 
mark ist, so daß die nicht gedeckten Beträge noch wesentlich 
höher sind. Gleichwohl will die Wiedergutmachungskommis- 
sion zunächst nur die Deckung der oben errechneien Summe 
fordern. Sie verlangt deshalb, daß die im sogenannten Steuer- 
kompromiß enthaltenen Steuern, deren Ertrag von der deut- 
schen Regierung auf 40,9 Milliarden Papiermark veranschlagt 
ist, vor dem 30. April in Kraft treten, und daß außerdem vor 
dem 31.Mai noch ein Zusaksteuerentwurf in Kraft gescht wird, 
durch den im Laufe des Rechnungsjahres 1922/23 mindestens 
60 Milliarden Papiermark einkommen. Auch soll die Einnahme 
ven 40 Milliarden Mark aus diesen Zusaßsieuern vor dem 
31. Dezember 1922 sichergestellt werden. Die Auswahl dieser 
Zusaßsieuern überläßt die Wiedergutmachungskommission der 
deutschen Regierung, jedoch soll, um im Falle einer weiteren 
Markentwertung einer Vergrößerung des ungedeckten Be- 
trages vorzubeugen und stets neue Steuerveranlagungen zu 
vermeiden, ein System geschaffen werden, bei dem der Be- 
lastungsschlüssel sich von selbst im Verhältnis der zukünftigen 
Erhöhung der deutschen Schuld gegenüber der Reichsbank 
und im Verhältnis des etwaigen Sinkens der Kaufkraft der 
Mark auf dem innerdeuischen Markt erhöht. Weiterhin wird 
verlangt, daß der Wiedergutmachungskommission bis zum 
50. April „der Plan einer inneren deutschen Anleihe vorgelegt 
und in das Studium der Bedingungen für die Auflegung einer 
äußeren Anleihe eingetreten werde“. Ferner werden u. a. 
Geseße gegen die Kapitalflucht, über die Überwachung der 
Auslanddevisen und’ zur Sicherstellung der Rückkehr des 
Gegenwerles der deutschen Ausfuhr gefordert. Durch einen 
besonderen Garantieausschuß will die Wiederguimachungs- 
kommission eine umfangreiche Überwachung der deutschen 
steuerlichen Maßnahmen ausüben lassen. Schließlich behält 
sie sich das Recht vor, ihrerseits Maßnahmen zu treffen, die 
sich auf eine Erhöhung der deutschen Einnahmen und auf Ver- 
ringerung der Ausgaben erstrecken können. 


Die deutsche Valuta. Die erste Antwort auf diese 
Forderungen hat die Valuta gegeben. Am Tage der Uber- 
reichung der Note erfuhr die deutsche Mark eine wesentliche 
Wertminderung; der Dollar sprang von 304,50 auf 327,00 M 
und erreichte damit seinen bis dahin höchsten Stand, um am 
folgenden Tage bis auf 331,50 A bei der Berliner amtlichen 
Notierung, im freien Verkehr vorübergehend noch bedeutend 


10 752023305 1015 2025 3153 70 5 2025375 10 152025 
| ame aum 


UA 
D 


Bewertung der 
Mark in vH des 
Poriwertes bei 

Auslandwechsein 


| r AMS fE darf 7m 
I 


Kinn AM 
Zürich 


höher zu steigen. Bis zu gewissem Grade glich sich diese Spike 
in den nächsten Tagen wieder aus, doch war am 30.März die 
Berliner Notierung wieder 324,50 ÆA/$. Die Kurve der Mark- 
bewertung im Auslande zeigt daher ein verhältnismäßig gleich- 
mäßiges Bild fast stetiger Abnahme (s. Schaubild). In einer 
Sikung des Reichsrates wies Ministerialdirektor Sachs nach, 
daß, selbst wenn es gelänge, die geforderten neuen 60 Milliarden 
Papiermark aus dem deutschen Volke herauszuholen, gleich- 
wohl angesichts der bereits eingetretenen Entwertung der 
Mark und der Erhöhung der Ausgaben der Reichsverwaltung, 
sogar ohne Hinzurechnung der durch die neuen Besoldungs- 
erhöhungen erforderlichen Beträge, noch 72,9 Milliarden Mark 
ungedeckt bleiben würden. Diese Summe würde sich aber noch 
wesentlich erhöhen, da der Versuch der Durchführung des 
geforderten Programms den Wert der Mark ıns Bodenlose 
fallen lassen würde. Die Annahme der Enienteforderungen 
wird daher von der deutschen Regierung und allen Parteien 
als unmöglich bezeichnet. 

Vertreter des Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie haben dem Reichskanzler eingehend den Stand- 
punkt dargelegt, den die Industrie zu dieser Frage einnimmt. 
Der Reichskanzler selbst und der Außenminister Dr. Rathe- 
nau haben in der Reichstagsisung am 28. März auseinander- 
gesekt, daß die Forderungen in der vorliegenden Form un- 
annehmbar seien und der Versuch gemacht werden müsse, 
durch neue Verhandlungen mit der Wiedergutimachungskom- 
mission eine Änderung der Bestimmungen zu erreichen. Von 
enalischer Seite sind bereits Andeutungen gemacht worden, 
daß vor allem über die Überwachungsmaßnahmen und die vor- 
geschriebenen Fristen Verhandlungen möglich seien. Auch 
wird in England der Betrag der im Jahre 1922 anzufordernden 
Sachleistungen auf höchstens 800 Millionen Mark geschäßt, so 
daß Deutschland etwa 650 Millionen Mark ersparen würde. 

Nicht ausgeschlossen erscheint es, daß demnächst eine Än- 
derung in dem Verhalten der Wiederguimachungskommission 
eintreten wird. Präsident Harding will beim Kongreß 
beantragen, daß die Vereinigten Staaten künftig wieder einen 
amtlichen Vertreter in die Wiedergutmachungskommission ent- 
senden, damit sie einen größeren Einfluß als bisher auf die 
Regelung der Wiedergutmachungsfrage und auf die Verteilung 
der von Deutschland zu bezahlenden Beträge ausüben können. 
In engem Zusamenhang hiermit steht die Tatsache, daß die 
Regierung der Vereinigten Staaten der Wiederqutmachungs- 
kommission im März eine Forderung von 241 Millionen Dollar 
als Deckung für die Kosten der amerikanischen Besabkung 
unterbreitet hat. Für die Beziehungen Deutschlands zu den 
Vereinigten Staaten ist ferner von besonderer Bedeutung, daß 
die amerikanischen Besakungstruppen bis zum 1. Juli d. J. aus 
Deutschland abberufen werden sollen. 

‚Konferenz von Genua. Angesichts des feind- 
seligen Verhaltens und des geringen Verständnisses für 
die wirtschaftliche Lage Deutschlands, das aus der neuen 
Note der Wiedergutmachungskommission spricht, sicht 
Deutschland der Konferenz von Genua, die nunmehr 
bestimmt am 10 April eröffnet werden soll, mit geringen 

artungen entgegen, zumal die Wıederguimachungsfrage 
und die Frage der Abänderung der Friedensverträge auf der 
Tagung nicht berührt werden sollen. Dennoch darf nicht alle 

ofnung aufgegeben werden, daß die Konferenz doch auch 

r Deutschland einen gewissen Nußen haben wird, da die 
wichtigsten Fragen, über die nach der neuerdings bekannt- 
gegebenen Tagesordnung verhandelt werden soll — Durch- 

ng der Beschlüsse von Cannes, Schaffung einer sicheren 
dlage für den europäischen Frieden, Wiederherstellung 
des internationalen Vertrauens, Regelung der öffentlichen 
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Finanzen, des Wiederaufbaues und der Valuta, Schaffung 
geseßlicher Sicherheiten Tur die Wiederaufnahme des inter- 
nationalen Handels — sich nicht ohne Wiederaufrollung des 
ganzen Wiederguimachungsproblems erörtern lassen. 

Oberschlesien. Der Abschluß der Verhandlungen 
über Oberschlesien, der für den Monat März vorgesehen war, 
ist im lebten Augenblick auf ungewisse Zeit hinausgeschoben 
worden. Nachdem über die Mehrheit der Fragen zwischen 
den deutschen und polnischen Ausschüssen Einigkeit erzielt 
worden war, sollte die Entscheidung über einige Punkte, ins- 
besondere den Rechtsschuk der Minderheiten und die Frage 
der Liquidation des deutschen Privateigentums in den an 
Polen abzutretenden Gebieten durch Schiedsspruch des Präsi- 
denten Calonder getroffen werden. Da hat am 23. März 
in öffentlicher Vollversammlung der polnische Bevollmächtigte 
die Zuständigkeit des Präsidenten in dem zulekt ge- 
nannten Punkte bestritten und diese Frage für eine An- 
gelegenheit der inneren Politik Polens erklärt; mit andern 
Worten, Polen will berechtigt sein, jedes deutsche ındustrielle 
Unternehmen, jeden deutschen Landwirt jederzeit zu enteignen. 
Daraufhin hat der Präsident die Verhantilungen abgebrochen, 
um die ganze Sache, insbesondere auch die Frage seiner Zu- 
ständigkeıt, prüfen zu können. Wann also die endgültige Ent- 
scheidung über Oberschlesien und damit die Abtretung der 
polnisch werdenden Gebiete, anderseits aber auch die Befrei- 
ung der bei Deutschland verbleibenden Teile von der inter- 
alliierten Militärherrschaft erfolgen wird, ist somit ganz un- 
gewiß. In Polen selbst wird mit einer Übernahme vor Mitte 
Juni nicht gerechnet. 


Reichssteuern. Im Mittelpunkt der deutschen inner- 
politischen Fragen stand im März das Steuerproblem. 
Am 9. März kam endlich nach monatelangen Verhandlungen 
das „Steuerkompromiß“ zwischen der Volkspartei, dem Zen- 
trum, den Demokraten und den Sozialdemokraten zustande. 
Zwischen den vier Parteien wurde eine Einigung über Höhe 
und Art von vierzehn neuen Steuerentwürfen und über ein als 
gemeinsamer Antrag der genannten Parteien eınzubringendes 
Manlelgeseb zu diesen Entwürfen erzielt. 81 dieses Gesekes 
bestimmt, daß die Regierung die Mittel für die Kredite, die 
durch das Reichshaushaltigesek für das Rechnungsjahr 1923 
bereitgestellt und nicht für die Verkehrsanstalten bestimmt 
sind, im Wege einer in Reichsmark einzuzahlenden, in den 
ersten drei Jahren unverzinslichen Zwangsanleıhe ın Höhe des 
Wertes von 1 Milliarde Goldmark flüssig machen wird. Die 
Erträge dieser Anleihe sollen nicht zum Ankauf von Devisen 
und zu Goldzahlungen an die Entente, sondern lediglich zur 
Abdeckung der im Inland aus dem Friedensvertrag entstehen- 
den Verpflichtungen dienen, also zur Bezahlung eines Teiles 
der Besakungskosten, und vor allem zur Bezahlung der 
Entschädigung an deutsche Lieferer für Sachleistungen. 
Die Deutsche Volkspartei hat ihre Zustimmung außerdem an 
dıe Bedingung geknüpft, daß der innere Haushalt des Reiches 
schnellstens in Ordnung gebracht, die gesamte Verwaltung 
vereinfacht und verbilligt wird und alle Fesseln und Einschran- 
kungen, die der deutschen Wirtschaft in und nach dem Kriege 
auferlegt wurden und ihre Leistungsfähigkeit beeinträchtigten, 
schnellstens aufgehoben werden. Insbesondere soll die 
Zwangswirtschaft für die Gütererzeugung und den 
Güterumsab im in- und Ausland und hinsichtlich der Preis- 
bildung nach und nach abgebaut werden. Auch soll die 
deutsche Regierung über wirtschaftliche Verpflichtungen 
gegenuber den Ententestaaten, also über Verträge nach Art 
des Wiesbadener und des neuen Sachleistungsabkommens 
künftig nicht mehr allein, sondern nach Anhörung der berufe- 
nen Wirtschaftsvertretungen und des Reichstages entscheiden. 
Am 16. März hat die Beratung der neuen Steuervorlagen 
begonnen, bereits am 24. März waren alle Entwürfe in zweiter 
Lesung angenommen. Besonders wichtig ıst, daß für die Um- 
sabsteuer, für welche die Regierung eine Hohe von 2,5vH 
vorgeschlagen hatte, nur ein Sak von 2 vH angenommen 
wurde. In dieser Höhe erhält die Steuer ruckwirkende Kraft 
vom 1. Januar 1922. 


Außenhandelsüuüberwachung. Die oben erwähnte 
Forderung der Deutschen Volkspartei nach Aufhebung der 
Zwangswirtschaft deutet vor allem auf den Wunsch nach einer 
Änderung der bisherigen Art der Außenhandelsuberwachung 
hin. In diesem Sınne hat dann der Abgeordnete Dauch 
dem Hauptausschuß des Reichstages am 17. März genauere 
Vorschläge unlerbreitet und dabe: insbesondere gefordert, daß 
die Preisprüfung nicht mehr in den Händen von Verbands- 
geschäftsführern liegen dürfe. Auf Grund dieser Ausführun- 
gen wurde ein besonderer Unterausschuß eingesekt, der die 
Frage eingehend prüfen und dem Hauptausschuß bei Ein- 
brinsuna des nächsten Etats Bericht erstatten soll. Während 
die Deutsche. Volkspartei im wesentlichen nur eine Umgestal- 
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tung und Verbesserung des bestehenden Systems der Aus- 
fuhrüberwachung wünscht, wird von den deutschen Handels- 
kreisen seit längerer Zeit die völlige Aufhebung der Auben- 
handelsüberwachung gefordert. 

Der vom Hamburger Handel, vor allem von der Hamburger 
Handelskammer, gegen die Ausfuhrüberwachung geführte 
Pressefeldzug hat neuerdings eine wesentliche Verschärfung 
dadurch erfahren, daß in der Sikung der Hamburger Bürger- 
schaft vom 1. März mit großer Mehrheit ein Antrag auf Auf- 
hebung der Außenhandelstellen angenommen worden ist. In 
dieser Sikung wurden heftige Klagen über Mißstände, ins- 
besondere Bestechlichkeit, in den Außenhandelstellen vor- 
gebracht, Klagen, die in einer weiteren Sikung Ende März 
ausdrücklich aufrechterhalten wurden. Außerdem ist ein „Aus- 
schuß für die Reform der Außenhandelskontrolle‘“ gebildet, 
dem führende Männer der Hamburger Kaufmannschaft an- 
gehören. 

Bereits am 27. Januar 1922 hat der Reichswirtschafts- 
minister die Hamburger Handelskammer um Überlassung der 
den Klagen zugrunde liegenden Unterlagen ersucht. Dieser 
Schritt, ebenso wie ein Besuch des Schriftführers der Reichs- 
bevollmächtigten bei der Handelskammer in Hamburg, der 
gleichfalls um Unterbreitung der Belege für die in der Öffent- 
lichkeit vorgebrachten Fälle bat, sind bisher vergeblich ge- 
blieben. Nunmehr haben sämtliche weiblichen Angestellten der 
Auslandsabteilung der Reichsstelle für Textilwirtschaft in Ham- 
burg, gegen die sich die Angriffe in erster Reihe richteten, 
Strafantrag wegen Beleidigung eingereicht, um die Angelegen- 
heit einer Klärung entgegenzuführen. Die Auslandsabteilung 
selbst hat bereits feststellen können, daß die Vorwürfe teils 
erfunden, teils übertrieben worden sind. 


Besonders bemerkenswerte Vorschläge zur Frage der 
Außenhandelsüberwachung hat der Zentralverband des 
deutschen Großhandels in einer dieser Tage dem 
Reichsrat überreichten Denkschrift gemacht; in dieser wird 
darauf hingewiesen, daß die Rechtssicherheit der am Außen- 
handel beteiligten Kreise nicht genügend gesichert sei; ins- 
besondere fehle jeder Rechtsschuk gegenüber den Anordnun- 
gen des Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung 
und der ihm untergeordneten Stellen. Deshalb müsse künf- 
tig die Änrufung einer richterlichen Behörde, und zwar zweck- 
mäßig des Reichswirtschaftsgerichtes, zulässig sein. Die Denk- 
schrift fordert ferner, daß die Frage der Lieferwerksbescheini- 
gung °) geklärt werden müsse, die häufig nur dazu diene, 
den Erzeugern die Ausfuhrpreise zu sichern und den Handel 
auszuschalten. Sollte die Bescheinigung ihren eigentlichen 
Zweck erreichen, nämlich eine Entblößung des Inlandmarktes 
zu vermeiden, so müsse dieser Nachweis sich nicht nur auf 
die ausführenden Händler, sondern in gleicher Weise auch 
auf die Erzeuger erstrecken. Schließlich wird eine gewisse 
Vereinfachung des ganzen Bewilligungsverfahrens vor- 
geschlagen. 


„Demobilmachung.“ Heiß umstritten wie die Aus- 
fuhrüberwachung sind auch die Verordnungen der Demobil- 
machungsbehörden. Diese waren von der kaiserlichen Regie- 
rung am 7. November 1918 eingesebt und mit außerordentlich 
weit gehenden Befugnissen ausgestattet worden. Sıe wurden 
ermächtigt, Anordnungen jeder Art zu erlassen, die geeignet 
erscheinen, Störungen des Wirtschaftslebens infolge der wirt- 
schaftlichen Demobilmachung vorzubeugen oder abzuhelfen. 
Infolge des heftigen Widerspruchs, auf den die Demobil- 
machungsbehörden und die von ihnen erlassenen Verordnun- 
gen in allen beteiligten Kreisen stießen, erlicß die Reichs- 
regierung am 18. Februar 1921 eine Verordnung, nach der alle 
von den Demobilmachungsbehorden erlassenen Bestimmungen 
mit dem 31. März 1922 außer Kraft treten sollten. Die Regie- 
rung hoffte, bis dahin die entsprechende Frage qaeseklich 
regeln zu können. Da diese Hoffnung sich aber als falsch 
herausgestellt hat, soll auf Grund eines besonderen Oesch, 
entwurfes, der vom Reichsrat und Reichswirtschaftsrat ge- 
nehmigt und vom Reichstag am 24. Marz in zwciter Lesung 
angenommen worden ist, die Geltungsdauer der noch be- 
stehenden Verordnungen bis zum 31. Oktober 1922 bzw. bis 
zum 31. März 1923 hinausgeschoben werden. Unter den auf- 
recht zu erhaltenden dreizehn Verordnungen befinden sich 
neben einigen geringfügigen auch die bekannten, tief in das 
Wirtschaftsleben einareifenden Bestimmungen über Erwerbs- 
losenfursorge, über Einstellung und Entlassung von Arbeitern 
und Angestellten, uber die Arbeitzeit der gewerblichen Ar- 
beiter und Angestellten und über das Eingriffsrecht der 
Demobilmachungskommissare bei beabsichtigten Betriebs- 
abbrüchen und -stillegungen. 

Die lebten Tage des Monats März haben die Erneuerung 
des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndi- 
kats gebracht. Während die Vertragsdauer dieses Syndikats 
ın früherer Zeit auf zehn, zulekt nur auf fünf Jahre fest- 
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gesch! wurde, ist der Vertrag diesmal mit Rücksicht auf 
die wirtschaftliche Unsicherheit nur auf ein Jahr verlängert 
worden. Bei Aufstellung des neuen Vertrages war vor allem 
der Wunsch maßgebend, erzeugungsfördernd zu wirken. Aus 
dieser Absicht heraus sind einige wesentliche Änderungen. 
gegenüber den früheren Abmachungen entstanden. Bisher 
war die Erhöhung der Beteiligungsziffer für die 
einzelnen Zechen an die Bedingung geknüpft, daß die be- 
Ireffende Zeche während sechs aufeinander folgender Monate 
aus frischer Förderung mehr als ihre Verkaufsbeteiligung ab- 
desch) hatte; außerdem mußte die Marktlage den Absab einer 
größeren Menge gestatten, als die gesamte Verkaufsbeteili- 
gung aller Mitglieder ausmächte. Demgegenüber wird nach 
dem neuen Vertrage, um einen Anreiz zu erhöhter Förderung 
zu geben, jeder Zeche, die neue Schachtanlagen baut, eine 
Steigerung der Beteiligung gewährt. Ferner wird jeder Zeche, 
die im vergangenen jahre eine Fördermenge von mehr als 
80 vH ihrer Beteiligung erreicht hat, eine dieser Mehrförderung 
entsprechende Erhöhung zugebilligt. Schließlich wird künftig 
die Förderung einer Zeche freigegeben, sobald die Marktlage 
den D der von dieser Zeche geförderten Kohlenmenge 
zulaßt. 

Eine wesentliche Ausdehnung erfährt in dem neuen Ver- 
trag das Selbstverbrauchsrecht der Zechen, das sogenannte 
Huüttenzechenrecht, auf Grund dessen eine Zeche mit 
eigener Hütte oder mit einem sonstigen Kohle verbrauchenden 
Werke einen bestimmten Teil ihrer Verkaufsbeteiligung zur 
Versorgung ` des angegliederten Werkes verwenden darf. 
Während dieses Recht bisher nur der Besiker einer Zeche 
erwerben konnte, der 82vH aller Anteile, Kuxe oder Aktien 
des angegliederten Werkes besaß, ist die Zuerkennung der 
Hüttenzecheneigenschaft mit einem Eigenverbrauch in Höhe 
von 25vH der Verkaufsbeteiligung nunmehr schon bei einer 
Beteiligung von 51 vH, also beim Besib der einfachen Mehr- 
heit möglich. Dem Begriff des Eigentums gleichgeachtet wer- 
den solche Betriebsgemeinschafts- und Pachtverträge, die 
nach Dauer und Inhalt einer endgültigen Eigentumsübertragung 
entsprechen. Die Verbrauchsbeteiligung wird von der Ver- 
kaufsbeteiligung abgezogen. Die Zuweisung eines höheren: 
Verbrauchs als 25 vH bedarf der Zustimmung von drei Vierteln 
der Syndikatsmitglieder. Sie muß gewährt werden, wenn die 
Verbindung zwischen der Zeche und dem angegliederten 
Werke bereits vor Abschluß des neuen Syndikatsvertrages 
bestand. Die alten Hüttenzechen behalten demnach ihre bis- 
herige höhere Verbrauchsbeteiligung. 

Die reinen Zechen, die bisher keine Verbrauchsbeteiligung 
besaßen, erhalten das Recht, unabhängig vom Syndikat durch 
besondere Verträge an Verbraucher — aber ausschließlich zu 


deren Selbstverbrauch — zu liefern, wenn die Verträge, auf 


Grund deren die Zeche die freien Lieferungen ausführen woll, 
auf mindestens 15 Jahre und mindestens 30 000 tł jährlich lauten. 
(Der von der Geschäftsstelle des Syndikats ausgearbeitete 
neue Vertragsentwurf hatte eine Höhe von nur 6000 } jährlich 
vorgesehen; die Erhöhung auf 30 0001 wurde in der Vollsikung 
des Kohlensyndikats am 25. März beschlossen.) Diese Aus- 
dehnung des Hüttenzechenvorrechts wird zweifellos auf 
die Beziehungen zwischen Kohlenerzeugern und Kohlen- 
verbrauchern und vor allem auf die Bildung von vertikalen 
Zusammenschlüssen in der Industrie fördernd einwirken. 

Um bei der vorgesehenen Ausdehnung des Hüttenzechen- 
vorrectts die übrigbleibenden reinen Zechen vor der Gefahr 
zu schüßen, daß bei plößlichkem Absabßmangel an Koks die 
Hüuttenzechen zunächst nur ihren eigenen Koks verbrauchen 
und somit die reinen Zechen keinen Absak haben, wird den 
reinen Zechen eine Koksabsatzgarantie gewährt, d.h. 
es wird ihnen die Abnahme von mindestens 50 vH ihrer Koks- 
beteiligung zugesichert. Gegebenenfalls muß deshalb eine 
Herabsekung der Verkaufsbeteiligung der Hüttenzechen er- 
folgen, diese müssen sogar unter Umständen unter Fortfall 
ıhrer ganzen Verkaufsbeteiligung Koks von den reinen Zechen 
übernehmen. Durch diese Koksgarantie ist auch für Zeiten 
des Absakmanaels die Fortführung der auf der Kokserzeugung: 
aufgebauten Nebenproduktengewinnung, wie Benzol und Teer, 
gesichert. 

Der neue Vertrag des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
syndikats ist am 25. März unterzeichnet worden. Der Reichs- 
kohlenrat hat indessen in seiner Sikung vom 31. März seine 
Zustimmung zu der neuen Sakung vorläufig zurück- 
gestellt. Die Gründe hierfür waren das Fehlen einiger Unter- 
schriften der bisherigen Syndikatsmitglieder und die Unmög- 
lichkeit, innerhalb der kurzen Zeit zu den erheblichen Ande- 
rungen der bisherigen Vertragsbestimmungen zu einer klaren 
Stellungnahme zu gelangen. 

Da der alte Vertrag mit dem 31. März abläuft, wird nun- 
mehr voraussichtlich das Reichswirtschaftsministerium eine 
Zwangssyndizierung anordnen, und zwar auf der 
Grundlage, daß das Kohlensyndikat in der alten Form vor- 
laufig weiterbestehen bleibt. 
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d I. Absolute Werte 
Letzie Werie: Ruhr-Feitsiückkohle vom 1. Marz an 791,10 M/i Kupfer am 30. Maiz 9393 „7,100 kg Dollar am 30. Marz 324,50 M. &. 
Stabeisen vom 1. März an 7050 At Baumwolle am 50. Marz 158,30 4kg 
Die allgemrine starke Preissteigerung in Deutschland wird durch das Schnttmaß des Dollars an jegeben, der unaufhallsam in die Hohe steigt und 
alle Preise mil sich reißt. Der lebte Sprung aus Anlaß der am 24. v irz bekanntgeworden-n Wiederqulmachungsnofe hat aen Doilar auf eine selbst in den 
Novembertagen 1921 nicht erreichte Höhe gebracht. Großhandels- u Teuerungszahlen spiegeln gleichfalls das gewaltige Ansteigen der Teuerung wieder. 
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BUCHERSCHAU 


Flugzeugstatik. Von Dipl.-Ing. Aloys van Gries. 379 Sei- 
ten 8& mit 207 Textfiguren. Berlin 1921, Julius Springer. 
Preis geh. 80,— HN. 

Das Buch stellt im wesentlichen eine recht vollständige 
Sammlung der neueren bis zu seinem Erscheinen veröffent- 
lichten oder allgemeiner benukten Anschauungen und Ver- 
fahren bezüglich der Statik der Flugzeuge oder vielmehr der 
Flugzeugflügel dar. Denn die übrigen Teile des Flugwerkes, 
wie Ruümpfe, Leitwerke, Fahrgestelle, Schwimmer, Motorlage- 
rungen, werden leider mit Stillschweigen übergangen. Trokdem 
mag das Buch recht brauchbar zur Einarbeitung in die Be- 
rechnung von Doppel- und Dreideckerflügeln aller Art sein, 
und es kann auch den Fachleuten gelegentlich zeitraubendes 
Herumsuchen in Einzelveröffentlichungen ersparen. 

Das Werk bildet, wie der Verfasser selbst ım Vorwort 
sagt, im großen und ganzen eine Zusammenfassung von 
Gedanken, die in der ehemaligen kgl. Flugzeugmeisterei 
Adlershof lebten. Naturgemäß fehlen daher in dem auf dieser 
Grundlage entstandenen Buch Angaben über die Berechnung 
der neuerdings immer mehr vorherrschenden freitragenden 
Eindeckerflügel und der Metallkonstruktionen, die beide erst 
im lekten Kriegstahr zu solcher Vollkommenheit gelangten, 
daß sie praktisch bedeutungsvoll wurden. 

Das Werk enthält drei Hauptteile. Im ersten Abschnitt 
findet man in klarer Darstellung alles, was zur Berechnung 
eines gegebenen Doppel- oder Dreideckers normaler Bau- 
weise nach heutigen Anschauungen wesentlich ist. Insbeson- 
dere wird die Berechnung der Flugelholme ihrer Bedeutung 
entsprechend auf über 60 Seiten ausführlich behandelt. 

Der zweite Abschnitt befaßt sich eingehend mit den Auf- 
gaben der einzelnen Bauglieder im Rahmen des ganzen Flu- 
gels, indem deren Berechnung gezeigt wird, und indem an 
gerechneten Beispielen der Einfluß von Änderungen der ein- 
zelnen Größen — z. B. des Holmabstandes, der Spannweite, 
der Staffelung usw. — erläutert wird. Für die hier betrach- 
teilen Bauglieder sind die bei einer Reihe bewährter Flug- 
zeuge ausgeführten Größen oder Formen oder Großenverhält- 
nisse angegeben. 

Im dritten Abschnitt wird eine Reihe verschiedener, vom 
Normalen abweichender Sonderfälle des statischen Aufbaues 
von Flugzeugflügeln — wie z. B. der des „Nieuport“ von 1917 
— vom statischen Gesichtspunkt aus besprochen. 

In die Darstellung der statischen Zusammenhänge sind 
an vielen Stellen kurze aerodynamische Zahlenbeispiele ein- 
gefügt, um zu zeigen, wie jede Änderung der statischen 
Bedingungen auch eine aerodynamische Seite hat. 


Das Buch kann allen, die sich fur die Statik des Doppel- 


deckers interessieren, warm empfohlen werden. 
[B 11063) Rohrbach. 


Rein-Wir$’ radiotelegraphisches Praktikum. Dritte Auflage. 
Berlin 1922, Julius Springer. Preis 120 AM. 

Aus dem kleinen Reinschen Praktıkum ist allmählich ein 
großes 600 Seiten starkes ausgezeichnetes Lehrbuch und Nach- 
schlagewerk entstanden. Die wertvollste Erweiterung hat es 
in der dritten Auflage durch eingehende Behandlung der 
Sende- und Empfangsröohren erfahren. Es werden alle wich- 
tigen Schaltungen erörtert und insbesondere auch die Meß- und 
Untersuchungsverfahren fur Rohren in großer Klarheit be- 
handelt. Seht unterrichtend ist es, daß viele Messungen durch 
Zahlenbeispiele erklart sind. Neu hinzugekommen sind ferner 
Erläuterungen uber die Wirkungsweise der verschiedenen 
Sende- und Empfängeranordnungen. Tro der Vergroßerung 
auf das Doppelte ist die Übersichtlichkeit des Ganzen gewahrt 
geblieben. 

Eınen Fehler zeigt das Werk: teils will es alle Firmen 
gewissermaßen gleich oft erwähnen, teils haften ihm alte Reste 
der ersten Auflage an, die damals Hem noch teilweise als 
Propagandaschrift für seine Firma herausgab. So kommt es 
denn, daß auch Wir in der neuen Auflage der geschichtlichen 
Entwicklung bei der Behandlung der tönenden Funkensender, 
Rotirensender, Hochfrequenzmaschinen, Spulenkonstruktionen 
und Wellenmesser ganz und gar nicht gerecht wird. Da doch 
nun einmal die geschichtliche Talsache besteht, daß fast die 
ganze Entwicklung in Deutschland an eine Firma geknüpft ist, 


muß os auch in jedem Lehrbuch zum Ausdruck kommen. 
[B 1139] Dr.-Irg. A. \Mecıbner. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Von K. Strecker. 9.}ahrgang. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 


Das Jahr 1920. 
232 Seiten. Preis geb. 90 fl. 


Holzhäuser. Von Prof. Albinmüller. Stuflgart 1922, 
Julius Hoffmann. 74 S. mit 35 Abb. und 30 Grundrissen. 
Preis 70 A 


Der von alters her, namentlich in Ländern mit härterem 
Klima, geübte Holzbau ist berufen, der bei uns drückenden. 
Wohnungsnot bis zu einem gewissen Grade abzuhelfen. Wie 
er ausgeübt werden kann, gleichzeitig den Anforderungen der 
Zweckmäßigkeit und Bequemlichkeit genügend, wie auch 
künstlerischen Anforderungen entsprechend, zeigen die in dem 
Buche gesammelten Entwürfe. 


Leitfaden der technischen Wärmemechanik. Von Prof. Dipl.- 
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700 Seiten mit 438 Abb. und einem Kalendarium. 


Jahrbuch mit Kalender für Schlosser, Schmiede, Maschinen- 
bauer und Monleure 1922. Von R. Maerz, bearbeitet von 
F. Wilcke. Leipzig, H. A. Ludwig Degener. 368 Seiten 
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17 Seiten. Preis 12 K. 


Die sieuerfreien Erneuerungsrücklagen und die Abschrei- 
bungen wegen Überteuerung. Von Dr. R. Wassermann 
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Die Einführung von Zeilstudien in einem Betrieb für Reihen- 
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O. Fahr. Mündten und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
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Die Vierzylinderverbund-Reibungs- und -Zahnradlokomotiven (C1-+-Z) 
auf der badischen Höllentalbahn 


Von Oberingenieur Günther in EBlingen 
Grundlagen für den Entwurf und Neubau, sowie Aufbau, Leistung und Betrieb der Lokomotiven. 


Beurer 


uf der Höllentalbahn Freiburg-Neustadt mit der 7km 

langen Zahnstangenstrecke Hirschsprung-Hinterzarten 

wurden seit Eröffnung der Bahn im Jahre 1887 C +2Z 
RE Vierzylinderzwilling-Reibungs- und Zahnradlokomo- 
tiven’) verwandt, die jebt bei ausgebauten Zahnrädern als 
Verschiebelokomotiven dienen. Sic beförderten einen Zug 
von 1001 auf der Reibungsstreckce von 25vT Steigung mit 
20 km/h und auf der Zahnstangensirecke von 55 vT Steigung 
mit 10km/h Geschwindigkeit. Die Lokomotiven genügten noch 
für den größeren Zugverkehr, der im Jahre 1901 durch die 
Verlängerung der Bahn bis Hüfingen und ihre Verbindung mit 
der Bergtalbahn Furtwangen-Donaueschingen einsekte, indem 
leistungsfähigere Reibungslokomotiven und die Zahnradloko- 
motiven hauptsächlich als Schublokomotiven auf der Zahn- 
stangenstrecke benukt, die Zuggewichte auf 130t erhöht und 
die Fahrzeiten verkürzt wurden. Den höheren Anforderungen 
infolge der Einführung beschleunigter Züge im Jahre 1908 


konnten diese Lokomotiven auf der eingleisigen Bahn nicht 
mehr entsprechen. 


D Organ für die Fortschrilte des Eisenbahnwescns 1889 S. 95. 


Abb. 1. Seitenansicht. 


Sie durch schwere Reibungslokomotiven zu erseben, 
konnte wegen der zugelassenen Belastung des 222m langen 
und 37m hohen Ravennaviaduktes néi in Frage kommen. 
Auch wurde von einem Umbau der Bahn abgesehen, deren ` 
Nachteile gegenüber einer das Höllental umgehenden Bahn 
normaler Steigung des öfteren erwogen worden waren. 

Die Generaldirektion der ehemals Badischen Staatseisen- 
bahnen entschloß sich zum Bau stärkerer Reibungs- und 
Zahnradlokomotiven, die einen Zug von 150} auf der Reibungs- 
strecke Kirchzarten-Hirschsprung bei 22,7 vT mittlerer Steigung 
mit 25km/h, bei 25vT größter Steigung mit 23km/h und auf 
der Zahnstangenstrecke Hirschsprung-Hinterzarten bei 45 vT 
mittlerer Steigung mit 12km/h, bei 55 vT größter Steigung mit 
10km/h Geschwindigkeit ziehen oder schieben können sollten. 
Als größte für den Betrieb zugelassene Geschwindigkeiten der. 
Lokomotive wurden in beiden Fahrtrichtungen auf der Rei- 
bungsstrecke 45km/h und auf der Zahnstangenstrecke 18, bei 
Probefahrten 20 km/h gefordert. Den Bedingungen entsprechen 
die von der Maschinenfabrik Eßlingen entworfenen, 
im Jahre 1910 gelieferten vier Vierzylinderverbund-Reibungs- 
und -Zahnradlokomotiven (Gattung IXb) Reihe 1 und die ım 


L S 
| Cut N ; IN e e 
ne UN ms Se Fer) Er er 


—Tr ner 
MCDD kale 


CH 
T 


362 | Günther: Die Vierzylinderverbund-Reibungs- und Zahnradiokomotiven IC ı + Z) auf der badischen Höllentalbahn Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure_ 


eta 
dÉ: f 
H 


SE GE FR 


u 2, h, mu 


Abb. 2 und A Längsdurchschnitt und halber Grundniß 1:60, 


Jahre 1921 nachgelieferten Lokomotiven Reihe 2. Im folgenden 
sollen die Lokomotiven der Reihe 2, Abb. 1 bis 4, mit den 
er Abweichungen von den früher gelieferten beschrieben 
werden 
EE ER 
SE der 


eihe Reihe 1 

EE ; Re 450 mm — 
Kolbenhub . E E ien d 550 „ — 
Treibrad-Dmr. . 0. 1080 , — 
Laufrad- „, TEENE” FEH 850 „ — 
Teilkreis- „ des kleinen Uber- — 

sebungszahnrades . 424,6 ,„ — 
Teilkreis-Dmr. des großen über- _ 

sekungszahnrades . 90 „ — 
Teilkreis-Dmr. des Treibzahnrades 1082 „, — 
Verhältnis der SE , 1:2167 „ — 
Fester Radstand . . ; 3300 ,, — 
Gesamtradsiand . . . . 2... 5050 ,, = 
Dampfüberdru&k `, 14 at — 
Rostfläche . . 1,8 m? — 
Feuerberührte Heizfläche d. Feuer- — 

buchse . 816 „ — 
Feuerberührte Heizfläche der Heiz- 

rohre . . N ; 107,50 ,, 89,43 m? 
Gesamt-Sattdampfheizfläche . . . 1156 „ 9759 „ 
Feuerberührte an 2 = 25.15 „ 
Gesamt-Heizfläche . e, D 115,66 ‚„ 122,74 ,, 
Inhalt der Wasserkasten. . . . . 5,0 — 

» des Kohlenkastens RO RN 15 „ — 
Leergewicht ohne Ausrüstung 45,85 „ 450 t 
Reibungsgewicht . S 42,15 , 43,0 , 
Dienstgewicht mit vollen 'Vorräten . 57,04 , 570 , 


Kessel 


Der Rundkessel aus zwei zylindrischen Schüssen von 1380 
und 1354 mm innerem Durchmesser und 13mm Wanddicke hat 
3850 mm freie Heizrohrlänge. Der Feuerkasten ist für einen 
verhältnismäßig tiefen Feuerraum ausgebildet worden; das 
unterste Heizrohr liegt 800 mm über dem Bodenring. Die 
beiden senkrechten Feuerkastenseitenwände, mit der zylindri- 
schen Decke aus einem Stuck, bilden mit den Seitenwänden 
der Feuerbuchsen einen für Wasserumlauf und Verdampfung 
günstigen Wasserraum, der sich an der obersten Stehbolzen- 
reihe auf 150mm verbreitert. Das außergewöhnlich kleine 
Verhaltnis der Heizrohrlänge von 3850 mm zum lichten Rohr- 
durchmesser von 50mm sowie der kleine Wassersteg von 
13mm zwischen den Heizrohren an der Feuerbuchsrohrwand 


sınd durch das zum Speisen dienende, Kesselstein nicht ab- 
sekende Schwarzwaldwasser begründet. 

Die Kessel der Reihe 1 waren mit emem Clench-Gölsdorf- 
Überhißer ausgeführt worden, dessen dampfberührte Heizrohr- 
länge von 900mm an die wasserberührte Rohrlänge von 
3200 mm anschloß. Der Dampf wurde im überhikerraum 
durch drei senkrechte Wände im Quer- und Gleichstrom ge- 
führt, wobei er in den Führungswänden eine Geschwindig- 
keit von etwa 6m/s annahm und auf etwa 230 bis 240° über- 
hist wurde. Nach annähernd sechsjähriger Betriebzeit ist 
der Überhiker wegen Unterhaltungsschwierigkeiten infolge 
Verrostens der Heizrohre entfernt, die Rauchkammerrohrwand 


ausgebaut und die Rohre bis zur Zwischenrohrwand gekürzt 


worden. 

Für die Lokomotiven der Reihe 2 ist der Naßdampfbetrieb 
beibehalten worden, um sie möglichst einfach und in den Ab- 
messungen der Zylinder und Ersabteile mit den Lokomotiven 
der Reihe 1 gleich zu halten. Ein Vorteil durch Heißkdampf 
wäre bei dem jebigen Lokomotivdienst nicht zu erwarten; die 
Bergfahrtzeiten verhalten sich zur Gesamtbetriebszeit der 
Lokomotive annähernd wie 1:11 


‘Rahmen 


Der Rahmen ist äußerst leicht gehalten. Die Rahmen- 
platten. von 905 mm Höhe und 20 mm Dicke sowie die Längs- 
und Querversteifungsbleche von 12mm Dicke sind reichlich 
ausgeschnitten. 
Laufachse auf 1180 verringert für eine größte Seitenverschie- 
bung der Achse von je 40mm zum zwanglosen Durchlaufen 
der Weichen 1:8 mit 165m Krüummungshalbmesser. Die Last 
wird auf die Achsen durch je zwei Längshebel zwischen der 
ersten und zweiten sowie der dritten und vierten Achse ver- 
teilt; auch in den Übergangskrummungen vom Gefall zur 
Wagerechten mit 325m Halbmesser wird die Lastverteilung 
gewahrt. Die Achsabstände, hauptsächlich bestimmt durd das 
zwischen der ersten und zweiten Achse liegende Treibzahn- 
rad, ergeben mit den abgewogenen Achsdrücken auf die 
Schienen, Abb. 5, eine Momentenfläche, die noch innerhalb 
der Momentenflache bleibt, die die zugelassenen kleinsten 
Achsabstände und größten Achsdrücke bilden. 


Triebwerk 


Die Kolben der Reibungsmaschine arbeiten auf der Rei- 
bungssirecke in Zwilhngswirkung auf die mittlere .Triebachse 
und auf der Zahnstangenstrecke in Verbundwirkung mit den 
nach der Winterthurer Bauart darüber liegenden Niederdruck- 
kolben, die auf die Vorgelegewelle arbeiten. Diese überträgt 
die Kolbenkraft durch Zahnräder im Verhältnis von 1: 2,16 


Die Plattenentfernung von 1225 mm ist an der. 


a 
GL 


Abb. 3. 
Links: Schaitt durch Rauchkammer und Zylinder von 
vorn nach hinten gesehen. 
Rechts: Schnitt durch die Feuerbüchse. 


auf das Treibzahnrad. 
Da der vom Zahnrad 
in der Zahnstange 
zurückgelegte Weg 
gleich dem von den 
Reibungsrädern auf 
den Schienen zurück- 
gelegten ist, stehen 
bei gleichem Durch- 
messer des Reibungs- 
rades und des Zahn- 
radteilkreises folglich 
die Kolbengeschwin- 
digkeiten der Rei- 
bungs- und der Zahn- 
radmaschine in dem 
gleichen Verhaltnis 
von 1:2,16. Bei einer 
Radreifenabnükung 

von 40mm wird das 
Verhältnis 1:2. 


Die für die Rei- 
bungs- und die Zahn- 
radmaschine gleich 
großen Zylinder be- 
stehen aus zwei Guk- 
stüucken, die in Mitte 
Maschine geflanscht 
und als Rauchkam- 
mersattel ausgebildet 
sind. Für den Probe- 
druck von 21 at in den 


Hochdruckräumen und 11,25 at in den Niederdruckräumen sind 
die Zylinder mit den Wandstärken von meist 16mm, für den 
Kolbenlauf von 26 mm, leicht gehalten. Die Dampfgeschwindig- 
keit im Zylinderkanal beträgt bei der größten mittleren Kolben- 
geschwindigkeit auf der Reibungsstrecke 49 m/s und auf der 
Zahmsiangenstrecke im Hochdruckzylinder 20 und im Nieder- 


druckzylinder 42 m/s. Dabei 


ergeben sich die schädlichen 


Räume im Reibungszylinder zu 10,7 vH und im Zahnradzylinder 
zu 109 vH des Kolbenhubvolumens. Der Verbinderraum beträgt 
das 5,62fache eines Kolbenhubvolumens. An jedem Zylinder- 
deckel ist ein Wasserschlagventil und auf dem Dampfeinström- 
zweigrohr ein federloses Tellerventil als Luftsaugventil an- 
gebracht, das die bei Reihe 1 an jedem Zylinder vorhandenen 
Luftsaugventile ersebt. Mit den Zylinderabmessungen wird die 
verlangte Leistung auf der Reibungsstrecke von der Zwillings- 
maschme mit etwa 25 bis 45vH Füllung und auf der Zahn- 
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Abb. 5. Achsabstände und Achsdrücke. 


stangenstrecke von der Verbundmaschine mit etwa 60 bis 
65 vH Hochdruckfüllung erreicht. 


Die Einschaltung eines Vorgeleges in den Zahnradantrieb 
ergibt annähernd doppelte Kolbengeschwindigkeit und folg- 
lich größere Blasrohrwirkung und Kesselleistung. Es wurde bis- 
hier gewöhnlich das Treibzahnrad fest im Hauptrahmen, bei 
etlichen Ausführungen nach einer englischen Patentschrift vom 
Jahre 1894 in einem starren Lagerrahmen unmittelbar auf zwei 
Reibungsachsen gelagert. Diese Bauart ist jedoch sehr 
schwerfällig und in der Kraftübertragung ungünstig. Nach 
Abb. 6 bis 8 ist das Treibzahnrad, entsprechend der Bau- 
vorschrift, daß zusäßliche Zahnstangenbeanspruchungen durch 
abgefedertes Lokomotivgewicht nicht auftreten dürfen, in 
einem besonderen Rahmen unmittelbar auf der Treib- und 
vorderen Kuppelachse gelagert, wie bei den C +27Z-Loko- 
motiven, nur mit dem Unterschied, daß der Rahmen senkrecht 
in drei Punkten abgestüukt ist und die wagerechten Kräfte in 
zwei Punkten übertragen werden. Der gabelförmige Lager- 
` rahmen umschließt mit 
zwei festen Lagern die 
Treibachse und mit einem 
im Rahmen läangs- und 
querverschiebbaren Ku- 
gellager die vordere 
Kuppelachse und vermei- 
det somit die Fehler der 
Vierpunktlagerung, wie 

Senkrechtverspannung 
der beiden Reibungs- 
achsen und des auf ihnen 
lagernden Zahnradrah- 
| mens durch Schienen- 
- stoe und Überhöhungen, 
| oder Wagerechtverspan- 
nung durch unrichtige 
Kceilstellung an Rahmen- 
oder Achslagern sowie 
die daraus sich ergeben- 
den großen Reibungs- 
verluste, Lagerabnüußun- 
gen und unsichere Achsen- 
berechnung. Der Abstand der beiden Übersekungsräderpaare 
wird durch zwei starre in Kugellagern endende Stangen ge- 
wahrt, die die Treib- und Vorgelegewelle verbinden. Wagerecht 
und seitlich wird die Vorgelegewelle im Hauptrahmen geführt. 
Die Zahnradlagerung ist der Maschinenfabrik Eblingen paten- 
tiert!) und zuerst für diese Lokomotiven ausgeführt worden. ` 

Die Zähne des großen Treibzahnrades von 1082 mm Teil- 
kreisdurchmesser mit 100mm Teilung haben eine Eingrifflänge 
von 1,68 Teilung. Ihr Abstand von der Zahnstange wird unter 
Beachtung der Schienenabnüßung derart eingestellt, daß der 
Zahnradteilkreis bei neuen Radreifen 5mm über und bei ab- 
genükten bis 5mm unter der Teillinie der Zahnstange liegt. 
Durch Verlegen von 10mm dicken, zwischen Zahnradlager und 
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Rahmen liegenden Beilagen von oben nach unten wird das 
Zahnrad gehoben, so daß es mit drei Beilagen noch bei 40 mm 
Radreifenabnükung betriebfähig bleibt. 

. ‚Die umlaufenden Triebwerkmassen der Zahnradmaschine 
sind an den Kurbeln der Vorgelegewelle zur Vermeidung 
senkrechter Fliehkräfte durch Gegengewichte voll ausgeglichen, 
während die für den Lauf der Lokomotive belanglosen hin und 
her bewegten Massen unausgeglichen sind. In den Reibungs- 
radern sind die umlaufenden Triebwerkmassen ganz und von 
den hin und her bewegten 43,1 vH ausgegliden, die bei 50 km/h 
Fahrgeschwindigkeil eine Fliehkraft von 10,8vH des Rad- 
druckes in den Treibrädern und 15vH in den Kuppelrädern 
ergeben. Von den Triebwerkteilen der Zahnrad- und Rei- 
bungsmaschine sind die Kolben mit Stange und Kreuzkopf 
sowie die Schieber mit Stange und Kreuzkopf gleich und 
gegeneinander austauschbar. Die Schieber mit schmalen 
federnden Ringen werden nach Heusinger gesteuert, an der 
Reibungsmaschine für innere und an der Zahnradmaschine für 
äußere Einströmung. Beide Steuerungen haben eine gemein- 
same Umsieuerung, so daß bei Vorwärtsgang die mittleren 
Füllungen der Zahnradmaschine 2 bis 3vH kleiner als die der 
Reibungsmaschine sind. Da die Lokomotive in der Regel mit 
dem Schornstein bergwärts steht und auf der Zahnstangen- 
strecke mit für Vorwärtsgang ausgelegter Steuerung arbeitet, 
auch bei der Talbremsfahrt, so verhalten sich folglich die 
Zylinderräume für Hoch- und Niederdruck bei den gebräuch- 
lichen Füllungen wie 1:2 bei neuen und 1: 1,84 bei abgenübten 
Radreifen. Von der Gesamtleistung kommt die kleinere Hälfte 
auf die Hochdruckmaschine, deren Kraftübertragung den 
Reibungswiderstand zwischen Rad und Schiene bis zur Schleu- 
dergrenze ausnußken kann, da die Verbundmaschine einem 
Radschleudern entgegenwirkt. Durch ein Radgleiten erhöht 
sich die Kolbengeschwindigkeit nur der Hoddruckmaschine 
und damit der Verbinderdruck, so daß das Gleiten gewöhn- 
lich auf einen kleinen Teil einer Radumdrehung beschränkt 
bleibt und unbedenklich ist, solange es nicht periodisch auf- 
tritt und die Radreifen abplattet. 

Für das Einlaufen des Zahnrades in die Zahnstange erhält 
die Zahnradmaschine zum Ingangseßen Frischdampf in den 
Verbinder durch ein besonderes Anfahrventil, dermaßen, daß 
die Umfangsgeschwindigkeit des Treibzahnrades annähernd 
der Fahrgeschwindigkeit gleichkommt, was der Führer an 
einem von der Schwinge der Zahnradmaschine aus bewegten 
Zeiger beobachten kann. Nach Eingriff des Zahnrades werden 
zwei Drehschieber, die auf der Reibungsstrecke den Abdampf 
der Zwillingsmaschine dem Blasrohr zuführen, umgeschaltet, 
so daß der Abdampf den Verbinder auffüllt und in den Zahn- 
rad-Niederdruckzylindern arbeitet. Für das Auslaufen des 
Zahnrades aus der Zahnstange werden die Drehschieber in 
die Zwillingsstellung zurückgedreht, was bei plößlicher, den 
Verbinderdruck erhaltender Umschaltung etwa 10m vor dem 
Zahnstangenende zu geschehen hat, damit der Verbinderdampf 
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Abb. 9 bis 12. Drehschieber für Zwillings- oder Verbundwirkung. 
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bis zur Ausfahrt entspannt wird und das Zahnrad drucklos die 
federnden Zahnstangenausfahrten verläßt. 

‚ Die Drehschieber, Abb. 9 bis 12, werden durch den Kolben 
eines Zylinders umgeschaltet, der von dem Dreiweghahn auf 
dem Zylinder Kesseldampf erhält. Der Hahnreiber, mit einem 
Handzug vom Führerstand aus bewegt, gibt in seinen End- 
stellungen die Dampfeinströmung vor oder hinter dem Kolben 
frei. Von dem Handzug werden gleichzeitig audı die beiden 
Aussirömventile im Zylindergehäuse gesteuert. In der Reiber- 
mittelstellung wird der Dampf abgesperrt; die Zylinderräume 
werden dabei entwässert. Zum raschen und völligen Ent- 
wässern (al der Hahn mit zwei Belüftungsventilen versehen. 


Bremsen 


Auf die Reibungsräder "wirken außer einer Wurfhebel- 
bremse eine selbsttätige und eine nicht selbsttätige Westing- 
housebremse, die bei 3% at Arbeitsdruck im Bremszylinder 
einen Bremskloßdruck von 67 vH des Reibungsgewichtes bei 
vollen Vorräten und 72vH ohne Vorräte ergeben. Für die 
Talfahrt hat die Lokomotive noch je eine auf das Zahnrad und 
die Reibungsräder wirkende Gegendruckbremse. Um diese 
in Tätigkeit zu seben, wird das Wechselventil im Zylinder, 
Abb. 10, dur einen Handzug gehoben, der Ausströmraum 
gegen Rauchkammergase abgeschlossen und für Luftzutritt 
geöffnet, die Steuerung auf den der Fahrtrichtung entgegen- 
geseßten Gang ausgelegt, so daß die Kolben die in die 
Zylinder eingesaugte Luft nach den Einstromräumen drücken. 
Dabei werden die Zylinder mit Tenderwasscr gekühlt, das eine 
kleine Stratilpumpe in die Ausströmungsräume spribt. Das ent- 
stehende Dampf- und Luftgemisch wird auf den für die Brem- 
sung erforderlichen Kolbengegendruck verdichtet, der durch 
das Bremsventil auf der Rauchkammer, Abb. 3, geregelt 
wird, und im übrigen nach dem Schalldampfer und ins Freie 
abgeführt. Für starke Bremsung auf der Zahnstangenstrecke 
stehen die Drehschieber in Zwillingstellung, schließen also den 
Verbinderraum von den Ausströmungen der Reibungszylinder 
ab; der Bremsdruck wird dann durch je ein Ventil für die 
Reibungs- und Zahnradmaschine geregelt. Für schwache 
Bremsung in Verbundwirkung wird das Bremsventil der Zahn- 
radmaschine geschlossen und der Bremsdruck mit dem Ventil 
der Reibungsmaschine geregelt. 


Ausrüstung 


Die Kolben und Schieber mit den zugehörigen Stangen- 
führungen beider Maschinen werden geschmiert von je einem 
von der Schwinge aus angetriebenen Boschöler mit 14 Hr Inhalt 
und 16 Auslässen. Jede Schmierstelle hat ein Rückschlagventil, 
eine eigene Leitung und ein auf die erforderliche Ölmenge 
einstellbares Pumpenelement. Der Oler ist für zwei Ölsorten 
und Heizung eingerichtet. Die Lokomotiven der Reihe 1 haben 
Friedmann-Schmierpressen mit 8 Hr Inhalt und 8 Auslässen, so 
daß nur die Kolben besondere und von den übrigen Schmier- 
stellen je zwei eine ge- 
meinsame Leitung haben. 
Die Kreuzköpfe, die Oe- 
stänge des Triebwerkes 
sowie der Steuerung 
haben Nadelschmierung 
und die Gelenke an der 
Steuerwelle und den 
Hängestangen Schmier- 
löcher mit Deckeln. Die 
Achslager und Uber- 
sekungsräder werden von 
abstellbaren Dochtölern 
aus, die Lufipumpe und 
der Umschaltzylinder 
durch eine Knorrsche Ol- 
pumpe mit Dreiweghahn 
vom Führerstand aus ge- 
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Abb. 13. Betriebsergcbnisse von drei Lokomotiven der Reihe 1. Zugkraft: 2000, 4000,-6000, : 8000; kg. 
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Reihe 1 durch je ein Schmierholz geölt, das sich nach der Achs- 
verschiebung selbsttätig einstellt. Der Kessel ist ausgerüstet 
mit zwei Friedmannschen Dampfstrahlpumpen, zwei Sicher- 
heitsventilen Bauart Pop, zwei Wasserstandgläsern Bauart 
Maas, einem Ventilregler und einem Blasrohr mit verstellbarer 
Düse, Bauart der französischen Nordbahn. Der Aschkasten 
ist mit je einer vorderen und hinteren Luft- und ÄAschenentleer- 
klappe versehen, die, wie der Kipprost, vom Führerstand aus 
zu handhaben sind. Das Führerhaus hat für die Fahrt im 


Tunnel dicht verschließbare, in Kugellagern laufende Schieb- . 


laden. 
Lokomotivleistung 


Anläßlich der Abnahmefahrten mit den ersten drei Loko- 
motiven Reihe 1 im November 1910 sind auf der Zahnstangen- 
strecke die in Abb. 13 dargestellten Ergebnisse gewonnen 
worden. Bei einem mittleren Unterdruck in der Rauchkammer 
zwischen 80 und 110mm Wassersäule konnte der Dampfdruck 
im Kessel leicht zwischen 13 und 14at gehalten werden. Bis 
zum Hochdruckschieberkasten betrug der Druckverlust an- 
nähernd 1 at. Der mittlere Dampfdruck im Niederdruckschieber- 
kasten schwankte zwischen 4 und 4,68. Der Clench-Über- 
hier ergab eine mittlere Dampftemperatur von 225 bis 245° 
ım Schieberkasten. Die Füllungen der Hochdruckzylinder be- 
trugen im Mittel 60 bis 66vH und die Fahrgeschwindigkeit 
auf der größten Steigung 12 bis 16 kmh. 

Zu der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit, Steigung und 
Krummung sind der Widerstand und die Leistung für die Loko- 
motive und den Wagenzug von 24 Achsen mit 1511 Gewicht 
rechnerisch ermittelt worden. Unter der Annahme des Wider- 
standes für die Lokomotive auf der wagerechten Reibungs- 
strecke mit 6,4 kg/t nach Strahl und auf der Zahnstangenstrecke 
mit 6,4+9=15,4kglt, des Widerstandes der Wagen nach 
Frank mit 2,6kg/t, sowie des Widerstandes in den Krümmun- 
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R zg kalt, 
bei R-Krummungshalbmesser in m, ergeben sich die Gesamt- 
widerstände oder Zugkräfte bis zu 13 100 kg, bei Berücksichti- 
gung der Zuglänge die nach der punktierten Linie, und die 
größte Stundenleistung zu etwa 700PS. Daraus folgt die 
Kesselleistung mit ewa 7,2PS für im? Sattdampfheizfläde 
und mit etwa 390 PS für i m’ Rostfläche. Der Wasserverbrauch 
einschließlich dem für Dampfstrahlpumpen, Näßvorrichtungen, 
Westinghousepumpe usw. betrug für die ganze Strecke an- 
nähernd 3500 kg oder 11,8 kg/PSh. 

Dabei ist zu beachten, daß die Ergebnisse sich auf die 
verlangte Höchstleistung der Lokomotive beziehen, die hohen 
Zylinderfullungen in dem angenommenen Lokomotivwiderstand 
nicht berücksichtigt und die Abnahmefahrten für das Loko- 
motivpersonal jeweils die ersten Fahrten auf diesen Loko- 
motiven gewesen sind. 


Betriebsverhältnisse 


Die C+ 2Z-Reibungs- und Zahnradlokomotiven sind auf 
der ganzen Linie Freiburg-Neustadt an der Spike des Zuges 


gen nach der abgeänderten Röckischen Formel mit 


Baustoffbeförderung bei Talsperrenbauten 
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ziehend oder bremsend benut worden. Zum Bremsen hatten 
sie je eine Gegendruck- und eine Spindelbremse für die 
Reib- und die Zahnräder, sowie eine Haspel zur Bedienung 
der Schmidtschen Reibbremse für die Laufräder der Wagen, 
die mit einem Zahnrad zur Notbremsung ausgerüstet waren. 
Dagegen werden die C 1 + Z-Lokomotiven Iech) nur auf der 
Zahnstangensirecke Hirschsprung-Hinterzarten verwendet: 
bergwärts zum Schieben der Personen- und Güterzüge, auker- 
dem mitunter zum Ziehen, und talwärts zum Bremsen der 
Güierzuge, ausnahmsweise auch von Personenzügen. Die 
zugelassenen Höchstbelastungen für die Schublokomotive be- 
tragen 115t Wagenleergewicht eines Personenzuges und 140 tł 
Gesamtlast eines Güterzuges, für die Schublokomotive und 
eine 1C 1 - Reibungslokomotive mit einem mittleren Dienst- 
gewicht von 63,5t an der Spike des Zuges 160 bzw. 200 t, 
für die Schublokomotive und zwei 1C 1 - Lokomotiven an der 
Spike 195 bzw. 24514, und für die Schublokomotive und eine 
zweite C 1 + Z-Lokomotive an der Spike 235 bzw. 300}. Für 
die C1 + Z-Lokomotive als Bremslokomotive ist ein Güter- 
zug bis 2501 Wagengesamtlast zugelassen, die zur Hälfte 
von Hand gebremst sein muß. Die Personenzüge mit höchstens 
2001 Leergewicht der Wagen, die alle mit gangbarer selbst- 
tätiger und nicht selbsttätiger Westinghousebremse versehen 


-sein müssen, werden in der Regel von einer Reibungslokomo- 


tive zu Tal geführt, wobei die Fahrgeschwindigkeit durch die 
nicht selbsttätige Westinghousebremse und die Gegendruck- 
bremse der Lokomotive geregelt wird. Die Wagenbremsen 
N die Laufräder, Bremszahnräder sind nicht mehr 
vorhanden. 


Die Schublokomotive wird stets straff an den Zug ge- 
kuppelt und ihre Bremsleitungen an den Wagenzug mit durch- 
gehender Doppelbremse angechlossen, die als selbsttätige 
Westinghousebremse von der Zuglokomotive und als nicht- 
selbsttätige von der Schublokomotive aus bedient wird. Da- 
durch wird die Unterbrechung der Zahnstange auf der wage- 
rechten Sirecke von 350m bei der Haltestelle Posthalde 
zwischen den Steigungen von 55vT auch von den ohne Halt 
durchfahrenden Schnellzügen leicht überwunden, indem so die 
Schublokomotive, sobald die Zugmitte am unteren Gefällbruch 
angekommen ist, den ganzen Zug einschließlich der Loko- 
motive an der Spike übernehmen und bis zur Wiedereinfahrt 
in die Zahnstange allein befördern kann. 


. Die größte zulässige Fahrgeschwindigkeit ist auf 23 km/h, 
fur Personenzüge mit Reibungslokomotiven bei der Talfahrt 
auf 35km/h fesigesekt. Die Geschwindigkeit der Zahnrad- 
lokomotive ist bei der Einfahrt in die Zahnstange auf 5km/h 
und bei der Ausfahrt aus der Zahnstange auf 15km/h zu er- 
mäßigen. In den ersten Jahren betrug die Fahrgeschwindigkeit 
auf der Zahnstangensirecke etwa 7km/h, und es verkehrten 
vier Züge in beiden Richtungen, heute fahren täglich über 
die Steilstrecke fünf Personenzugpaare und ein Güterzug- 
paar. An den verkehrsreichsten Tagen im Sommer kommt 
ein weiteres Personenzugpaar dazu. [A 995] 
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Baustoffbeförderung bei Talsperrenbauten 


behandelte ein bemerkenswerter Vortrag von Dr.-Ing. 
M. Arndt auf der 25. Hauptversammlung des Deutschen 
Beton-Vereins (vergl. S. 261). Hierbei wurden insbesondere die 
Bauten der Urfitalsperre bei Gmünd’) und der Edertalsperre bei 
Waldeck”), also Natursteinbauten, herangezogen, bei denen 
der Grundgedanke der Ausführung ganz verschiedenartig war. 
Bei der Urfttalsperre kamen die Mörtelstoffe in Höhe 
der Mauer an; hier wurde daher auch die Mörtelmischanlage 
angeordnet und der Mörtel mittels Bremsberges von oben 
nach unten zur Verwendungsstelle geführt. Die Steine kamen- 
aus den Brüchen von unterhalb auf einer Fördereisenbahn 
auf der Talsohle an und wurden unterhalb der Baustelle ge- 
lagert. Sie waren daher zur Einbaustelle heraufzuschaffen, 
wozu hier drei Hebetürme benukt wurden, da sich die Anlage 
von Rampen an den felsigen Talhängen verbot. Die Steine 
wurden in dem Eisenbahnwagen auf die jeweilige Arbeits- 
ebene gehoben und dort auf dem frischen Mörtel durch ein 
Neb von Gleisen und Drehscheiben verteilt. 

An der Waldecker Talsperre lagen die Steinbrüche 
oberhalb, die Steine wurden ebenfalls mittels Förderbahn im 
Tal bis oberhalb der Sperre gefördert, dann aber auf Serpen- 
tinen am Berghang bis zur jeweiligen Arbeitsebene gehoben 
und schließlich in ganzen Zügen auf die Mauer gefahren. Ur- 
sprüunglich hatte man von einer Beförderung der Baustoffe 
auf der Mauer selbst absehen wollen, um den Bau zu be- 


— —- _ 


1) $s, Z. 1996 S. 673 u.f. 2) s. Z. 1913 S.1788 u. f. 


schleunigen. Als Fördermittel für Steine und Mörtel waren 
daher fünf Kabelbahnen vorgesehen, von denen dann jedoch 
nur vier rechizeitig geliefert wurden, die für die Beförderung 
des Mörtels ausreichien. Immerhin sind durch diesen wenn 
auch nicht ganz folgerichtig durchgeführten Plan die Arbeiten 
vereinfacht und die Leistungen wesentlich gesteigert worden. 

Während an der Urfttalsperre eine mittlere Tagesleistung 
von 600 bis 650 m” erreicht wurde, konnten an der Edertal- 
sperre bis 900 und sogar 1100 m’ eingebaut werden. Die 
Kabelbahn hat sich also zweifellos der Bremsbergförderung 
überlegen gezeigt. Daß hierbei der Bedienungsmann in der 
Kabe mitfahren und sich selbst steuern konnte, trug zur Ver- 
emfachung und Beschleunigung des Betriebes bei. 

Die Firma Philipp Holzmann A.-G. und die Deutsche Bank 
waren auch beim Bau der in den Jahren 1910 bis 1917 aus- 
geführten Censico-Talsperre bei New York technisch leitend 
und finanziell beteiligt. Diese 700.000 m’ fassende Talsperre 
ist in Gußbeton zwischen einer Schalung von Betonblöcken 
in einzelnen Abschnitten hergestellt. Die Baustoffe wurden 
hier lediglich durch normalspurige Eisenbahnzüge befördert, 
die mitverwendeten Kabelbahnen dienten nur für Neben- 
arbeiten. Die mittlere Einbauleistung betrug 3000 m’ am Tage, 
90000 m’ im Monat, d. h. es wurden hier Monatsleistungen 
erzielt, die einer guien Jahresleistung an der Edertalsperre 
gleichkommen. Bei der jekigen Wirtschaftslage und der stän- 
digen Lohnsteigerung muß man bei uns die Massenbeförderung 
aufmerksamer verfolgen als bisher und aus den amerikanischen 
Beispielen das für uas Brauchbare heranziehen. M77, 
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Neuere Fortschritte der technischen Elastizitätstheorie auf 
dem Gebiete der Platten und Schalen 


ie meisten Ingenieure kennen von Festigkeitsberech- 

nungen der Platten nur die Bachsche Nähe- 

rungstheorie, nach der die im Querschnitt lan- 

ger Balken herrschende Spannungsverteilung auf die 
Platte übertragen und damit in einfachster Weise die größte 
auftretende Spannung im engen Anschluß an Versuchsergeb- 
nisse berechnet wird. Dieses für eine rasche Überschlags- 
rechnung unüberftrefflich einfache Verfahren reicht in vielen 
Fällen der Praxis vollkommen aus. Wenn es dagegen gilt, 
ein genaueres Bild von der Verteilung der Spannungen und 
den Formänderungen der Platte unter dem Einfluß der Lasten 
zu gewinnen, muß man auf die genauere Berechnung näher 
eingehen. Während nun die Ableitung der Platen- 
glechung einem Ingenieur, der die Balkenbiegung versteht, 
keine Schwierigkeiten bereitet, erfordert die Losung dieser 
partiellen Differentialgleichung 4. Ordnung größere mathema- 
fische Kenntnisse und zeitraubende Reihenberechnungen, so 
daß sich der Ingenieur nur notgedrungen und mit einem un- 
sicheren Gefühl auf diese Berechnungen einläßt, um so mehr, 
als die Ergebnisse mancher Näherungslösungen auf diesem 
Gebiete einander weitgehend widersprechen. 

Es war daher dringend nötig, die Plattenberechnung ein- 
fach, übersichtlich und dabei möglichst streng zu gestalten, 
und dabei die Denkweise des Ingenieurs sowie die Fälle der 
Praxis zu berücksichtigen. Diese Forderungen erfüllen einige 
ım vergangenen Jahrzehnt erschienene Arbeiten, durch die 
besonders die Berechnung der rechteckigen Platte auf eine 
ET und praktisch brauchbare Grundlage gestellt wor- 

en ist, 

Indem ich bezüglich der Literaturangaben und aller Einzel- 
heiten auf meinen Bericht in der „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik“ (1921 S. 466) verweisen kann, will 
ich hier nur die neuere Entwicklung der Plattentheorie mit 
einigen großen Strichen skizzieren. 

Bei der üblichen Berechmung der Platten wird voraus- 
desch, daß erstens die Dicke der Platte klein ist gegenüber 
den übrigen Abmessungen und zweitens die Durchbiegung 
der Platte bei Belasiung klein ist gegenüber ihrer Dicke. 
Platten, die diesen Bedingungen genügen, bezeichnet man als 
„dünne Platten“. Sie stehen in der Mitte zwischen den „dicken 
Platten“, bei denen die erste Voraussekung nicht erfüllt ist, 
und den „sehr dünnen Platten“, bei denen die zweite Voraus- 
sekung nicht zutrifft. 

Wir wollen mit der Besprechung der „dünnen Platte“ 
beginnen. Die kreisförmige Platte konstanter Dicke, die am 
Rand frei aufliegt oder deren Rand fest eingespannt ist, be- 
herrscht man schon seit längerer Zeit vollkommen, und zwar 
sowohl bei kreissymmetrischer als auch bei unsymmeftrischer 
Lastverteilung. Dagegen machte die mindestens ebenso wich- 
tige rechteckige Platte von jeher bedeutend größere Schwie- 
rigkerten. Man kennt zwar auch hier schon seit Navier die 
allgemeinste Lösung in Gestalt von unendlichen Doppelreihen, 
die durch die Arbeiten von M. Levy und Estanave auf 
verschiedene Grenzbedingungen ausgedehnt worden ist; aber 
für viele Fälle der Praxis sind diese Lösungen nicht gceignet. 
Diese Lösungen umfassen nämlich auch den allgemeinsten 
Belastungsfall und erfordern daher für die in der Praxis 
gewöhnlich vorkommenden einfachen Belastungen zeitraubende 
Zahlenrechnungen. Demgegenüber ist in den Dissertationen 
von H. Hencky (Darmstadt 1913) und A. Nädai (Berlin 
1915) das Gewicht auf die besonderen Fälle gelegt, wie gleich- 
mäßig verteilte Last oder linearer Anstieq der Last oder auch 
konzentrierte Einzellast, wobei die Plattengleichung sich, in 
geschlossener Form einfach lösen läßt. Es ist nur noch eine 
Reihe zur Erfüllung der Randbedingungen hinzuzufügen, die 
aber im Gegensa& zu den oben erwähnten Reihen von Navier 
und seinen Nachfolgern sehr rasch konvergiert, so daß man 
mi den beiden ersten Gliedern der Reihe praktisch voll- 
kommen auskommt. Dadurch gelingt es, bei einfachen Last- 
verteilungen die Spannung und Formänderung dünner Platten 
rasch und sicher und in bester Übereinstimmung mit Ver- 
suchen zu berechnen. 

Neben diesen beiden sind vor allem die Arbeiten von 
H. Marcus („Armierter Beton“ 1919) über den allgemeinsten 
Belastungsfall rechteckiger Platten zu erwähnen. Der Ver- 
asser geht einen vollkommen neuen Weg, indem er die jedem 
Ingenieur geläufige Mohrsche Konstruktion der elasti- 
schen Linie eines Balkens Schritt für Schritt auf zwei 


Dimensionen übertragt und damit die elastische Fläche 
der belasteten Platte erhält. Mathematisch gesprochen kommt 
diese Überlegung auf die Spaltung der Plattengleichung in 
zwei Gleichungen hinaus, die Marcus nach der Differenzen- 
methode in leicht verständlicher Weise löst. Besonders ein- 
fach verhält sich eine rechteckige, am Rand frei aufliegende 
Platte. Ob im einzelnen Fall das Marcussche oder das Hencky- 
Nadaische Verfahren den Vorzug verdient, hängt von der Art 
der l.astverteilung und von den Grenzbedingungen ab. 

Auch für Platten von veränderlicher Dicke läßt sich die 
Plattengleichung ın zwei einfachere Differentialgleichungen 
spalten. Dies dürfte fur die Berechnung von Platten von über- 
all gleicher Festigkeit der geeignete Ausgangspunkt sein. 

Eime sehr wertvolle Ergänzung der Plattentheorie, die für 
die Berechnung von Eisenbetonplatten von Bedeutung ist, 
stammt von M. T. Huber, Lemberg, der die anisotrope 
rechteckige Platte, die für zwei zueinander senkrecht stehende 
Schnittrichtungen verschiedenes elastisches Verhalten zeigt, 
mittels strenger mathematischer Methoden behandelt. Im 
Gegensab zur isotropen Platte können Einzellasten bei der 
anisotropen Platte neben Durchsenkungen auch Hebungen an 
einzelnen Stellen der Platte hervorrufen, so daß die Mittel- 
fläche der rechteckigen Platte die Gestalt einer Wellenfläche 
annehmen kann. 

Während demnach die neuere Entwicklung der dünnen 
Platte eine ganze Reihe auch für den Ingenieur wertvoller 
Arbeiten aufzuweisen hat, gilt dies von den beiden Grenz- 
fällen der „dicken Platte“ bzw. der „sehr dünnen Platte“ 
nur in bescheidenerem Maße. Die rechnerischen Schwierig- 
keiten sind in den beiden Grenzfällen erheblich größer als 
bei der dünnen Platte. Bei der „sehr dünnen Platte“, die 
auch als „Platte mit großer Ausbiegung“ oder auch als 
„Haut“ bezeichnet wird, sind die über den senkrechten Platten- 
schnitt gleichmäßig verteilten Zug- und Druckspannungen 
maßgebend, während die Biegungsspannungen, die allein bei 
der „dünnen Platte“ Berücksichtigung finden, hier ganz ver- 
nachlässigt werden. Für gleichmäßig verteilte Belastung ist 
es gelungen, die Lösung für die sehr dünne Platte von kreis- 
formiger und rechteckiger Gestalt anzugeben. 

Da in vielen Fällen der Praxis, wie z. B. bei den Wänden 
und Böden von Schiffen, die verwendeten Platten weder als 
„dünn“ noch als „sehr dünn“ im Sinn obiger Begriffsbestim- 
mung anzusprechen sind, wäre es von Wichtigkeit, den Ein- 
fluß der Biegungsspannungen einerseits und den der gleich- 
mäßig über die Dicke verteilten Zugspannungen andererseits 
kennenzulernen. Eine Erweiterung der Theorie in dieser 
Richtung, die den Geltungsbereich der Entwicklungen für die 
dünne Platte mit dem für die sehr dünne Platte verbinden 
konnte, fehlt zur Zeit noch. 

Die neuere Entwicklung in der Berechnung von Schalen 
knüpft an die verhältnismäßig einfachen Überlegungen bei 
sehr dünnen Schalen an, die nicht biegungssteif sind, so daß 
in Schnitten senkrecht zur Schale nur gleichmäßig über den 
Querschnitt verteilte Normal- und Schubspannungen über- 
tragen werden konnen. Solche Schalen lassen sich deshalb 
verhältnismäßig leicht berechnen, da die Aufgabe statisch 
bestimmt ist, so daß man zur Berechnung der Spannungen 
nur die Gleichgewichtsbedingungen nötig hat und nicht auf 
den Formänderungszustand einzugehen braucht Biegungs- 
steife, achsensymmetrische Schalen wurden erstmalig vor etwa 
zehn Jahren berechnet. Durch die Arbeiten von H. Reißner 
und E Meißner und ihren Schülern sind die Grundlagen 
für die Berechnung der biegungssteifen Kugel-, Kegel- und 
Ringschale bei beliebiger achsensymmeftrischer Belastung 
geschaffen und zu einem gewissen Abschluß gebracht wor- 
den. Da sowohl die Ableitung der „Schalengleichungen“ wie 
auch ihre zahlenmäßigqe Berechnung erhebliche Schwierigkeiten 
macht, konnten diese theoretischen Erfolge noch keinen er- 
heblichen Einfluß in der Praxis gewinnen. Einfache Nähe- 
rungslosungen, deren Brauchbarkeit an Hand der bekannten 
strengen Lösungen jederzeit gepruft werden konnen, bleiben 
noch eine wichtige Aufgabe der Zukunft. So wertvoll strenge 
Lösungen für den Fortschritt sind durch den tieferen Einblick, 
den sie gewähren, so dürfen daneben die Näherungslosungen, 
soweit sie gegenuber den strengen Losungen Vereinfachungen 
bieten, nicht vernachlässigt werden; denn für den Ingenieur 
ist die Einfachheit der Naturbeschreibung nahezu cbenso 
wichtig wie die Richtigkeit. fa 184 L. Foppl, Dresden. 
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Der Neubau der C. Lorenz A.-G., BarlinTempelhof 


Von Professor Dr. Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg 


(Fortsekung von S. 342.) 


Kraftbeschaffung und -verteilung 


Ursprünglich war geplant, die Fabrik durch ein eigenes 
Werk mit Kraft zu versorgen, doch war es ın der Kriegszeit nicht 
möglich, die geeigneten Maschinen rechtzeitig zu erhalten. Daher 
wurde für den zuerst errichteten Hallenbau zunächst behelfsweise 
eine Lokomobile von 80PS beschafft. Gleich- 
zeitig mit dem Hochbau wurde das Kesselhaus, 
Abb. 20 bis 22, fertiggestellt, das vorläufig nur 
Heizzwecken dient. Die Lokomobile wurde 
dann stillgelegt. Ein Maschinenhaus ist zur 
Zeit noch nicht gebaut, der Plak dafur aber 
vorhanden. Der gesamte Wärmebedarf der 
Fabrik, Hallen- und Hochbau zusammen, beträg! 
ge Fa) Mill. kcal/h. Er wird durch vier Flamm- 
rohrkessel gedeckt, ferner ist noch Raum für 
einen fünften Kessel vorhanden. Der Schorn- 
stein ist so weit vom Kesselhaus entfernt, daß 
. man die Kessel durch die östliche Rückwand 
des Kesselhauses beguem ein- und ausbringen 
sowie später einen Vorwärmer in den Fuchs 
einbauen kann. Der Schornstein hat 60 m Hohe 


mit 1500 mm |. W. am oberen Rand. Dort oben el we SS 
befindet sich ein Eisenring zur Aufnahme einer | or 


Antenne, die für Versuche mit drahtloser Tele- 
graphie erforderlich ist. Die Kessel sind mit 
Katapultfeuerungen Bauart Weck versehen. Die 
Kohle wird durch den Greifer in den Eisen- 
betonbunker geworfen, aus dem sie in der 
üblichen Weise durch Schurren auf die Be- 
schickeinrichtungen fällt. Sie kann aber auch 
durch eine Nebenschurre vor den Kessel gelegt 
und mit der Hand aufgegeben werden. Wasser- 
messer,Leistungs-Meßgeräte, selbsttätige Span- 
nungsmesser, Anlagen zur Rückführung des 
Kondensators aus der Heizung, Ölabschneider 
und Speisewasserenthärter sind in der üblichen 
Weise vorhanden. 

Der erzeugte Dampf wird bisher nur zu 
Heizzwecken verwandt, während die Krafiver- 
sorgung ausschließlich durch Strombezug von 
einem Überlandkraftwerk (Tempelhofer Elek- 
trizitäts-Lieferungsgesellschaft) gedeckt wird. 
Der mit 6000 V ankommende Drehstrom wird in | 
einer besonderen Umformerstelle, Abb. 23 u. 24, 

im Keller des Hochbaues durch Um- 
former und Gleichrichter in Strom ver- 
schiedenster Spannungen und Strom- 
arten verwandelt, s. Abb. 25. Der Gleich- 
strom von 200 bis 800V wird zur Er- 
zeugung von Hochfrequenzschwingungen 
für drahtlose Telegraphie benukt, der 
220 V-Gleichstrom zum Laden der Bat- 
terie für die Notbeleuchtung, die 
ubrigen Spannungen werden für die 
stark wechselnden Anforderungen der 
Versuchsfelder benötigt. Die Trans- 
formatoren mußten in dem niedrigen Kel- 
ler und außerdem noch in verhältnis- 
mäßıg beschränktem Raum untergebracht 
werden. Ihre Lüftung ist so eingerichtet, 
s. Abb. 23 und 24, daß die von einem 
Exhaustor angesaugte Luft durch ein 
Kellerfenster eintritt, dann durch ein Filter 


d l Gl EE DL EE DL. 7 
strömt und von einem unter dem Boden = GA | TA ` E 
` = 7 LE LH 


verlegten Kanal mit Abzweigungen von = 
unten her zu den einzelnen Transforma- 


toren gelangt. Diese Kühlanlage hat sich —— 
auch an den heißesten Tagen bewährt. N — 
Der durch selbstschreibende Wattmesser EE 
gemessene Strom wird Kraft- und Licht- gss E 
verteiltafeln zugeführt. Von hier führen 8. o E 
Hauptleitungen, die von außen her jeder- See E II Em 


zeit zugänglich sind, in den vier Treppen- 


häusern gruppenweise in die einzelnen Stockwerke und enden durch Kettenzüge von unten her bedienen, daher beanspruch: 
die Motoren keine Bodenfläche. 


dort wiederum in Verteiltafeln. 

Zur Kraftverteilung wurde wegen der vielen, meist sehr 
kleinen Maschinen im allgemeinen Gruppenantrieb mit Elektro- 
motoren zwischen 15 und 30PS je nach der Strangbelastung 


m 


Zur Heizung des Hochbaues dient Dampf von 0,24 
gewählt. Bei den Gruppenmotoren, die auf genormten Böcken, druck, so daß nach Errichtung des geplanten Maschine hé 


Abb. 26, an der Wand siken, läßt sich die Bürstenabhebung der Abdampf der a gi CH f sgenukt werd n 
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Abb. 20 bis 22. 


a Laufkran für 3 t 

b Motorgreifer für 1,5 m? 

c geplanter Rauchgasvorwärmer 
d Futtermauer 

e Kranbahn 
f Treidelbahn 
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kann. Vom Kesselhaus wird der Dampf von 12at durch einen 
Fernheizkanal zum Hochbau geleitet. Die Frischdampfleitung 
ist in zwei Stränge geteilt, jeder Strang kann % der Höchst- 
leistung bewältigen. Aus dem Fernheizkanal treten die Dampf- 
leitungen in einen Verteilraum, Abb. 27, der im Hochbaukeller 
drei Ventilstöcke für 12, 2 und 0,2at enthält. Hierhin werden 
durch Fernihermometer die Raumtemperaturen gemeldet, so 
daß von hier aus die Gesamtheizung zentral geregelt werden 
kann, Um einen sparsamen Beirieb zu ermöglichen, hat 
man im Hochbau zwei getrennte Rohrneke angelegt. Das 
eine (das %-Rohrnek) versorgt die Geschäftszimmer des 
ersten Stockwerkes sowie % der Heizfläche in den übrigen 
Stockwerken; das zweite (das %-Rohrneb) versorgt den Rest, 
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Abb. 21. 
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Abb. 25. Verteilung des hochgespannten .Siromes. 
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Abb. 27. Dampf- und Wasserverteilstelle im Hochbaukeller, 


a Ventilstöcke ce Kocher 
b Oegenstromvorwärmer d elektr. Fernihermomeiter 
A Kopf des Fernheizkanales 
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e Nubßwasserverteiler 
J Trinkwasserverteiler 


Abb. 28. In allen Stockwerken mit Ausnahme des ersten befinden 
sich in jedem Raum Heizschlangen für %# der Gesamtheiz- 
oberfläche des Raumes und solche für % der Gesamtober- 
fläche, die einzeln abstellbar und an die %- bzw. an die 
44 -Leitung angeschlossen sind. Die in den Geschäftszimmern 
befindlichen Heizkörper sind sämtlich mit der %-Leitung ver- 
bunden und können beliebig an- und abgeschaltet werden. 
Diese Anordnung gestattet, bei geringer Außenkälte das 
24-Rohrneb abzusperren, so daß die Werkstätten mit % der 
Heizfläche mäßig durchwärmt werden, während die Geschäfts- 
zimmer voll geheizt sind. Steht der Beirieb, so kann das lebte 
Drittel erforderlichenfalls örtlich abgesperrtwerden. Bei größerer 
Kälte wird die %-Leitung in Betrieb genommen und die a Leitung 
in allen Stockwerken mit Aus- 
4 ponme So ee abgeschal- 
urn et. eicht diese Heizung 
Li wei Wie noch nicht aus, so wird in 
alle Leitungen Dampf ge- 

| 


r 


geben. Auger den normalen Heiz- 
körpern sind auch Lufterhiker in 
den mit besonderer Lüftung ver- 
sehenen Räumen, wie in der Glühe- 
rel, Beizerei und Vernickelei, ferner 
die ımDachgeschoß gelegene Küche 
zu versorgen, die 600 kg/h Dampf 
von 3 bis 4at Betriebsdruck er- 
fordern. 

Im Hallenbau befinden sich in 
den Geschäftszimmern sowie an 
der Süd- und Ostseite Heizkörper, 
die früher den Abdampf der Loko- 
mobile erhielten und heute vom 
É T Kesselhaus gespeist werden. Diese 
übernehmen aber nur einen Teil der Heizung. Den Haupt- 
teil besorgt eine Lüft-, Kühl- und Heizanlage mit drei 
Strängen, je einem für jedes Hallenschif. An den Dach- 
bindern sind Luftenrohre befestigt, die ohne Krümmung un- 
mittelbar an die Ventilatoren anschließen. Lebtere saugen 
durch Filter Luft an Dampfschlangen vorbei und fördern sie 
durch die Luitenrohre in die Halle, Abb. 29. Im Sommer wird 
die Luft von der schattigen Nordseite her durch einen Vorraum 
gesaugt und mittels Wasserdüsen gereinigt und gekühlt, bevor 
sie in die Halle eintritt. Bei der großen bestrahlten Fläche 
des Daches ist die künstliche Kühlung in den heißen Sommer- 
monaten von großem Vorteil, insbesondere, weil 3 der Dach- 
fläche Glasfenster sind. Da man die Heiz- und Lüftstränge 
einzeln zu- und abschalten kann, so ist die Regelung auf %, 
2% und Volleistung ohne Schwierigkeiten erreichbar. 

Lüftung 

Die künstlihe Lüftung des Hallenbaues mittels der 
Heizanlage wird nur an schr heißen Sommertagen benubt; 
in der Regel ge- 
nügen die an bei- 
den Stirnseiten der 
Oberlichte um eine 
wagerechte Achse 
aufklappbaren Ab- 
schlußwände zu- 
sammen mit den 
am höchsten Punkt 


Abb. 26. 
Molorenbock. 
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jedes Oberlichtes angebrachten viereckigen Lüft- 
schloten mit Drehklappe. R 
Im Hochbau waren in der Glüherei, Beizerei, 
Vernickelei und Schleiferei besondere Lüftauf- § 
gaben zu lösen, da diese durch Gase, Dämpfe, | 
Staub oder Hike störenden Betriebe nicht in | 
gesonderten Bauwerken untergebracht werden 
konnten, s. Abb. 30 bis 33. Diese Räume haben | 
Frischlufiventilatoren mit vorgeschalteten Luft- 
erhikern für den Winter, die bis zu — 10°C 
Außentemperatur die nötige Raumtemperatur | 


| 
| 


sichern. Zum Absaugen der schlechten Luft | 
dienen ebenfalls Ventilatoren, die mit den # 
andern so abgestimmt sind, daß in den zu ent- % 
luüftenden Räumen ein Unterdruck gegenüber 
den Nachbarwerkstätten entsteht, der den über- 
tritt schlechter Luft in die Nebenräume verhindert. 


Beleuchtung 


Gegenüber der alten Fabrik in der Stadt haben 
sich die verfügbaren Räume erheblich ver- 


Abb. 29, Heizung und Lüftung der Halle. 


a Dampfleitung / Ausgänge 

b Kondensatleitung g Ventilatoren 
c Haupteingang h Heizelemente 
d Luttenrohre i Umluft 

e Heizkörper 8 k Frischluft 


‚größert, s. Abb. 34. Man darf aber nicht nur den ge- 
wonnenen Bodenraum in Betracht ziehen, sondern man muß 
auch berücksichtigen, daß an die Stelle enger, `" winkliger, 
dunkler, sogar miilags künstlich beleuchteter Räume weite, 
geräumige, strahlend helle Werkstätten getreten sind, die 
ungleich wertvoller sınd. Im Hallen- wie ım Hochbau brennt 
selbst im Dezember von morgens 8 Uhr bis nachmittags 4 Uhr 
kaum eine Lampe. Auch im Keller des Hochbaues kommt man 
mit Ausnahme der Gänge überall ohne künstliches Licht aus. 
Zur Erzielung guter natürlicher Beleuchtung ist der 
Boden auf den nach dem Kanal und dem Hafen zu gelegenen 
Seiten um mehrere Meter abgetragen, so daß Tageslicht durch 
hohe Fenster m den Keller einfallen kann. Auf der Nord- und 
Westseite war das nicht möglich, da man dann im Fabrik- 
gelände eine unbequeme Stufe erhalten hätte. Daher hat man 
diese Stufe an der Nordwest- und Südostecke des Hochbaues 
angelegt, wo sie nicht stört, und die Kellerdecken. um mög- 
un lichst viel Tageslicht hereinzulassen, auf der Nord- und West- 
Abb. 30. Entlüftung der Glüherei. front um rd. 1 m über Außenbodenhöhe gehoben. 
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Abb. At. Belüftung der Schleiferei und Poliererei. 
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Abb. 34. Vergrößerung gegenuber der alten Fabıik. 
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Abb. 32. 


Abb. 32 u. 33. 


Entlüftung der Schleiferei 
und Poliererei. 


a Staubabscheider 

b Entluftungstrohr 

c Staubsammelkasten 

d Gang 

e Schleiferei und Poliererci 
J Exhauster 


g Sandsirahlgebläse 
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Abb. 33. 


Um den Lichteinfall in die nach 
den Höfen des Stockwerkbaues zu - 
gelegenen Räume zu verstärken, hat 
man ferner die Hofmauern mit wei- 
glasierten Klinkern bekleidet, die sich 
außerdem durch einfaches Abspriken 
reinigen lassen. Am ungünstigsten, 
aber immer noch out belichtet, sind 
die Raupe an den Ecken der innen- 
höfe; darum sind dorthin die Treppen- 
häuser, Aufzüge, Wasch- und An- 
kleideräume und Klosełs verlegt, 
s. Abb. 35. 

Die künstliche Beleuchtang im 
Hochbau ist nach sorgfältigen, an Ort 
und Stelle ausgeführten Untersuchun- 
gen in folgender Weise eingerichte 
worden: 
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Abb. 35, Ausnukung der dunkeln Ecken 
im Hochbau. 
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a Fahrstuhl, b Treppe, c Waschraum, d Abort 


Die Geschäftszimmer haben überall mit Ausnahme der 
Pläbe der Beamten, die sich nicht genau an die festgesebten 
Dienstzeiten halten können, eine starke Allgemein- 
beleuchtung zwischen 40 und 60Lux/m’. Die Beleuch- 
tungskörper sind an der Decke aufgehängt und mit opali- 
sierenden Glocken bekleidet. Gruppen von je 2, 3 oder 
4 Lampen können für sich ein- und ausgeschaltet werden. Die 
Werkstätten haben dagegen grundsäßlich nur schwache All- 
gemeinbeleuchtung von den Decken her, gerade daß man nach 
Arbeitschluß, bei Nachtwächterdienst u. dergl. Wege und Gegen- 
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Wagenmangel und Wirtschaltlichkeit der Eisenbahnen 


-stände gut erkennen und Unfälle vermeiden kann. 
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An jeder 
Arbeitstelle in den Werkstätten ist Einzelbeleuchtung 
mit sogenannfem Schneider-Licht eingerichtet, bei dem ein 
einseitig parabolischer Schirm aus innen weiß und außen grün 
emailliertem Eisenblech das Licht einer Glühlampe zur Arbeits- 
seite hin wirft. Die mit Hahnschalter versehenen Lampen 
(gewöhnliche Metallfadenlampen) sisen mit ihrer Achse in der 
Längsachse des Schirmes und sollen daher auch mit Längs- 
fäden und nicht mit kurzen kreisförmigen Lichtfäden aus- 
gestattet sein. Man kommt dann bei normalen Arbeiten schon 
mit 16kerzigen, im Höchstfall mit 25kerzigen Lampen gut aus 
und braucht im Vergleich zu einer gleichstarken Allgemein- ° 
beleuchtung von der Decke her nur etwa % der Lichtenergie. 
Die Einzellampen hängen da, wo die zu beleuchtenden Stellen 
unveränderlich sind, an Pendeln von unveränderlicher Länge, 
die ausreichen, um durch Schrägziehen des Pendels ein mög- 
lichst großes Feld nach vorn und hinten, rechts und links zu 
bestreichen. Bei feinen Schraubstockarbeiten wird an Stelle 
des festen Pendels ein in der Höhe veränderlicher Schnurzug 
mit doppeltem Stahlseil verwendet. 

Zur künstlichen Beleuchtung der Halle dienen 500 W- 
Lampen, die über den Arbeitstischen angebracht und so hell 
sind, daß man auch bei der Prüfung der Teile die Meßstriche 
an feinen grauen Mikromeiern mühelos ablesen kann. Zur 
Aufhängung der Beleuchtung dienen Spanndrähte, die er- 
möglichen, den manchmal umzustellenden Tischen beliebig zu 
folgen, ohne daß die Installation geändert wird. Zu diesem 
Zweck bilden die Leitungen Schleifen, die dem größten Weg 
der nächsten Lampe entsprechen. Erwähnt sei noch dıe selbst- 
tätige Umschaltung der Notbeleuchtung auf Gleichstrom beim 
Versagen der Drehstromzufuhr. Je dreimal sechs Stromkreise 
werden den drei Phasen des Drehstromnekes entnommen 
und die. Schalter durch Magnetspulen in der oberen Stellung 
gehalten. Beim Uniterbrechen der Stromzufuhr fallen die 
Schalter infolge ihres Gewichtes nach unten in die Gleich- 
stromkontakte, die mit der Akkumulatorenbatierie in Ver- 
bindung stehen. [A 1005| (Schluß folgt.) 
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Wagenmangel und .Wirtschaftlichkeit 
der Eisenbahnen 


Die Klagen über Wagenmangel sind so alt wie die Eisen- 
bahn und werden nie aufhören; anders liegt die Frage, wie 
stark und in welcher Dauer er auftritt, und ob nicht Mab- 
nahmen möglich sind, die gewisse Erleichterungen schaffen. 
Wenn man erwägt, daß stets bei Frost und Stürmen der 
Wagenumlauf schlecht und der Wagenmangel besonders fühl- 
bar wird, gerade zu einer Zeit, da die Wagen am meisten 
gebraucht werden, so ist die Forderung nach Abhilfe berech- 
tigt. Die hauptsächliche Verzögerung liegt im Verschiebe- 
dienst durch Ablaufberge bei Schnee, Frost, Wind und Nebel. 

Die Wagen wurden nach Richtungen und Stationen früher 
mittels Lokomotiven geordnet, später mußten hierfür dem 
starken Verkehr entsprechend Ablaufberge benut werden. 
Als aber Gewicht und Ladung der Wagen erheblich zunahmen, 
die Leistung und Aufmerksamkeit der Bremsschuhleger infolge 
der schwierigen Arbeit und des Ausfalls durch den Krieg 
ebenso abnahmen, wuchsen die Schäden an Wagen und 
Ladung sowie Fehlläufe derartig, daß sie in Verbindung mit 
den geschilderten Witterungseinflüussen oft Betriebsschwierig- 
keiten und Verstopfung von Bahnhöfen herbeiführten, den 
ganzen Wagenlauf verlangsamten und somit den berüchtigten 
Wagenmangel verursachten. Daher die Zustände an der Ruhr 
schon zu Beginn des Winters, die Verstopfungen der Bahn- 
höfe in Sachsen und Hamburg sowie die gesamten Schwierig- 
keiten der lebten Zeit, ganz abgesehen von den ungeheuren 
Kosten der Vergrößerung dieser Anlagen, die zum Beheben 
der Mängel gefordert werden. 

Ein Mittel, das unabhängig von Witterungseinflüssen das 
Ordnen der Wagen nach Richtung und Stationen ermöglicht, 
bietet sich in der modernen elektrisch betriebenen 
Schiebebühne, einer schnellaufenden und auf zwei 
Gleisen ruhenden Platiform, die die Wagen quer zu den 
Gleisen verschiebt, statt wie bisher in deren Richtung, und sie 
da absckt, wohin sie nach Richtung und Stationen gehören. 
Dieses Verfahren vermeidet Stiöße und gewaltsame Bremsung 
und entspricht dem Wesen technischer Betriebführung, wäh- 
rend das Ablaufen nicht mehr zeitgemäß ist. Der Wagen ist 
cn empfindliches Betriebsmittel mit sorafältig berechneten und 
durchgearbeiteten Teilen; plöbßliche Stöße durch den Brems- 
schuh ergeben unberechenbare Beanspruchungen, bringen die 
Lager, Schalen und Führungen zu Bruch und verhindern durch 
Einschleifen von Flachstellen an den Rädern die Wirkung der 


\ 

kostspieligen Lufibremse. Auch der Wagenaufbau nebst La- 
ung und das gesamte Gefüge des Wagens werden in Mit- 
leidenschaft gezogen, so daß die Einzelteile lediglich dieses 
rohen Verfahrens wegen stärker gebaut werden müssen. Dies 
kostet nicht nur hinsichtlich der Beschaffung Millionen Mark, 
sondern auch wegen des mitzuschleppenden Brutio-Mehr- 
gewichts unnötige Betriebskosten. Trok der verstärkten Bauart 
treten aber beim Ablaufen oft noch so starke Schäden auf, 
daß ein großer Teil des Ausbesserstandes an Fahrzeugen auf 
dieses Konto kommt. 


Dieser Umstand wirkt um so schädlicher, als die Wieder- 
herstellung der Wagen wegen des Achtstundentages und der 
jekt üblichen Lohnberechnung gegen früher stark verzögert 
wird. Lebtiere allein erfordert fast 5vH unproduktive Ar- 
beiter bzw. Beamte, davon etwa 3vH der besten für die 
Schäkung und Abnahme der Arbeiten. Das Verfahren ist nach 
der Revolution hervorgegangen aus einer mißverstandenen 
und unrichtigen Anwendung der bewährten Taylor-Massen- 
fertigung für die hier auftretende Einzelausbesse- 
rung an Stelle der früher ausgeprobten Erfahrungswerte für 
den Lohn. Diese schwierigste aller Lohnbemessungen hat 
bereits drei Verfahren aufgegeben, deren jedes — wie eben 
jest das viele — den Stein der Weisen gefunden haben 
wollte. Da beim jebigen Verfahren wertvolle produktive 
Kräfte, deren alsbaldige Wiedergewinnung dringend ist, dem 
werieschaffenden Betrieb entzogen werden, ist es also kein 
Wunder, daß die vom Kriege herrührende große Zahl schad- 
hafter Wagen wenig abnimmt. Es muß als volkswirtschaft- 
licher Übelstand empfunden werden, neue Wagen zu be- 
schaffen, solange noch 60- bis 80 000 kranke Wagen zur Zeit 
des Wagenmangels — sonst mehr — umherstehen, die Mil- 
lionen an Werten darstellen und hohe Verzinsung, Tilgung 
sowie Standkosten erfordern. Hier muß die geeignete Privat- 
industrie auf das stärkste herangezogen werden, bis dieser 
schreibende und unhaltbare Mißstand beseitigt ist. 


Sind dann genügend Wagen und Lokomotiven, bei denen 
die Verhältnisse ähnlich liegen, vorhanden, so wird es nötig 
und angängig sein, die hohen verkehrshindernden Tarife durch 
Sonderförderungen von Personen und Gütern herabzuseken 
und neue Verkehrsmöglichkeiten unter voller wirtschaftlicher 
Ausnukung der gesamten Anlagen und Betriebm’ttel zu 
schaffen. Dies bietet eine richtige von den mancherlei Mög- 
lichkeiten zum wirtschaftlichen Wiederaufbau unseres Landes. 


„ [M 86] E Fränkel, Geh. Baurat 
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Dehnungsmessungen an Schiffskörpern 


Aus dem Bericht über den Stand der Versuche 
Von Dr. Siemann, Bremen 


Den im Schiifhau üblichen Festigkeiisberechnungen liegt eine Reihe von Annahmen betr. Spannungsverteilung, Beanspruchungs- 
größe, Vorspannung usw. zu Grunde, deren Nachprulung notwendig ist und am besten mit Hilfe von Spannungsmessun.en an 
Sduflskörpern erfolgt. Der Einbau der vom Verfasser benutzten Martenspiegelapparate erwies sich als umständlich und zeitraubend. 
Ein neues, handlicheres Meßverlahren und seine Anwendung beim Stapellauf des Lloyddampfers „Köln“ wird beschrieben. 


konnte während des Krieges keine weitere Ausgestal- 

tung erfahren. Schon bei den ım genannten Artikel 

besprochenen Versuchen an Bord der Lloyd-Dampfer 
„George Washington“ und „Bremen“ machte sich der Umstand 
störend bemerkbar, daß sich der Einbau der Meßvorrichtung 
schwierig gestältete und dadurch viel kostbare Zeit verloren 
ging. Das Bedürfnis nach emm handlichen, schnell anzu- 
bringenden Meßgerät von möglichst gleicher Genauigkeit, wie 
sie der Martenssche Spiegelapparat aufweist, ließ den ın 
Abb. 1 und 2 dargestellten Dehnungsmesser entstehen. 


Die Meßlänge beträgt auch bei diesem neuen Gerät 200 mm. 
Durch die Veränderung dieser Meßlänge infolge auftretender 
Zug- und Druckspannungen im Material wird der Winkel- 
hebel a-b bewegt und durch diesen eine Membran c durch- 
gedrückt. Die Durchbiegung der nur am äußersten Umfang 
weich gehaltenen Membran ruft eine annähernd dem Ver- 


D: in Z. 1914 S. 1161 geschilderte Meßverfahren 


hältnis Ca entsprechende Bewegung des Flussigkeitsspiegels 


di 

im Standrohr e hervor. Die Beweglichkeit der Spike f ist 
durch Einbau eines um Spiken sich drehenden Führhebels g 
gesichert. Um die Stabilität des Apparates zu gewährleisten, 
wurde die. untere Spike dieses Führhebels bis auf 5 mm 
zur Spike f hinuntergeführt. Um Reibungswiderstände und 
toten Gang zu vermeiden, wurden statt der Gelenke Pendel- 
bleche angewandt. Als Füll-, Entluft- und Einsiellschraube 
dient der Bolzen h, zur Sicherung, wenn der Apparat 
außer Gebrauch ist, die Feststellschraube i. Als Flüssigkeit 
ist gefärbter Alkohol als am besten geeignet befunden worden. 


Der Einbau des Meßgerätes erfolgt mit Hilfe einer An- 
drückvorrichtung nach Abb. 3, die sich als zuverlässig bec- 
währt hat. 

Zur Eichung im Laboratorium der Atlaswerke wurden die 
Geräte zu beiden Seiten eines Rundstabes von 21 mm Dmr. 
angebracht und alsdann der Stab nebst den Geräten in die 
Zerreißmaschine eingespannt. Die an der Öldruckskala abzu- 
lesende Belastung der Maschine wurde mit dem jeweiligen 
Stand der Flüssigkeitsspiegel der Geräte verglichen und 
dabei festgestellt, daß beide Apparate sowohl fast überein- 
stimmten und die Belastung proporlional anzeigten, als auch 
nach Aufheben der Belastung wieder zur Ausgangsablesung 
zurüuckkehrten. Der erwartete Einfluß der verschiedenen 
Höhe der Flüssigkeitsäulen auf die Membrandurchbiegung 
erwies sich als belanalos. 

‚Solange die Geräte mit Hilfe der Bügel nach Abb. 3 
zwischen den Spanten eingebaut oder, wie bei der Eichung, 
durch Schraubzwingen an das Material gepreßt werden, 
drücken fich die Spiken der Geräte tief genug ins Material 
ein, so daß eine die Richtigkeit der Messung merklich beein- 
trächtigende Durchbiegung der Spiken nicht auftritt. 

Ist das Gerät an einer Fläche angebaut und treten im 
Meßgerät infolge der Schiffsbewegung zu dieser 
senkrechte Trächeitskräfte auf, so kann man die dadurch 
entstehenden Fehler durch Hebel mit verschiebbaren Gegen- 
gewichten bis auf ein verschwindendes Maß herabmindern. 

iese Hebel werden (nur im Bedarfsfalle) an den in die hohle 
Achse b eingesekten Zapfen k angebracht. 

‚ Wie jeder Dehnungsmesser mehr oder weniger, ist auch 
dieser Messer gleichzeitig ein Thermometer und wie die 
andern auch zu Dauermessungen nicht sonderlich zu ge- 
brauchen. 

_ Erhebliche Fehler können dagegen entstehen, wenn die 
Messer nicht sorgfältig entlüftet werden, was jedoch nach 
einiger Übung zuverlässig zu erreichen ist. 

Zusammenfassend eraibt sich, daß der neue Dehnungs- 
messer den an ein zuverlässiges Meßinstrument zu stellen- 
den Anforderungen genügt. 

Als besondere Vorzüge des Dehnungsmessers für die 
wecke der Spannungsmessungen an Schiffskörpern sind zu 
Nennen sowohl seine Händlichkeit als auch vor allem die 
Schnelligkeit des Anbringens gegenüber den Martens-Spiegel- 
apparaten. Die Empfindlichkeit läßt sich — wenn auch noch 


Nicht mit den erstgebauten — in gleicher Höhe wie bei Spiegel- 


Fläche ° 


apparaten erzielen. Bei Martens-Apparaten (200mm Meß- 
lange) gilt als normal 1 : 10000; der neue Dehnungsmesser hat 
eine höchste Übersekung von 1:6000, die sich aber bei Be- 
nukung großerer Membrandurchmesser und Leichimetall leicht 
vergroßern laßt. 


Es bleibt noch übrig, auf die Anwendbarkeit des Meßgerätes 
bei schnellem Spannungswechsel einzugehen. Solche treten vor 
allem bei Vibrationsmessungen am Schiffskörper auf. Da cs 
sich hierbei naturgemäß um Spannungen geringerer Große han- 
dell, kommen zur Messung von Vibrationsspannungen nur 
Standrohre von 1 bis 2mm lichter Weite zur Verwendung; die 
bewegten 'Flussigkeitsmengen — als Flussigkeit kommt nur 
gefärbter Alkohol in Frage — sind also äußerst gering. 
Durch das Nachlaufen der Flussigkeit entstehen etwas zu 
große Ausschläge, ohne daß der Fehler wegen der Leicht- 
flussigkeit des Alkohols 1 bis 2vH überschreiten dürfte. 
Rohrweiten unter 1 mm sind wegen der auftretenden Flüssig- 
keitsreibung nicht in allen Fällen zu gebrauchen. 

Wie die Ablaufkurven Abb. 4 und 5 zeigen, lassen sich 
die schnell veränderlichen Spannungswerte photographisch 
festhalten, indem man den Film am Standrohr vorbeilaufen 
läßt und das Standrohr von außen beleuchtet. 


Abb. 3. Andrückvorrichtung für das Meßgerät. 
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Abb. 4 und 5. 
Ablaufkurven. 


Abb 5. Meßstelle |. 


Stapellauf des Lloyddampfers „Köln“ 
(12. Nov. 21) L= 144m. 


Die beiden neuen Dehnungsmesser wurden mit Hilfe 
der Druckbügel an den in Abb. 6 angegebenen Stellen der 
Außenhaut angebracht. Gleichzeitig wurde jeder Messer mit 
einer selbsttätigen Vorrichtung zum Aufzeichnen der Span- 
nungskurven versehen. Die beiden Martens-Messer wurden 
wegen der Kürze der bis zum Stapellauf verfügbaren Zeit und 
wegen der Umständlichkeit des Transportes nicht angescht. 

Abb.4 und 5 geben die beiden Ablaufkurven wieder. 

Um die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung 
zu zeigen, ist im folgenden eine angenäherte Festigkeits- 
rechnung auf Grund der mir in freundlichem Entgegenkommen 
seitens der Werft Bremer Vulkan zur Verfügung gestellten 
zeichnerischen Unterlagen durchgeführt worden. 

Die neutrale Achse liegt auf Grund der Rechnung in 5,71 m 
Höhe über Oberkante Kiel. 

Der Spannungsunterschied zwischen Aufschwimmen und 
Freischwimmen beträgt an der Meßstelle Il 

21,5 18,2 = 391,3 kg/cm’? 
an der Meßstelle I 
12° 19,2 = 230,4 kg/cm’. 

Bei angenähert geradliniger Spannungsverteilung, wie sie 
im Stapellaufzustand noch zu erwarten is}, müßte sich ver- 


halten 

391,3 _ 11,92 — x 

2304  937— x’ 
woraus angenähert x = 5,71 m folgt, was die obige Annahme 
unterstübt. 

Das auf Grund dieser Lage der neutralen Achse in 5,71 m 
Höhe über Oberkante Kiel berechnete Widerstandsmoment des 
Schiffsquerschnittes beträgt, wenn das Zwischendeck nur zur 
Hälfte — weil nicht durchlaufend — eingesekt wird, 

ER BER m — 6180000 cm?. 

Wie aus der Biegemomentenkurve Abb.7 für den Augen- 
blick des Aufschwimmens ersichtlich, beträgt das Moment an 
der Meßstelle etwa 21 250mt, so daß die äußerste Druck- 
spannung im Schergang 

Smax ~ O = 344 kg/cm?, 
also an der Meßstelle II 
Sa = des e 6,21 =: 280 kg/cm? (gerechnet) betragt. 

Dagegen ergibt die Messung 15,0 18,2 = 273 kg/cm? (ge- 
messen) für 
Meßstelle I 

Sa zn = 164 kg/cm’ (gerechnet). 


Die Messung gestattet in diesem Falle die Annahme der 
Nulhme nicht ohne weiteres, weil offenbar die Kurve bis zum 
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Aufschwimmen durch Vorspannungen, die beispielsweise von 
Wärmedehnungen zur Zeit der Vernietung herrühren können, 
gefälscht ist. 

Es muß also die Nullinie durch Rückrechnung vom Frei- 
schwimmen her erst bestimmt werden. 

Aus der Biegemomentenkurve Abb. 8 für den Zustand nach 
Ablauf ergibt sich an der Meßsielle ein Biegemoment von 
etwa 9400 mt, so daß die äußerste Zugspannung im Schergang 

_ 94 000,00 N E 2 
max 6180000 > gicm, 
also an der Meßstelle II 


S>; = an = 123 kg/cm? (gerechnet) beträgt. 


S 


Dagegen ergibt die Messung 6,5 18,2 = 118,3 kg/cm? (ge- 
messen) für ; 
Meßstelle 1 
152 - 3,66 
ze 
Die Messung ergibt zwischen Aufschwimmen und Frei- 
schwimmen einen angenäherten Wert von 
Sia + Sız = 12° 19,2 = 230,4 kg/cm?, 
während die Rechnung einen Wert von 164 + 73 = 237 kg/gqcm 
liefert. Man hat also nur nötig, die gemessene Summe im 
gleichen Verhältnis, also in 159,4 und 71 kg/cm? zu teilen. 
Die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung 
befriedigt. 
Die Unstimmigkeit im ersten Teil der Ablaufkurve weist 
auf eine im Material vor Ablauf vorhanden gewesene Vor- 
spannung von 20° 19,2, annähernd 40 kg/cm’? hin. 


Wie früher an kleinen Kreuzern 
nachgewiesen, gehen auch die 
Biegungspannungen nach dem 
Ablauf zum allergrößten Teil zu- 
rück. Diese Feststellungen sind 
nicht durch Spannungs-, sondern 
mit Hilfe von Durchbiegungs- 
messungen anzustellen. welche in 
regelmäßigen Zeitabständen er- 
folgen müssen. 


Zum Schlusse möchte ich den 
Werften und der Reederei Argo, 
die mir in jeder Beziehung. hilf- 
reiche Hand beim Bau der Appa- 
rate und bei der Vornahme von 
Versuchen geboten haben, bestens 
für ihre wertvolle Unterstußung 77 


danken. [A 1085] Abb. 6. Lage der Meßstellen 
an der Außenhaut. 


= 73 kg/cm? (gerechnet). 


KG 


Abb. 7. 
Biegemomentenkurve für das Aufschwimmen. 


Abb. 8. Biegemomentenkurve nach dem Äblauf. 
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Aus dem Lokomotivbau — Vorwärmer für die Feuerluft von Dampfkesseln — Maschine zum 
Prüfen der Metallabnuizung — Federdynamometer — Uebersee - Kabeltelegraphie — Unfall an 
einer Klappbrücke — Abhilfe gegen die Verteuerung der Volksbäder — Tunnelbohrmaschine 


Neue Hilfsumsteuerung für Lokomotiven 


Das Umsiellen der Steuerung bei Lokomotiven mit der 
Spindel erfordert das Aufgebot großer Kräfte. Dies zeigt sich 
insbesondere bei Kolbenschiebern, deren Ringe, auch ohne 
unter Dampf zu stehen, fest an der Wand anliegen, und ın 
erhöhtem Maße natürlich bei Drei- und Vierzylinderlokomo- 
jiven. Dabei ist die Steuerung fast dauernd zu bedienen, da 
nicht bloß der Füllungsgrad den vorkommenden Steigungen, 
die Geschwindigkeit den Krummungen, Bahnhofsweichen usw. 
anzupassen ist, sondern auch beim jedesmaligen Anhalten die 
Steuerung auf den Nullpunkt, beim Anfahren dagegen auf 
die größte Füllung zu stellen ist. Beim Verschieben ist die 
Sagen dauernd von einer Endlage in die andre zu bewegen, 
was auch nötig wird, wenn ein schwerer Zug jedesmal vor 
dem Wegfshren zusammengeschoben werden muk. Da der 
Lokomotivführer dabei noch den Regler und die Sandstreuvor- 
richtung zu bedienen hat, ist das Verlangen nach Entlastung 
von dieser körperlichen Anstrengung bei dem sonstigen sehr 
verantwortungsreichen Dienst berechtigt. 

Umsteuerungen, die durch einen Hilfsmotor betätigt wer- 
den, sind in mehreren Ausführungen bekannt geworden. Eine 
besonders einfache Bauart einer solchen (D. R. P. 323 841) wei- 
sen die im vorigen Jahr beschaflten Lokomotiven der Gatlung 
G55 und P3/5 der Reichsbahn, bayrisches Nek, auf. Beide 
sind Vierzylinderlokomotiven mit Spindelumsteuerung. Bei den 
G55-Lokomotiven liegt die Spindel wie gewöhnlich im Fuhrer- 
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haus; bei den P3/5-Lokomoliven ist sie an den Hebel auf der 
lUImsteuerwelle verlegt. Ein Hilfszylinder, der am Laufblech 
oder am Gleitstäbtrager befestigt ist, wirkt, durch Druckluft 
oder Dampf beaufschlagt, auf einen auf der Umsteuerwelle 
festgekeilten Hebel, und zwar nur in dem einen Verstellsinne 
der Steuerung. In der andern Richtung läßt man einfach das Ge- 
wicht der beim Verlegen der Steuerung sich senkenden Teile 
zur Erleichterung mitwirken. Indem man an Stelle der üblichen 
Steuerungs-Rückziehfeder eine Feder so einsekt, daß die Ge- 
wichtwirkung der Steuerteile noch unterstukt statt aufge- 
hoben wird, kann man das Verstellen der Steuerung in der 
Richtung, in der der Hıilfsmotor nicht wirkt, beliebig erleichtern. 

Der Hilfszylinder, für Verwendung von Dampf mil einem 
selbsttätigen Entwässerungsventil versehen, ist in Abb. 1 und 2 
dargestellt. Die Kolbenstange wirkt unmittelbar oder durch 
zwischengeschalteie Hebel auf die Umsteuerwelle. 

Der Koiben des Hilfszylinders hat das zu hebende Ge- 
wicht der Steuerteille, die Reibung und gegebenenfalls die 
Federkraft zu überwinden. Der Zylinder wird nur einseitig be- 
aufschlagt und läßt sich dadurch sehr einfach gestalten, wie auch 
seine Steuerung einfach wird. Diese wirkt vollständig selbst- 
tatıg. Das Steuerhandrad ist auf der Spindel nicht festgekeilt, 
sondern auf einem Stummel mit Trapezgewinde um 120° dreh- 
bar, Abb. 3. Das Rad macht dabei einen axialen Weg von 
3", wenn die Steigung des Gewindes 1%“ beträgt. Erst nach 
Drehung um 120° in dem einen oder andern Sinn nimmt das 
Handrad durch knaggenartigen Eingriff die Steuerspindel mit. 
Der tote Weg von 12,7mm wird benukt, um mittels eines um 
die Nabe des Steuerhandrades gelegten Ringes, der sich in 
eine Stange fortsekt, das Steuerorgan des Hilfszylinders, z.B. 
einen Flachschieber, Abb.4, zu verstellen. 
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Abb. 4. 
Steuerschieber. 


Durch Röhrchen von 15mm I. W. tritt das Druckmilttel in 
den Schieberkasten und in der vorderen Stellung des Schie- 
bers in den Hilfszylinder ein. In der hinteren Schieberstellung 
ist das Druckmittel vom Zylinder abgesperrt und dieser durch 


den mittleren Schlik im Schieberspiegel in Verbindung mit der ` 


Außenluft. Auf der Nabe des Handrades ist ein Wickelring 
befestigi derart, daß die Sperrklinke nur in der hinteren 
Schieberstellung, d. h. bei um 120° zurückqedrehtem Handrad, 
eingelegt werden kann. Der Lokomotivführer sperrt somit durch 
das Einklinken selbsttätig das Druckmittel vom Hilfszylinder ab 
und entleert ihn, was besonders bei Verwendung von Dampf 
angenehm sein kann. 

Die Umsteuerung springt in jeder Richtung sofort an. Der 
Betrieb mit Druckluft ist angenehmer als mit Dampf, da keine 
Entwässerungen nötig werden, ein Einfrieren ausgeschlossen 
ist und an keiner Stelle eine Erwärmung auftritt. Der Ver- 
brauch an Druckluft oder Dampf ist geringer als bei jeder 
andern Hilfsumsteuerung, da die Hilfsvorrichtung nur in einem 
Drehsinn der Steuerung zu wirken braucht. Bei kalter Loko- 
motive, wenn also weder Dampf noch Druckluft zur Verfügung 
steht, laßt sich die Umsteuerung in der einen Richtung ebenso 
leicht wie sonst, in der andern Richtung allerdings nur schwerer 
bewegen. In diesem Fall, der ja selten ist, spielt der größere 
Zeit- und Kraftaufwand aber gar keine Rolle. 

Die von J. A.Maffeı in Munchen eingeführte Umsteue- 
rung hat vollen Beifall gefunden und ist bei einer weiteren 
Lokomotivreihe bereits wieder vorgeschrieben. 11159) ` 

München. Dr.-Ing. L. Schneider. 
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Lokomotivbau nach dem Austauschverfahren'!) 


Die erste nach dem Austauschverfahren gebaute Loko- 
motive ist am 15. Februar d. J. bei A. Borsig, Berlin-Tegel, 
vollendet worden. Sie gehört zu der großen Bestellung der 
russischen Eisenbahnkommission von E1-Heißdampf-Zwillings- 
lokomotiven, an der fast alle deutschen Lokomotivfabriken 
beteiligt sind. Mit Rücksicht auf die schwierige Beschaffung 
von Ersaßkteilen stellte der Bevollmächtigte des Rates der 
Volkskommissare, Professor G. Lomonossoff, vertraglich 
die Bedingung: Austauschbarkeit der Einzelteile. Zugelassen 
wurden nur solche kleinen Nacharbeiten, die in jeder 
Betriebswerkstatt mit handwerkmäßigen Mitteln ausgeführt 
werden können. Diese Forderung traf die deutschen Loko- 
motivfabriken nicht unvorbecreitet; denn die Frage des Aus- 
tauschbaues war schon lange ım Lokomotiv-Normenausschuß 
zusammen mit der Staatsbahnverwaltung erörtert worden. 
Unter dem Druck der Notwendigkeit, bald zu einem Ergebnis 
zu kommen, wurden die Passungen der Lokomotivteile nach 
Lo-Norm Nr. 11 aufgestellt, die aber zunächst nur für die 
Herstellung und nicht für die Abnahme gelten sollten, weil noch 
"keine genügenden Erfahrungen über die besten Passungen 
und Genaunigkeitsgrade der Herstellung vorlagen. Für Steue- 
rungsbolzen wurden die Einheitsbohrung, Schlichipassung und 
weiter Laufsik angenommen. 

Mit Rücksicht auf die unbearbeiteten Seitenfläachen der 
Plattenrahmen mußten die daran befestigten Teile von der 
Austauschbarkeit ausgeschlossen werden, insbesondere die 
Achslagerführungen, Stellkeile und Achsgabelstege. Auch die 
Dampfzylinder müssen gewöhnlich an die Rahmenwangen an- 
gepaßt werden, was hier jedoch dank dem Umstand ver- 
meidbar war, daß zur Beförderung der Lokomotiven mittels 
Transposträdern auf deutschen Bahnen die Rahmenenifernung 
beiderseits um 15mm vermindert worden war. Nun konnte 
zwischen Rahmenwange und Zylinder eine 15mm dicke Platte 


gelegt werden, deren Außenflächen genau maßhaltıg waren. ` 


Die genaue Übereinstimmung der zahlreichen Bohrschablonen 
wurde dadurch erreicht, daß drei Fabriken deren Herstellung 
übernahmen, und zwar so, daß jede Bohrschablone nur von 
einem Werk geliefert wurde. l 
Zur Prüfung der Austauschbarkeit unter steter Aufsicht 
der Russischen Eisenbahnkommission lieferten nach deren 
Auswahl 18 deutsche und eine schwedische Lokomotivfabrik 
Einzelteile an die Firma A. Borsig, die den Zusammenbau 
besorgte. Z. B. wurde der Kessel mit feiner und grober 
Armatur von der AEG-Lokomotivfabrik, Hennigsdorf, geliefert 
und die Armaturteile wurden mit solchen von A. Borsig ver- 
tauscht. Die Zylinder stammten von Henschel & Sohn in Cassel 
und Nydquist & Holm in Trollhättan; an ihnen wurden Deckel 
© und Armaturteile andrer Werke angebracht. An der Lieferung 
der Steuerungs- und Triebwerkteile waren elf Fabriken 
beteiligt. 
Das Ergebnis der Prüfung bewies, daß die vertraglichen 
Forderungen mehr als erfüllt waren. Als bemerkenswert sei 
hervorgehoben: Beide Zylinder paßten ohne jede Nacharbeit 
genau. Stangenlagerschalen paßten einwandfrei in fremde 
Stangen, Armaturteileließen sich in beliebige fremde Gewinde- 
löcher einschrauben. Kreuzkopfbolzen und Kolbenstangen- 
kegel konnten ohne weiteres in fremden Kreuzköpfen ver- 
wendet werden. Die Steuerung wurde ohne jede Nacharbeit 
zusammengebaut und halte zwar ziemlich großen, aber noch 
zulässigen toten Gang. Über den Rahmen der Austauschbar- 
keit hinaus ging es, wenn fremde, fertig gebogene Ausstrom- 
rohre benußt werden konnten oder, wie bei einer andern 
Gelegenheit festgestellt wurde, zwei Achsgabelstege mit- 
einander vertauschbar waren. Die deutsche Lokomotivindustrie 
verdient hohe Anerkennung für die vorzügliche im Austausch- 
bau vollbrachte Leistung, und Professor Lomonossoff gebuhrt 
voller Dank dafür, daß er durch kräftigen Ansioß den Aus- 
tauschbau verwirklicht und den Fabriken zu wertvollen Er- 
fahrungen verholfen hat. [M 85] F. Meineke. 


Lufterhitzer für Dampfkessel 


Soll die Verbrennungsluft für Dampfkesselfeuerungen 
vorgewärmt werden, so begnügt man sich meist mit der Er- 
wärmung in Luftkanälen im Mauerwerk des Feuerraumes, wo- 
bei oft die Kühlwirkung der Luft und eine längere Lebens- 
dauer des Mauerwerks Hauptgrund für die getroffene An- 
ordnung sind. Wird die Luft durch die abziehenden Rauchgase 
vorgewärmt, so wird dem Feuerraum der entsprechende Be- 
trag an Wärme nicht entzogen. Der Wirkungsgrad der Feue- 
rung kann dadurch theoretisch um etwa 10 vH, ‚praktisch viel- 
leicht um etwa 5 vH verbessert werden. Vom Brennstoff, der 
Bauart des Kessels und besonders von dessen Belastung wird 


Us, a. V.d.1.-Nachrichten 1. März 1922. 
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es abhängen, ob der Kesselwirkungsgrad weiterhin verbessert 
werden kann. Die Gefahr, daß durch zu hohe Anfangs- 
temperaturen das Mauerwerk des Feuerraumes rasch zerstort 
wird, erklärt es, daß man bisher diesen Weg einer voll- 
kommenen Ausnukung nicht oder nur ausnahmsweise be- 
schritten hat, etwa wenn, wie beim Bettingtonkessel, die Luft 
zunächst zum Trocknen des Kohlenstaubes vorgewärmt wird. 
In neuester Zeit sind aber verschiedene Dampfkessel mit der- 
artigen Lufterhikern ausgerüstet worden, Tur deren Bauart 
hauptsächlich billige Herstellung und leichte Auswechselbarkeit 
der Heizflächen bestimmend sein müssen. Denn eine solche An- 
lage erfordert nicht nur in den meisten Fällen einen beson- . 
deren Ventilator und weitere Kanäle oder Rohrleitungen, 
sondern es besteht auch die Gefahr, daß die Heizflächen 
ähnlich wie bei Speisewasservorwärmern durch Niederschlag 
von Wasserdampf und Ruß rasch zerstört werden, wenn ihre 
Temperatur unter einer gewissen Hohe bleibt. 

Der in Abb. 5 und 6 dargestellte Thermix-Vorwärmer be- 
steht aus einfachen 3 mm starken Blechen, die, durch Zwischen- 
lagen und Drahtspiralen in etwa 25mm Abstand gehalten, in 
einen Rahmen eingesekt sind. Wie „The Engineer“ vom 
30. Dezember 1921 mitteilt, haben Versuche an einem kleinen 
Bellevillekessel 13 vH Kohlenersparnis und 16 vH Mehrleistung 
ergeben. Größere Anlagen sind ın neuester Zeit in Amster- 
dam, im Haag und in dem neuen Dampfkraftwerk der Stadt 
Parıs in Betrieb genommen worden, wo zwei Kessel mit 
1170 m? Heizfläche damit ausgerüstet sind. 

Abb. 7 zeigt eine andre Bauart, ausgeführt von der 
Underfeed Stoker Co. Dieser 
Usco-Lufterhiker besteht aus 
halbkreisförmigen Taschen von 
eiwa je 25 mm Weite, die 
nebeneinander in den Rauch- 
gaskanal eingebaut werden. Sie 
enthalten eine Platte mit Rip- 
pen, die angeblich die Wirkung 
verstärken soll, aber neben der 
Führung der Luft wohl haupt- 
sächlich den Zweck hat, ein 
Verziehen der Taschen zu ver- 
hindern. Die Rauchgase siro- 
men hier ohne Richtungswcechsel 
und somit, ohne größeren 
Widerstand zu finden, zwischen 
den Taschen hindurch. An 
einem drehbaren Rohr a sind 
in den Zwischenräumen ge- 
lochte Rohre angeordnet, durch 
die die Heizflächen mittels 


S Dampfes gereinigt werden kön- 
| nen, was etwa alle 12 Stunden 
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nötig sein soll. 


Die Gefahr des Niederschlages 
von Wasserdampf aus den 
Rauchgasen und des dadurch 
verursachten Rostens der Heiz- 
flächen erscheint nach den Aus- 
führungen von de Kergaradec 
in „Chaleur et In- 
dustrie“ März 1922 
sehr gering. Da die 
Wärmeübergangs- 
zahl zwischen Luft 
und Rauchgas 
einerseits und Heiz- 
flache anderseits 
praktisch gleich ist, 
wird im Gegensab 
zu Speisewässer- 
vorwärmern ` die 
Wandtemperatur in 
der Mitte zwischen 


. Luffzeile 
Abb. 5 und 6. e 
Verbrennungsluft-Vorwärmer Therınix. 


Luft- und Gas- 
temperatur hegen. 
Die Gefahr des 


Niederschlages er- 
scheint somit noch 
vermieden, wenn 
die Rauchgase bei 
15° Lufttemperatur 
höchstens auf etwa 
55° C abgekühlt 
werden. Fr. 
[1141] 


Abb. 7. Kessel mit „Usco”- Lufterhitzer. 
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Abnützungsmaschine für Metalle 


Die in Abb. 8 bis 11 dargestellte Maschine von Alfred 
L Amsier & Co., Schaaffhausen ‚dient zur Messung der Ab- 
nüsung von Metallen durch Reibung. Zwischen den zu prü- 
fenden Metallen findet je nach der Versuchsanordnung nur 
rollende Reibung, nur gleitende Reibung, oder rollende und 
gleitende Reibung statt. Der Druck der Metalle gegenein- 
ander kann innerhalb weiter Grenzen verändert werden, auch 
laßt sih eine stoßartige Beanspruchung dadurch hervor- 
bringen, daß die Probekörper zeitweilig entlastet und wieder 
belastet werden. Es können also dieselben Beanspruchungen 
erzeugt werden, die zwischen der Schiene und dem Loko- 
motivrad auftreten, weshalb sich die Maschine besonders gut 
zur Untersuchung der betreffenden Eisenbahnbaustofle eignet. 
Aber auch überall da, wo es sich um Konstruktionen handelt, 
in denen aufeinander gleitende oder rollende Metalle benukt 
werden, sind die Ergebnisse der Versuche, die mit der Ab- 
nükungsmaschine angestellt werden können, hinsichtlich Aus- 
wahl der Metalle und ihrer für den Zweck günstigster Flächen- 
beschaffenheit, z. B. Schliff oder Hochpolitur, von größter 
Wichtigkeit. 

Die zu prüfenden Metalle kommen in Form von zwei 
runden Scheiben von 30 bis 50mm Dmr. und von etwa 10 mm 
Dicke zum Versuch, die unter Druck mit ihrem Umfang auf- 
einanderlaufen, die eine rechts herum, die andere links herum. 
Die Versuchsscheiben a und b sind fliegend auf den Enden der 
beiden parallelen Wellenc und d zwischen gezahnten Flächen 
festgeklemmt. Die Achse d der unteren Scheibe läuft in zwei 
feststehenden Kugellagern. Die Achse der oberen Scheibe 


lauft in einem Träger e, der um die Achse f schwingen 
kann und durch die Feder g abwärts gezogen wird. Diese 
Feder bestimmt den Druck, unter dem die Versuchscheiben 
gegeneinanderlaufen. Die obere Achse wird durch Zahnräder 
von der Welle f aus angetrieben. Man kann das Verhaltnis 
der Durchmesser der beiden Scheiben so bemessen, daß sıe 
aufeinander rollen, ohne zu gleiten, oder daß außer dem 
Rollen noch ein Gleiten stattfindet. Man kann auch bloß glei- 
tende Reibung erzeugen, indem man die Welle c, welche die 
obere Scheibe trägt, feststellt, nachdem man den Zahnrad- 
antrieb ausgeschaltet hat. In diesem Falle braucht die obere 
Versuchscheibe nicht rund zu sein, soll aber mit einem runden 
Ausschnitt auf der unteren Scheibe liegen. 
Die Scheiben machen etwa 200 Uml./min. Der Druck 
zwischen den Versuchscheiben läßt sich durch die Feder g von 
20 bis 300kg einstellen und an der Teilung h ablesen. Der 
Träger e mit der oberen Versuchscheibe wird durch das 
Exzenter i beständig hin und her geschoben, damit die Ver- 
suchscheiben nicht fressen. Der Betrag dieser Hin- und Her- 
bewegung läßt sich von 0 bis 7 mm einstellen. Diese seitliche 
hin und her gehende Bewegung findet auch statt, wenn die obere 
Versuchscheibe sich nicht dreht. Ein zweites Exzenter I: ist vor- 
handen, um den Träger der oberen Versuchscheibe annähernd 
bei jeder Umdrehung einmal zu heben und so die beiden Ver- 
suchscheiben vorübergehend außer Berührung zu bringen. Diese 
Abhebevorrichtung kann man nach Belieben spielen lassen oder 
nicht. Der Mechanismus, der die hin und her gehende Bewegung 
und das Abheben der oberen Versuchscheibe vermittelt, ist so 
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eingerichtet, daß im Lauf eines Ver- 
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Abb. 11. Ansicht der Masdune.. 


Abb. 8 bis 10. Abnützungsmaschine für Metalle von Alfred L Amsler A Co., Schaffhausen. 


suchs der ganze Umfang der Scheiben 
gleichmäßig davon beeinflußt wird 
Die beiden Exzenter i und k haben 
verstellbaren Hub und sind neben- 
einander auf derselben Welle an- 
geordnet. Um die Versuchscheiben 
zu befestigen oder wegzunehmen, 
klappt man den Träger e mit der 
oberen Versuchscheibe zurück, nach» 
dem man die Feder g abgehängt hat. 
Die Welle d, die die untere Versuch- 
scheibe trägt, dreht sich mit gleich- 
mäßiger Geschwindigkeit. Sie wird 
durch einen Elektromotor angetrieben. 
Der Zähler l zeigt die Anzahl ihrer 
Umläufe an. Zwischen der Welle und 
dem Elektromotor ist ein Kraftmesser 
eingeschaltet, der an einem geteilten Lineal den jeweils zwischen 
den beiden Versuchscheiben bestehenden Widerstand anzeigt, 
und eine Integriervorrichtung, die die von den Versuchscheiben 
aufgezehrte mechanische Arbeit an einem Zähler kenntlich macht. 

Der Kraftmesser ist eine Raddruckwage mit Pendel m, 
das bei der Kraftübertragung aus einer senkrechten Gleich- 
gewichtslage abgelenkt wird, wobei der Sinus des Neigungs- 
winkels, der das Maß der übertragenen Kraft bildet, auf die 
wagerecht verschiebbare Stange n übertragen wird. Diese 
Stange trägt einerseits den Zeiger o, der das Drehmoment 
auf der Teilung p anzeigt, anderseits die Integrierrolle q, die 
sich auf der wagerechten Scheibe r proportional zum Dreh- 
moment radial verschiebt und durch die Scheibe gedreht wird. 
Die Scheibe dreht sich proportional zur Umlaufgeschwindig- 
keit des Motors, die Integrierrolle dreht sich infolgedessen 
proporlional zur Arbeit, die durch die Raddruckwage über- 
tragen wird. Das Ergebnis wird am Zähler s bei der Integrier- 
rolle abgelesen. Durch zusäßliche Belastung des Pendels mit 
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den Ansieckgewichten t und u kann man den Mebbereidi des 
Kraftmessers und des Arbeitsmessers ändern und dem Wider- 
stand der Versuchkörper anpassen. Die Meßbereiche des 
Kraftmessers umfassen Drehmomente von 10, 100 und 150 cmkg, 
diejenigen des Arbeıtsmessers Arbeitsgroßen von 10, 50, 100 
und 150 mkg auf eine Umdrehung der Integrierrolle. 

Die Maschine kann auch mit einer Schreibtrommel ver- 
schen werden, auf der das Drehmoment anfqgezeichnet wird. 
Diese Vorrichtung ist von Wert in den Fällen, wo sich das 
Drehmoment im Verlauf eines Versuches nicht gleich bleibt, 
sondern sich ändert, z. B. wenn Änderungen in der Beschaffen- 
heit der Oberflache der einen oder der beiden Versuchscheiben 
cıntreten. 

Die Maschine wird von einem 1 PS-Elektromotor durch 
das Rohhautrikelv» angetrieben. Ist sie einmal im Gang, so 
kann man sie sich selbst überlassen. Alle sich drehenden 
Teile laufen in Kugellagern; infolgedessen ıst die Reibung ın 
der Maschine verschwindend klein. 


Die Abnikung der Versuchscheiben durch Reibung be- 
stimmt man durch Wägen vor und nach dem Versuch, wozu 
man sie von den Wellen wegnehmen muß. Ein Walzen der 
Scheiben stellt man dadurch fest, daß man ihren Umfang vor 
und nach dem Versuch mikt. Hierzu dient die Integrierrolle q, 
die man zu diesem Zwecke vom Arbeitsmesser weganimmt und 
als Meßrädchen verwendet. Man kann das Meßrädchen uber 
der oberen oder über der unteren Versuchscheibe so an- 
bringen, daß es mit sanftem Druck auf der Versuchscheibe 
ruht und sich auf dieser abrollt, wenn die Maschine lauft. Mën 
vergleicht dann die Verhältnisse der Umlaufzahlen der Ver- 
suchscheiben und des Meßrädchens vor und nach dem Ab- 
nukungsversuch miteinander. 

Der Abnükungsversuch kann trocken oder naß ausgeführt 
werden. Neben jeder Versuchscheibe liegt eine endlose 
Föorderkelte, die in den Becher ap unter dem Masch'nengestell 
Lued und so selbsttätig den Versuchscheiben Flussigkeit 
(Wasser, Ol u. dergl.), sowie auch Schleifmittel (Sand, Schmirgel 
u. dergl.) zuführt. Die Lager der Versuchscheibenwellen sind 
gegen das Eindringen von Flussigkeit und Schleifmilleln ge- 
schübt. Man stellt die Maschine auf einen Tisch gewöhnlicher 
Hohe, wo man sie fesischrauben kann, was aber nich durchaus 
notij ist. Die Grundlläche der Maschine betragt 120 X 42 cm’, 


das Nettoqewicht der Maschine mit dem Motor 270 kg, das 


Bruttogewicht mit dem Molor 330 kg 


Neues Federdynamometer 


Die Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, stellt neuerdings 
ein Federdynamometer her, das 'm äußeren Aufbau den 
bekannten Torsionsdynamomceftern ähnelt, im Gegenscb zu 
diesen jedoch nicht auf der clastischen Verdrehung cines 
Stuckes der Welle, sondern auf der Verbiegung von Federn 
beruht. Diese sind blatiformig gestaltet und in der Form von 
rechlwinkligen Dreiecken geschnitten. Mit ihren kurzen Ka- 
iheten sind sie paralel zur Wellerachse an einer Niinehmer- 
scheibe befestigt, wahrend die lancen bien strahlig stehen 
und an den äußeren Enden die zweite Scheibe der Wellenkupp- 
lung miltels Sitten mitnehmen. Die Verbiegung der Federn, 
cie eine Verdrehung der beiden Scheiben gegeneinander 
bedingt, ist cin Maß für die übertragene Umfangskraft. Sie 
wird auf clektrischem Weg an der Veränderung der Länge 
cines Wiıderstandsdrahtes gemessen, der auf dem Umfang 
einer der Scheiben befestigt ist, und uber den ein Metall- 
kontakt zugleich mit der zweiten Scheibe schleift. Der Draht 
ist aus nichtrostendem Stahl mit hohem spezifischem Wider- 
stand hergestellt und durch Schleifringe mit einer Stromquelle 
verbunden. 

Ein Vorzug dieses Dynamomcters ist, daß man es ohne 
wescniliche Anderung fur sehr verschiedene Leistungen 
bentkn kann, indem man lediglich durch Änderung der Zahl 
Ger Munchmeistifte in der einen Kupplunasscheibe die Zahl 
der Federn verändert, die an der Kraftübertragung teil- 
nehmen. Bei 440 mm Scheibendurchmesser und 18mm qrößtem 
Meßweg lassen sich so Höchstleistungen von 100 PS bei 1000 
(ml min messen, wahrend die Mindestleistung mit Rücksicht 
auf die zur Vermeidung von Federschwinaungen notwendige 
qeringe Vorspannung der Federn rd. 6 PS beträat. Durch 
Anderung dieser Vorspannung laßt sich jedoch der Meßbereich 
auf geiingere Unterschiede beschränken, so daß dann die ganze 
Ableseteilung fur den geringeren Me bereich verfugbar ıst und 
entsprechend genauere ÄAblesungen erzielt werden. Wird der 
Widerstandsdroht an cine Stromquelle mit gleichbleibender 
Spannung anaeschlossen, so zeiat der Spannunasabfill un- 
mittelbar den Wechsel des Drehmomentes an. Entnimmt man 
da'jegen den Sirom ciner Dynamomaschine mit geradlinigem 
Spanrungsverlauf, so kann man auch unmittelbar Leistungen 
ablesen. fe] 
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Übersee-Kabeltelegraphie 


Troß des ständig erfolgreicher werdenden Wettbewerbs 
der Funktelegraphie haben die Überseekabel noch nichts von 
ihrer großen Bedeutung für Handel und Wirtschaft eingebüßt. 
Die Technik ihres Baues und Betriebes hat mıt den neucsten 
Erfindungen und Erfahrungen auf dem Gebiet der Fernmelde- 
technik Schritt gehalten. J. Willard Milnor gibt im „Journal of 
the American Institute of Electrical Engineers“ vom Februar 
1922 cinen wertvollen Überblick über die geschichtliche Ent- 
wicklung der Kabel und namentlich über die neuesten Betriebs- 
arten, wobei er zugleich die Theorie der Kabelströme ein- 
gehend erortert. 

Die Wortgeschwindigkeit des ersten atlantischen Kabels, 
das 1858 ausgelegt wurde, aber drei Monate nach der Aus- 
legung bereits fur immer versägte, betrug 15 Buchstaben in 
der Minute. Der jebt allgemein angewandte Duplexbetrieb, 


ber dem etwa 300 Buchstaben in der Minute in jeder Richtung 


befördert werden, gestattet eine nahezu doppelte Ausnukung 
der teuren Kabel; denn es wird gleichzeitig in beiden Rich- 
tungen telegraphiert. Durch Differenhialschaltung der Empfang- 
spule, weit haufiger aber durch Einschaltung der Spule in 
eine Wheatstonesche Brücke wird vermieden, daß der eigene 
Empfänger durch den übgehenden Sirom beeinflußt wird. Die 
Siriche des Morsealphabels werden im Kabelbetrieb durch 
Entsendung eines negativen Siromstoßes, die Punkte durch 
eimen positiven Stromstoß erzeugt. Man braucht daher cine 
Doppeltaste, die sogenannte Kabeltaste,. Neuerdings werden 
die Zeichen vielfach, wie beim Maschinentelegraphen, durch 
Lochstreifen gegeben. 

Als Empfanger dente fruher das von Thompson er-- 
fundene Spieqelgalvanometer (1858). Im Jahre 1867 wurde es 
durch den Heberschreiber (Sıphonrecorder) ersebt, der nach 
mannıqfachen Verbesserungen heute noch im Gebrauch ist. Er 
besteht aus einer Drehspule nach d’Arsonval, die zwischen 
zwei Magnetpolen aufachängt ist und je nach der Richtung 
des ankommenden Stromstoßes nach der cinen oder andern 
Seite abgelenkt wird; sie ist mit einem feinen Glasröhrchen 
verbunden, das mit Farbe qefullt ist und so den Schwingungen 
der Spule folgend auf cinem fortlaufenden Papierstreifen eine 
Wellenlinie aufzeichnet. Der Heberschreiber gibt noch bei 30 
bis 100 Mikroampere (1 Mikroöompere = 10 -" A) deutlich les- 
bare Zeichen. Um die Telegraphiergeschwindigket zu er- 
hohen, schaltet man vor den Heberschreiber Verstärker. 
Bei Verwendung von Heurtley-, Selen- oder Kathodenroöhren- 
verstarkern genügt eine Zeichenstromstärke von 2 bis 15 Mikro- 
ampere. 

Zum Übertragen der Zeichen aus einem Kabelabschniti 
in einen andern denen bei den Übertragungsamtern auf- 
zustellende Kabelrelaıs, die überwiegend mit Drehspulen 
ausgerüstet sind, wie z. B. die Relais von Brown, Muirhead 
und Bruce. Die Eastern Telegraph Co. benukt scit kurzem 
ein Verfahren, wobei die ankommenden Zeichen mittels Relais 
unmittelbar auf die anschließenden Landlinien übertragen und 
von den dort vorhandenen Empfängern ohne weiteres auf- 
genommen werden konnen, und zwar auch von Druck- 
telegraphen, die neuerdings immer mehr auch im Kabelbetrieb 
selbst Anwendung finden. 

Die Telegqraphiergeschwindigakeit im Überseekabel hängt 
nach dem KIR-Gesek von Thomson vom elektrischen Wider- 
stand und von der Kapazıtat des Kabels ab, ferner aber 
auch von der Betriebspannung, von der Empfindlichkeit des 
Empfängers und namentlich auch von der Stärke des Auken- 
stromes, dessen Ursachen noch nicht genügend aufgeklärt 
sind. Zum Teil scheint er von elektrischen Bahnen und von 
drahtlosen Übertragungen herzurühren; wahrscheinlich spielen 
aber auch die atmosphärischen Störungen, die in der draht- 
losen Telegraphie oft ungemein lastig werden, eine große 
Rolle dabei. Um den Außenstrom zu vermindern, benut man 
für den Kabelbetrieb Erdleitungen, die in mehreren Kilometern 
Entfernung von der Betriebstelle endiaen. Magnetische 
Stürme, deren Ursprung auf besondere Vorgänge in der Sonne 
zurückge fiihrt werden, konnen den Betrieb von Überseekabeln 
bisweilen fur mehrere Taqe unmoalich machen und Strome 
von mehreren hundert Volt im Kabel induzieren; glücklicher- 
weise treten magnetische Sturme nur selten auf. 

lin WIberseckabel neuzeitlicher Bauart von etwa 3200 km 
länge ho’ annähernd 3000 Ohm Widerstand und 800 Mikro- 
farad Kr. ii: man kann es mit einer Telegraphiergeschwin- 
digakei! on 54 Wörtern oder von 324 Buchstaben in der 
Minute beire'ben. Als Betriebsrannung verwendet man im 
allgemeinen, um die Isolation des "Kabels nich} zu sehr zu 
beanspruchen, 50V. Im lekten Teil ds Aufsakes untersucht 
Milnor die Theorie der Kabelströme und der Duplexabaleichung, 
woraus er wertvolle praktische Schlüsse für den Betrieb zieht. 

IN 83] Ko. 


Unfall an einer großen Klappbrücke 


Eine von den großen Straußschen Eisenbahn-Klappbrücken, 
die über den St. Mary’s-Fluß führen, hat vor kurzer Zeit eine 
große Störung erlitten, über die in ‘der Zeitschrift „Scientific 
American“ vom März 1922 folgendes mitgeteilt wird: 

Die Störung machte sich dadurch bemerkbar, daß der 
Brückenwärter das Geräusch von herabrieseindem Beton 
hörte, als er die Brücke schließen wollte. Bei der Unter- 
suchung fand man zunächst einen Rib im Betonmauerwerk, 
der sich ständig vergrößerte, so daß man die Brücke wieder 
öffnete. Kurze Zeit darauf hörte man ein Klappern der Eisen- 
teile und stellte fest, daß ein Hauptträger vollständig gebrochen 
war. Der zu Bruch gegangene Träger bildet einen Hauptteil 
des Gehänges, das das rd. 10003 schwere Eisenbeton-Gegen- 
gewicht mit seiner Schwingachse werbindet. Der Trager be- 
steht aus vier Winkeleisen von 100 X 100 X 20mm, die an 
zwei Vollwandbleche von 711 X 13mm angenietet sind und 
durch Gitterwerk im erforderlichen Abstand gehalten werden. 
Der Träger hat rd. 7m freie Länge und 451,6 cm” Eisenguer- 
schnitt und war für 1120 kg/cm? Beanspruchung berechnet. 
Allerdings treten in diesem Träger bei geöffneter Brücke Zug- 
kräfte, bei geschlossener Brücke dagegen Druckkräfte auf. 


Beide Träger der Brücke sollen nunmehr verstärkt u 
€ 


Gegen die Verteuerung der Volksbäder 


In einer Zeit, in der die Preise von Bau- und Werk- sowie 
Betriebstoffen von Woche zu Woche unheimlich steigen, 
scheint es kaum noch möglich, den Wunsch, „‚edem Deutschen 
wöchentlich ein Bad“ zu ermöglichen, in die Tat umzuseken. 
Dieser Aufgabe war die Tagung der Deutschen Gesell- 
schaft für Volksbäder am 15. Marz d J). unter dem 
Vorsis des Präsidenten, Geheimen Obermedizinalrats Prof. 
Dietrich, gewidmet, in der auch der Verdienste der 
früheren Generalsekretäre, Baurat Herzberg und Baurat 
Dr.-Ing. eh. Hausbra nd, gedacht wurde. Man war sich 
klar, daß nur Sparsamkeit in "Errichtung und Betrieb der Bade- 
einrichtungen zum Ziel führen kann. Über 
Filterung, Chlorung und Wiederverwendung des Wassers von 

Schwimmpädern 


sprach Dr. Bürger. Um die kostspielige häufige Neufullung 
und Erwärmung des Wassers in Hallenschwimmbädern zu ver- 
meiden, hat man neuerdings das Wasser nach Reinigung 
wiederholt verwendet. Bei der Anlage in Neukölln, in der 
Dr. Bürger Untersuchungen angestellt hat, wird das Wasser 
ch nur alle drei bis vier Wochen erneuert. Inzwischen werden 
von dem Wasser des 540m?’ großen Beckens für Manner 
30m'h und von dem Mm großen Becken für Frauen 
22m’/h durch Pumpen umgewalzt und nach Reinigung aus 
besonderen Behältern wieder dem Becken zugeführt. Die 
von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Gesellschaft ausge- 
führte Reinigungsanlage besteht aus vier Schnellfiltern und 
einer Chlorungseinrichtung. Die Schnellfilier sind Jewell- 
Filter mit einer 1m hohen Füllung aus Quarzfiltersand von 
0,5 bis 2mm Korngröße. Die Filter werden durch Rückspulung 
gereinigt, die Filterventille sind von einer Bühne aus zu be- 
dienen. Chlor wird sodann in Form von Chlorgas aus Gas- 
flaschen zuge scht. 

Die Untersuchungen des Vortragenden ergaben, daß das 
Filtern die Schwebestoffe des Wassers nur wenig vermindert, 
daß dagegen die Aufgabe der Keimvernichtung durch das 
Chloren vollständig erfüllt wird. Das gereinigte Wasser ist 
sehr klar, farb- und geruchlos. Als Filter für Badewasser 
eignet sich jedes Schnellfilter, z. B. das Jewell-Filter oder 
Rilenblock-Filter der Bamag. Man könnte mit Ozon, ultra- 
violetten Strahlen oder Chlor desinfizieren. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen kommt zur Zeit nur Chlor in Betracht. Man 
kann Chlorkalk wie auch Chlorgas benuken. Chlorkalk ist 


billiger, falls es genügend Chlor enthält, erfordert aber mehr 
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Abb. 12. Amerikanische Tunnelbohrmaschine. 
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Bedienung als Chlorgas. Anlagen der geschilderten Art sind 
in Deutschland bereits mehrfach ausgeführt oder geplant, z. B. 
in Breslau, Hamburg, Neukölln, Nürnberg und Stuttgart. Zu- 
sammenfassend läßt sich sagen, daß das Chloren in hygie- 
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht einen Vorteil bedeutet. 
Eine schädliche Einwirkung des gechlorten Wassers auf den 
Körper der Badenden ist bisher nirgends festzustellen gewesen. 

Nachdem Prof. Wilhelmi über die belebten und un- 
belebten Schwebestoffe des Wassers der Hallenschwimmbäder 
gesprochen und den Wert der Vorreinigung des Körpers vor 
dem Schwimmbad betont hatte, hielt Prof. Dr.-Ing. Reichle 
einen Vortrag über Gewinnung und Behandlung 
von Wasser für Schwimmbäder. Alle Möglich- 
keiten, die wir zur Gewinnung von Trinkwasser haben, 
sind auch für die von Badewasser geeignet. Ein Wasser, 
das zum Trinken genügt, entspricht steis allen Anfor- 
derungen an Badewasser. Kommt für Sommerbäder nur 
Grundwasser in Betracht, so sollte man das Becken bis unter 
den Grundwasserspiegel ausheben. Ist dies nicht ausführbar, 
so muß, wenn das Wasser nicht artesisch emporsteigt, ein 
Brunnen mit künstlicher Hebeeinrichtung errichtet werden. An 
Wasserlaufen, auch an kleineren, läßt sich oft durch Aus- 
nußung von Staustufen billige Badegelegenheit schaffen. Für 
Hallenbäder ist die eigene Wasserversorgung meist wirtschaft- 
licher als die Entnahme aus dem Rohrneß der Wasserwerke. 
In der gegenwärtigen Notlage sollte man, wo Staat, Stadt und 
Industrie nicht helfen können, die werktätige Hilfe der Turn- 
und Sportvereine heranziehen. 

Sodann legte Ingenieur Bohn praktishe Maßnahmen 
für Schaffung von Badegelegenheiten unter 
den jebigen Verhältnissen dar. Es ist notwendig, bestehende 
Gelegenheiten weitgehender als sonst auszunuken. Die In- 
dustrie kann das Baden fördern, wenn sie die Badeeinrich- 
tungen ihrer Werke in unbenubten Stunden für die Familien- 
mitglieder der Werkangehörigen offenhält. Bei Neuanlagen 
muß darauf gedrungen werden, die Abwärme bestehender Be- 
triebe zu benußen. Das ist gerade in kleinen Städten und auf 
dem Lande vielfach möglich. Betriebe, die über genügende 
Abwärme verfügen, sind Brennereien, Brauereien, Färbereien, 
Molkereien und Schneidemühlen mit Dampfbetrieb. Es müssen 
nur einige Räume angegliedert werden, was bei einfachen 
Ansprüchen nur geringe Kosten verursacht. Während man 
für Armaturen nur das beste Material anwenden sollte, genügt 
bei derartigen Badeeinrichtungen Holz für die Wannen und 
für die Warmwasserspeicher, wenn diese nicht qrößer als 
eiwa 6 bis 8m” zu werden brauchen. |M 87| Br. 


Tunnelbohr- und -baumaschine 


Die in Abb. 2 dargestellte Vorrichtung dient zum gleich- 
zeitigen Bohren und Ausmauern eines Tunnels. Der Motor a 
treibt zunächst die Bohrvorrichtung, die aus einem Bohrkopf 
und verstellbaren mit Schneiden versehenen Armen b besteht, 
so daß die Tunnelachse in beliebiger Richtung geändert werden 
kann. Vier aus dem Bohrrohr vorspringende ebenfalls ver- 
stellbare Steuerflächen c sichern die gewünschte Richtung. Am 
rüuckwärtigen Ende des Bohrrohres ist auf Rollen e ein Ring d 
gelagert, dessen hinteres Ende eine zweite Laufbahn für die 
Rollen f hat. Diese ist aber nicht eben, sondern so ge- 
krümmt, daß die an den Rollen f sibenden Stempel g bei der 
Drehung des Ringes d fortlaufend eine Stelle freigeben, an 
der die Betonklöke zum Ausmauern des Tunnels eingelegt 
werden. Der Ring wird ebenfalls vom Motor a gleichzeitig 
mit der Bohrvorrichtung gedreht. Die Stempel g drücken 
dabei auf die in einer Schraubenlinie verlegte fertige Aus- 
mauerung und pressen die neu eingelegten Steine gegen 
diese, wodurch die Fugen sehr eng geschlossen werden. Da 
die Stempel g etwas nach außen gerichtet sind, wird der 
durch die Dicke des Bohrrohres beuinyte Honlraum wie- 

en der geschlossen. Das 

Bohrrohr wird durch 
die Stempel gleich- 
\\  förmig vorgefrieben. 
AA Die Vorrichtung ist in 

GC \ Philadelphia zunächst 
' | bei der Herstellung 
einer Versuchsirecke 
von 1,5m Dmr. durch 
/ Tonschiefer erprobt 
worden und soll ohne 
Störung und durchaus 
zufriedenstellend ge- 
arbeitet haben. (Engı- 
neering News Record 


6. Oktober 1921) Fr. 
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Deutsch - lettischer Wirtschaftsvertrag 


Am 27. März ist von Verlreiern der deutschen und der 
leitischen Regierung ein Vertrag zur Regelung der gegen- 
seıtigen wirtschaftlichen Beziehungen beider Staaten unter- 
zcıchnet worden. Das Abkommen soll nach Austausch der 
Ratihhzierungsurkunden in Kraft treten und zunächst für drei 
Jahre gelten; alsdann kann es mit sechsmonatigsr Frist ge- 
kundigt werden. Die Entscheidung uber Meinungsverschieden- 
heiten hinsichtlich der Auslegung und Anwendung des Ver- 
trages wird einem Schiedsgericht übertragen. 


Der Vertrag, der sich auf das vorläufige Abkommen über 
die Wiederaufnahme der Beziehungen zwischen dem Deutschen 
Reich und der Lettländischen Republik vom 15. Juli 1920 
grundet, raumt den ÄAngehorigen der beiden Staaten grund- 
saklıcdı das Meistbegunstigungsrecht im Gebiet des anderen 
Teiles in bezug auf Handel und Gewerbe ein. Beide Regie- 
rungen werden der Niederlassung der Staatsangehorigen des 
anderen Teiles in ihrem Gebiet und ihrer Betätigung in Handel, 
Industrie, Landwirtschaft, Schiffahrt und sonstigen Gewerben 
wohlwollend gegenüberstehen. Handels-, Industrie- oder 
Finanzunternehmungen, insbesondere Aktıengesellschäften, die 
im Gebiet eines der beiden Staaten ansässig sind, werden auch 
in dem Gebiet des anderen Teiles als zu Recht bestehend 
anerkannt; ihre Grundung und Zulassung zum Betrieb wird 
auf dem Gebiete des anderen Staates nach den dort geltenden 
Bestimmungen gestattet. Sie geneßen die gleichen Rechte 
und Vorteile, die den gleichartigen Gesellschaften irgendeines 
dritten Staates zustehen. 


linter den Begriff der Meisibegunstigung fallen solche Be- 
gunssigungen nicht, die unmiltelbar angrenzenden Staaten zur 
Erleichterung des örtlichen Verkehrs innerhalb der Grenz- 
bezirke gewährt sind oder künftig gewährt werden, ferner die 
Begunsligungen, die einem dıiiten Staat auf Grund bestehen- 
der und künftig zu trefiender Zollvereinbarungen zugestanden 
werden, insbesondere also nicht die Beqgunstiqungen, die Lett- 
land eınem der baltıschen Staaten auf Grund besonderer Zoll- 
abkommen gewähren wird. Die zulebßt genannte Bestimmung 
obt Lettland freie Hand in seiner Wiırtschaftspolitik gegen- 
uber den ubrigen baliischen Staaten und hängt damit zu- 
sammen, daß gegenwartig zwischen diesen Ländern Verhand- 
lungen uber due Bildung eines Zollvereins stattfinden, die die 
Vereinigung der baltischen Staaten zu ciner Wırtschaftseinheit 
zum Ziele haben. Schließlich erstreckt sich mit Rucksicht auf 
die Bedeutung, die der russische Markt fur Lettland hat, die 
Meistbegunstigung nicht auf etwaige Zollvergunstigungen, die 
Lettland an Ruß'and gewahrt. 


Der Handelsverkehr zwischen beiden Staaten soll grund- 
nn keinerlei Eın-, Aus- und Durchfuhrverboten unter- 
Icgen. 

Im Anschluß an S 7 des vorläufinen Abkommens vom 
15. Jul wird in dem neuen Vertrage bestimmt, daß die deutsche 
Regierung sich für die Gewährung eines Warenkredites in 
Hohe von 500 Mil 8 an Lettland cinseken wird. Dicser Kredit 
soll von einer oder mehreren deutschen privaten Organisa- 
tonen, die mit leitischen Organisationen und Firmen in Ver- 
bindung treten sollen, zur Verfuqung gestellt werden. Die 
Einberufung und Leitung der deutschen Organisationen wird 
die deutsche Regierung übernehmen. 

Entwürfe fur ähnliche Verträge Lettlands mit England. 
Frankreich, Italien, Norwegen und Schweden werden zurzeil 
von der lettischen Regierung vorbereitet. 


Die Kosten der Außenhandelsüberwachung 


Der „Deutsche Außenhandel“, die Zeitschrift des deutschen 
Außenhandelsverbandes, hat kürzlich die Kosten der deutschen 
Außenhandelsuberwachung auf 2560 Mill. «X jährlich beziffert, 
von denen 360 Mill. A angeblich auf Gehälter für 30000 An- 
gestellte entfallen. Demgegenüber stellt die Deutsche Auken- 
handelskorrespondenz fest, daß bei den Außenhandelsstellen 
einschließlich aller Preisprufungsstellen cin Gesamtpersonal 
von nur 3568 Kopfen beschäftigt ıst, wobei das Personal des 
Reikskommissars für Ein- und Ausfuhrbewilligung und der ort- 
lichen Delegierten des Reichskommissars mitłcinbegriffen ist. 
Die Kosten für alle Außenhandels- und Preisprufungsstellen 
betrugen im Jahre 1921 nur 120 Mill. A In diesem Betrag 
sind lediglich die Kosten nicht enthalten, die durch die Uber- 
wachung der Grenzen bet der Zollverwaltung und beim Reichs- 
beauftragten für die Überwächung der Ein- und Ausfuhr enl- 
standen sind. Im Vergleich zu dem Wert der uberwachten Ein- 
und Ausfuhr belaufen sich die Kosten der Außenhandels- 


überwachung auf knapp 1vT; hierbei sind die sogenannten 
Reichsgebühren von 0,5vT, die an den Reichskommissar fur 
Aus- und Einfuhrbewilligung abgeführt werden, bereits ein- 
begriffen. Legt man allein die Ausfuhr zugrunde, so belaufen 
sich die Kosten auf 1,4 vT der überwachten Ausfuhrwerte. 


Antrag auf Aufhebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug 
und Wal eisen 


Seit dem 1. November 1921 erfolgt die Erhebung der 
deutschen Ausfuhrabgabe nach einem neuen Tarif, der für eine 
große Zahl von Ausfuhrwaren eine Erhöhung der bis dahin 
bestehenden Saķe um 40 vNM brachte’). Dieser Tarif sollte 
nur bis zum 1. April 1922 gelten; alsdann sollte eine grund- 
saßliche Neuregelung der Ausfuhrabgabe mit einer vollstän- 
digen Neubearbeitung des Tarifes auf Grund genauer Ermitt- 
lungen erfolgen‘). Da die entsprechenden Vorarbeiten jedoch 
noch nich} abgeschlossen sind, wird zunächst der vorläufige 
Tarıf noch weıler- ın Kraft bleiben. Inzwischen ist von zahl- 
reichen Industriezweigen bereits gegen eine weitere Erhöhung 
der Ausfuhrabgabe Einspruch erhoben worden. 


Neuerdings hat der Verein Deutscher Eisen- 
und Stahl-Industrieller ene Eingabe an das Reichs- 
wirtschaftsministerium gerichtet, in der er die vollige Auf- 
hebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug und Walzeisen be- 
antract. Die Forderung wird damit begründet, daß infolge des 
Ansteıgens der Auslandvaluten die Gestehungskosten fur 
deutsches Halbzeug und Walzeisen ständıq anziehen, während 
dıe Weltmarktpreise ununterbrochen sınken und vielfach den 
deutschen Inlandpreis bereits erreicht haben. Die belgische, 
englische und französische Eisenindustrie unterbietel gegen- 
wart auf dem Blech- und Schienenmarkt de deutschen Preise 
um ciwa 10vH, so daß auf diesem Gebiete der deutsche Wett- 
bewerb von vornherein ausgeschaltet ist. 
zinkter Bleche haben mit Rücksicht auf die verlustbringenden 
Preise beschlossen, das Ausfuhrgeschäft vorläufig aufzuheben 
und nur dorthin Lieferungen zu übernehmen, wo dies zur Auf- 
rechterhaltung alter Beziehungen erforderlich erscheint. Da 
durch die bevorstehende Erhohung der Kohlensteuer und die 
am 1. April eintretende Frachterhohung um 40 vH eine weitere 
wesentliche Steigerung der deutschen Selbstkosten bevorsteht, 
während in den genannten Ländern die Frachten, Kohlenpreise 
und Lohne ständig abgebaut werden, bezeichnet die Eingabe 
eine Belastung der Eisenausfuhr durch eine Ausfuhrabgabe 
als unerträglich; sie wurde den Rest der deutschen Eisen- 
ausfuhr erdrosseln. 

Kalkverteilung 

In der lekten Kalkverteilungssikung wurde eine Lieferung 
von 392 000} für den Monat März, von 417 000t für April und 
von 448 000 ł für Mai an die Abnehmer beschlossen. Der Anteil 
der einzelnen Abnehmerkreise an den März- und Mailieferun- 
gen ist aus der nachstehenden Zaählenlafel zu ersehen. 


März . Mai 
Baugewerbe 31,9 vH 40,1 vH 
Eisen- und Stahlindustrie 25,5, KAS, HS 
Landwirtschaft 25,5 , 22,3 „ 
Chemische Industrie 6,6 „, 6,9 „ 
Kalkstickstoffwerke 6,4 „ 5,6 „ 
Sonstige Verbraucher 4,1 „ 2,8 „ 


Die vorgesehene Verteilung kann jedoch nur durch- 
geführt werden, wenn die Kohlenbelieferung der Kalkindustrie, 
die gegenwärtig nur ein Drittel des vorhandenen Brennstoff- 
bedarfes deckt, und die Wagengestellung sich bessern oder 
zum mindesten kcine weitere Verschlechterung erfahren. 


Auflösung der Reichsstelle für Textilwirtschaft 


Scit Aufhebung der Krieaswirtschaft ist die Tätigkeit der 
Reichsstelle für Textilwirtschaft immer mehr zurückgegangen 
und hat sich in den lekten Monaten im wesentlichen auf 
eine begqutachtende Stellungnahme zu einzelnen Fragen 
der Textilwirtschaft und auf die Außenhandelsüberwachung 
für Textilwaren beschrankt. Da für die Durchführung dieser 
Tatigkeit eine so große und kostspielige Organisation 
überflussig erscheint, hat der Reichswirtschaftsminister dem 
Wirtschaftspolitischen Ausschuß des Vorläufigen Reichswirt- 
schäftsrates den Vorschlag unterbreitet, die Reichsstelle auf- 
zulösen und dafür auf Grund der Verordnung über die Außen- 
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handelskontrolle vom 20. Dezember 1919 eine Außcenhandels- 
stelle für das Textilgebiet mit fachlich gegliederien Neben- 
stellen für die einzelnen Wirischaftsgebiete zu schaffen. Der 
Wirtschaftspolitische Ausschuß hat seine Zustimmung zu der 
vorgeschlagenen Regelung gegeben; diese wird daraufhin in 
ällernächster Zeit erfolgen. 


Die Zwangslieferungen von Kohle an die Entente 
Die nachstehende Zahlentafel, die auf Grund amtlicher 
Unterlagen zusammengestellt ist, gibt eine Übersicht über die 
bis Ende 1921 erfolgten Kohlen-Zwangslieferungen an die 
Entente. 


EN 


Koks 


` Steinkohle | Braunkohle | Gesamtmenge 
Lieferzeit a e E E e 
1000 tł 
bis Ende April 1921 6781 13 156 1 464 21 401 
Mai vw 427 899 28 1 354 
Juni Š 333 943 29 1 305 
Juli ý 229 876 25 KOR 

August 8 317 979 34 1 330 
September É 371 1214 53 1 638 
Oktober Š 364 1074 71 1 509 
November S 409 751 79 1 239 
Dezember e 439 638 91 1 168 
insgesamt | 9670 | 20530 | 1874 | 32074 


Neuregelung der deutschen Ausfuhr nach Danzig 


Auf Grund des Abkommens zwischen Polen und Danzig 
hatte dieses das Recht, bis zum 1. April 1922 cine eigene Ein- 
und Ausfuhrüberwächung auszuüben. Dieses Recht ist nun- 
mehr erloschen und damit eine Neuregelung der deutschen 
Einfuhrbestimmungen nach Danzig erforderlich geworden. 
Während Danzig bisher alle deuischen Waren, die für den 
Danziger Eigenverbrauch bestimmt waren, zu deutschen Inland- 
preisen erhielt, findet diese Preisregelung künftig nur noch 
in beschränktem Umfange für bestimmte Warenkoniingenle 
statt, die deutscherseits der freien Stadt Danzig zur Deckung 
des eigenen Bedarfes bewilligt worden sind, um das Danziger 
Wirtschaftsleben nicht verfallen zu lassen. Bei Fesisekung 
der Kontingente ist besonders auf die Bedürfnisse der Dan- 
ziger Industrie, des Kleingewerbes und der arbeitenden Be- 
völkerung Rücksicht genommen worden. Im Rahmen: dieser 
Kontingente werden die deutschen Außenhandelsstellen die 
Ausfuhrbewilligungen nach bestimmten Richtlinien erteilen. Fur 
richtkontingentierte Waren und solche Mengen, die uber die 
festgesekten Kontingente hinausgehen, werden die Ausfuhr- 
bewilliguanen dagegen nach den allgemein acltenden Vor- 
schriften, also reyr bei Innehaltung der Ausfuhrmindestpreise 
ausgestellt werden. Die Ausfuhrabgabe wird in allen Fallen, 
also sowohl bei der Ausfuhr kontingentierter wie nichtkoniın- 
gentierter Waren, nach den jeweils geltenden Bestimmungen 
erhoben werden. 


Belgischer Ausfuhrkongreß 


Auf Anregung der belgischen Regierung wird am 28. April 
in Brüssel ein nationaler belgischer Ausfuhrkongreß eröffnet 
werden, der die Maßnahmen ermitteln soll, durch die ohne 
weitere Verzögerung die belgische Ausfuhr in weitestem Um- 
fange wieder in Gang gebracht werden kann. An der Tagung 
werden Vertreter sämtlicher belgischen Ministerien, der Ban- 
ken, der Industrie- und Handelsverbände, der Handels- 
kammern, der Landwirtschafts-, Kolonial- und Schiffahrtskreise, 
des Verbandes belgischer Ingenieure, des höheren Schulwesens 
sowie Vertreter der Verbände der Handelsreisenden und 
Arbeiter teilnehmen. Um wirklich praktische Arbeit leisten zu 
können, sollen keine allgemeinen Reden gehalten, sondern nur 
Einzelberichte erstattet werden, die sich auf die verschiedenen 
mit der Ausfuhrförderung zusammenhängenden Fragen be- 
ziehen. Die Tagung soll, wie es in dem Aufruf der Kongrek- 
leitung heißt, erst dann geschlossen werden, wenn „eine prak- 
tishe Organisation geschaffen ist, der die Aufgabe anvertraut 
werden kann, die Arbeit des Kongresses fortzuseken und die 
aus dem Berichte und den Erörterungen gewonnenen Be- 
schlüsse praktisch durchzuführen“. 
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Das australische Antidumpinggesetz 


Das Ende 1921 vom australischen Parlament angenom- 
mene Antidumpinggesek „Customs Tariff (Industries Preserva- 
tion) Act 1921“ ist nunmehr in Deutschland im Wortlaut be- 
kannt geworden. Das Gese behandelt die verschiedenen 
Formen des Dumpings viel umfangreicher als die früher in 
Engiand und den Vereinigten Staaten erlassenen Geseke. Es 
erwähnt zunächst vier Fälle des echten Dumpings, d. h. des 
Verkaufes von Waren zu übermäßig billigen Preisen; - vier 
weitere Fälle betreffen das sogenannte Valutadumping. Alle 
auf Grund des Gesebkes festzuseßkenden Dumpingzölle müssen 
zunächst vom Handels- und Zollminister mit dem Tariff Board 
beraten und dann in der amtlichen Commonwealth of Australia 
Gazette veröffentlicht werden. Die üblichen Einfuhrzolle 
werden durch die neuen Dumpingzoölle nicht berührt. Falls 
diese nicht sofort bei der Einfuhr bezahlt worden sind, dürfen 
sıe auch nachträglich erhoben werden. 


Unter den Bestimmungen gegen das echte 
Dumping ist die wichtigste, daß alle Auslandwaren, die 
an einen australischen Käufer unter dem im Herkunftlande 
zur Zeit der Verschiffung geltenden angemessenen Markt- 
preise verkauft werden, so daß der australischen Industrie 
daraus ein Schaden erwachsen konnte, einem Dumpingzoll in 
Hohe des Unterschiedes zwischen dem Ausfuhr- und dem 
Marktpreis unterliegen. Als Marktpreis gilt der Inlandpreis 
des Herkunftlandes zuzüglich der fob-Kosten, jedoch aus- 
schließlich aller inneren Abgaben. Der Zoll wird nicht er- 
hoben, wenn der Unterschied nıcht mehr als 5vH, oder, wenn 
d:e australische Industrie keinen Schaden erleiden wurde, aus- 
nahmsweise auch nicht mehr als 10vH des Ausfuhrpreises 
betragt. Liegt der Preis der Ware unter den Oestehungs- 
kosten des Herkunftlandes, deren Höhe der Minister ge- 
gebenenfalls nach eigenem Ermessen festseken kann, zu- 
zuglıch 5vH und der fob-Gebühren, so wird dieser Unterschied 
als Dumpingzoll erhoben. Ein besonderer Dumpingfrachtzoil 
in Höhe von 5vH des Marktpreises tritt in Kraft, wenn cine 
Ware fräachlfrei oder zu Frachtsaken nach Australien ein- 
geführt wird, die infolge staatlicher Unterstukung oder derdgl. 
niedriger als die üblichen Frachtsäße am Verschiffungstage 
sind. . Die Gesamthöhe der gegen das echte Dumping zur 
Anwendung gelangenden Zölle darf 15vH des Warenwertes 


nicht überschreiten. 


Unter den im Gesek behandelten Formen des Valuta- 
dumpings ist vor allem der Fall zu erwähnen, daß eine 
Auslandware infolge der entwerteten Währung des Herkunft- 
landes an den australischen Abnehmer zu einem Preise ver- 
kauft wird, der der australischen Industrie schaden könnte. 
Alsdann treten besondere Valutadumpingzölle in Kraft, die 
zunächst gegenüber Deutschland, Belgien und Italien, den für 
Australien wichtigsten europaischen Ausfuhrländern, An- 
wendung finden. Bei deutschen Waren fängt dieser Zoll, 
sobald 1 £ einen Wert von 25 M hat, mit einem Sak von 10 vH 
des Marktpreises an und steigt bis zu 75vH bei einem Kurs 
von 240 M/£ und darüber. Gegenüber Frankreich, Belgien 
und Italien hat der Zoll eine Höhe von 8,5 bis 68 vH. Gegen- 
wärtig würde er für französische Waren etwa 26vH, fur 
belgische 30 und für italienische Erzeugnisse 445 vH des 
Marktpreises betragen. Nach Bedarf können diese Valuta- 
dumpingzölle durch Bekanntmachung des Generalgouverneurs 
auch für andere Länder festgesekt werden. Ist der Preis einer 
Einfuhrware infolge der Entwertung der Währung des Her- 
kunftlandes niedriger als der Inlandpreis der gleichen Ware 
in England zuzüglich der fob-Gebühren, so wird dieser Unter- 
schied als Valutazoll erhoben, um die Einfuhr englischer 
Waren nach Australien gegen Valutadumping zu schüken. 
Schließlich wird ein Valutazoll erhoben, falls Waren nach 
Australien eingeführt werden, die aus Roh- und Halbstoffen 
eines Landes mit entwerteter Währung hergestellt sind. In 
diesem Falle wird der Unterschied zwischen dem wirklichen 
Ausfuhrpreis und dem Marktpreise, den die Ware bei Ver- 
wendung heimischer Rohstoffe im Herkunftlande gehabt haite, 
als Zoll erhoben. 

Einen Monat nach Erlaß dieses Antidumpinggeschkes, am 
12. Januar 1922, ist von der australischen Regierung eine Ver- 
ordnung erlassen worden, nach der vom 1. August 1922 an 
die Wareneinfuhr aus den ehemals feindlichen Ländern wieder 
gestattet ist. 
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BÜCHERSCHAU 


Der praktische Eisenhochbau. Von Alfred Gregor. Ber- 
lin 1922, Hermann Meußer. Preis geb. 330 M. 

Mit einem berechtigten Mißlrauen geht man im all- 
gemeinen an die Durchsicht eines Buches, dem der Verfasser 
m Vorwort einen Hinweis auf die Notwendigkeit scines Er- 
scheinens mitgibt. Es muß jedoch gleich gesagt werden, daß 
dieses Mißirauen in dem vorliegenden Falle unberechhqt ist. 

Der Verfasser, dessen Name durch die Abhandlungen im 
„Eisenbau“” bekannt ist, hat den glücklichen Gedanken gehabt, 
ein Buch für die Praxis zu schreiben, und das scht natur- 
gemäß voraus, daß die Berechnungsgrundlagen aus der 
Festigkeitslehre und Statik nur kurz behandeit werden. Da- 
durch ist die Möglichkeit gegeben worden, den Erfahrungs- 
tflsachen aus dem Berufsleben großceren Raum zu gexaurea, 
als es bisher geschehen ist, ohne daß dadurch der weiteren 
Entwicklung Gewalt angetan wird. f l 

Das Buch, dessen Inhalt in acht Abschnitte geteilt ist, 
gibt in den ersten drei Abschnitten die ubhcehen Darlegungen 
aus der Mathematik, die Bauvorschriften nach dem Erlag von 
1919, Gewichts-, Belastuns- und Festigkeitszahlen und An- 
gaben uber Niete und Schrauben. Die nun folgenden Ab- 
schnitte legen in einem ersten Teil den Berechnungsgang der 
jeweils behandelten Baulcıle mit der Durchrechnung eines 
Beispieles dar, und daran anschließend wird dann die prak- 
tishe Ausführung dieser. Teile besprochen. Der Abschnitt 
über Pfetten behandelt die Vollwand- und Gitterpfelten und 
gibt zum Schluß eme Tafel, die die zeichnerische Ermidhung 
der Pfettenbefestigung an einem Gratbinder veranschamicht 
und die Festlegung der Lascnenabmessunmgen auf d.esem 
Wege gestattet. Von den Bindern ist die berechnundg der 
statisch bestimmten und unbestimmien Binder, wie auch die 
der Dreigelentibo:ten und der Zweigelerk Rıhmenbinder durch- 
geführt. Die Behandlung der werkstattmasısen Ausführung 
der Binder zeigt in diesem Abs bal besonders deich die 
Absicht des Verfassers und och den Wert des Buches. Es 
findet sich in dem angezogenen Teil eine solche Fulle von 
Erfahrungsmaterial, daß es schlechthin unmogl.ch ist, nur einen 
Teil zu erwähnen, ohne einen andern zu benachteiligen. Bei 
den Ausführungen über die Knotenpunkte finden sich eine 
Reihe Beispiele, die den Wert cemer zweckmasig durch- 
geführten Knolenpunktausbillung fur die Werkstattarbent 
höchst treffend belegen; fortges.ht wechseln die Zeichnungen 
mi der Darstellung falscher und richhiger Knotenpunki- 
ausführungen ab. Man findet hier auch die Behandlung eines 
sonst elwas zurüuckgesebkten, nicht fur voll angesehenen Ge- 
bietes: der Eindeckungen mit Stegzemertdielen, Falzzicareln 
und Glas mit und ohne Kitt, wie auch ihres Zubehors an Ab- 
dichtungen, Rinnen und Abfallrchren. Das gleiche wie fur 
die Binder gilt für die Trager, von denen alle Arten, mit Ein- 
schluß der Blech- und Fachwerktrager, hinsichtlich Berechnung 
und Ausführung behandelt sind. Der mi „Verschird nes“ 
bezeichnete Teil bringt unter anderm die Grundlagen fur Ent- 
wurf, Berechnung und Ausführung von Bauten unter Br- 
nukung der Unterlagen von Ausfuhrungen, ferner noch eine 
Anleitung zur Herstellung von Scehaubildern für die Entwurf- 
skizzen, die meines Wissens in Werken für den Hisenhochbau 
noch nicht gegeben worden ist. Der lebte Abschn H enthalt 
ungefähr 40 zum Teil wohl wenig bekannte Tafeln fur die im 
Eisenhochbau benukten Querschnitte. 

Zusammenfassend ist zum vorliegenden Werke zu sagen, 
daß es tatsächlich eine Lücke in der Eisenhochbauhteratur 
ausfulll und jedem auf zweckmäßıgste Bauart bedachten Eisen- 


bauer auf das wärmstie empfohlen werden kaan. 117° 
Zaner 


Statik der Bauwerke. Von Reg.-Baumeister Dr.-Ing. Rudolf 
Kirchhoff. Berlin 1921, Wilhelm Ernst & Sohn. Erster 
Band mit 379 Abb. Preis geh. 66 K, geb. 74 AM. 

Die verzüglichen Methoden Müller-Breslau's finden 

n dem soeben erschienenen ersten Band des Kirchhoffschen 

Buches ihre beste Auslegung, die besonders allen Anfängern 

zustatten kommt und dringend empfohlen werden kann, wenn 

das Studium an der Quelle Schwierigkeiten bereitoh. Als er- 
probter Lehrer der Statik versucht der Verfasser in einfacher, 
dem Auffassungsverm>»ien des Anfängers angepaßter und 
durchaus wissenschaftlicher Weise, die Grundlagen der sta- 
tisch bestimmten Systeme im ersten Band daurzuleaen. Wo 
man mit dem Lesen auch beginnt, überall finden sich genugend 

Hinweise auf die innerhalb des Buches verwendeten Grund- 

lagen. Das erscheint als ein Vorzug auch für den ın der 

Praxis stehenden Ingenieur, der sich schnell in den Zusammen- 

hang der statischen Fragen für eine bestimmte Aufgabe hin- 

einzuarbeiten hat. 


Zwei kurze und klare Abschnitte führen in die graphische 
Statik und die Spannungstheorie em, Der weitaus größte dritte 
Abschnitt dieses Bandes beschäftigt sich mit den vollwandıgen 
Trägern, den Fachwerktragern, Gerberbalken und Dreigelenk- 
bogen nach rechnerischen, zeidinerischen und Annäherungas- 
verfahren und ihrer Anwendung auf praktische Beispiele aus 
dem Gebiete des Straßen- und Eısenbahnbruckenbaues sowie 
des Fıisenhochbaues an allen bekannten Ausbildungsarlen. 
Ausfuhrhch wird die kınemaätische Theorie des Fachwerks be- 
handelt, um das Verständnis fur einen Teil des Stoffes des 
spater erscheinenden zweiten Bandes vorzubereiten und die 
ubeis:chHliche Herleitung der Eıntlußhnien statisch bestimmter, 
ebener Tragqgwerke zu ermöglichen. Im lebten Teil sind die 
Theorie der Raumfachwerke und deren verschiedene Verfahren 
kiar erlautert. 

Alle zweifelhaften Fragen der beruhrten Gebiete finden 
arundhche Aufklarung. Die äußere Darstellung ist sowohl 
textlich wie ın den Abbildungen einwandfrei. (Aal: 

horl Bernhard. 
Die Relativitätsfieorie. Von Dr. M. von Lauce. Zwcłer 
Band: Die allgemeine Relativitalstheorie und Einsteins Lehre 
von der Schwerkraft, XI, 276 S. und 23 Abb. or Braun- 
schweig 1921, Friedr. Vieweg & Sohn. Preis ach. 19,20 «Ü, 
geb. 23.K und Teuerungszuschl«.g. 

In der Bess rechung des ersten Bandes des Werkes (Z. 19209 
D 530) ist bereits auf die physikalischen Grundlagen der 
Relativitatstheonie eingegangen worden. Das vorlegende 
Werk legt wc rum Wert auf eine sorgfaltige Durchdringin 
der physikalischen Gedanken der The. Die in Aussicht 
aestellte Behandlung der Gravitabhonstheorien von Nordstrom 
und Mie is} zusunsten der Fınsteinschen Theorie zurück- 
gtreten, wie es die Entwicklung der theoretischen Physnc mit 
sich gebracht hat. An die Durcharbertung der physikalischen 
Grundlagen der Gravitabons- und Relatvitatstheorie schließt 
sich eine Übersicht uber die Tensorrechnung urd die Nicht- 
Kuklidische Geometrie an, und es weiden darauf die Grund- 
gesche der allgememen Relalivitalsthieorie und hre Anwen- 
dungen auf vers hiedene Fälle gegeben. Iher, wie auch am 
Schlusse des ersten Bandes, findet sich eine vorzuglhche Lile- 
raturubers.cht. Laues Relahwitatstheorie ist das qreignelste 
Buch, das, trob sier Strenge, bei anfangs verhäaltnismeßij 
geringen Anforderungen an den Leser diesem bei sorg altıgum 
Sjudium die Relalvıtatstheorie naherzubringen veim\2g. 

ZLWITNEer. 


Einführung in die Ciemie. l.chr- und Experimentier- 
buch von Rudolf Ochs. Zweite veımehite und ver- 
besserte Auflage. Mit 244 Textfiguren und einer Spektral- 
tatel. Berlin 1921, Juhus Ditert Preis 48. f. 

Der Inhalt des Werkes qaliedert sich in einen theoreti- 
schen Teil von etwa 300 Seien Umfang und in einen etwa 
260 Seiten umfassenden prakiischen Teil. Im ersieren gibi 
der Verfasser eine recht gedieaene Einführung in die an- 
eTgänische Chemie. Er bedient sich hierfür der Vortrags- 
form und hat dadurch den Vorteil einer lebendigeren Wieder- 
gabe des Stoffes und seiner bequemeren Gliederung. In die 
stofiliche Behandlung der anorgamschen Materie verflochten 
ist die Erörterung wichhager physikolisch-chemischer Theoren, 
wie Dampfdichte, Losungsdruck, Jlonentheorie, Elektronen, 
Flektrolytische Dissoziation, ÖOsmohscher Druck, Kolloidale 
Lösungen, Massenwirkungsaqeseß, Thermochemie, Periodisches 
Sysiem der Elemente, und ein kurzer Einblick in die 
modernen Vorstellungen vom Beu und Wesen der Atome. 

Der praktische Teil enthalt ciwe kurze Anleitung zur 
Firsichtung eines einfachen Laboratoriums und Wik uber 
die Behandlung der Apparate und die aebräuchlichsten 
Li boretoriumsaibeiten. Dern folgen kurze Anleitungen fur 
595 einfache Versuche, die sich qruppenweise an die 21 Vor- 
trage des ersten Teiles anlehnen. 

Das Werk darf bestens empfohlen werden alen denen, 
die ohne besondere Vorkenntnisse auf chemischem Gebiete 
coch den Wunsch heben, durch eigene Arbsıt ın das Wesen 


chemischer Vorgange einzudringen und die theoretischen 
Hiılismittel kernen zu lernen, um solche Vorgänge zu er- 
klaren und zu beherrschen. [B toz Spitzer, 


Maschinenkunde für Chemiker. Von Geh. Rea.-Rot A. von 
Ihering. 2. Aufl. Feipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 
360 Seiten mit 305 Abb. Preis geh. 4105 A, geb. 1304. 

Der Verfasser vctlr H den Standpunkt, daß die Maschinen- 
kunde in gleicher Weise als Hhlfswissenschaft der Chemie zu 
betrachten ist, wie die in sich abgeschlossene Mathemahk 
eine Hılfswissenscl:aft des Ingenieurfäches darstellt. Sein 
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Werk ist daher sowohl für den Studierenden der Chemie wie 

auch Tur den in Betrieben der chemischen Großindustrie vor- 

ubergehend oder dauernd beschäftigten Chemiker bestimmt. 

Außer den Grundgeseken der Mechanik und mechanischen 

Waärmelehre werden die Kraftmaschinen (Dampfkessel, Dampf- 

maschinen, Gasmäschinen, Wasserkraftmaschinen), die Arbeits- 

maschinen (Hebe- und Transportvorrichtungen, Zerkleinerungs- 
maschinen, Misch- und Trennvorrichtungen) sowie die Appa- 
rate und Maschinen zur Wärme- und Kälteerzeugung (Koch-, 

Schmelz-, Abdampf- und Trocken-Apparate und Anlagen) ge- 

bracht. Ob es fur das Eindringen in das Wesen der Maschinen 

vorteilhaft ist, wenn die Maschinen vorwiegend nach Art der 

Katalogbilder gebracht werden, möge dahingestellt bleiben, 

sicher ıst, daß das Werk wertvolle Anregungen zu geben 

vermag. 

Das Ende des Feuers. Von F.Cervulus. Ein phantastischer 
Zukunftsroman. Berlin 1922, F- Fontane & Co. 284 S. Preis 
geh. 20 A. geb. 30.1. 

Die Entdeckung cines deutschen Ingenieurs, dem es durch 
einen glücklichen Zufall und zähe Arbeit gelingt, cinen neuen 
Energie-Erreger zu bauen, der die Menschen unabhängig vom 
Feuer und der Kohle macht! Der dadurch einsekende gewal- 
tiae Aufstieg Deutschlands, der zum Siege über seine neidi- 
schen und habgierigen Gegner führt, sie schließlich aber doch 
an den Segnungen der Entdeckung teilnehmen läßt, ist er- 
goßlich geschildert. 

Holzeme Brücken. Von OÖberregierungsrat A. Laskus. 
2. Auflage. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 284 Seiten 
mit 343 Abb. Preis geh. 51 .M, geb. 57 M 

Durch den Krieg und die heutigen hohen Eisenpreise ist 
der Bau hölzerner Brücken wieder belebt worden. Es lag 
daher nahe, ein handliches Hilfsbuch für die Konstruktion höl- 
zerner Brücken zu schaffen, das die alten abgeschlossenen 
Bauweisen zusammenfassen sollte (Auflage 1, Z. 1919 S. 985). 
Inzwischen sind eine Reihe konstruktiver Verbesserungen 
bekannt geworden, die auf gründlichen Festigkeitsversuchen 
führender Holzbaufirmen Tuben. Sie sind in die vorliegende 
zwcite Auflage aufgenommen worden. Bei den Straßen- 
brucken sind die neuen Vorschläge des preußischen Arbeits- 
ministeriums (1921) und die von Prof. Kayser (1920) für 
einheitliche Annahmen von Verkehrslasten wiedergegeben. 
Die Angaben über zulässige Beanspruchungen sind durch 
die Versuche von Trauer u. a. über die Diruckfestigkeit 
der Bauholzer quer zur Faser ergänzt worden. Die sehr 
umfangreichen Holzprufungen von R. Baumann!) konnten noch 


Bücherschau 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


nicht berücksichligt werden, da ihre Veröffentlichung noch 
bevorsteht. Die sogenannten Kriegsbrucken, die als Not- 
brucken verwendbar sind, wurden beibehalten. Veraltete 
Konstruktionen wurden gestrichen. 


Offizieller Bezugsquellennachweis des Reichsverbandes der 
deutschen Industrie. Von Dr. A. Seibt. München 1922, 
Max Heiiner. 1186 Seiten. Preis geb. 275 A. 

Wie Stichproben beweisen, kann man das vorliegende 
reichhaltige Werk trob seines Umfanges noch nicht als voll- 
ständigen Qucllennachweis ansprechen, dem alle einschlägi- 
gen deutschen Lieferanten und alle nur irgendwie erdenklichen 
Rohstoffe, halbfertigen und fertigen Fabrikate entnommen 
werden könnten; trokdem ist hiermit der Anfang zu einem 
wertvollen, übersichtlichen Universalwerk gemacht worden, 
und es ist nun Sache der einzelnen Firmen, daß sie für den 
Ausgleich etwaiger Lücken sorgen. Das Werk zerfällt in ein 
Artikelverzeichnis, Verzeichnisse der Industriefirmen, Bezugs- 
quellen und Speditionsfirmen. Im Anfange werden Angebote 
für Industrieland gebracht. 


Die wirtschaftliche Bedeutung der flüssigen Treibstoffe. Vor 


Dr. P.Reichenheim. Berlin 1922, Julius Springer. 
85 Seiten. Preis geh. 20 K. 
Aus Natur und Geisteswelt: Das Wohnungswesen. Von Prof. 


Dr. R. Eberstadt. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teub- 
ner. 108 S. mit 11 Abb. Preis geh. 10 A. 

Die Wirtschafiskurve mit Indexzahlen der Frankfurter Zeitung. 
Von E. Kahn. 1. Heft. Frankfurt a. M., Frankfurter Socie- 
tats-Druckerei G. m. b. H. Abt. Buchverlag. 80 Seiten. 
Preis geh. 15 A. 

Jahrlich erscheinen vier Hefte. Die Schrift tritt an die Stelle 
der von demselben Verfasser herausgegebenen wirtschafts- 
statistischen Veroffentlichungen. 

Hamburgs Leistungen in Volks- und Weltwirtschaft. Von Bau- 
rat Dipl.-Ing. W. Böttcher. Hamburg 1922, Boysen 
& Maasch. 58 Seiten mit 45 Abb. Preis geh. 20 A. 


Kataloge 
Linien-Fernsprecher für Einzelanruf. Siemens & Halske 
AO. Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. 
Tenax - Metall. Metalomnia. Metall- und Erzhandels- 
gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, Copenicker Str. 32a. 
Wächteruberwachungsanlagen. Siemens & Halske A.-G, 
Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt. 


1) Forschungshelt 231. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Kreiskolben- und Turbinengebläse 


Zu dem Aufsaß in Z. 1921 S.1361 wird uns folgendes ge- 
Schrieben: 

Der Aufsak beleuchtet zweifellos zu einseitig die Vor- 
teile des Turbinengebläses, denen keine besonderen Vor- 
zuge des Kreiskolbengebläses entgegengestellt sind. Solche 
sind aber z.B. besonders im Anwendungsgebiet der chemischen 
Industrie zahlreich vorhanden. In allen Fällen, wo Gase von 
stark wechselndem spezifischem Gewicht bei schwankendem 
oder von vornherein nicht genau errechenbarem Gegendruck 
zu fordern sind, wird das Kreiskolbengebläse dem Turbinen- 
gqebläsc unbedingt vorzuziehen sein, solange die zu fordernden 
Gasmengen von der Kapselmaschine noch zu schaffen sind, 
d. i. bei Ansaugeleistungen bis zu etwa 20000 m’/h. Auch für 
die Wassergasschweißerei verdient das Kreiskolbengebläse 
den Vorzug, meist auch für den Kokereibetrieb, Hefefabriken 
usw. Fur Gaserzeuger und Schwefelsäure-Betriebe ist seine 
Verwendung zu empfchlen, da sich viele dieser Anlagen noch 
im Versuchzustande befinden, bei denen der günstigste Gegen- 
druck und das tatsächliche spezifische Gasgewicht von vorn- 
herein nicht genau bestimmt werden konnen, spätere Ande- 
rungen jedenfalls erfahrungsgemäß haufig vorkommen. Bei 
Turbinengebläasen mit elektrischem Antrieb ist die dann er- 
forderliche Änderung der Umlaufzahl meist nur mit wesent- 
lıchem Kostenaufwand durchfuhrbar. 

Besonders hervorzuheben ist aber, daß es eine ganze An- 
zahl Verwendungszwecke gibt, bei denen es außerordentlich 
wichtig ist, daß standig eine ganz bestimmte errechnete Wind- 
oder Gasmenge gefordert wird, und daß einer solchen Anfor- 


derung bei Verwendung eines Turbinengebläses viel weniger - 


leicht und sicher entsprochen werden kann als bei Verwendung 
eines Kapselgceblases. 


Im allgemeinen wird für Anaugeleistungen bis etwa 
20 000 m"/h und Drücke bis zu 3m W.-S. bei Antrieb durch eine 
Transmission oder durch Zahnradvorgelege das Kreiskolben- 
gebläse auch wirtscHiaftlicher arbeiten als das Turbinengebläse. 
Für wesentlich größere Leistungen und hohe Umlaufzahlen, 
also insbesondere Tur Dampfturbinenantrieb, kommt wiederum 
das Turbinengebläse in Frage, dessen vorerwähnte Betriebs- 
nachteile dabei dadurch zum Teil ausgeglichen werden können, 
daß hier die Umlaufzahl der Antriebmaschine und damit die 
Förderleistung leicht geregelt werden kann. Außerdem bietet 
sich dann oft Gelegenheit, die Antriebmaschine als Gegen- 
druckturbine auszubilden, deren Abdampf anderweitig ge- 
braucht wird. 

Es dürfte somit erwiesen sein, daß es zweckmäßigerweise 
von Fall zu Fall gründlich zu erwägen ist, ob für einen be- 
stimmten Zweck ein Kapsel- oder ein Turbinengebläse aufge- 
stellt werden soll. Martin Hammer, Beuthen O./S. 


“ Ly 
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Die Firma C. H.Jaeger & Co., Leipzig-Plagwik, der wir 
diese Zuschrift vorgelegt haben, äußert sich dazu folgender- 
maßen: 

Die charakteristischen Beiriebseigenschaften der Kreis- 
kolbengebläse und der Turbinengebläse sind in dem Aufsak 
bereits hervorgehoben worden. Immerhin beleuchtet die Er- 
widerung des Hrn. Hammer die Unterschiede in der Wir- 
kungsweise dieser beiden Maschinenarten und deren Wichtig- 
keit in einzelnen Anwendungsfällen sehr richtig, so daß wir 
den Ausführungen vollkommen zustimmen können. [Z 1125) 


C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwiß. 
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62ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
zu Dortmund, 17. bis 19. Juni 1922 


Sonnabend, den 17. Juni 1922 


Versammlung des Vorstandsrates 
Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 


TAGESORDNUNG: 
1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Schriftführer. Beglaubiger a) Änderung des 8 65 der Sabung. 


der Niederschrift. b) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates. 
2. Geschäftsbericht der Direktoren. c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
3. Berufsfragen. Festsekung der Reisekosten: und Tagegelder fur das 
a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßken fur die Jahr 1922. 
Aufnahme ordentlicher Mitglieder. Festseßung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923. 
b) Leitsäße für die Aufnahme besuchender Mitglieder. 6. Geschäftliche Angelegenheiten. 
4. Wahlen und Ehrungen. a) Rechnun ı des jahres 1921. Bericht der Rechnunnsnprüfer. 
a) Vorsikender-Stellverireter des Vereines. Zwei Bei- b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
geordnete im Vorstand. Rechnungsprüfer und Stell- Jahr 1921. 
vertreter. Wahlausschuß. Kuratorium der Ingemeurnnte. c) Wiederaufnahme der Auszüge aus den Patentschriften 
b) Ehrungen. in die Zeitschrift. 
5. Anträge auf Anderung der Sabung und der Geschafts- d) Ort der nächsten Hauptversammlung. 
ordnung. e) Haushaltplan für das Jahr 1923. 


Falls erforderlich, findet die Forisehung der Versammlung am Sonntag, den 18. Juni, vormittags 8 Uhr statt. 
Die Verhandlungen über etwaige von der liauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgultigen Beschlußfassung zuriickverwiesene Beschlüsse (Sabung 
88.32 und 44) finden gegebenenfalls am Montag, den 19. Jum, nachmittags 7 Uhr statt. 


BEGRÜSSUNGS-ABEND DER TEILNEHMER AN DER HAUPTVERSAMMLUNG 
dargeboten vom Westfälischen Bezirksverein. 
Zeit: nachmittags 7 Uhr. Ort: am Fredenbaum. 


Sonntag, den 18. Juni 1922 
Be ee Hauptversammlung 


Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder) 
Zeit: vormittags 9 Uhr. Ort: Stadttheater in Dortmund. 


. Geschäflsbericht der Direktoren. A Anträge auf Änderung der Sabung. 


i f S Anderung des 8 65 der Sabung; 
d ele eher See SE Gei Rechnung a Verminderung der Mitglieder des Vorstandsraäles: 
SES UNG ER CECS- EE c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
3, Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 


die Rechnungen des Jahres 1922. Verhandlungen, Wahlen und Beschlusse des Vorstandsrales. 


Wissenschaftliche Verhandlungen 
Zeit: vormittags 10.30 Uhr. Ort: Stadttheater in Dortmund. 
. Eröffnungsansprache des Vorsißenden. 
rungen. 

. Vorträge: Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, Berlin: Die Zukunft der Energiewirischaft Deutschlands, 

Dr.-Ing. Ruths, Stockholm: Dampfspeicherung und Fabrikation. 

Mittags 12.30 Uhr Pause: Fruhstiick im Eıfrischungsraum des Stadttheaters, un Gewerbeverein und im Grafenhof. 
Dr.-Ing. Wendt, Essen: Konstruktionsforderungen und Stahleigenschaften. | 


en 


ka D Eë 


f GEMEINSAMES MITTAGESSEN 
' Zeit: nachmittags 6 Uhr. Ort: am Fredenbaum. 
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Montag, den 19. Juni 1922 Verhandlungen der Gesellschaften und Ausschüsse. 
Arbeitsgemeinschaft deutscher Beiriebsingenieure 


1. Vorträge: 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. 


Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 


a) Direktor Reindl, Berlin: Der Einfluß des Austauschbaues auf Meß- und Bearbeitungsmeihoden. 
b) Baurat Haier, Magdeburg: Über sparwirtschaftliche Maßnahmen bei der Arbeitsvorbereitung. der Fertigungs- 
verfolgung und der Abrechnung in einem Großbetrieb mit gemischter Fertigung. 


2. Geschäftl 


iche Verhandlungen. 


Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft 
Veranstaltet von ATL des Gauverbandes Rheinland-Westfalen. 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. 


1. Geschäftliche Verhandlungen. 


2. Vortrag: Die Ernährung Veutschlands aus eigener Scholle. 


4. Geschäfil 


Ort: Jagdsaal der Gesellschaft Kasino (Eingang Olpestraße). 


Deutscher Ausschuß für technisches Schulwesen 


Zeit: vormittags 10 Uhr. 


Ort: Festsaal der Gesellschaft Kasino (Eingang Olpestraße). 


iche Verhandlungen. 
2. Referate über: Neuzeitliche Unterrichtsmittel, Praktikantenausbildung, Betriebsfachschule. 
BESICHTIGUNGEN. 
1. Tagesausflüge. Gruppe 8. 


Gruppe 1. 


Gruppe 2. 


Gruppe 3. 


Gruppe 4. 


Gruppe 5. 


Gruppe 6. 


Gruppe 7. 


Dienstag, den 20. Juni 1922 


Besichtigung der Akkumulatorenfabrikin 
Hagen. 


Abfahrt 9 Uhr ab Dorimund-Süud. Höchste Teilnehmerzahl 100. 


Die Teilnehmer der Gruppe 1 können an den Damenveranslallungen 
teilnehmen. 


Besichtigung der Maschinenfabrik Flott- 
mann & Co. in Herne und der Sammlungen 
der Bergschule in Bochum. 

Für Teilnehmer, die nur die Sammlungen der Bergschule be- 
sichtigen wollen, Treffpunkt Bergschule 3 Uhr nachmittags. 
Abfahri 8.49 uhr ab Dorimund-Hauptbahnhof nach Herne. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. 

Besichtigung der Teerverwertungsgesell- 
schaft in Rauxel einschließl. der Elektrodenlabrik. 


Abfahrt 950 Uhr ab Dorimund - Hauptbahnhof nach Rauxel. 
Höchste Teilnehmerzahl 50, 


2. Vormittagsbesichtigung. 


Besichtigung der Eisenkonstruktionswerk- 
stätte August Klönne und der Maschinen- 
fabrık Schüchtermann & Kremer in 


Dortmund. 


Treffpunkt 11 Uhr am Haupiporlal der Firma kiönne, Körnebach- 
siraße. Höchste Teilnehmerzahl 50. 


3. Nachmiltlagsbesichtigungen. 


Besichtigung des Eisen- und Stahlwerks 
Hoesch A.-G. in Dortmund. 

Treffpunkt 3.30 Uhr am Eingang UL Osterholzstraße. 
bahn: Linie A Höchste Teilnehmerzahl 75. 
Besichtigung der Phönix A.-G. für Bergbau 
und Huüttenbetrieb, Abi. Hoerder Verein 
in Hoerde. 

Straßenbahn: Linie | bis Endstation Hoerde. 

Trefpunkt 3 Uhr am Porlal des Hochofenwerkes. Höchste Teil- 
nehme: zahl 75. 

Besichtigung des Eisenwerkes Union der 
Deutsch-Luxemburgischen Berg- 
werks- und Hütten-A.-G. in Dortmund. 


Treffpunkt: 3.30 Uhr Eingang Brückenbau am Sunderweg. Siraßen- 
bann: Lime 1 bis zum Hafen. Höchste Teilnehmerzahl: 75. 


Siraßen- 


Gruppe 9, 
Gruppe 10. 
Gruppe 11. 


Gruppe 12. 
Gruppe 13. 


Gruppe 14. 


Gruppe 15. 


Gruppe 16. 


Besichtigung des Bochumer Vereins für 
Bergbau und Gußstahlfabrikation in 
Bochum. 

Abfahrt 1.02 Uhr ab Dorimund Hauptbahnhof nach Bochum. 
Höchste Teilnehmerzahl 75. ER 
Besichtigung der Rombacher Hültenwerke 
Abt. Westfälische Stahlwerke in Bochum. 
Abfahrt 1.02 Uhr ab Dottmund Hauptbahnhof nach Bochum. 
Höchste Teilnehmerzahl 75. RE 

Besichtigung der Westfälischen Draht- 
industrie in Hamm. 

Abfahrt 1.03 Uhr ab Dortmund Haupibahnhof nach Hamm. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. . . . 
Besichtigung der Zeche Viktori ainLünen 
der Harpener Bergbau-A-G. in Dortmund. 
Abfahrt 2 47 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nach Lünen Haupt- 
bahnhof. Höchste Teilnehmerzahl 70. . : 
Besichtigung der Zeche Victor in Rauxel 
des Lothringer Hütten- und Berg- 
werkvereins. 

Abfahrt 1.58 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nach Rauxel. Höchste 
Tei,nehmerzahl 50. f 

Besichligung der Zeche Al ma in Gelsen- 
kirchen der Gelsenkirchener Berg- 
werks-A.-G. 

Ablahrt 1.58 Uhr ab Dorimund Haupibahnhof nach Gelsenkirchen 
Hauptbahnhof. Höchste Teilnehmerzahı So, ! 
Besichtigung der Zeche Lothringen in Gerthe 
beiBochum. 

Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Haupibahnhot nach Bochum, von 
SE abe A-Siraßenbahn bis zur Zeche. Höchste Teilnehmer- 


Besichtigung der Concordia-Elektrizi- 
täls-Gesellschaft und der Dortmunder 
Straßenbahnen G.m.b.H. in Dortmund. 
Treffpunkt 1.30 Uhr am Eingang der Concordia, Münslersir. 231. 
Straßenbahn: Linie 3. Höchste Teilnehmerzahl KA 
Besichtigung der Union Brauerei in Dortmund. 
Treffpunkt 3.30 Uhr Werkeingang Mälzerstraße. Straßenbahn: 
Lime 2 und Ringlinie bis Haltesıelle Körnerplab. Höchste Teil- 
nehmerzahl 50. 


Abends 8.30 Uhr: 


Geselliges Zusammensein in der Kronenburg oder von 


6 Uhr ab Parkhaus in Bochum. 


Ausflug nach Münster i. W. 


Vormittags 8 Uhr: Abfahrt mit Sonderzug ab Dortmund Hauptbahnhof nach Münster. 
Vormittags 10 Uhr: Besichtigung von Münster. Allgemeine Besichtigung der Stadt und ihrer Kunstschäke, Schlösser 
und Adelshöfe, Dom und Kuchen, Museum. Gemeinsames Mittagessen und gemeinsame Kaffectafel. 


Besondere Veranstaltungen für Damen. 


Die Teilnahme von Herren an diesen Veranstaltungen ist ausgeschlossen. 


Sonntag. den 18. Juni 1922 
Vorm. 930 Uhr: Versammlung aller Damen vor dem Alten Rathaus auf dem Markiplaß. 


Vorm. 


10 Uhr: Besichtigung der Stadt, des Alten Rathauses, des Museums. 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Frühstuck ım Eıntrachthaus, gegeben von den Damen des Westfälischen B.-V. 


Montag, den 19. Juni 1922 


a) Ausflug nah Hagen. 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Süd mit Sonderzug 


Mittags 1 Uhr: 
Nach. 2.30 Uhr: 


nach Hagen (gemeinsam mit b). 

Gruppe 1: Teilnehmerzahl 50. Abfahrt vom Bahnhof Hagen 
zur Hagener Textilindustrie und Besichtigung derselben. 
Gruppe 2: Besichtigung des Folkwangmuseums in ver- 
schiedenen Gruppen. ` R 
Gemeinsames Mittagessen für beide Gruppen in 
den Räumen der Gesellschaft Concordia, Hagen. 
Spaziergang durch die Hagener Stadtwaldungen 
oder Besichtigung d Folkwangmuseums pn Wahl, 


Nachm. 4 Uhr: Gemeinsame Kaffeetafel. 


| 


f 


Vorm. 


b) Ausflug nah Hohensyburg. 


9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Siid mit Sonderzug 


(gemeinsam mit a) bis Wiltbräuke. 


Spazier- 
gang nach Hohensyburg. 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen und 4 Uhr gemein- 


same Kaffeetalel. 


Nachm. 5 Uhr: Abmarsch zum Bahnhof Löttringhausen. 


c) Ausflug nach Henrichenburg. 


Vorm. 10 Uhr: Fahrt mit der Straßenbahnlinie n. d. Hafen. 
„ 10.30 Uhr: Dampferfahrt auf dem Kanal n. Henrichenburg. 
Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen im Restaurant Lucas. 
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Bestellung von Teilnehmerkarten und Wohnungen. 


Die Teilnehmer an der Hauptversammlung werden im eigenen Interesse gebeten, Teılnenmerkarten und Wohnungen 
` Wnglichst bald mit der einliegenden Zahlkarte unter Berücksichtigung des Vordruckes auf dem anhängenden Talon bei der 
Veschäfistelle des Vereines, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, zu bestellen. 


= WOHNUNGEN. ` 


KL? 


e £ 


In den Hotels von Dortmund sichen etwa 300 Zimmer zur Verfügung. Privatquartiere werden vom Westfälischen 
Berrksverein bereit gehalten. Die Wohnungsliste wird am 21. Mai geschlossen; nach diesem Termin kann ein Unterkommen 
Sch mehr gewährleistet werden. In den aufgeführten Hotels stellen sich die Preise für ein Zimmer im Monat März wie folgt: 


ohne Frühstück Fruhstuck ohne Frühstück Frühstück 
Fürstenhof M 50.— bis fN 120.— M 20.— Westfalenhof «N 40.— AM 15.— 
Römischer Kaiser „ 40.— „ „n 100.—- „ 20.— Bürgerhaus „ 40.— „ 15.— 
Lindenhof „ 40.— „ n 8.-—- „ 20.— Königshof 395. „415.— 
Rheinischer Hof „ A. — „ „ 60.— a 15.— Union „ 40.— „15.— 
Burghof „ 40.— „ 15.— Kaiserhof „40.— „ 15.— 
Middendorf „ 45.— „ 15.— Reinoldi „ 35.— „n 15.— 
Biedermeier „ 35.— „ 15.— Birkenfeld „ 35.— „ 15.— 
Breiten Stein „ 40.— „ 15.— ; 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure 
G. Klingenberg. 


Der Stand des deutschen Lastkraftwagenbaues 
Von Erwin Aders, Nürnberg 


Hemmung des technischen Fortschrittes im Kraflwagenbau durch den Krieg — Weitereniwiclung in der Nachkriegszcit und heutiger Stand 
des Lasikraftwagenh nes, gezeigt an neueren Bauarten von Motoren, Triebwerken und übrigen Teilen des Lastkraftwagens auf Grund 
der Deutschen Ario ı.obil-Ausstellung 1921 in Berlin — Kritik der Fortschritte — Weiterentwicktung — Sonderbauarten von Lastkraftwagen. 


angel an Futtermitieln und ihr hoher Preis, der hohe 
Preis der Zugtiere und die Schwierigkeiten mit den 
Angestelllen in bezug auf die Einhaltung des Acht- 
siundenarbeitstages haben viele Besiker von Ge- 
Ihrwerk zum Gebrauch des Lasikraftwagens geführt. 

Asch die neuerliche Steigerung der Eisenbahnfrachten läßt die 
förderung auf der Landstraße trob der Verteuerung 

‚der Beiriebstofle vielfach vorteilhaft erscheinen. Schon heute 
ist die Steigerung des Lastkraftwagenverkehrs gegen die Vor- 

gszeit augenfällig‘). 

i Ausbruch des Krieges war das deutsche militärische 
ahrwesen mangelhaft vorbereitet. Um nur die dringend- 

sen Bedürfnisse zu befriedigen, mußte die Heeresverwaltung 
€ auber den planmäßigen Subventions-Lastkraftwagen alle nur 
eure betriebsfähigen Kraftwagen einziehen, die (wie z.B. 
F de Großsiadtomnibusse) recht ungeeignet und daher bald un- 
BK btauchbar waren. Schon nach den ersten Monaten sebte daher 
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nn Abb. 1. 
Venkeichende Darstellung von Zugkräften bei verschiedenen Heeres-Lasikraftiugen. 
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Abb. 3. 
Lasiwagenmotor der Motorenfabrik Oberursel. 


eine fieberhafte Erzeugung von neuen Lastkraftwagen ein. Es 
lag nahe, die Bauarten dabei zu vereinheitlichen‘); da aber 
die Vorarbeiten noch nicht genügend weit gediehen waren, 
mußten im allgemeinen unter Berücksichtigung der militärischen 
Forderungen in Eile Neukonstruktionen geschaffen werden. 
Hauptaufgabe war schnelle und große Erzeugung, nicht tech- 
nischer und wirtschaftlicher Fortschritt; man mußte genügende 
Mengen kräftiger Wagen mit starken Motoren aus Ersakbau- 
stoffen herstellen und mit verschiedenen Brennstoffen arbeıten, 
die man früher als minderwertig abgelehnt hätte. Die Wagen 
mußten auf Eisenreifen fahren, was Leistungsfähigkeit und 
Lebensdauer beeinträchtigte. 

Noch heute haben daher Käufer von Lastkraftwagen eine 
merkliche Vorliebe für starke Motoren. Ein 5t- Kraftwagen 
mit 30 PS - Motor, der höchst wirtschaftlich arbeitet und auch 


1) Vergl. „Der Motorwagen“ 1918 Heft 35. 
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Abb. 4. 
.Lastwagenmotor der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. 


im Berglande vernünftige Ansprüche befriedigt, kam für die 
Zwecke der Subvention nicht in Betracht und gilt, nebenbei 
bemerkt, mit Unrecht noch heute als zu schwach. Wie große 
Unterschiede bei deutschen Heeres-Lastkraftwagen in den bei 
Gummi- und bei Eisenreifen notwendigen Zugkräften auf- 
treten, deren Große man durch leicht anzustellende Versuche 
messen kann, zeigt Abb. 1. 


a Selbstlätiges Wasserventil 


b Wasser-Fallrohr zur Umgehung 
des Kühlers 


c Dreiwegehalin fürBrennstoffwechsel 
d Umschalthebel für Dreiwegehahn c 


e Vergaser in Sonderbauart, von 
Heißwasser umspült 


J Hauptbrennsioffpehälter 


g Membran zur Betäligung von 
Ventil a durch den Dampf 


h Kühler 

i Flaiterventil zur Entlüftung 
des Kühlers 

k Sicherheitsventil 

I Offnung für das Entweichen 
der Luft 
m Feder zum Sicherheils- 
ventil & 

n Rohr zum Dampfabblasen 

o Klappe zum Ausschalten 


der Brennstoffheizung bei 
Betrieb mit Leichlöl 


p Auspufl-Zweigrohr für 
Brennstoffheizung 


Abb. 5. 
Lastwagenmolor der Adler -Werke fur Betrieb mil Phenolöt mit 
Semmiler-Heißkühlung. 
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Die Ausstellung hat erkennen lassen, daß man 
neben der Notwendigkeit, zu erzeugen und zu verkaufen, den- 
noch auch Zeit gefunden hat, die Kriegserfahrungen auszu- 
werien und Neuerungen einzuführen, daß ferner die Zeit der 
Ersakstoffe vorbei und wieder Neigung zu sorgfältiger Werk- 
mannsarbeit vorhanden ist. Dabei führt in Deutschland jedes 
Werk die Fertigbearbeitung der Teile und ihren Zusammen- 
bau nach eigenen Entwürfen und Erfahrungen aus. Wohl wer- 
den die Preßblechträger und anderen Einzelteile der Rahmen, 
ebenso zumeist die Kühler, die Räder aus Holz, Stahlguß 
oder Blech, auch wohl Lenkachsen und Hinterachsen der 
Keltenwagen von Sonderfabriken bezogen, aber alle diese 
Teile nur in ausdrücklich vorgeschriebener Bauform. Daß 
man, wie in den Vereinigten Staaten, ganze Baugruppen des 
Kraffwagens, wie Motoren, Kupplungen, Wechselgetriebe, 
Treib- und Lerfkachsen, Lenkstöcke, fertig beziehen und ledig- 
ich zusammenbauen würde, dafür finden sich in Deutschland 
nur die ersten Anfänge, obgleich die Gesamtwirtschaft Vorteil 
davon haben müßte. SÉ 
: km Gesamtaufbau der Lastkraftwagen sind 
keine Neuerungen zu verzeichnen. Die Hinterachse wird an- 
getreben, die Vorderräder werden durch Schwenkung um 
senkrechte Zapfen gelenkt. (Eine Ausnahme von dieser Regel 
(dei der elektrische Einheits-Lastkraftwagen der Hansa- 
Lloyd - Werke, Bremen’). Der Wasserkühler steht vor dem 
Motor, die Lenksäule hinter ihm. Für Großstadtomnibusse mit 
Decksisen ordnet man den Führersik auch neben dem Motor 
an, um den Schwerpunkt des Aufbaues nach vorn zu ver- 
schieben, weil bei diesen Fahrzeugen die hintere Plattform 
meist stark bescht und die Treibachse überlastet und zugleich 
die Vorderachse entlastet wird. Daneben 
kann man so die Fahrzeuglänge besser 
ausnuken und allzu große Länge des 
hinten überhängenden Teiles vermeiden, Ss 
die für die Plattformfahrgäste weniger 
angenehm ist. Auch die geseklichen Vor- 
schriften über das Gesamtgewicht (91) 
und den größten Hinterachsdruck (61) 
legen diese Bauart nahe, wenn man all- 
zu große Achsstände und weit zurück- 
liegende Vorderachsen vermeiden will; 
doch hat sie sich bis jekt nicht durch- 
desch), weil sich Schaltung, Kupplung, 
Bremsen und Lenkung weniger einfach 


betätigen lassen und der Motor nicht so Abb. 6 MAN -Tastwagenmotor mit Kugellagern. 1:80 


leicht zugänglich ist. 

~ „Die Rahmen werden heute ausnahmslos aus Stahlblech 
in U-Form gepreßt und meist der Form des Körpers gleicher 
Biegungsfestigkeit angenähert oder auch als Parallelträger 
durch ‚ein Sprengqwerk verstärkt, das aus Rundeisen oder 
Flacheisen besteht und durch Nachspannen der senkrechten 
Stüken oder durch Schraubenfedern in Spannung erhalten 
wird. Die Ausführung mit Parallelträgern gewährt mehr Frei- 
heit, gelegentlich den Achsstand zu vergrößern, ohne daß man 
Gesenke zu ändern und ungewöhnliche Träger auf Lager zu 
halten braucht. Das früher übliche Verengen dies Rahmen- 
trägerabstandes im vordern Wagenteil vermeidet man durch 
Vergrößerung der Vorderachsspur und Verringerung der durch- 
gehenden Rahmenbreite. 


Die Motoren haben die meisten Fortschritte zu verzeich- 
nen. Daß die Vierzylinderbauart technisch und wirtschaftlich 
für den Nukwagen die einzig richtige ist, scheint festzustehen. 
Die Versuche zur Verbesserung dieser Bauart richten sich ins- 
besondere auf die Verminderung des Brennstoffverbrauches. 
Allgemein strebt man, den Verbrennungsraum der Kugelgestalt 
anzunahern. Die im Zylinderkopf schräg oder senkrecht hän- 
genden Ventile werden nur selten in Körbe eingesckt, weil 
dann zwischen Ventilsis und Kühlwasser zwei Wände liegen 
und daher höhere Ventiltemperaturen auftreten. Die Ventile 
werden entweder, wie z. B. beim Falmzeugmotor der 
Bayerischen Motorenwerke, Abb. 2, von unten her in die 
Zylinder eingeführt, oder in einem abnehmbaren Kopf ein- 
gebaut, der mit Kupfer-Asbestpackung gegen den Zylinder 
abgedichtet ist. Zumeist bilden dann alle vier Ventilköpfe ein 
einziges Gußstück, das sich allerdings schwieriger gießen läßt, 
aber ermöglicht, die Nockenwelle bequem zu lagern. Billiger 
st die Bauweise nach Abb. 3, die in den Vereinigten Staaten 
von Amerika viele Anhänger hat und wobei die Ventile durch 
Kipphebel und Stoßstangen von unten her betätigt werden. 
m übrigen sind unverkennbar Erfahrungen aus dem Flug- 
motorenbau übernommen worden, z. B. beim neuen Motor 
der Daimler-Motoren-Gesellschaft, der ganz aus Blech ge- 
schweißte Zylinder hat. Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg hat bei einem neuen Versuchsmotor, Abb. 4, der mit 


3) Z. 1921 S. 181. 
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dem Getriebe zu einem Block vereinigt wird, das Aluminium- 
kurbelgehäuse nach oben bis zur Trennfuge des Zylinderkopfes 
verlängert und Laufbüchsen für die Kolben eingezogen, so daß 
die qußeisernen oder stählernen Zylinder ganz vermieden 
sind, und die Nationale Automobil-Gesellschaft fuhrt die Ven- 
tile durch seitliche Öffnungen in die Zylinder ein, die mit Rot- 
qußpfropfen verschlossen werden. Die Ventile werden dadurch 
leichter zugänglich und können auch nachgeschliffen werden, 
ohne daß man den Zylinderblock vom Kurbelgehäuse abzu- 
heben braucht. Es fragt sich aber, ob man dabei nicht den 
wichtigsten Vorteil der hängenden Ventile aufs Spiel scht die 
Möglichkeit, zugleich mit Leichtmetailkolben?) Verdichtungsver- 
hältnisse von fast 1:6 anzuwenden, ohne daß Glühherde an 
den Ventilverschraubungen entstehen, die zu Fruhzündungen 
führen. Die Erfahrung scheint übrigens zu lehren, daß hän- 
gende Ventile im richtig entworfenen Verbrennungsraum sehr 


7) S. Z. 19918. 107. 
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Abb. 7. Kurbelwelle eines Oberurscier Lastwagenmolors mit Rollenlagern. 


Abb. 8. Einbau einer vereinigten Licht- und Anl 
Frik Neumeyer A.-G. in cinem 2t- Fahrgestell 
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lange ohne Nadhschleifen dicht bleiben können; es genügt 
also, wenn man das Abnehmen der Zylinder etwas erleichtert. 

Die Verwendung der hängenden Ventile zielt in erster 
Linie auf Verringerung des Brennstoffverbrauches ab. Sie 
kommt aber, wie auch andere Maßnahmen, z. B. die Rege- 
lung der Kühlwassertempcratur bei dem 
NAG-Motor, der Verarbeitung schwer 
verdampfbarer Brennstoffe zugute; so 
haben die Bayerischen Motorenwcrke 
einige Erfolge mit der Verwendung von 
Peiroleum im Lasikraitwagenbetrieb er- 
zielt. Schr wichtig ist für die Losung 
dieser Aufgabe, soweit sie überhaupt 
ohne Einsprikung des Brennstoffes in 
den Zylinder gelingt’), der Belrieb des 
Motors mit möglichst hoher Belastung, 
also die Anwendung kleiner Motoren und. 
feiner und zahlreicher gesiufter Wechsel- 
getriebe zum Zweck besserer Anpassung 
des Drehmomentes an dic wechselnden 
Fahrwiderstände. Besondere Fortschritte 
in der Verarbeitung schwerer Brenn- 
stoffe liegen zur Zeit nicht vor. Auch 
der Bau sehr schnell laufender Diesel- 
motoren wird anscheinend nicht weiter- 
verfolgt. Der von den Adler-Werken 
ausgestellte Motor mit Semmler-Heiß- 
kühlung”), Abb. 5, vermag nach Vornahme der ersichtlichen 
Änderungen, die im übrigen den Betrieb mit gewöhnlichen 
- Brennstoffen nicht beeinträchtigen, Phenolöl zu verarbeiten, das 
sich wegen seiner geringen Neigung zur Frühzündungen am 
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besien eignet, aber noch nicht in genügenden Mengen auf 
‘ dem Markt zu haben ist. Auch die Versuche, die Verbrennung 
schwerer Brennstoffe, z. B. von Gasöl, durch Azeiylen zu 

` verbessern, scheinen zum Stillstand gekommen zu sein. Bei 
diesen Versuchen wird Azetylen mit hohem Luftüberschuß ver- 
brannt und zur Verminderung der Brisanz Treiböl oder dergl. 
Zuge scht), 

Im übrigen bemüht man sich, die Maschine vor Ver- 
schmuken durch Staub usw. zu schüken, indem man sie, ohne 
die Zugänglichkeit zu beeinträchtigen, äußerlich glatt gestaltet, 
sowie alle Möglichkeilen für Störungen des Betriebes zu ver- 
mindern. Dazu gehören die Lagerung der Kurbelwelle in. 
Kugeln oder Walzen, s. Abb. 6 und 7, der Anirieb des Venti- 
lators durch Räder oder Kette, statt durch Riemen, die in 
der heißen, abwechselnd trockenen oder feuchten Kühlluft ihre 
Länge stark verändern; allerdings muß man dann durch 
Rutschkupplungen etwaige Stöße im Antrieb unschädlich 
machen. 

- Die Schmierung des Motors wird ausnahmslos so 
ausgebildet, daß Zahnrad- oder auch Kolbenpumpen das 
gefilterte Ol ständig unter Druck den Schmierstellen zuführen. 
Das Ol wird dabei vielfach zunächst in die hohle Kurbelwelle 
und von da weiter in die Pleuellager gedrückt oder durch 
Schleuderringe den hohlen Kurbelzapfen zugeführt, in einigen 
Fällen aber auch durch Löffel an den Pleuelköpfen aus gefüllt 
‘gehaltenen Rinnen geschöpft. Die beschriebenen Arten der 
OÖlverteilung sind gleich betriebsicher und sparsam, OÖlverlusie 
können nur durch Verbrennung und Verdampfung infolge zu 
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Abb. 9. Woechselgelriebe Tur 4- bis 5t-Lastwagen der Horchwerke A. 0. 


reichlicher Schmierung der Zylimderlaufflächen oder mangel- 
haft dichtender Kolben entstehen. Die Kolbenbolzen durch 
gesondert eingesprißtes Ol zu schmieren, hat man aufgegcben; 
dafür reicht das herumgeschleuderte Ol vollig aus. Rück- 
kühlung des gebrauchten OÖles ist nicht üblich, man bringt 
nicht einmal Kühllrippen am Ölsumpf des Gehäuses an. 
Sie kann aber bei weiterer Steigerung der spezifischen Lei- 
stung und bei Rückkehr zu kleineren, voll belasteten Motoren 
notwendig werden. 


‚Die Bauarten der Vergaser sind zur Zeit zahlreicher 
als je, es fehlt nicht an neuen und an Wiederbelebungen von 
längst vergessenen Gedanken. Sie erstreben besseres Zer- 
reißen der Brennstoffteilchen und dadurch bessere Zundbarkeit 
des Gemisches sowie die Möglichkeit, schwere Brennstoffe zu 
verarbeiten und den Vergaserbetrieb an den Brennstoffbedarf 
bei wechselnder Belastung genauer anzunähern. Auch bewegte 
Teile im Luftstrom, Duüsennadeln, die durch die Drossel ver- 
stellt werden, u. dergl. spielen wieder eine Rolle. Ob davon 
erhebliche Fortschritte erhofft werden können, bleibt abzu- 
warten. Vorläufig gelten im praktischen Fahrbetriebe die neu- 
zeitlichen sogenannten Bremsdüsen-Vergaser als unüber- 
troffen‘), da leichte Handhabung des Vergasers und schnelles 
Verständnis des Fahrers für seine Behandlung, namentlich 
für die ee an verschiedene Brennstoffe, wichtiger 


8) Verdi Z. f. Eleklrochemie 1920 S. 325. 
4) Z. 1921 S. 1191. 
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scheinen als Vergaser, die nur in der Hand eines Ingenieurs 
nennenswerte Ersparnisse bringen. 


Die einfache Magnet-Hochspannungs zundung herrscht 
in Deutschland bei Lastwagen vor. Maschinen, die gleich- 
zeitig Licht- und Zündstrom erzeugen, spielen hier noch keine 
große Rolle. Mit elektrischen Licht- und Anlasseranlagen, 
meisi nach der Zweimaschinen-Bauart, werden aber doch 
bereits Feuerwehrfahrzeuge und seltener audı Omnibusse aus- 
gerüstet, Abb. 8. 


Zur Kühlung dient bei allen Motoren Wasser mit 
Pumpenumtrieb. Die Kühler werden häufiger aus Scheiden, 
seltener aus Röhrchen zusammengebaut. Abnehmbare obere 
und untere Wasserkästen sind im Gegensab zu englischen und 
amerikanishen Wagen äußerst selten, die während des 
Krieges eingeführte Bauart mit herausnelimbaren Gruppen von 
Kühlerscheiden‘) hat noch Anhänger. Sik- oder Schneiden- 
kühler bilden für Nukwagen eine Ausnahme. Sie mögen 
wegen der größeren Freiheit in der Formgebung für die Kenn- 
zeichnung der Fabriıkmarke in der Öffentlichkeit besser ge- 
eignet sein als der Flachkühler, praktische Bedeutung kommt 
ihnen nicht zu. Auffällig ist, daß man sich nicht (wie in Frank- 
reich) damit befaßt, die staubige Luft vom Motor fernzuhalten. 
Eigentlich ist es unzweckmaßig und teuer, den Motor selbst 
zu kapseln und dadurch weniger zugänglich zu machen, damit 
man ihn einem ständigen Strom staubiger Luft aussehen kann. 
Wenn man der Kühlluft einen anderen Weg weist, bleibt nicht 
nur der Motor sauber, sondern er saugt auch weniger Staub 
n den Brennraum, was seine Lebensdauer erhoht. Die Kühler 
werden im Rahmen allgemein gelenkig oder leicht federnd 
aufgehängt, so dak sie vor Beanspruchungen durch Ver- 
windungen des Rahmens geschübt sind. 


Die Reıbkupplungen, Kegelkupplungen oder La- 
mellen-([Vielscheiben-IKupplungen werden entlastet, d. h. so 
gebaut, daß sie nur beim Ausrucken durch den üblichen Fuk- 
hebel einen Rückdruck auf den Motor ausüben. Im Betrieb 
ist der Druck der Schraubenfeder innerhalb der Kupplung aus- 
geglichen. Statt des fruher stets üblichen Lederuberzuges für 
den Kupplungskegel verwendet man heute vielfach einen 
Überzug aus Asbestgewebe, das mit Messingdräliten durch- 
zogen und durch ein ın der Wärme nicht weichwerdendes 
Mittel gebunden ist und (etwa wie Vulkanfiber) qebohrt und 
genietet werden kann. Diese Gewebe erzeugen höhere Reı- 
bung, machen Betriebstorungen durch Verbrennen des Belages 
unmöglich und nüßen sich weniger schnell als Leder ab. Auch 
bei den heute in Deutschland weniger verbreiteten Lamellen- 
kupplungen macht man schon vielfach vom Asbestgewebe-Belag 
bei trockenem Betrieb der Kupplung Gebrauch. Wahrend 
nämlich früher bis zu 40 ebene Metallscheiben im Olbad not- 
wendig waren, kommt man dann mit weniger Scheiben von 
geringem Durchmesser aus, die trocken aufeinander reiben, 
und wovon die einen, z. B. die getriebenen, mit Gewebe be- 
zogen sind, während die andern aus Stahlblech bestehen. Die 
in Ol laufende Kupplung arbeitet zwar sanfter, weil das Ol 
aus den vielen Schichten nur allmählich verdrängt werden 
kann, ist aber auch vom Wärmezustand der Maschine stark 


1) Z 1919 S. 1167. 


Ausbau des Münchener Hauptbahnhofes 
auf 32 Gleise 


Der Umbau des Münchener Hauptbahnliofes, den der 
bayerische Landtag im Jahre 1912 auf Grund einer eingehen- 
den Denkschrift*) der Staatsregierung genehmigt hat, ist nun 
um einen bedeutenden Abschnitt vorwärts gekommen. Nach- 
dem schon am 30. April 1921 das neue Flügelgebäude für den 
Starnberger und den Vorortverkehr an Stelle des scit 1893 
bestehenden Holzfachwerkbaues in Benukung genommen 
worden war, wurde am 1. April d. L auch der neue Flügel- 
bahnhof für den Holzkirchener Verkehr mit einem neuen Ab- 
ferfigungsgebäude und sechs Bahnsteiggleisen dem Betrieb 
übergeben. Der Münchener Hauptbalınhof, der bisher nur 


— 


Bauze Deutsche Bauzeilung 1911 S. 667. 756, 831 und 847 (mit Plan), Süddeutsche 

Eisen nd 191 S. 370 und 378 (mit Plan) und Zeitung des Vereins Deutscher 

M. Od nverwaltungen 1911 S. 1230. Der Umbauentwurf ist von Professor 

4 py = m Handbuch der Ingenicurwissenschalten V. Teil: Der Eisenbahnbau, 
a Abteilung (Ausgabe von 1913 S. 254) einer Nurdigung unterzogen. 


Ausbau des Mundhener llauptbahnhofes auf A" Gleise 


abhangig. Solange das Öl kalt ist, kommen die abgekuppelten 
Lamellen langsamer zum Stehen, was das Schalten der 
Wechselräder erschwert. Diesem üÜbelstand kann man aber 
durch richtige Wahl des Oles entgegenarbeiten. Der Vorteil 
aller Lamellenkupplungen ist ihr geringes Trägheitsmoment 
(wegen des kleinen Durchmessers), so daß sie sich beim Um- 
schalten auf cine höhere Geschwindigkeit leichter als große 
Kupplungskegel oder die früher angewendeten Backen ab- 
bremsen lassen. In den Vereinigten Staaten ist heute die 
Einscheiben-Kupplung sehr üblich; diese hat bisher bei uns 
keine Verbreitung gefunden. Jede Kupplung braucht eine 
Bremse zum Verlangsamen der Drehzahl des ausgerückten 
Teiles vor dem Umschalten; sie ist meist so ausgebildet, daß 


ihre Wirkung vom Ausruckweg und damit vom Gefühl, der 
Beinlänge usw. des Fahrers unabhängig ist. - 
Die Wechselrädergetriebe, Abb. 9, enthalten 


im allgemeinen übereinstimmend zwei Schieberäder für vier 
Vorwartsqänge und ein Schieberad Tur den Rucklauf. Durch 
Seitwärtsbewegen eines Handhebels wird die gewünschte 
Schaltstange erfaßt. Die höchste Geschwindigkeit ist stets 
für unmittelbaren Eingriff durch Klauenkupplung eingerichtet. 
Zumeist wird mit dem Getriebe auch eine Getriebebremse 
organisch verbunden, bei einigen Ausfuhrungen ist auch schon 
eine Luftpumpe zum Fullen der Luftreifen angebaut, s. Abb. 10. 
Der Schalthebel liegt wie der fir die Handbremse zumeist an 
der rechten Rahmenseite und nur ausnahmsweise auf Wagen- 
mitte, namlich in Verbindung mit der Anordnung der Lenksäule 
auf der linken Seite, die bei uns irok ihrer vielen Vorzüge 
bei der Rechts-Fahrordnung noch ungebräuchlich ist, obgleich 
dann alle besonderen Vorkehrungen, die sonst notwendig sind, 
um die Schaltung gegen die Folgen von Rahmenverwindungen 
zu sichern, entfallen und Aufbau und Gestaltung des Fuhrer- 
sißes erleichtert werden. Bei Wagen, die auch fur Feuerwehr- 
zwecke, z. B. fur den Aufbau von Pumpen und Kippbrücken, 
eingerichtet sein mussen, ergeben sch allerdings Schwierig- 
keiten, da die entsprechende Aniricbwelle auch über der Mitte 
des Wagens liegen muß. 


Eine Neuerung ist das Getriebe mit sieben Geschwindig- 
keiten der NAG; mit diesem Getriebe kann man die Motor- 
leistung den wechselnden Fahrwiderständen bei Lastfahrt und 
bei l.eerfahrt insofern anpassen, als man bei Leerfahrt je nach 
Straßenzustand und Bereifung entweder die Fahrgeschwindig- 
keit steigert oder beı einer der Lastfahrt entsprechenden 
Höchstgeschwindigkeit des Wagens die Motordrehzahl soweit 
herabsekt, daß der Motor nalıezu vollbelastet ist. Im ersten 
Fall spart man bei allerdings erhöhtem Aufwand an Motor- 
leistung an Zeit, im zweiten Fall durch Verminderung der 
Motor- und Fahrleistung bei annähernd voller Verdichtung an 
Brennstoff. Das gewöhnliche Getriebe gestattet demgegen- 
über schnelleres Fahren des unbelasteten Wagens nur bei 
stark erhöhter Drehzahl des Motors, die aus mehr als anem 
Grunde unerwünscht ist. Das NA G-Geftriebe erweitert die 
Grenzen, innerhalb deren der Wagenfüuhrer de Geschwindig- 
keit Tür Leerfahrt wählen kann. Es scht allerdings Einsicht 
und Verstandnis des Fuhrers voraus. 

(Schluß folgt.) 


25 Gleise für den Personenverkehr hatte, umfaßt jekt 32 solche 
Gleise, außerdem noch zweı Balınsteiggleise fur den Post- 
verkehr. Er übertrifft an Bahnsteiygleisen den am 1. Mai 1912 
eröffneten neuen Leipziger Hauptbahnhof, der mit 26 Bahn- 
steiggleisen bisher als großter Bahnhof Europas galt. 


Mit der Eröffnung der neuen Gebäude und der neuen 
Gleisanlagen für den Holzkirchener Verkehr ist yom Umbau- 
entwurf der Teil fertiggestellt, der für die Reisenden bestimmt 
ist. Im Lauf der kommenden Jahre sind nadı Maßgabe der 
vom Reiche zur Verfügung gestellten Geldmittel noch weitere 
Umbauten auszuführen, dıe nach der Denkschrift vom Jahre 1911 
vorgesehen sind. Dies sind die für den Bahnbetrieb ebenso 
wichtigen Anlagen eines neuzeitlich eingerichteten Abstellbahn- 
hofes und die Erbauung von doppelgleisigen Zufahrtbahnen 
vom Abstellbahnhof zum Abfertigqungsbahnhof, die die ein- 
zelnen Hauptbahnlinien schienenfrei kreuzen sollen, endlich die 
Errichtung einer elektrischen Sicherungsanlage fur den ganzen 
Bahnhof sowie noch eine Reihe andrer Verbesserungen und 
Ergänzungen der Eisenbahnanlagen. {M 100] 
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Knickung und zulässige Beanspruchung für Flußeisen bei 


Hochbauten 
Von Dr.-Ing. Dietrich Rühl, Dortmund. 


Eine im äußersten Fall zulässige vierfache Knicksicherheit nach Euler genügt nicht unler allen Umständen für die Standsicherheit des Bauwerkes, 


namentlich bei erhöhten zulässigen Beanspruchungen über 1400 kg cm?. 


Man mug vielmehr die Stäbe je nach ihrem Schlankheitsverhältnis und nach 


ihrer Ausbildung auf Grund der Beziehungen von Euler oder Tetmiajer oder Engesser, Krohn, Mül'er-Breslau untersuchen, wobei jedoch nicht durch- 


weg eine vier- oder funffadhe Sicherheit erforderlich ist. 


Bei reinen Drucksiäben sollte im äußersten Fall eine zwei- bis zweieinhalbfache Sicherheit 


vorhanden sein, die mit zunehmender Schlankheit bis auf vier oder fünf bei += 105 anwächst. Die gemachten Vorschläge werden durch Heranziehung 


von Versuchsergebnissen und Erfahrungen aus der Praxis begründet. 


Eine zulässige Beanspruchung von 1600 kg/cm? erscheint mit Rück- 


sicht auf die Zusak- und Nebenspannungen, plöbliche und stoßulig wirkende Belastungen und wiederholte Spannungswedıhsel bedenklich. 


urch Bekanntgabe des DIN-Eniwurfes für Bestim- 
mungen über die bei Hochbauten anzunehnienden Be- 
anspruchungen der Baustoffe (Flußeisen) ') wird einc 
Reihe von Streitfragen erneut aufgerollt, an deren 
Lösung bei dieser Gelegenheit entschieden herangetreten 
werden muß, da ein weiteres Hinziehen wegen der vor- 
liegenden Gefahreh an sich schon zu verwerfen ist und die 
deutschen Industrienormen praktisch sowie wissenschaftlich 
dem heutigen Stand der technischen Erkenntnis gerecht 
werden müssen. o. KERN 
Am bedeutungsvollsten und schwierigsten ist dabei die Frage 
der Knickung und der Knicksicherheit. Mit Überraschung wird 
man in Fachkreisen die in dem 
DIN-Entwurf vorgeschlagene oder 
doch zugelassene uneingeschränkte 
Weiterbenukung der Eulerschen 
Knickformel, bei vierfacher Sicher- 
heit im üngünstigsten Fall, auf- 
genommen haben. Debei ist die 
von solchen Vorschriflen verlangte 
Klarheit und Eindeutigkeit der in 
den einzelnen Belastungsfallen ein- 
zuhaltenden Knicksicherheit nicht 
vorhanden. Da bereits Erfahrun- 
gen aus verschiedenen Bauunfällen 
und wichtige Versuche im großen 
Maßstab vorliegen, sollten so un- 
vollkommene Bestimmungen und 
der vorläufige Hinweis auf behörd- 
liche Vorschriften allein nicht In- 
halt dieser Norm sein. Sie müßte 
vielmehr diese Erfahrungen und 
Ergebnisse sowie die im Zusam-. 
menhang damit durchgeführten 
theoretischen Untersuchungen voll 
berücksichtigen und den behord- 
lichen Bestimmungen als Muster 
dienen: 


Man muß anerkennen, daß die 
preußischen Besiimmungen seil 
1910 teilweise erheblich verbessert 
sind und den Erfahrungen Rech- 
nung zu tragen versuchen. So 
wurden durch Erlak vom 10. Marz 
1912 Vorschriften für die Durch- 
bildung und Berechnung von o 7 E 3 
Knickstäben, insbesondere von qe- 
gliederten Knickstäben, gemacht. 
Nach wie vor wird aber der Nach- 
weis der Kni:ksicherheit auf Orund 
der Eulerschen Formel verlangt. 
Bei gewissenhafter Einhaltung dieser Einzelvorschrifien er- 
halt man zweifellos standsichere Bauten, die allerdings in 
vielen Fällen nicht vier- oder fünffache Sicherheit, sondern 
cine Sicherheit haben, die gerade noch für den Bestand der 
Bauwerke ausreicht. Wie später nachgewiesen wird, sind in 
dem Bau dann Knickstäbe vorhanden, deren Sicherheit gegen 
Bruch geringer als diejenige der Zugstäbe ist, so daß kein 
Bau von gleicher Festigkeit vorliegt. 


Einen wesentlichen Forlschritt bedeuten die Vorschriften 
nach dem Erlaß vom 24. Dezember 1919. Hierin spiegeln sich 
fraglos unangenchme Erfahrungen wider, die man an Bau- 
werken während des Krieges gemacht hat. Das zeigt deut- 
lich der sechste Absaßk des Erlasses: „Ferner weise ich darauf 
hin, daß bei außergewöhnlich großen Eisenbauwcrken, als 
hohen Turmmasten, aroßen Lufischiffhallen, hohen Kran- 
bauten, den Verhältnissen des Finzelfalles entsprechend 
hohere Anforderungen, insbesondere hinsichtlich der Belastung 
durch Schnee- und Winddruck und der Knicksicherheit mehr- 
teıliger Stabe, gestellt werden konnen “ 


VW 
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Abb. 1. 


1) Siehe „Der Betrieb” 22. Oktober 1921. 
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wirkliche Sicherheit 


Schwerpunktspannung und wirkliche Knicksicherheit bei 
Bemessung von Knickstäben auf Grund der Euler:ormel. 


Die Gefahr hat man also erkannt, aber noch nicht den 
lekten Schritt getan, obwohl auf Grund der praktischen Er- 
fahrungen und der Versuche eigentlich Zweifel nicht mehr ` 
bestehen können. Allerdıngs ist das Knickproblem in der 
idealen Form, wie es von Engesser und von Karman zu er- 
fassen erstrebt wird’), heute noch nicht gelöst, denn eine alle 
Schlankheitsverhältnisse umfassende Gleichung der Knick- 
spannung ist heute für den Praktiker noch nicht greifbar. 
Wenn aber das Greifbare auch nicht die lekten Anforderungen 
an Genauigkeit erfüllt, so stimmen doch die daraus gezogenen 
Schlüsse mit der Erfahrung gut überein, wenn es an der 
richtigen Stelle angewandt wird. 

Die wirkliche Knicksicherheit 
vollwandiger Stäbe ist für diese 
Betrachtungen genügend genau 


für Stäbe mit — < 105 durch die 


Tetmäjerschen Formeln gegeben. 
Da auch solche gedrungene Stäbe 
nach preußischen Vorschriften eine 
vier- oder fünffache Sicherheit 
nach Euler haben sollen, ist die 
wirkliche Sicherheit bei abnehmen- 
dem Schlankheitsverhältnis wesent- 
lich geringer, wie Zahlentafel I 
zeigt. Die untere Grenze für die 
Knicksicherheit ist in den preußi- 
schen Vorschriften dadurch be- 
stimmt, daß die Beanspruchung 
nicht über 1200, ‚1400 und 1600 
kg;cm’ steigen darf. Wie aus 
Abb. 1 hervorgeht, betragen dann 
die kleinsten Knicksicherheiten in 
derselben Reihenfolge rd. 3,0, 1,7 
und 1,5. Man erkennt, daß im Be- 
reich der niedrigen Knicksicher- 
heiten eine Änderung in der zu- 
lassigen Beanspruchung nur einen 
verhaltnisgleichen Einfluß auf die 
Knicksicherheit ausubt, weil hier 
die Kurve sehr steil verläuft. 


‚Wichtiger ist aber noch, daß 
Stäbe, die bei der zulässigen 
Beanspruchung von 1200 bis 1600 

nz kg/cm? nach Euler statt mit vier- 
facher mit sechs- oder sieben- 
facher Knicksicherheit berechnet 
sind, namentlich bei Schlenkheits- 


ne l í 
verhaltnissen unter zez 00, in 


o = 1600 kg/cem“ 


= Zen H 


EE E EE 


ATA Euler 


f 5 6 7 


Wirklichkeit nur ganz wenig an 
wirklicher Knicksicherheit gewinnen, weil die Kurven bei diesen 
Schlankheitsverhältnissen und Beanspruchungen sehr nahe 
nebeneinander liegen. Ist z. B. bei 1600 kg/cm’? größter Bean- 
spruchung und vierfacher Knicksicherheit nach Euler die wirk- 
liche Sicherheit 1,5fach, so steigt sie bei siebenfacher Knicksicher- 
heitnach Euler nur auf eine 1,65fache. Wenn daher die preußischen 
Vorschriften sagen, „wenn nur zentrisch wirkende Belastung 
angenommen wird und die Knicksicherheit nur eben den vor- 
geschriebenen Windestwert erreicht, daß dann die unteren Werte 
der zulässigen Spannungen nicht überschritten werden dürfen“, 
so liegt hierin keine genugende Klarstellung und Sicherung. Die 
Erhöhung der Knicksicherheit von 4 auf 7, die also mit 75 vH 
wohl als namhaft angesehen werden muß, würde die wirk- 
liche Knicksichcrheit nur von 1,5 auf 1,65, also nur um 10vH 
erhöhen. Sicherheiten von rd. 1,6 müssen aber bei Bauwerken 
schon als höchst gefährlich angesehen werden. Bedenkt man 
weiter, daß einwandfrei durchgebildete gegliederte Stäbe um 
15 bis 20 vH geringere Tragfähigkeit als vollwandige Stäbe 


Y Siehe hierzu auch: „Die Frage der Knickung und ihre planmäßige Lösung 
Séier den Versuch” von Dr.-Ing. Fıschmann und Dipl.-Ing. Weirich, risen- 
au 1916 Nr. 11. 
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Zahlentafe! I. Schwerpunktspannung in kg/cm’ und wirkliche Knicksicherheit bei Bemessung von vollwandigen Knickstäben 
dé auf Grund der Eulerforme!. 


g 
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Schlankheits-Verhältnis--. . . . ..... | 2 | wo | s | j| | 100 
Knickspannung nach Euler se . . . . . . . . | 52500 | 23300 13100 | 8400 | 5830 | 4280 3280 | 2600 | 2100 | 1900 
Knikspannung nach Tetmajer sp. . . . ... 2870 | 2760 | 2650 | 2530 | 2420 | 2300 2100 | 2075 | 1960 | 1900 
Oy | | 
Verhältnis der Knickspannungen v = S E a $ 0,055 | 0,12 0,22 0,30 042 | 0,54 ` 0,67 0,80 | 0,93 | 1,00 
"E | | 
Wirkliche Sicherheit bei n=4 nach Euler. . . . 0,22 0,48 | 0,88 1,20 1,66 2,16 | 2,68 | 3,20 | 3,72 4 
Schwerpunktspannung bei n=4 nach Euler. . . 13100 | 5800 ' 3280 | 2100 | 14650 | 1070 | 820 650 525 | 475 
Wirkliche Sicherheit bei n =5 nach Euler . . . 0,27 | 0,60 | 1,10 | 1,50 | 207 270| 3,35 | 400 | 465 | 5 
Schwerpunkispannung bei n = 5 nach Euler. . . 10500 | 4560 2620 | 1680 | 1165 | 855 | 655 520 420 | 380 
Wirkliche Sicherheit bei n=6 nach Euler . . . 033 | 072 1,32 1,80 2,49 | 3,24 | 4,02 | 4,80 | 5,59 6 
Schwerpunkispannung bei n=6 nach Euler. . . 8750 | 3380 | 2190 | 1400 970 714 546 433 | 350 | 317 
Wirkliche Sicherheit bei n =7 nach Euler . . . 038 | 08 | 154 | 210 | 290 | 3,78 | 470 | 5,60 | 6,51 | 7 
Schwerpunktspannung bei n =7 nach Euler. . . 7500 | 3340 | 1870 | 1200 833 612 | 469 372 ı 300 | 272 


Die wirkliche Knickspannung für Vollwandstäbe ist — zum mindesien für die vorstehenden Betrachtungen genügend genau — 
durch die Tetmajeıformel gegeben! 


von gleichem Trägheitsmoment und gleicher Querschnittsflädie Fur den Einzelstab isi 

haben, wobei die preußischen Einzelvorschriften voll berück- F, =11,5 cm}, 

sichtigt sind, so erhält man nur rd. 1,4fache Knicksicherheit, die J. = 116 cm i.= 3,18 cm, 

nach den Erfahrungen für den dauernden Bestand eines Bau- KR Dos, 

werkes nicht mehr genügt. J = 19,6 cm; d'Sr 1,30 cm, 

Es ist von Wert, an dieser Stelle die in dem Taschenbuch für den Gesamtstab 

„Eisen im Hochbau“ (herausgegeben vom Stahlwerksverband), F =4. 11,5 = 46 cm, 

5. Aufl., Seite 142 und 154, angegebenen Stüben einer kurzen J.=4 (116~ 11,5. 84) = 3708 cmt; L = 9,0 cm, 
j Betrachtung zu unterziehen. ` J —4 ( 20 +11,5 12,49 = 17152 cm}; i, = 12,5 cn. 

. Die aus zwei U-Eisen zusammengesebłen Stüken haben y i S 

m ungünsiligsien Fall, bezogen auf die Materialachse, noch Die Systemlänge des Stabes ıst wer S 


zweifache wirkliche Knicksicherheit, da die Beanspruchung 1=564 cm. Durch Messung an 
nicht über 1200 kg/cm? steigt. Für die freie Achse sinkt z.B. Ort und Stelle ist der Abstand der 
bei den 6m langen Säulen die wirklidie Knicksicherheit bis Bindebleche von 100/6mm Stärke 
auf 1,85. Diese verhältnismäßig geringe Verminderung kommt zu 750 mm ermittelt. Im ganzen 
daher, daß die Einzelstäbe in diesen Fällen ein sehr niedriges sind 6Bindebleche auf jeder Scite 


Schlankheitsverhältnis von T = 25 haben. Immerhin ist aber vorhanden. 


U 

ein Abfall an Knickfestigkeit vorhanden, dadurch, daß das 
Trägheitsmoment für die freie Achse nicht größer ist als das 
für die Materialachse. Im allgemeinen wählt man den Schwer- 
punktsabstand der Einzelstäbe gleich der Profilhöhe, nament- 
lih dann, wenn das Schlankheitsverhältnis der Einzelstäbe 
größer ist als in den vorliegenden Fällen. 

.. Für die aus vier Winkeleisen zusammengesekten Stüben 
ist die auf S. 71 des Taschenbuches gegebene Weisung zu 
beachten, wonach sich das Schlankheitsverhältnis der Einzel- 


gege A . 
stäbe S — 20 ergibt. Unter dieser Voraussekung hat der 
1 


T 


00 
OO 
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aus vier Winkeln 80 X 8 zusammengesekte Stab, der etwa den 
gleichen Querschnitt hat wie der nachfolgend untersuchte, 
1öfache wirkliche Knicksicherheit. Wollte man auch den 
Einzelstäben 5fache Sicherheit nach Euler geben, so würde im 


Grenzfall bei einer Schlankheit von y — 60 die wirkliche 


Knicksicherheit nur noch 1,65 sein!’) 

‚Die Notwendigkeit, die Knickfrage und Knicksicherheit 
schärfer zu erfassen, als es bisher durch die behördlichen 
Vorschriften geschehen ist, ist damit erwiesen. 


SCUO 


_ Bedeutungsvolle theoretische Beiträge zur Lösung der ‚Abb. 2, | 
Knickfrage namentlich gegliederter Stäbe brachten Engesser, Unterer Teil des Binders einer 
Krohn und Müller - Breslau im Anschluß an den Ein- Luftschiffhalte. 


sturz des Hamburger Gasbehälterss.. Zu diesem arund- 
legenden Bruch eines gegliederten Knickstabes trat während 
des Krieges im Jahre 1917 ein weiterer beim Einsturz 
emer großen Lufischiffhalle, die schon zwei Jahre ge- 
standen hatte. Die Binder der Halle waren als Dreigelenk- 
bogen mit Fußgelenken bei a, Abb. 2, ausgebildet und auf 
besondere Widerlagerböcke aufgesekt. Der gefährliche Stab 
e war die zum Bock gehörige Strebe D, Diese hatte den in 
` Abb. 3 dargestellten Querschnitt und war durch Bindebleche 
i und Querrahmen gemäß Abb. 4 und 5 ausgesteift. Nach der 
statischen Berechnung betrug die größte Druckkraft aus stän- 
diger Last, Nuklast, Schnee und Wind in dieser Strebe 63t. Ihre 
Knicksicherheit war unter der Voraussekung eines vollwandi- 
gen Stabes von gleichem Trägheitsmoment nach Euler nach- 
gewiesen worden. 
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Alb A Queischnili der Sirebe D;. 
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Sb, Es wäre wertvoll, wenn der Deutsche E'serbauverband mit ein gen f 
ii u dieser Art Knickversuch> ausführen ließe; die Kosten wären ja wesen:- H d 
ch geringer as die der bereits durchgeführten Versuche mut einigen großen Abb. 4 und 5. Außenansichien und Quer- 
ückenstähen verbindungen der Sirebe Da 
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Der Abstand des eısten Bindebleches vom Systempunkt 
beträgt nach den am Stabe unmittelbar aufgenommenen 
Maßen 945mm. Zwischen den Bindeblechen befinden sich 
Querwände in Abständen von 778 bis 881 mm, die an den 
Winkeln nur mit je einem Niet befestigt sind. Die Knick- 
sicherheiten nach der ursprünglichen nmel Berechnung 
betrugen mit J,=37%0 und J, =7180c 


t? E 3730 
n= p.63 O 
_T’ET180 _ BEI 
Y 5641.63 ` 


Die Knicksicherheit war also wie bei vollwandigen Staben 
und nach der Eulerschen Formel berechnet. Die Halle stand 
nicht auf preußischem Gebiet. Die in Betracht kommenden 
Vorschriften verlangten damals ohne weiteren Zusab vierfache 
Sicherheit nach Euler. 


Zunächst werde untersucht, worin die Ausbildung dieses 
Stabes gegen die damals bekannten preußischen Vorschriften 
vom 10. März 1912 verstößt. 


1. Ausknicken um die x-Achse - 


Die Querverbindungen in der Binderebene sind durchweg 
nur einfach genietel, was den allgemein anerkannten Regeln 


und ebenso den besonderen preußischen Vorschriflen wider- ` 


spricht, wonach „die Anschlüsse an den Längsstäben bei den 
Vergitterungsstäben möglichst, bei den Bindeblechen immer 
mit mindestens je zwei Nieten hergestellt werden müssen“. 


Obschon die einnietigen Bindebleche die Knickfesiigkeit 
nicht erhöhen, ist der Stab nicht ın der Binderebene, sondern 
aus der Ebene heraus geknickt, da hier die wirkliche Knick- 
sicherheit noch geringer war. Die Eıinzelstäbe in der Binder- 
ebene waren durch den Anschluß an die Knotenbleche so stark 
GENEE daß ein Ausknicken in der Binderebene nicht 
eintrat. 

Nimmt man an, die Enden der Einzelstäbe seien in der 
Knotenblechebene vollkommen eingespannt gewesen, so er- 
gibt sich eine 

Arn’E116 


n = E 
1 2 
(5 564) - 63 
2. Ausknicken um die y-Achse. 
Mit dem Abstand der Bindeblecdie von 750 mm ergibt sich 


= 1,95 fache Knicksicherheit. 


aus der Tragfähigkeit der Einzelstäbe keine 7,5fache, sondern 


32E4.19,6 
ern = = 4,6 fache Sicherheit. 


Die Aussłeifung des unteren Knotenpunktes war mangel- 
haft. Die beiden ersten Bindebleche siken sehr weit vom 
Knotenpunkt. Ferner ist der Knotenpunkt nur auf der Außen- 
seite ausgesteift, wobei die beiden Knotenblehe über die 
Winkel des Außenguristabes durch eine einzige Platte mitein- 
ander verbunden sind. Außer dieser Platte enthält der 
Knotenpunkt keinerlei Aussteifung, weder in sich selbst nodı 
in den anschließenden Staben. Die beiden ersten Bindebleche 
hätten unbedingt unmittelbar hinter den Knotenblechen ange- 
ordnet werden müssen. 

Es fehlen die nach den preußischen Vorschriften erforder- 
lichen, „an den Enden auf eine zur Aufnahme der Scherkräfte 
ausreichende Länge einzufugenden vollen Stege“, und die ein- 
wäandfreie Übertragung der Scherkräfte am Stabende- war 
nicht unbedingt gewährleistet. 

Auf Grund der Eulerschen Formel und der allgemeinen 
Konstruktionsregeln ergibt sich also nur, daß der Stab ge- 
fährdet scheint, ohne daß man die wirkliche Tragfähigkeit 
einwandfrei beurteilen kann. Gerade dies ist einer der 
Hauptmängel der bisherigen behördlichen Vorschriften. Der 
Konstrukteur tappt, wenn er sich in solchem Falle auf die 
Eulersche Formel allein verlaßt, hinsichtlich der wirklichen 
Sicherheit im Dunkeln und hat meist keine Vorstellung davon, 
wie weit er noch von der Bruchgrenze entfernt ist. Daß man 
hiermit brechen muß, dürften die Einstürze erwiesen haben, 
die im Laufe der lekten 10 bis 20 Jahre eingetreten sind und die 
fast alle auf ungenugender Knicksicherheit von Druckstäben 
beruhen. Dem Konstrukteur muß eindeutig und klar vor Augen 
geführt werden, wie hoch die wirkliche Tragfähigkeit des Bau- 
werkes ist. 

Untersucht man diesen Fall nach den neueren Anschau- 
ungen, wobei vorausgesceht wird, daß die Knotenpunkte ge- 
nügend steif waren, so ergibt sich: 

1. Knicksicherheit nach Tetmajer: 


a) Ein vollwandiger Stab von gleichem Trägheitsmoment er- 
gibt folgende Sicherheiten: 


nur eine n = 
d 
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SCH on = 62,6; s, = 3100 — 11,4 » 62,6 
== 2385 kg/cm’; P p = 2,385 - 46 = 1101} 

(10 
H. zen = 1,75 (statt 3,9). 
l 564 
RE 12.48 = 45,2; so, = 3100 — 11,4 » 45,2 

= 2585 kg/cm?; P„= 2,585 - 46 = 119 ł 

119 

ny al 89 (stait 75). 


b) Fuhrt man die Knickfestigkeit der Einzelstäbe ein, so er- 
hält man für SS Knicken um die -Achse bei l = 750 mm 


n, = 1,78 (statt 4,6) 


und für die Endlange von 945 mm 
d = 1,66 . 


Knickfestigkeit des Stabes für das Ausknicken um die 
”-Achse unter der Voraussekung, daß die Enden der 
Einzelstäbe in der Knotenblechebene vollkommen ein- 
gespannt sind: 

n. = 1,53 (statt 1,95). 


Nachstehend wird nur das Knicken um die y-Achse weiter- 
hin untersucht, da der Stab um diese Achse ausgeknickt ist 
und das Knicken um die x-Achse infolge der SEI Quer- 
rahmenanschlusse andern Geseken folgt. 

2. Knickfestigkeit nach Engesser ’'): 

Die gedachte spezifische Länge (Schlankheitsverhältnis) 
ist durch die Gleichung gegeben: 


a ` IN da 
vd dk E 


Hierin bedeutet h den Schwerpunktabstand der Einzelstäbe in 
der r-Richtung, J, das Trägheitsmoment eines Querblech- 
paares (vorn und hinten zusammengenommen), F den Quer- 
schnitt des Gesamistabes. Im vorliegenden Fall wird An = 79. 
Für ào < 105 ist die Knickkrali # vi (3,1 — 0,0114 Au F 
wobei die Zahl 0,9 den Einfluß der weniger wichtigen Glieder 
berücksichtigt. 
e P,=09 (3,1 — 0,0114 e 79) - 46 =91 tund 
9 


n, = o 1,45 (statt 7,5). 


KH 


Ee 


3. Knickfestigkeit nach Krohn): 
Knickkraft des Einzelstabes: 

ee ug 

In 41,3 

P} = (3,1 — 0,0114 - . 57,7) © dl ,> = 28,1 ł 


Knickkraft des Gesamtstabes: 


F 1.41 
Ee F ECI 
11,4. 564) _ 
= 28,1 -4 (1 Sec =936 1 
und dimin 2 =1.49.(ail 75) 
a >). 


Die vereinfachte Krohnsche Formel gibt hier, da der Stab sehr 
gespreizt ist, den gleichen Wert. 


4. Knickfestigkeit nach Müller-Breslau. 
a) Näherungsformel auf Grund der Annahme, daß sich die 
Summe der ursprünglichen Exzentrizität des Kraftangriffs und 
der Ausbiegung des Siabes im Augenblich des Knickens 


durch ó + a = 300 darstellen lagt’). 


1) Fisenbau 1911 S. 391 und Zentralbl. d. B, 1969 S. 136. 

2) Zentralbl. der Bauverwaltung 1908, S. 559 f oder „Hütte“ III, 22. Auil., S. 960. 

3) „Neuere Methoden der Festigkeitslehre”, 4. Aufl. S. 414. Es sei gestattet 
darauf hinzuweisen. daß der von Krohn mit Hilfe der Tetmajeríormel ermittelte 


Wert für die Ausbiegung des Stabes ò zl) 47 PB unter der Annnahme, daß 


für die Ermittlung von d die durch Pg erzeugte Knickspannung gleich 2300 kg'cm?, 

also etwa gleich der Spannung an der ProportionalitäisgrenZe gesetzt werden 

darf. den von Müller-Bresiau angegebenen Wert ò +a = E ergibt,denn mit 
21 Pë I 


h 
W=F h undi = erhält man: Bay za Ser 


Rand 66 Nr. 16 


n, Apal 1922 Runt: 


Die Knicklast beträgt: 


200 h 
P, = on (310 — 0,0114 3. P 
2.200 + 24,8 
= y 28 au. 23 = 91,5 ł 


und damit n, = E 1,45 (statt 7,5). 


Die von Müller-Breslau aufgestellten genauen Formeln für 
Rahmenstäbe (s. N. M. S. 400) sind in vorliegendem Fall nicht 
anwendbar, weil danach die Knickspannung über der Pro- 
portionaltätsgrenze liegen würde. Nach Gle.chung 82) a. a.O. 
ergbt ach D = 121 ı und somit 


0 = 22 = 2630 kg/cm? > o, = 2400 kg'cm?. 


b) Der Dën einer Exzentrizität des Kraftangriffs oder 
einer Verbiegung des Stabes wurde auf Grund der in den 
Neuen Methoden entwickelten Beziehungen‘) untersucht. 
Dabei ergab sich die größte Gurtbeanspruchung am rechten 
Ende des ersten Feldes (gerechnet vom unteren Systempunkt) 
in der äußersten Faser des Gurtes. Die Proportional.täts- 
grenze °? von 2,4t/m? wird an dieser Stelle bei einer anfäng- 
lichen Exzentrizitäat oder Verbiegung des Stabes a = 2,73 cm 
oder = = Ae erreicht; der Stab bricht dann bereits bei 
der einfachen Gebrauchslast. 


Diese theoretisch ermittelte Stelle der höchsten Bce- 
anspruchung stimmt insofern gut mit der Wirkl.chkeit uber- 
no hier auch die stärksten Brucherscheinungen aufgetreten 
sind. 

Auch die übrigen stark zersłörten Slabe hebe ich pach 
den neueren Anschauungen untersucht und wesentlich stärker 
als Stab D, gefunden. 

 Obige Untersuchungen ergeben in guter Übereinstimmung 
Sicherheiten von n, = 1,45 bis 1,49, die erfahrungsgemäß nicht 


genügen. Nach Muller-Breslau ist außerdem festgestellt, daß 
der Stab bei einer Exzentrizität oder Verbiegung von di 


seiner Lange bereits bei der einfachen Gebrauchstast brechen 
muß. Da solche Verbiegungen praktisch durchaus möglich 
sind, ergibt sich, daß die Sicherheit des Stabes Ji zwischen 
1,0 und 1,49 beitragen hat. 

Um die Bedeutung der ermittelten Sicherheiten nech mehr 
hervorzuheben, habe ich in Zusammenstellung II die Ergebnisse 
der Untersuchungen im Anschluß an den Einsturz des Gas- 
behälters in Hamburg angegeben’), wobei die von Müller- 
Breslau ermittelle größte Stebkraft von 61,61 gegen 52,51 nach 
der ursprünglichen stalischen Berechnung zugrunde gelegt ist. 


Zusammenstellung Il 
Knicksicherheiten des gebrochenen Stabes 
im eingestürzten Hamburger Gasbehälter 


D Euler: 
w? 2150 - 644 118 


P == > ° = —— I 
k ME 1131; n 616 1,92 
2.) Tetmajer: 
JE (3100 — 11,4 » 92,9) 48 -- 081; T 1,59 
3.) Engesser: ' 
A 92,92 + 56,4? —- 11809; I, = 108. 
KH Kë 48 = u 86,51; 
Es , u u. 86,5 
u == 1,00; P, = 86,51; deg: 1,40 
780 
p -- 0,90; P = 78,01; me 1,27 
4.) Krohn: 
P, — (3100 — 11,4 » 56,4)24.— 59 ł 
P_-. It LI ) = , OT 
TESLA 315 e 92,9) =: 77,7; n : 516 1,26 
5) Müller-Breslau: 
(GL 8 T2150. 644 o:  Bi3 
2 Pe =— gy 75 l8 Bän" oo 14 


R= 1,2; e- 0,087: 


— 


TEE 
laa 0, S 372. 


dëch" S. 178; Muller-B eslau, Neuere Methoden usw. S. 409: Z.1913 
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Ss C a 
gom Ze = 1820 kg/cm? < 2400 kg/cm? 
6.) Versuch. 
Stab Nr. 65: ere 1,31 | 
nai 145 M. n = 1,37 
07:8. | Si 


Aus dieser Zusammstellung können folgende Schlüsse ge- 
zogen werden: 


1. Durch die im Auftrag des Deutschen Eisenbauverbandes 
ausgefuhrten Versuche des Materialprüfungs-Amtes mit drei 
Staben gleicher Art, die die Sicherheit des Stabes cin- 
deutig ergeben, wird bewiesen, daß Bauwerke mit Sicher- 
heiten von 1,45 ım Laufe der Zeit zusammenbrechen 
müssen. 


2. Die Formeln von Engesser, Krohn und Muller-Breslau für 
die Berechnung geglıederter Stäbe stimmen in ihren Er- 
gebnissen und mit der Wisklichkeit gut überein‘). 

In dem Gutachten von Muüller-Bres!au wird der Einfluß 
exzentrischen Kraftangriffes oder einer Verbiegung des Stabes 
untersucht. Fur 60t Stabkraft erzeugen schon 1,38cm Exzen- 
trızıtat Spannungen, die über der Proportionalitätsgrenze 
EH und den Bruch bedeuten, Dese Exzentrizität entspricht 


der Stablunge. Müller-Breslau fordert, daß mindestens de 


d 


doppelte keine großere Erzeninz at 


Pa den Stab 


höchstens bis zur Proportionalitätsgrenze beanspruchen darf. 

Vergleicht man die für die Luftschiffhalle und den Gas- 
hehälter berechneten Knicksicherheiten, so findet man quite 
Übereinst.mmung. Beide Fälle mit ganz verschiedenen Stab- 
querschnitten und Schlankheitsverhältnissen (45 und 929 oder 


Gebrauchslast, wenn 


nachgewiesen werden kann, am Hebelarm a = 


Au =79 und 108 nach Engesser) werden durch die neuere 


Berechnung sicher erfaßt, wahrend die Eulerformel den Kon- 
sirukteur zu Trugschlussen verleitet hat. Es steht außer 
/weifel, daß beide Eınsturze vermieden worden wären, wenn 
man die Knickstäabe noch einem dieser neucren Verfahren 
bemessen hälte; die geringe wirkliche Tragfähigkeit ware 
dann dem Konstrukteur eindringlich vor Augen getreten. Im 
Falle des Hamburger Gasbehaälters liegt ein Verstoß gegen- 
uber den preußischen Vorschriften vor, insofern als die Knick- 
lange des Stabes nur zu 0,7 der Systemlange eingeführt 
worden ist. Hierauf muß mit aller Deutlichkeit hingewiesen 
werden, wobci obige aus diesem Fall gezogenen Schluß- 
folgerungen in keiner Weise beeinträchtigt werden. 

Die bisherigen Betrachtungen werden weiterhin auch durch 
die Knickversuche bestätigt, die das Materialprufungsamt im 
Auftrag des Deutschen Eisenbauverbandes mit zwei nach 
Staben großer vorhandener Brücken nachgebildeten Staben 
durchacfuhrt hat’). 

Fur Stab Ke 68 mit 860t rechnungsmäßiger Belastung in 


der Biucke und-- = 30,63 beträgt die Knicks:cherheit nach 


e VT BEN 2% 
Lu'er: n =, 80 wie p 
j 2330 
Telmaier: n == 860 = 2,71 
186?,2 1802,2 
'ersuch: = — — z= ee ee ? 
Versuch: n YAN SE 8168 2.200 I cw. 


Fur Stab Nr. 69 mit 1133} rechnungsmäßiger Belastung 


in der crucke und 60,4 belrayt die Kn.cksicherheit nach 
0569 


Eu'er: Mäe = = 96, 
1133 
. 2571 
Tetmajer: n-- = _ = 2,27 
1133 en 
22905,8 ` 2293,8 
Versuch: n — -= 202; o, = -— —. 2,130 } cm’. 
135 7” RT 166,4 l i 
4) DaB die Kroiasche Forme! im vorliegenden Fail um rd. 4 vli geringere 
Wer:z als den Kicinstwert der Versuske ergibt, biegt waurschein!ich daran. 
daß úer Stab mit F = 9?9 bereits verlälinismäß'g scuiank ist. 


D Berichte des Aussc .usses für Versuche im Eisenhau, Ausgabe A, Heft 2. 


396 


Die Stäbe sind Mitteldinge zwischen Vollwand- und ver- 
gitterten Stäben, doch hängt ihre Tragfähigkeit überwiegend 
von der Steifigkeit und ‘Bindung der freien Gurte ab. Eine 
Nachrechnung, wobei unter Fortlassung der durchgehen- 
den Gurtplatte bei Stab Nr. 68 und der durchgehenden 
mittleren Querwand samt Anschlußwinkeln bei Stab Nr. 60 
zunächst die Tragkraft für den gedachten gegliederten 
Stab ermittelt und im Verhältnis des wirklichen Querschnittes 
zum Querschnitt des gedachten gegliederten Stabes vergrößert 
wurde, zeigte gute Übereinstimmung mit den Versuchswerten. 
So ergab hiernach Stab Nr. 69 eine um knapp 5vH größere 
Knicklast als nach dem Versuch und Stab Nr. 68, bei dem die 
Vergitterungsstäbe zu schwach waren, eine um 15vH größere 
Knicklast als nach dem Versuch. 

Diese Versuche zeigen, daß die Knickspannung derartiger 
Stäbe nicht größer als die des gedachten gegliederten Stabes 
ist; n dem Augenblick, wo dıe freien Gurte sidı zu verbiegen 
beginnen, ist die Tragfähigkeit des Gesamtstabes erschöpft. 
Dieses Ergebnis wird durch die neuesten Versuche des Ma- 
terialprufamtcs bestätigt‘), die ich in ähnlicher Weise nach- 
gerechnet habe. 

Selbstverständlich braucht man bei der Bemessung von 
Knickstäaben nach den ncueren Verfahren nicht durchweg 


Knicksicherheitenvon 4 oder 5 zu verlangen. Stäbe mit f a 20, 


_ also reine Druckstäbe, haben bei den zulässigen Beanspruchun- 
gen von 1200 bis 1400 kq/cm? 2,5- bis 2,0fache Sicherheit gegen 
Überschreiten der Fließgrenze des Baustoffes, ebenso wie 
Zugsiäbe. Zweckmäßig ist daher, für Knickstäbe in den Fällen 
einer zulässigen Beanspruchung von 1400 kg/cm? mindestens 
zweifache Sicherheit zu fordern, wobei die Sıcherheit von 


l 
7=2%0 ab mit Zunahme der Schlankheit des Stabes all- 
mählich größer wird und bei R = 105 den Wert 5 für Säulen 


erreicht. Fur Stäbe in Fachwerken kann man bei Einführung 
der Systemlänge als Knicklänge sinngemäß zwei- bis vierfache 
Sicherheit annehmen. Die unterste und wirkliche Sicherheit 
von 2 soll also in keinem Fall unterschritten werden. 

Die nach den wichtigsten behördlichen Vorschriften vor- 
handenen wirklichen Knicksicherheiten von Vollwandstäben 
sind in Abb. 6 dargestellt. Gleichzeitig sind vorstehende Vor- 
schlage mit eingetragen. Nach preußischen Vorschriften sinkt 
bei den zulässigen Beanspruchungen von 1200 und 1400 kg/cm’? 
die wirkliche Sicherheit auf 1,95 und 1,7, und zwar bei den 


Schlankheilsverhältnissen + = 60 bis 70, die in der Praxis sehr 


häufig vorkommen. Bei einer Beanspruchung von 1600 kg/cm? 
beträgt die Sıcherheit noch 1,5, wenn nach Euler mit vierfacher 
Sicherheit gerechnet wird. Nach den badischen Vorschriften 
ist die Knicksicherheit im äußersten Fall ebenso groß wie die 
Sıcherheit der Zugstäbe bezogen auf die Tragfestigkeit. Diese 


Sicherheit wächst geradlinig bis auf den Wert 4 bei — = 100 


an. Der Vorschlag von Krolin?) deckt sich im wesentlichen 
mit den badischen Vorschriften. Die bayrischen Vorschriften 
nehmen ungefähr die Mitte ein. Auffallend ist jedoch, daß sie 


bei Eulerstäben E > 105) eine Abnahme der wirklichen Knick- 


sicherheit auf 3,1 und 2,7 ergeben, während im Gegenteil eine 
Zunahme der Knicksicherheit bei besonders schlanken Staben 
gerechtfertigt wäre mit Rücksicht auf den Einfluß außer- 
gewöhnlicher Querbelastungen. Die vorgeschlagenen Sidher- 


heiten von 2,5 und 2,0 im äußersten Fall bei = =20 für die- 


jenigen Belastungsfälle, bei denen die zulässigen Beanspru- 
chungen 1200 und 1400 kg/cm? betragen, nehmen etwa die 
Mitte ein und liegen den Werten nach bayrischen Vorschriflen 
im unelastischen Bereich nahe. Für die in der Praxis be- 
sonders häufig vorkommenden Schlankheitsverhältnisse er- 
geben sich ungefähr die gleichen Sicherheiten für außer- 
gewöhnliche Belastungen, wie sie die Zugstäbe bezogen auf 
die Tragfestigkeit besiken. 

Somit ergeben sich folgende Regeln: 

Die Knicksicherheit soll beim ungünstigsten Zusammen- 
wirken aller Lasten, wie Eigengewicht, ständiae Last, Verkehrs- 
last, Kranlast, Schnee, Wind usw., beiragen fur: 


l Vollwandige Knickstäbe- 
> 105: nach Euler 5 für Säulen oder 4 für Fach- 


TI = 


Im 


bei 


1) Zentralbl. d. Bauverw. 1922, Heft 5 und Bauingenieur 1922, Heft 2. 
3) Zentralbl. der Bauverwallung 1917, Nr. 69, S. A. 
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werksiäbe, wobei Stäbe mit i ~- 200 verboten sind, 
bei $ <105: nach Tetmajer, bei R — 20 mindestens 2, bei 


We l Se 
größeren Werten von ` auf 4 und 5 geradlinig zunchmend. 


l N: Gegliederte Knickstäbe. 
Diese sind nach einem der Verfahren von Engesser, Krohn 
oder Muller-Breslau zu untersuchen. Der erforderliche Grad 


wirkliche Sicherhert rz 


700 720 740 750 


Abb. 6. Wirkliche Knicksicherheiten von Vollwandstäben nach verschiedenen 


behördlichen Bestimmungen und Vorschlägen. 


der Sicherheit bestimmt sich nach der Schlankheit gemäß der 
Gleichung von Engesser 


3 (IN? nz  LhF 

LS + (3) + J, 
Die nachgewiesene Sicherheit muß sein 

für An > 105 eine 4 bis 5, 


für Ae = 20 eine mindestens 2fache, 


für dazwischenliegende Werte von % ist geradlinig ein- 
zuschalten. Stäbe mit A, > 200 sind verboten. 


IL Vollwandstäbe mit Vergitterung. 


Stäbe, die teils mt durchgehenden Blechwänden aus- 
gesteift und teils durch Vergitterung, wie z. B. die oben er- 
wähnten Stäbe 68 und 69°), die Stäben großer Brücken nach- 
gebildet sind, können wie gegliederte Stäbe behandelt wer- 
den, wobei de durchgehende Blechwand zunächst außer Be- 
tracht bleibt und die Tragkraft dieser gedachten Stäbe im 
Verhältnis des wirklichen Querschnitts zum Querschnitt des 
gedachten‘ Stabes vergrößert wird. Für die Knicksicherheit 
gelten die Regeln unter IL 

Bei der Festsekung der zulässigen Beanspruchungen ist 
in dem DJN-Entwurf keine Rücksicht auf Wechsel oder Um- 
kehr der Spannungen genommen, die z. B. bei Kranlasten 
und bei Schnee- oder Windlasten auftreten. Nach der Formel 
von Launhardt-Weyrauch, die auf den Versuchen von Wohler 
beruht, beträgt die Ursprungsfestigkeit (Spannungswechsel 
zwischen Null und einem Höchstwert) % der Tragfestigkeit und 
die Schwingungsfestigkeit (Spannungswechsel zwischen gleich 
großen positiven und negativen Werten) % der Tragfestigkeit. 
Ist z.B. die Tragfestigkeit des Flußeisens 4000 ka/cm’, so be~- 
trägt die Ursprungsfestigkeit hiernach rd. 2700 kg/cm? und die 
Schwingungsfestigkeit rd. 1350 kg/cm’. Nach Fopp!I’) liegt die 
Schwingungsfestigkeit nach Versuchen von Bauschinger höher, 
als man bisher nach Wöhler angenommen hat; danach ent- 
spricht die Schwingungsfestigkeit von 1980 kg/cm? etwa der 
Spannung an der Elastizitätsgrenze, und die Ursprungsfestig- 
keit bei Flußeisen von rd. 4000 kg/cm’ Tragfestigkeit betragt 
2200 bs 2400 kg/cm’. Fraglos fuhrt also cine genügend häufige 
Wiederholung von Beanspruchungen mit 1350 bis 2000 kg/cm’ 
mit wechselnder Richtung schließlich zum Bruch. Mit Rücksicht 
darauf, daß im Hochbau Spannungswechsel — abgesehen von 
Kranlasten, dıe besonders zu behandeln sind — nicht in der 
Häufigkeit auftreten wie im Brückenbau, erscheint es zulässig, 
aus beiden Untersuchungen die Höchstwerte anzunehmen, also 
für die Ursprungsiestigkeit 2800 und für die Schwingungs- 
festigkeit 2000 kg/cm’. Eine Vorschrift, wonach man ganz all- 
gemein bei Erfüllung der strengsten Anforderungen die zu- 
lässige Beanspruchung bis auf 1600 kg/cm’ erhöhen darf, ist 
aber bedenklich. Die Einschränkung durch die Worte „den 
strengsten Anforderungen genügende Durchbildung, Berech- 


nung und Ausführung“ ist dehnbar und von der Ausbildung 


H Berichte des Ausschusses für Versuche im Bisenbau, Ausgabe A, Heit 2, 
t) Vurlesungen über technische Mechanik, Bd. 3, S. 61. 


A 


und Auffassung des Konstrukteurs und des Baupolizeibeamien 
abhängig. Hierbei wird z. B. kaum an die Berücksichtigung 
der Nebenspannungen gedacht sein, die infolge der steifen 
Kaotenpunktverbindungen unbedingt auftreten und rd. 25 vH 
der Grundspannungen betragen. Auch ist bei den an 
Lasten und Kranlasten keine Berücksichtigung der Stöße und 
plöklichen Belastungen vorgeschrieben. Wie theoretische Unter- 
suchung und Erfahrung lehren, betragen alle Neben- und 
Zusaßspannungen zusammengenommen höchstens 100 vH der 
Grundspannungen, aber meist wesentlich weniger. Bei einem 
Stab, dessen Spannungen zwischen 2 1600 kg/cm? schwanken, 
dürften die Neben- und Zusakspannungen nur 25 vH betragen 
und er würde nicht mehr unbedingt sicher. sein. Solche Stäbe 
sind, wie die Ausführungen über Knickfestigkeit zeigen, nach 
preußischen Vorschriften durchaus denkbar. 

Bei 1200 kg/cm? zulässiger Beanspruchung hätte man auch 
unter Berücksichtigung der Neben- und Zusaßspannungen, be~- 
zogen auf die Ursprungsfestigkeit und damit zugleich auch 
gegen bleibende Formänderungen, volle Sicherheit. Beim Zu- 
sammentreffen aller Belastungen einschließlich Schnee und 


Besuch der Technischen Hochschulen des Deutschen Reiches im Winlerhalbjahr 1921/22 
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Wind im ungünstigsten Sinne könnte man die zulässige Be- 
anspruchung äußerst bis auf 1400 kg/cm? steigern, aber nicht 
weiter, da die Neben- und Zusa&ßspannungen im allgemeinen 
nicht ermittelt werden. Stäbe, die abwechselnd gezogen und 
gedrückt werden, würde man zweckmäßig ähnlich wie in Bayern 
und Baden so bemessen, daß diese Stabkräfte zusammengezählt 
und wie vorher 1200 oder höchstens 1400 kg/cm? zugelassen 
werden. Beanspruchungen von 1600 kg/cm? sollten also stets 
ausgeschlossen sein. Strenge Anforderungen an die Berechnung 
und Ausbildung sollten auch bei den zulässigen Beanspruchun- 
gen von 1200 und 1400 kg/cm? gestellt werden. Der Einfluß 
der Verkehrslasten, die unter Umständen plößlich und stoß- 
weise auftreten und die Beanspruchung bedeutend, erhöhen, 
z. B. Kranlasten, sollten durch eine Stoßziffer berücksichtigt 
werden, die bei Eisen-Hochbauten gleich dem 1,5fachen der 
Nußlast des Kranes angenommen werden kann. 

Auch die Knickfestigkeit hängt von der Dauer der Be- 


stung und der Zahl ihrer Wechsel ab. Die vorgeschlagenen 


Knicksicherheiten für die Höchstbelastung genügen aber 
erfahrungsgemäß für alle Arten der ang 


T————— E o a 


Besuch der Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches im Winterhalbjahr 1921/22 


Aus der diesjährigen Zusammenstellung, Zahlentafel 1, geht 
hervor, daß der außerordentlichen Zunahme von 1913/14 bis 
1920/21) ein weiteres geringeres Ansteigen gefolgt ist. Nur 
in den Abteilungen Architektur, Bauingenieurwesen und Schiff- 
und Schiffsmaschinenbau hat sich die Zahl der Studierenden 
gegen das Vorjahr vermindert; wesentlich gestiegen ist sie 
wieder in den Abteilungen Bergbau, Land- und Forstwirtschaft 
und Elektrotechnik, etwas weniger in Maschineningenieurwesen, 
Hültenkunde und Chemie. Bemerkenswert sind die Verhältnis- 
zahlen für die Zunahme gegen das Winterhalbjahr 1913/14, 
s. a. Zahlentafel 2; darin sind allerdings die Bergakademien 
nicht berücksichtigt, da für sie die Zahlen von 1913/14 fehlen. 
Die Abteilungen Maschineningenieurwesen und Elektrotechnik 
zusammen umfassen heute 53,4 vH der Studierenden gegen 


36,7vH vor dem Kriege. Daß München in der Größenfolge an 


erster Stelle steht, ist darin begründet, daß es als einzige Tech- 
nische Hochschule eine sehr besuchte Abteilung für Land- und 
Forstwirtschaft hat und außerdem eine große Zahl von Gastteil- 
nehmern aufweist; ebenso wird die Besuchzahl von Berlin durch 
die sonst nur vereinzelt eingerichteten Abteilungen für Schiff- 
und Schiffsmaschinenbau und Bergbau beträchtlich vermehrt. 

Bei der überfüllung, die heute auf den Technischen Hoch- 
schulen herrscht, ist auch die Ausländerfrage wichtig; 
in Zahlentafel 3 sind deshalb einige auffallende Zahlen hervor- 


mr nn nn e 


1) Vergi. Z. 1914 S. 155 und 1921 S. 360, 427. 
Zahlentafel 1. 


Abteilungen 


Braunschweig 
Clausthal 


Architektur be Stud. 
Bauingenieurwesen ee 5 8 
eningenieurwesen ` 
Elektrotechnik a 
Schiff- u. Schiffsmaschinenbau K 
, Elekirochemie, 
Pharmazie . 
nkunde . 


gbau 
Land- und Forstwirtschaft 
Allgemeine Wissenschaften 


Studierende zusammen 


oer. ` 
Gastteinehmer . 
Gesamtzahl im W.-S. en . 11572 |4820 1300 11125 | 693 has 
e » » » 1920/21 . 11779 |4272 |1297 Ee SEI d 11329 
SE Dén . 11071 \2978*| 668 1329 
Unter den Hochschulbesuchern KR 
befinden sich Ausländer im 
WS 1921/22. . . . . . {128 | 913 78) 8&2 | DI 28 
1920:21 . .. e. (1133|61 ]| 37| 53 5 


D Markscheider. 
N Besudziller nicht ermittelt. 


en. 


Danzig 


gehoben. Im Verhältnis zur Gesamtzunahme ist in der Zahl 


der Ausländer ein Rückgang eingetreten, wenn sich. auch ihre 
absolute Zahl vermehrt hat. [M 47] 


Zahlentafel 2 
© = Sé = òs% _ 
03|8|33 je): 
sa| ž | E | EH 
33|2|38 | 2 [3% 2 
ei > 5 S |zru4| > 
W.-S. 1921/22 . 31194 | 1,83 126139! 2,22 |13400\ 3,11 
» » 1920/21 . 29273 | 1,72 |23487| 20 |11486| 2,67 
» »„ 1913/14 . 16989 | 1 11726) 1 4304 | I 
4) Ohne Bergakademien. ` | 
Zahlentafei 3 
| o` g ins- 
| ES Ba be t 
2,5 |3 13 | 
ee a Â x | = en 


Unter den Hoch- 


W.-S. 


f 
schulbesuchern be- | 1921/22 | 199 [20,74] 12,3 | 10,1 | 2,3 | 5,84 
an a P ds 
er in vH der Ge- f 
samtzahl 1920,21 [193 | 60| 82] 9,9136 | 8,69 


Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands im Winterhalbjahr 1921/22 


Gesamtzahl der 


= ü Studierenden 
F e o g KE S 
KAMERA S 

b S S E 8 | W-S. | W.-S. | W-s. 

Â Ä E E £ e [1921/22 | 1920/2+ | 1913/14 
1891 | 1921 

3376 | 2717 

7412 | 3040 

4074 | 1264 

371 233 

3135 | 1422 

922 | 429 

893 | 106 

468 191 

945 | 403 

2878 2451 | 474 |2866 |1766 | 4222 |1996 |26139 | 23487 |11726 
69 | 317 10 | 149 | — 178 | 91 | 1342 | 2379 | 1086 
422 | 444 | 38 | 215 | 194 | 754 | 800 I 3713 | 3407 | 4177 
3369 |3212 } 522 |3230 |1960 | 5154 2887 31194 — E 
2958 |3162 | 492 13229 |1849 | 4330 |3127 — 129731 — 
1587 11647 | —5 |1771 |1330 | 2900 |1351 — — 116989 

| 

273 | 395 | 40 | 188 | 198 | 119 | 103 | 2802 | 1851 | — 
154 | 259 | 37 | 112 | 182 | 156 | A| — —_ — 
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Der Neubau der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof 


Von Professor Dr. Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg 
(Schluß von S. 372) 


Wasserversorgung 


Der große Wasserbedarf einer so umfangreichen Fabrik 
machłe es ratsam, für die Beschaffung von Nukwasser eine 
eigene Anlage zu erbauen, Trinkwasser dagegen aus der 
städtischen Wasserleitung zu entnehmen. Die Anlage besteht 
aus einer Pumpenstube, Abb. 36 und 37, in der neuen Tischlerei 
zur Förderung und Verteilung des Wassers, die bequeme War- 
lung, gute Übersicht und große Betriebsicherheit gewährt. Das 
Nukwasser wird aus zwei dicht bei der Tischlerei gelegenen 
Brunnen von zwei Hochdruck-Kreiselpumpen von Weise 
& Söhne angesaugt, die je 250 l/min bei 76m Gesamtförder- 
höhe leisten und in der Pumpenstube vertieft eingebaut sind, 
so daß die größte Saughöhe bei abgesenktem Spiegel rd. 4m 
beträgt. Die Saugrohre lassen sich mit Absperrventilen so 
schalten, daß jede Pumpe aus einem Brunnen, eine Pumpe 
aus beiden oder eine Pumpe aus einem beliebigen Brunnen 
saugen kann. Die Pumpen drücken das Wasser durch Wasser- 
messer zum Enteisener und durch diesen in den 50m hoch 
. am Kamin angebrachten Hochbehälter von 60 m’ Inhalt. Von 

dort fällt das Wasser zum Nubwasserverteiler, dessen Ab- 

sperrventile von der darüber liegenden Schaltbühne aus durch 
Handräder betätigt werden. Jedes Handrad ist durch Auf- 
schrift gekennzeichnet, so daß sich auch Nichteingeweihte 
zurechtfinden. 


Vom Nukwasserverteiler führt eine Leitung zum Kessel- 
haus und eine weitere zum Keller des Hochbaues, Abb. 38. 
Man hat hier, um! nicht zu lange Rohrstränge zu erhalten, 
auf eine zentrale Regelung verzichtet und zwei Verteiler- 
stationen angelegt, wovon eine die nördliche, die andre die 
südliche Hälfte des Hochbaues bedient. Von diesen Ver- 
teilern laufen Rohre nach den Verbrauchstellen der Fabrikation, 
nach den Wasch- und Klosettanlagen sowie nach den Bade- 
räumen und den Warmwasserbereitern. 


Trinkwasser wird der städtischen Wasserleitung entnom- 
men, die über die Lorenzbrücke, dann an der Nordseite des 
Fabrikgeländes und an der Ostseite der Halle entlang zum 
Trinkwasserverteiler in der Pumpenstube führt. Von dort 
zweigt zur Versorgung des Hallenbaues eine Leitung ab, die 
als Ring um die Halle gelegt ist, außerdem eine Leitung nach 
dem Kesselhaus und eine für die gemeinsam mit den Nubwasser- 
verteilern untergebrachten Trinkwasserverteiler im Hochbau. 
Von hier aus werden die Trinkwasser-Zapfstellen im Hochbau, 
die Küche und die in allen 
Stockwerken aufgestellten 
Wasserkocher versorgt. Zur 
Sicherung des Betriebes beim 


Versagen der Nukwasser- Ger 
versorgung kann städtisches 
Trinkwasser auch die Nub- 


wasserleitung speisen. Da es 
unzulässig gewesen wäre, die 
Trinkwasserleitung an die Nuk- 
wasserleitung unmittelbar an- 
zuschließen, führt zunächst eine 
Leitung vom Trinkwasser- 
verteiler in die Pumpensiube 
zu einem \Wasserbehälter im 
Dachgeschoß des Hochbaues, 
der 6 m? fakt und zwecks Auf- 
nahme der starken Belastugn 
auf den Umfassungsmauern 
des Treppenhauses steht. Den 
Vorschriften gemäß endet das 
Füllrohr 15cm über der Be- 
hälleroberkante, damit kein 
Wasser in die städtische Lei- 
tung zurückfließen kann. Erst 
von hier gelangt das Wasser 
durch ein Füllrohr zum Nuk- 
wässerverteiler in der Pumpen- 
stube. 


Zum Bekämpfen von Brän- 
den dienen umfangreiche 
Feuerlöscheinrichtungen, be- 


o 
H 
` 
; 
9 
$ 
A 
/ 
D 
4 
I 
$ 
$ 
z 
2 
/ 
z 
7 
d 


R> 


see 


LU 


t A 
IN DA KAN? KH OK AAA 


iere? a mo 


en 


Ke, An 
a 


WE Ae 


GH 


Abb. 36 und 37. Pumpensiube. 


e zum Hochbehälter 

f Entleerung des Hoch- 
behälters 

g vom Hochbehälter 


h vom Brunnen | 

i vom Brunnen Il 

k städt. Trinkwasser 
I! Pumpen 


a Absperrschieber 

b Nubkwasserverteiler 
c Trinkwasserverteiler 
« Enteisener 
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Abb. 38. Rohrleitungen zur Wasserversorgung. 
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b Zulaufgrube 
c Neutralisiergrube 


Abb. 39 u. 40. 
Wasserkocher für 50 | Inhalt. 


a Wasserstand 
b Verteitrohr mit 3 Hähnen 
c Kondensatwasser 
d Abflußrohr 
e gelochles Blech 


H nn 


Abb. 43 und 44. Entsäuerungsanlage. 
a Zulauf der sauren Abwässer 


wasser in dem 50m hohen 
Schornsteinbehälter heran- 
gezogen, indem man von den 
Nußwasserverteilern im Hoch- 
bau Rohre zum IV. Stock und 
zum Dachboden emporgeführt 
hat, wo sie in die gleichen 


Ventile münden. Eine andre 
Möglichkeit, 'im Brandfalle 
Wasser auf das Dach des 


Hochbaues zu bringen, ist da- 
durch gegeben, daß an jedem 
Treppenhaus außen ein Rohr empor- 
führt, das am obersten Podest in eine 
Storzkupplung endet und unten an die 
Feuerdrucksprike angeschlossen werden 
kann. Diese Einrichtung macht senk- 
rechte Schläuche unnötig und entlastet 
die mechanische Feuerleiter. 

Für die Bade- und Wascheinrichtun- 
gen wird Warmwasser im Dampfverteil- 
raum im Keller des Hochbaues erzeugt. 
Die Anlage, s. Abb. 27, besteht aus 
einem Gegenstromvorwärmer und aus 
zwei Warmwasserbereitern von je 3000 | 
Inhalt mit selbsttätigen Regelvorrichtun- 
gen zum Einhalten einer bestimmten 
Höchsttemperatur. In den Warmwasser- 
bereitern, die mit dem Wrasen des aus 
dem Hochbau abfließenden Kondensates 
beheizt werden, kann sich das Wasser 
während der Arbeitzeit langsam er- 
wärmen, da nur mittags und abends viel 
Warmwasser für die Arbeiterwaschräume 
gebraucht wird. Sobald die Warm- 
wasserbereiter leer sind, wird, wenn 
nötig, weiteres Warmwasser von dem 
mit 2at-Dampf beheizten Gegenstrom- 
vorwärmer geliefert. Damit Wasser- 
verluste vermieden werden und damit 
man nicht zu lange zu warten braucht, 
bis das in den Leitungen erkaltete 


d kalkkästen 
e Sammelgrube 
} Pumpenraum 
Wasser abgelaufen ist, ist die Warm- 
wasserleitung der Beamten-Waschräaume im I. Stockwerk als 
Ringleitung zu den Warmwasserbereitern zurückgeführt; bei 
den Arbeiter-Waschräumen konnte man hiervon absehen, da 
sie nur in den Beitriebspausen benubt werden. Das Wasch- 
wasser wird vor den Wascheinrichtungen durch Mischen von 
Kalt- und Warmwasser auf die richtige Temperatur gebracht. 
Vor dem Zusammenlauf sind die einzelnen Leitungen absperr- 
bar und mit Rückschlagventilen versehen, so daß auch bei 
starker einseitiger Entnahme kein Wasser aus dem einen in 
das andere Rohrsystem eintreten kann. 


Bei der Beschaffung der Wasserkocher zur Bereitung von 
Kaffee, Tee, Suppen usw. für die Arbeiterschaft zeigten sich 


Abb. 41 und 42. Entwässerungsleitungen. 


mehreren Hydranten versehene Leitung um den Hochbau 
herum und mit Abzweigungen in die Höfe und Treppen- 
guser. Sie endet in jedem Stockwerk in einem von einem 
Sau umgebenen Ventil, an das mittels Storzkupplung ein 
S lauch mit Mundstück angeschlossen ist. Damit der Um- 
Di des Wassers über die Pumpenstube vermieden werden 

sch befindet sich an der Lorenzbrücke ein plombierter An- 
de u$ der städtischen Wasserleitung an die Hydrantenleitung 
Da aues, der von der Feuerwehr benubt werden kann. 
etc) Zeit der Druck im Tempelhofer Neb nur 3 bis 3,5 at 
li agt, der Dachfirst des Hochbaues aber auf 30m Höhe 
D, ist dort Wasser aus der Trinkwasserleitung nicht ver- 

. Daher hat man für Feuerlöschzwecke auch das Nub- 


im 


en B Hallenbau 

C Kesselhaus 

D neue Tischlerei 
E Teltowkanal 


L A Hochbau 


a Säuregrube 

b Notauslaß (Überlaufleitung) 
c Regenrohr 

d Gully 

e Klärgrube 

JS Klarbecken für Seifenwasser 
g Kesselschlammleitung 

h und i Revisionsbrunnen 

k Betonkörper 
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verschiedene Mängel der auf dem Markt befindlichen Geräte, 


insbesondere wurde die Umgebung stark besprikt, wodurch 
der Fußboden litt. Daher wurden die Kocher mit breiter 
Auffangrinne versehen und die Aufschlaghöhe des Wassers 
verringert. Statt unmittelbarer Heizung mit Dampf wurde 
Schlangenheizung vorgeschrieben. Mehrere Zapfstellen wur- 
den nicht am Behälter, sondern an einem außen angebrachien 
Rohrbogen befestigt,” weil die Behälterwandungen meist 
schwach sind und daher beim Auf- und Zudrehen festgezogener 
oder festgefressener Hähne verbogen werden. Außerdem wurden 
Wasserstandzeiger und Kondensatableitung vorgeschrieben. 
Der allen diesen Bedingungen genügende Wasserkocher, 
Abb. 39 und 40, ist gemeinsam mit der Firma Rühmkorff, 
Hannover, ausgearbeitet und hat sich als sehr nüßlich und 
zweckmäßig erwiesen. Er wird nicht nur für Geiränke, son- 
dern auch für Seifenwasser in der Zieherei, Revolverdreherei 
usw. verwandt, während zur Bereilung größerer Warmwasser- 
mengen, Z. B. in der Vernickeleiı, besondere Kocher auf- 
gestellt sind. ; 


Entwässerung 


Die Schmuß- und Klosettwässer werden an mehreren 
Stellen in die städtische Abwässerung, die Regenwässer da- 
gegen in den Teltowkonal und den Regenrohrkanal geleitet, 
Abb. 41 und 42. Die ganze Entwässerungsanlage außerhalb 
der Gebäude liegt im Erdreich und enthält an geeigneten 
Stellen Reinigungsöffnungen sowie Rückstau- und Sinkkästen. 
Innerhalb der Gebäude hängen die Rohre stets an der Decke, 
von unten sichibar. Jeder Fallstrang ist über Dach entluftet 
und mit einer Dunsthaube versehen. Vor der Einmündung ın 
die Fallstränge haben die Abflußrohre der Waschgefäße Knie- 
rohre als Geruchverschlüsse. Die Abwässer unterıirdischer 
Räume, z. B. der Badestube und der Kühlanlage, werden in 
Sammel- und Reinigungsgruben geführt und durch besondere 
Pumpen fortigedrückt. 

Die Abwässer der Vernickelei, der Beizerei und der 
Brennerei fließen durch eine besondere Entsäuerungsanlage, 
Abb. 43 und 44, bevor sie in die Schmukwasserleitung ge- 
langen Die Tonrohrleitungen sind mit säurefestem Kitt 
gedichtet. Von der Zulaufgrube fließt das Wasser über 
eine Brücke in die Neuftralisiergrube.. Diese enthält vier 
Holzkästen mit durchlöcherten Böden, die mit Kalkstein ge- 
füllt werden. Je zwei Kästen sind von den andern durch eine 
Scheidewand mit unterer Durchflußöffnung getrennt. Die 
Kästen sisen auf umlaufenden Vorsprüngen, so daß das saure 
Wasser durch dic Kalkschicht der ersten beiden Kästen abwärts, 
darauf durch die Öffnung in der Scheidewand und schließlich 
durch die andern beiden Kästen aufwärts läuft. Dann gelangt 
das Wasser durch einen Überlauf in die Sammelgrube I, wo 
sich der etwa mitgerissene Kalk niederschlagen kann, und 
von wo das geklärte Wasser uber eine Brücke in die Sammel- 
grube II lauft. Alle Gruben haben säurefeste Mauern und 
säurefeste Kachelbekleidung mit entsprechender Fugen- 
dichtung. In einer weiteren Grube stehen zwei Kreiselpumpen, 
denen das Wasser aus der Sammelgrube II durch abgedichtete 
Rohre zufließt. Diese Pumpen drücken das Wasser durch 
eiserne, mit Blei abgqedichtete Abflußrohre in die Schmuk- 
wasserleitung. Die Zulauf- und die Neufralisiergrube, in 
denen das saure Wasser steht, sind mit 40 mm dicken Bohlen, 
die andern Gruben mit starkem Riffelblech abgedeckt. Zur 
Erneuerung der Kalksteinfüllung oder zur Reinigung werden 
die Holzkästen mittels Laufkaken ausgehoben und auf einen 
Karren gesch), mit dem sie ins Freie gefahren werden können. 
Die beiden Kreiselpumpen, von denen eine als Aushilfe an- 
zusehen ist, hapen elektrischen Antrieb mit selbsttähger Ein- 
und Ausschaltvorrichtung, die durch Schwimmer betätigt wird. 
Falls beide Hampen versagen, kann das geklärte Wasser 
durch einen iNdtüuberlauf austreten und in ein Gully mit 80 cm 
tiefem Schlammfang und in die Regenabflußleitung laufen, 
die in den Teltowkonal mündet. 

Zur Reinigung des Seifenwassers aus den Waschbecken 
und der Badeanstalt dient ein Klärbecken, Abb. 45 und 46, 
mit drei Abteilungen. Das Seifenwasser wird der ersten Grube 
durch ein Sammelrohr zugeführt; die seifigen Beimengungen 
lagern sich oben ab, und das vorgeklärte Wasser wird durch 
U-Rohre wieder tief unter der Oberfläche ın den zweiten 
und den dritten Behälter geleitet. Durch em bis ziemlich auf 
den Boden reichendes Rohr wird endlich das Wasser der Ab- 
flußleitung zugeführt. Die Steigrohre sind oben mit Flanschen 
abgeschlossen, damit man sie bequem reinigen kann. Die 
Grube ist so abgedeckt, daß sich der Schlamm leicht ent- 
fernen laßt. 

Für das aus dem Kesselhaus kommende Schlammwasser 
ist eine besondere Klärgrube mit zwei Kammern vorhanden. 
In die erstere, kleinere Kammer wird das Schlammwasser 
unterhalb des Wasserspiegels durch ein nach unten gekrümm- 


tes Rohr eingeführt, 
so daß der Was- 
serstrom nach unten 
gelenktwird. Durch 
drei Aussparungen 
in der Trennwand 
kann das vor- 
gereinigte Wasser 
in die zweite, dıe 
Hauptgrube, ab- 
fließen, wo es den 
noch miigeführten 
Schlamm nieder- 
schlägt und von wo 
das gereinigte 
Wasser durch einen 
Krümmer in die 
Abflußleitung über- 
geführt wird. 

Da die Klosett- 
wässer nicht in den 
Teltowkanal abge- 
leitet werden dür- 
fen, müssen sie auf 
Bodenhöhe in die 
städtische Abwasserleitung gehoben werden. Dazu hat man bis- 
her Kolben- oder Kreiselpumpen verwendet, hatte aber immer 
mit Betriebsstörungen zu kämpfen, weil die beweglichen Teile 
durch das verunreinigte Wasser schnell und stark angegriffen 
wurden und oft ausgewechselt werden mußten, oder weil sich 
die Reiniger häufig verstopften. Diese Übelstände, die oft 
große Kosten verursachen, sind hier vermieden, denn das Ab- 
wasser kommt überhaupt nicht mit den beweglichen Teilen der 
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Abb. 45 und 46. Klärbecken fur Seifenwasser. 
a Seifenwasser-Eintritt b Reinwasser-Abfluß 
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Abb. 47 und 48. Drucklufihebeanlage für Schmukwasser. 


a Entlüftung der Vorgrube J Schmubwasser-Zufluß 
b Entluflung der Kessel k Druck kessel 

c Abfluß zur Kanalisation Molor und Kompressor 
d Kellersohle 4 Sammelkessel 

e Kontakt 


Bandob, Nr. jio 
2. April 1922 


Pumpen in Berührung, sondern wird mittels Druckluft in die 
Abwasserleitung gefördert, s. Abb. 47 und 48. Die Anlage 
besteht aus dem doppelten Druck- und dem Sammelkessel, 
die beide durch absperrbare Rohrleitungen verbunden sind. 
Zur Erzeugung der Druckluft dienen zwei Kompressoren, an- 
gelrieben von Elektromotoren, deren Anlasser von einem 
Schwimmer mit Kontaktstange betätigt werden. Das zu- 
fießende Wasser füllt die Kessel auf eine bestimmie Hohe, 
bis die Kontaktstange die Elektromotoren einschaltet, wodurch 
Druckluft entsteht, die die zwischen beiden Kesseln befind- 
liche Rückschlagklappe schließt. Die Luft druckt das Wasser 
in die Kanalisation und entweicht dann selbst durch das Ab- 
zugrohr. Durch den plößlichen Spannungsabfall offnet sich 
die Rückschlagklappe, es fließt Wasser aus dem Sammel- ın 
den Druckkessel, so daß der Kontakt unterbrochen wird. Das 
neu zustromende Schmukwasser hebt den Schwimmer, und der 
Vorgang wiederholt sich. 

‘Die Rohrleitungen für Trink-, Nub- und Abwasser, Gas, 
Druckluft, Frischdampf, Abdampf, sowie die Kabel fur Licht 
und Kraft sind an der Kellerdecke offen zugänglich und durch 
die üblichen Farben kenntlich gemacht. Ihre Beobachtung und 
Instandhaltung wird dadurch schr erleichtert und verbilligt. 
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Auch die Kabel für das Haussprechnek liegen in den Korri- 
doren oben an den Wänden offen und sind nur des quien 
Aussehens wegen durch leicht abnehmbare Holzverkleidungen 
verdeckt. In den einzelnen Werkstätten sind für Gas, Wasser 
und elektrischen Strom Meßgeräte aufgestellt, die den Ver- 
brauch in jeder Abteilung dauernd anzeigen. Das vermeidet 
nicht nur Streit zwischen den Beftriebsleitern, sondern ermog- 
nn aan die Abteilung in der Betriebsrechnung richtig zu 
elasten. 


Schlußwort. 


Vom untersten Keller bis zur Dachspike ist nunmehr in 
dem 40 000 m’ enthaltenden Hause jedes Quadratmeter bestim- 
mungsgemäß ausgenubkt. Meine Richischnur bei Entwurf und 
Durchführung dieser Fabrikanlage war, die untrennbare Einheit 
von technischer Einrichtung, Arbeitsführung und Abrechnung 
zu wahren. Die praktische Probe auf die Richtigkeit der an- 
gewandten Grundsäke hat man in den drei Jahren seit der im 
Oktober 1918 erfolgten Inbetriebnahme gemacht; sie ist zur 
vollen Zufriedenheit der Fabrikleitung ausgefallen. Möchte der 
C. Lorenz A.-G. auch in ihrem neuen Heim erfolgreiche Arbeit 
beschieden sein! [A 1005| 


Eine neue Senkbremsschaltung für 
Drehstrom-Kranmotoren 


Während sich bei Kranen mit Gleichstrommotoren die Dreh- 
zahl bei jeder Last bis zu den kleinsten Senkgeschwindigkeiten 
gut regeln läßt, hat es bei Drehstrom-Asynchronmotoren bisher 
noch immer an einer allen Betriebsbedingungen gerecht wer- 
denden Senkbremsschaltung gefehlt. Bei der am meisten ver- 
breiteten, der übersynchronen Senkbremsschaltung, ıst die 
unterste Grenze der Senkgeschwindigkeit durch die synchrone 
Umlaufzahl des Motors gegeben. Die Gegenstrom-Senkbrems- 
schaltung erlaubt zwar, die Senkgeschwindigkeit bis zu den 
kleinsten Werten weitgehend zu regeln, doch haften ihr in 
betrieblicher Hinsicht noch verschiedene Mängel an. Ab- 
gesehen davon, daß man im Kranbetrieb Hilfsvorrichtungen 
wie Hub- und Senk-Sperradbremsen sowie Fliehkraftregler, 
die leicht verschmußen und versagen, nicht gern benukt, ändert 
sich in jeder Kurbelstellung bei verschieden schweren Lasten 
die Senkgeschwindigkeit in gefährlihem Maße. 

Bei einer neuen Steuerung, die Chr. Ritz in der Siemens- 
Zeitschrift vom Dezember 1921 ausführlich beschreibt, wird die 
Hubleistung auf zwei vollkommen gleiche Asynchronmotoren 
verleilt. Diese Anordnung wird bei großen Kranen bereits 
vielfach vorgesehen, um kleinere Lasten mit nur einem der 
beiden Motoren zu heben und so den Leistungsfaktor und 
Wirkungsgrad zu verbessern. Bei kleineren Kranen lassen 
er beide Motoren auf einer Welle in einem Gehäuse unter- 
ringen. 


. Inder neuen Senkbremsschaltung wird nun beim Senken 
ein Motor im Hubsinn, der andere im Senksinn geschaltet. 
Wenn das Drehmoment des Senkmotors zusammen mit der 
Last das Drehmoment des Hubmotors überwindet, nimmt 
die Last anfangs eine beschleunigte Abwartsbewegung an. 
Hierbei erhöht sich die Klemmenspannung am Läufer des 
Hubmotors und damit sein Drehmoment, während die Läufer- 
Spannung und das Drehmoment des Senkmotors abnehmen, 
bis das Gleichgewicht hergestellt ist und die Last mit gleich- 
föormiger Geschwindigkeit abwärts och. Durch Vermindern 
des Widerstandes im Läuferkreis des Senkmotors und Ver- 
größern des Läuferwidersiandes des im Hubsinn geschalteten 
Motors lassen sich alle Geschwindigkeitstufen einregeln. Um 
große Senkgeschwindigkeiten zu erreichen, schaltet man in 
den lekten Stellungen der Steuerwalze einen Motor ganz ab. 


Die Senkgeschwindigkeit ist in den einzelnen Schalt- 
stellungen von der Last verhältnismäßig wenig abhängig. Sie 
steigt in den beiden äußersten Kurbelstellungen von 0 bzw. 
II der größten Hubgeschwindigkeit beim Senken des 
leeren Hakens auf 50 bzw. 160 vH beim Senken der vollen 
Last, während bei der üblichen Gegenstromschaltung eine Ver- 
größerung der Senklast um nur 50 vH die Senkgeschwindigkeit 
um 100 bis 200 vH erhöht. 

‚Abb. 1 und 2 zeigen den Geschwindigkeitsverlauf bei ver- 
schiedenen Schaltstellungen der neuen Steuerschaltung und 
der üblichen Gegenstrom-Bremsschaltung in Abhängigkeit von 
der Last. Hierin ist zu beachten, daß bei 70 vH Wirkungsgrad 
des Zahngetriebes das Drehmoment an der Motorwelle beim 
enken nur SOvH des Drehmoments beträgt, das von der- 
lien Last beim Heben auf die Motorwelle ausgeübt wird. 


M Da die Stromaufnahme des im Hubsinn geschalteten 
Olors sich entsprechend der Last und der Senkgeschwindig- 


Drehmoment bezogen auf die Motor welle invH 
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Abb. 1. Geschwindigkeitsverlauf bei der 
neuen Senkbremsschältung. 


Abb. 2. Geschwindigkeitsverlar f bei 
der üblichen Vegenstromschul ung. 


keit selbsttälig regelt, sind keine besonderen Einrichtungen 
zum Übergang vom Senken mit selbsttätiger elektrischer 
Bremsung zum Senken mit zusäßlichem Senkstrom erforder- 
lich, wodurch die Schaltung wesentlich vereinfacht wird. Da 
nur bei den kleinsten Senkgeschwindigkeiten Strom aus dem 
Nek entnommen wird, wird der geringe Mehrverbrauch an 
Strom, der bei der Gegenstrom-Senkschaltung ja auch auf- 
irit, kaum ins Gewicht fallen. [1168] 


Richtlinien für elektrischen Bahnbetrieb in England 


Bei der immer weiter fortschreitenden Umstellung der eng- 
lischen Eisenbahnen auf elektrische Zugförderung hat die Re- 
gierung mit Rücksicht auf Austauschbarkeit des rollenden Gutes 
Vorschriften fur einheitliche Stiromart und Spannung erlassen. 
Danach ist bei erstmaliger Einrichtung des elektrischen Be- 
triebes Gleichstrom von 1500 V, gemessen an den Sammel- 
schienen der Unterwerke, zu verwenden. Ebenso haben die 
schon ganz oder teilweise elektrisch betriebenen Bahnen, wenn 
sie bisher Gleichstrom benußten, für eine etwaige Erweiterung 
des elektrischen Betriebes die vorgeschriebene Einheilspannung 
zu wählen. Spannungen von 600, 750, 1200 V und einem Viel- 
fachen der Normalspannung bedürfen der besonderen Ge- 
nehmigung. Der Bahn-Gleichstrom soll aus Drehstrom um- 
geformt werden. Bestehende Kraftwerke, die Strom von 25 
oder 50 Per./s liefern, behalten diese Periodenzahl bei. Jedes 
neu zu errichtende Kraftwerk, das zum Speisen von Bahnen 
dient, soll möglichst die in dem betreffenden Bezirk allgemein 
gebräuchliche Periodenzahl annehmen. Die mit Einphasen- 
strom betriebene London-Brighton-Bahn behält mit Rucksich 
auf die hohen Umbaukosten diese Stromart bei. Bl. 
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Aus der Fernmeldetechnik: Schnelltelegraph, Riesenfunkstelle in Amerika — 


Splitterwirkung von Sprenggeschossen 


Der Siemens-Schnelltelegraph 


Das Bestreben, den telegraphischen Verkehr schneller und 
wirtschaftlicher abzuwickeln, hat seit der Jahrhunderiwende 
verschiedene Konstruktionen schnellwirkender Telegraphen- 
apparate entstehen lassen. Von diesen hat der Siemens- 
Schnelltelegraph die Probe am besten bestanden, wie seine 
Verbreitung in der ganzen Welt beweist. Er gehört zu den 
Maschinentelegraphen, d. h. bei ihm werden die Zeichen nicht 
unmittelbar von Hand telegraphiert, sondern zunächst als 
Lochreihen in einen Papiersireifen gestanzt, der dann durch 
ein maschinell angetriebenes Sendegerät wandert. Hierbei 
werden, wnabhängig von der Geschicklichkeit des Tele- 
graphisten, die den eingestanzten Zeichen entsprechenden 
Telegraphiestromstöße in die Leitung geschickt. Sie gelangen 
zu einem selbsttätig arbeitenden Empfänger, der sie aufnimmt 
und in Typenschrift auf einem Papierstreifen abdruckt. Be- 
zeichnend für diesen Schnelltelegraphen ist, daß verwickelte 
mechanische Einrichtungen vermieden und durch elektrische 
ersebt sind. 

Der Locher sieht einer Schreibmaschine ähnlich, und seine 
Tastenanordnung ist der der gebräuchlichen Schreibmaschinen 
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Abb. 1. 
Locher des Schnelltelegraph n. 
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Abb. 2. Anordnung und Schaltung des Lochers. 


— Lehmhärtung durch Sulfitlauge 


angepaßt, Abb.1 und 2. Jedes Zeichen besteht aus einem 
bis fünf Löchern, die senkrecht zur Längsrichtung des Streci- 
fens liegen. In Abb.3 sind das benukie Alphabet und ein 
Lochstreifen dargesetelltl. Die zu einem Zeichen gehörenden 
Löcher werden gleichzeitig gestanzt, und zwar nicht durch den 
Druck auf den Tastenhebel selbst, sondern durch einen oder 
mehrere von fünf Stanzmagneten a, Abb.2. Drückt man eine 
Taste, so berühren Ansabe an dem Tastenhebel die unter ihnen 
liegenden Schienen und schließen die Stromkreise für die mit 
diesen verbundenen Magnete. Damit die Zeichenlöcher stets 
mit gleicher Geschwindigkeit und Stärke gestanzt werden, ist 
dafür gesorgt, daß die Stianzmagnete erst dann einen kurzen 
Stromstoß erhalten, wenn sich der Tastenhebel in seiner 
tiefsten Stellung befindet. In dieser berührt er eine Schiene b, 
und ein an ihr befestigter Hebel hebt die Kontakizunge c von 
dem Kontakt c” ab und legt sie an c’. Dadurch entladt sich 
der Kondensator k, und der kurze Entladestrom bewirkt, daß 
das Relaisd für einen Augenblick seinen Anker anzieht, der 
die Zunge e von ei abhebt und an e legt. Nur für diesen 
Augenblick erhalten die Stanzmagnete Strom und treiben ihre 
Stempel mit einem kurzen, kräftigen Schlag durch das Papier. 
Sobald der Entladestrom aufhört, legt sich e wieder gegen e” 
die Stanzmagnete werden stromlos, der Stromkreis für den 
Vorschubmagneten f des Papierstreifens wird geschlossen, und 
der Papierstreifen rückt soweit vor, daß er zur Aufnahme des 
nächstens Zeichens bereit ist. Der Abstand und die Deutlich- 
keit der Zeichen sind also von der Geschicklichkeit des an dem 
Locher beschäftigten Beamten vollkommen unabhängig. 

Der so vorbereitete Lochstreifen wird in dem selbsttätig 
arbeitenden Geber, Abb. 4 und 5, von einem Elektromotor über 
fünf federnde Fühlhebel hinweggezogen. Tritt die Nase am 
vorderen Ende eines Hebels in ein Loch, so legt sich der Hebel 
an den negativen Pol einer Ortsbaltterie, gleitet er über das 
volle Papier, so liegt er am positiven Pol. Jeder Hebel ist 
mit einem Ausschnitt eines fünfteiligen Ringes, der Sender- 


| . scheibe, verbunden. Über den Ring schleift die Bürste eines 


umlaufenden Kontaktarms, an den die Wicklung des Sender- 
relais angeschlossen ist. Sie wird, je nach der Stellung des 
gerade mit der Bürste leitend verbundenen Fühlhebels, in der 
einen oder andern Richtung von Strom durchflossen, und die 
Relaiszunge legt die Leitung zum Empfänger entsprechend. 
an den negativen oder den positiven Pol der Linienbatterie. 
Man hat die Leitung nicht unmittelbar mit der Schleifbürste der 
Senderscheibe verbunden, weil dann die Linienströme ihren 


O bedeutet Zeichenstrom 


Lochstreifen 


Abb. 3. Alphabet und Lodhstreilen. 
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Weg über die verhältnismäßig zart ausgebildeten Fühlhebel- 
kontakte nehmen und diese zu sehr belasten würden. 


Auf dem Empfangsamt entspricht der Senderscheibe ein 


in fünf Ausschnitte eingeteilter Empfangsring, Abb. 5 und 6, der 
von einer umlaufenden Bürste bestrichen wird. Die Bürsten- 
arme des Gebers und des Empfängers bestreichen stets ein- 
ander entsprechende e Aere ihrer Ringe. Je nach der 
Stellung der Zunge des Empfangsrelais liegt der Bürstenarm 
am negativen oder positiven Pol der Empfangsbatterie, und 
jedes der mit einem der Segmente verbundenen fünf Auf- 
nahme- und Übersebkerrelais erhält in der einen oder andern 
Richtung Strom und stellt seine Zunge entsprechend ein. 
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Abb. A Geber des Sicemens-Schnelltelegraphen. 
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Abb. 5. Geber und Empfänaer. 
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auf diese Drehzahl ein, die sie an einem Tachometer ablesen. 
Der Gleichlauf wırd dann in kurzer Zeit hergestellt und durch 
die Telegraphiersirome aufrechterhalten. Sie wirken dabei auf 
einen kleinen Hilfsmotor ein, der in die Nebenschlußwicklung 
des Äntriebmotors mehr oder weniger Widerstand schaltet. 

Der grundsäßlich sehr einfache Aufbau des Siemensschen 
Schnelltelegraphen ist mit Rucksicht auf die Bedürfnisse des 
Betriebes ın verschiedener Weise erweitert worden. Wie sich 
aus den Ausführungen zu Abb. 5 ergibt, gehören zur Über- 
tragung eines Zeichens zwei Umläufe des Bürstenarmes 
am Empfänger. Während des ersten werden die fünf Über- 
sekerrelais eingestellt, während des zweiten wird das Zeichen 
abgedruckt. Um bei jedem Umlauf ein Zeichen zu erhalten, 
hat man zwei Relaissäße vorgesehen, die ein Umschalter ab- 
wechselnd an den Empfangsring legt. Während der eine 
Relaissa&ß eingestellt wird, wirkt der andere beim Abdruck des 
Zeichens mit. 

Die 31 Lochzusammenstellungen, die möglich sind, reichen 
für die telegraphischen Zeichen nicht aus. Jede Lochgruppe 
wird deshalb für zwei Zeichen verwendet: sie kann einen Buch- 
staben oder eine Ziffer oder ein Zeichen bedeuten. Die Art 
der Bedeutung ergibt sich aus dem vor einer Gruppe von 
Buchstaben oder Zahlen stehenden Zeichen für den Zwischen- 
raum. Nach dem Telegraphieren des Zwischenraumzeichens 
wird die Typenradscheibe auf das Abdrucken von Buchstaben 
oder von Zahlen und Zeichen umgeschaltet. 

Das Bedienen der Locher von Hand geht nicht so schnell 
vor sich wie das Befördern des Telegrammes. Es müssen des- 
halb für einen Geber mehrere Locher vorhanden sein, damit 
man eine genügende Menge von Sendestreifen zur Verfügung 
hat. Bei eingearbeileten Beamten reichen im allgemeinen drei 
bis vier Locher aus. Der Locher läßt sich so mit einem Emp- 
fänger verbinden, daß er selbsttätig die einlaufenden Tele- 
graphierzeichen in Lochschsift wiedergibt. Den so erhaltenen 
l.ochstreifen kann man ohne weiteres dazu benußen, das Tele- 
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Lo / 


a Lochstreifen 

b Fuhlhebel 

c Senderscheibe 

d Senderrelais 

e Linienbatterie 

J Empfangsscheibe 
g Empfangsrelais 

h Empfangsbattene 


i, bis is Aufnahme- und Uber- 
setzerrelais 


k Übersetzerbafteiie 
l, bis /, Bürsten für m 
m Übersetzerscheibe 
n Druckmagnet 

o Typenrad 


Durch die Relaiszungen und fünf geteilte 
Übersetzerringe wird ein Stromkreis vo:be- 
ieiet, der von dem Strom einer Batterie k 
durchflossen wird, wenn die ebenfalls an dem 
umlaufenden Bürstenarm befestigten Bürsten 
I bis /, bei dem folgenden Umlauf eine be- 
simmie von 32 möglichen Stellungen über 
der Überseizerscheibe haben. In diesem 
Augenblick befindet sich auf dem gleich- 
laufend mit dem Bürstenarm sich drehenden 
Typenrad der der Lochung des Geberstreifens 
entsprechende Buchstabe gegenüber dem | 
Anker des in dem Siromkreise liegenden 
Druckmagneten. Der Sirom durchfließt die 
Wicklung des Magneten, er zieht seine Anker | 
an und bringt die Type zum Abdruck. | 

Die Zuverlässigkeit des Schnell- | 
telegraphen hängt davon ab, daß der Motor 

Gebers und des Empfängers genau mit 
der gleichen Geschwindigkeit umläuft. Je 
nach dem Zustande der Leitung verabreden 

e beiden miteinander verkehrenden Stellen 
eme bestimmie Telegraphiergeschwindigkeit, 
die zwischen 200 und 1C00 Uml./min des 
Motors liegen kann, und stellen ihre Motoren 


Abb. 6. Empfänger des Siemens-Schnelltelegraphen 
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gramm über eine andere Linie mit dem Schnelltelegraphen 
weiterzubefördern. 

Eine erhöhte Ausnußung der Telegraphenleitungen ermög- 
licht der Umstand, daß der Siemens-Schnelltelegraph auch im 
Duplexbetrieb zuverlässig arbeitet, d. h. daß man über die- 
selbe Leitung gleichzeitig in beiden Richtungen telegraphieren 
kann. Überhaupt ist die Anpassungsfähigkeit an besondere 
Betriebsbedingungen bemerkenswert. Der Schnelltelegraph 
hat sich auch bereits im drahtlosen Verkehr bewährt und für 
die Mehrfachtelegraphie mit Hilfe von hochfrequenten Wechsel- 
strömen. Auf einer Fernsprechlinie Berlin-Frankfurt a. M. 


Die neuesten Fortschritte der Funkentelegraphie 
im Weltverkehr 


Heute dienen die beiden Großfunkstellen Nauen und 
Eilvese’) fast ausschließlich dem überseeischen Verkehr, und 
zwar in erster Linie dem Telegrammaustausch mit den Ver- 
einigten Staaten und darüber hinaus mit Südamerika, während 
der Funkverkehr mit den europäischen Hauptstädten über- 
wiegend von der Haupffunkstelle Königswusterhausen wahr- 
genommen wird. Bis vor kurzem wurde der Funkverkehr 
Deutschland-Amerika nicht unwesentlich dadurch 
beeinträchtigt, daß die deutschen Großfunkstellen keine 
eigentliche Gegenstation in Amerika hatten, weil die in Be- 
tracht kommenden amerikanischen Funkstellen immer nur für 
wenige Stunden des Tages für den Verkehr mit Nauen oder 
Eilvese zur Verfügung standen. Diesem recht fühlbaren Ubel- 
stande ist echt durch die Eröffnung eines Teiles der neuen 
amerikanischen Riesenfunkstelle Radio Central in Rocky 
Point auf Long Island abgeholfen worden. Sie ist etwa 100 km 
von New York entfernt und steht mit dessen Innenstadt in 
unmittelbarer Verbindung. 

Die Radio Central wird nach ihre 
mehrere Großfunkstellen in sich vereinigen. 


1) s. Z. 1920 S. 973 und 1921 S. 887. 


ihrem völligen Ausbau 
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Die geplante Aniennenanlage der Oroßfunksielle 
Radio-Cenlral in Rocky Point. 
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arbeiten gleichzeitig vier Schnelltelegraphen, ohne daß der 
Fernsprechverkehr dadurch beeinflußt wird. 

Der Siemens-Schnelltelegraph ist weit über Deutschlands 
Grenzen hinaus verbreitet. In Deutschland sind alle Haupt- 
linien mit ihm ausgerüuset, und er arbeitet auch auf den Haupt- 
verkehrslinien von Berlin nach England, Holland, der Schweiz, 
Österreich-Ungarn, Dänemark und Norwegen. Österreich, 
Ungarn, die Schweiz und Norwegen haben auch für den 
eigenen Verkehr viele dieser Einrichtungen in Gebrauch, und 
man findet sie in Niederländisch-Indien, Brasilien und Chile. 

11169] F. A. Buchholtz, 


 Gesamtanlage der Riesenstation ist in Abb. 7 veranschaulicht: 


Um die gemeinschaftliche Sendeanlage a sollen zwolf Einzel- 
antennen strahlenförmig angeordnet werden, die für die ver- 
schiedenen Länder bestimmt sind. Jede Einzelantenne wird 
mit einer Hochfrequenzmaschine nah Alexanderson’) 
von 200kW Leistung, die in dem Gebäude a aufgestellt wird, 
zusammen eine Sendergruppe bilden. Die für Deutschland 
bestimmte Gruppe ist seit dem 5. November 1921 fertiggestellt 
und im Betrieb. Die Anlage ist so geplant, daß mehrere 
weitere Gruppen nach Fertigstellung erforderlichen Falles 
zwecks Erhöhung der Leistung zusammengeschaltet werden 
können. Da im ganzen zunächst zehn Hochfrequenzmaschinen 
vorgesehen sind, wurde sich danach die gewaltige Gesamt- 
leistung von 2000 kW ergeben. 

Abb.8 zeigt eine der Hochfreguenzmaschinen der Rocky- 
Point-Anlage. Diese Maschinen liefern wie alle neuzeitigen 
Maschinensender ungedämpfte Wellen von hoher Schwingungs- 
zahl; die Hochfrequenz wird dort aber im Gegensab zu den 
bei uns gebräuchlichen Maschinensendern ohne jede Um- 
formung unmittelbar im ruhenden Anker erzeugt. Jede der 
zwölf Einzelantennen wird, wie in Abb.7 angedeutet, auf sechs 
Eisengittertürmen ruhen (Abb.9). Die Türme sind 125m hoch 
und an der Spibe mit je einem 50m langen Querträger ver- 
sehen. Sie wiegen je rd. 1504 und sind auf einem 2,75 m in den 

Boden versenkten, etwa 6804 schweren Betonsockel von 35 m’? 
Fläche gegründet. Die Türme siehen ohne Verankerung frei 
in Abständen von je 420m. An den Querträgern sind 16 Sili- 
ziumbronzeseile befestigt, die als Antennendrähte dienen. Auf 
einen Sternarm entfallen ungefähr 40km Antennendraht und 
550 km in den Boden als Erdung eingepflügter Kupferdraht. 


Die zur Radio Central 
gehörige Empfangsan- 
lage ist wie bei den | IQ 
sonstigen Großfunk- EST 
stellen von der Sende- | ee 
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solche Entfernung ist 
erforderilich, damit die 
ankommenden Wellen 
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Abb.8. Eine Alcsanderson-tlodhirequenzmaschine der Croßfunkstelle Rocky Point. 


Abb. 9. 
Die Deutschland-Anienne in Rocky Point. 
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plangsanlage sind durch Drahtleilungen mit der in der New Yorker 
Innenstadt gelegenen Betriebstelle der Radio Central ver- 
bunden, wo die Funksprüche aufgenommen und weitergegeben 
werden. Diese räumliche Vereinigung des Sende- und Emp- 
fangdienstes, die wesentlich zur Erleichterung und Beschleu- 
nıgung des Funkbetriebes beiträgt, wird jebt allgemein durch- 
geführt und kommt auch bei der jüngst beim Postamt 24 in 
Berlin eingerichteten Transradio-Betriebstelle zur Anwendung. 
Die Eröffnung der Deutschland. Anlage der Radio Central 
hat sich im deutsch-amerikanischen Funkverkehr, wie sich aus 
der nachstehenden Zusammenstellung ergibt, durch eine be- 
trächtliche Verkehrsteigerung bereits vorteilhaft geltend ge- 
macht. 
Anzahl der zwischen den deutschen und den amerikanischen 
Funkstellen im Juni, September und November 1921 ge- 
wechselten Wörter!) 


Steigerung im November gegen 


Seplember a 
Worter orter 


Tagesmilttel 
Wörter 


Insgesamt 


Wörter vH 


um 
| 


Tr GE use doas] —- I-I _ I 
September. | 370369 | 12346 | — |-| 2 lZ 
November . | 468455 15615 | 98086 : 27 ; 155785 50 
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Wie bereits erwähnt, wird der Funkverkchr Deutsch- 
land-Sudamerika gegenwärtig gleichfalls über die 
Funkstellen der Vereinigten Staaten geleitet. Aber auch in 
diesen wichtigen Verkehrsbeziehungen, deren Bedeutung mit 
der zunehmenden wirtschaftlichen Annäherung Deutschlands 


Splitterwirkung von Sprenggeschossen 


_ In der Zeitschrift „Technik und Wehrmacht“ 1921 Heft 9/12 
gibt Hauptmann Justrow auf Grund zahlreicher Versuchsergeb- 
nisse eine Theorie der Splitterwirkung. Mit Hilfe der bekannten 
Winkler-Bachschen Formel für die Berechnung eines Hohl- 
Zylinders auf Innendruck sowie der Zähigkeitsformel von 
Martens erhält er den nachstehenden Ausdruck für die Zahl XZ 
der erzeugten Splitter: 

xz e 4? = 1 


ypz gh __ 
A. D, 3 #205 aQ. 


Hierin bedeutet Q das Gewicht der Sprengladung in g, D das 
Kaliber in cm, x, die Festigkeit des Geschoßstahles und > 


dessen Streckgrenze in kg/mm’, : dessen Drehung in vH, 
z das milllere Verhältnis von äußerem und innerem Kaliber. 
a ist eine Konsiante der betreffenden Sprengstoffart, die für 
Pikrinsäure 50, für Nitroglyzerin und Knallquecksilber 54, für 
Trinitrotoluol 46, für Ammonal, Kaliumperchlorat und Schieß- 
wolle 40 und für Schwarzpulver 3 beträgt. Die Formel soll 
für die in Deutschland verwendeten Geschosse mit einem 
Spiken-Ogival von etwa zwei Kaliber Abrundungshalbmesser 
gellen und für davon nicht allzu sehr verschiedene Geschoß- 
formen einen brauchbaren Anhalt bieten. Eine damit berech- 
nete Zahlentafel zeigt, daß das bisher übliche, recht umständ- 
liche Versuchsverfahren (Sprengen des Geschosses in einer 
besonders ausgebauten Erdgrube, Sammeln, Zählen und 
Wägen der Sprengstücke) erspart werden kann. 

Im allgemeinen hat von den physikalischen Eigenschaften 
des Stahls die Dehnung den Haupteinfluß auf die Zahl der 
Sprengstücke. Bei gleichem Geschoßgewicht nimmt die Zahl 
der Splitter mit Abnahme der Wandstärke und mit ent- 
sprechender Zunahme des Gewichtes der Sprengladung zu. 
Trok der niedrigen Dehnung ergeben Gußstahlgranaten im 
allgemeinen nur etwa ebenso viele Sprengstücke wie die ent- 
sprechenden Preßstahlgranaten, weil die Wand bei dem wenig 
widerstandfähigen Gußstahl dicker sein muß. Mit der Zu- 
nahme der Splitterzahl vermindert sich bei gleichem Gesamt- 
gewicht des Geschosses das Gewicht der Splitter; Splıtter- 
wirkung, Reichweite und Durchschlagkraft können nicht mehr 
als ausreichend angeschen werden, wenn das mittlere Splitter- 
gewicht unter 10g herabgeht. 

‚Lorenz hat sich in seinem Autsak über die Spreng- 
wirkung der Hohlgeschosse eine erheblich größere Aufgabe 
gesiell; er beschränkt sich nicht auf die Berechnung der 
Splitierzahl, sondern er behandelt, auf Grund der Riemann- 
schen Theorie der Verdichtungswellen endlicher Amplitude, in 
eindringender Weise insbesondere auch die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und die Stärke der bei der Explosion des Ge- 
schosses auftretenden Stoßwelle, des Verdichtungsstoßes, der 
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an Lateinamerika sländig im Wachsen begriffen ist, stehen 
wesentliche Verbesserungen insofern bevor, als sih eine 
argentinische Großfunkstelle in Monte Grande bei Buenos Aires 
ım Bau befindet, die voraussichtlich Anfang nächsten Jahres 
fertiggestellt sein und dann in erster Linie dem unmittelbaren 
Verkehr mit Nauen (12000 km) dienen wird. Die Tatsache, daß 
die Errichtung der argentinischen Großfunkstelle der deutschen 
Telefunkengesellschaft übertragen worden ist, spricht für den 
guien Ruf, dessen sich unsere funktechnische Industrie im Aus- 
lande nach wie vor erfreut, und bietet gleichzeitig eine be- 
sondere Gewähr für das künftige gute Zusammenarbeiten mil 
unserer Nauener Großfunkstelle. Wichtig ist besonders, daß 
es schon jet gelungen ist, einen guten Empfangdienst von 
Nauen nach einer bei Monte Grande errichteten Aufnahme- 
stelle — allerdings vorläufig nur in der Richtung Deutschland- 
Argentinien — einzurichlen, was bis vor kurzem wegen der 
in Argentinien besonders stark auftretenden atmosphärischen 
Störungen auf qroße Schwierigkeiten stieß. 

Die erwähnten neuesten Fortschritte der Funktelegraphie 
im Weltverkehr kommen dem seiner Kabel beraubten Deutsch- 
land ganz besonders zustatten und machen unsre Handels- 
telegramme von der englischen Kabelkontrolle unabhängig. 
Für die allgemeine Entwicklung des Weltfunkverkehrs eröffnet 
schließlich auch das jungst von den vier bedeutendsten Gesell- 
schaften auf dem Gcbiet der Funktelegraphie getroffene 
internationale Abkommen, wodurch sich die Ver- 
tragsfirmen verpflichten, an dem weiteren Ausbau der wissen- 
schaftlichen und technischen Vervollkommnung des drahtlosen 
Fernverkehrs gemeinschaftlich zu arbeiten, gunstige Aus- 
sichten. Es ist in mehrfacher Beziehung bedeutungsvoll, daß 
auch die deutsche Telefunkengesellschaft zu diesen vier Ver- 
tragfırmen gehört. 1193) C. W. Kollatz. 


sich in der Umgebung geltend macht. In welcher Entfernung 
vom Granatsprengpunkt ein Flugzeug lediglich durch den Stok- 
druck der Luftwelle umgekippt, ein Unterseeboot durch den 
Stoßdruck der Wasserwelle eingedrückt werden könne, hat 
man während des Krieges verschiedentlich erörtert, zum Teil in 
recht phantastischer Weise. Künftighin wird man sich wenig- 
stens noch z. B. mit der Frage beschäftigen können, in welcher 
Mindestentfernung von einem Wohnhaus eine beabsichtigte 
Granatsprengung stattfinden darf, damit Fensterscheiben nicht 
eingedrückt werden. [s3] C. Cranz. 


Lehmhärtung durch Sulfitlauge 


Die Erfahrungen mit dem neuen Lehmbau machten es 
wünschenswert, die zu verarbeitenden Lehmziegel fester und 
wasserbeständiger zu machen. Versuche des NHygienischen 
Instituts der Universität Berlin haben nun, wie wir dem Zentral- 
blatt der Bauverwaltung vom 1. April 1922 entnehmen, das 
Folgende ergeben: 

Wird der Lehm mit einer wässerigen Lösung von Sulfit- 
lauge vom spezifischen Gewicht 1,025 angerührt, so scheidet 
sich auf den Ziegeln nach Verdunsten der wässerigen Bestand- 
teile des Anruhrmittels der Rückstand in feiner Verteilung 
als harte, lackartige Schicht aus. Hierdurch werden die ein- 
zelnen Lehmieilchen mechanisch verklebt, wodurch sich die 
Druckfestigkeit auf mindestens das Doppelte eines gewöhn- 
lichen mit Wasser angerührten Lehmsteines erhöht. Da die 
ausgeschiedene Kruste nur schwer wasserlöslich ist, nimmt 
auch die Wetterbeständigkeit des so hergestellten Lehmziegels 
zu. Durch Zugabe von insgesamt 8 bis 10 vH Trag und Kalk- 


brci wird die Wasseraufnalimefähigkeit des Steines noch be- 


deutend herabgesebt. Leider wird dabei auch seine Luft- 
durchlässigkeit auf rd. "bh derer von gebrannten Ziegelsteinen 
herabgesebt. In feuchtwarmer Luft getrocknet, neigt der Sulfit- 
lehmstein leicht zur Schimmelpilzbildung. S 
Unter sonst gleichen Bedingungen trocknen die Sulfitlehm- 
sieine schneller als Zieqelsteine. Der Grund dafür liegt darin, 
daß infolge der verflüussigenden Wirkung der kolloidalen 
Bestandteile der Sulfitlauge bedeutend weniger Wasser zum 
Herstellen des Lehmbreies erforderlich ıst. Bei richtiger Wahl 
der Lauge kann die Wasserersparnis bis auf 60 vH getrieben 
werden. Diesen Vorteil kann man auch mit gewöhnlichem 
Wasser dadurch erreichen, daß man es sehr schwach alkalısch 
macht. Da die Menge des Anrührmitiels einen bedeutenden 
Einfluß auf Formbarkeit, Schwindmaß, Trockendauer und 
Druckfestigkeit hat, sind auch in dieser Richtung Versuche 
angestelt worden. Diese ergaben bei Anwendung von Sulfit- 
lauge die günstigsten Verhältnisse, wenn Lösungen vom 
spezifischen Gewicht 1,025 bis 1,1 gewählt werden. Bei a 
ie 
in normalen Laugen von Tas bis "e Soda-, Natron- oder Kali- 
gehalt vorhanden ist. Iw 101] Bl. 
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Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die Stellung des Reichswirtschaftsrates 


Bei der Beratung des Haushaltes des Vorläufigen Reichs- 
wirischaftsrates im Hauptausschuß des Reichstages hat der 
Reichswirtschafisminister mitgeteilt, daß im vergangenen Jahre 
19 Vollsikungen des Reichswirtschaftsrates abgehalten worden 
sind, während die Ausschüsse 707 mal getagt haben. Von 
mehreren Abgeordneten wurde an der Tätigkeit und Stellung 
des Reichswirtschaftsrates scharfe Kritik geübt. Das Neben- 
einanderbestehen von zwei Parlamenten, Reichstag und Reichs- 
wirtschaftsrat, mit teilweise sich deckenden Aufgaben wurde 
als unerträglich bezeichnet. Der Reichswirtschaftsrat dürfe 
lediglich als sachverständige Gutachtenkammer, nicht aber als 
eigentliches Parlament tätig sein. Ganz besonders wurde die 
Höhe der Ausgaben für den Reidıswirtschaftsrat bemängelt; 
diese belaufen sich bereits auf 22,8Mill. A, in denen allein 
für die freie Eisenbahnfahrt der Mitglieder mehr als 8Mill. A 
enthalten sind. Der endgültige Reichswirtschaftsrat müsse er- 
heblich kleiner sein, damit die Ausgaben eingeschränkt werden 
könnten und die gesekgeberische Arbeit nicht erschwert würde. 
Von dem Vorsikenden des Reichswirtschaftsrates wurde zu- 
gegeben, daß der Reichswirtschaftsrat an Überorganisation 
leide. Er schlug vor, daß zwecks Beschränkung der bisher 
geleisteten Doppelarbeit die Berichterstatter des Reichswirt- 
u al künftig an den Reichstagssikungen teilnehmen 
sollten. 


Umwandlung der preußischen Staatsbergwerke 
in eine Aktiengeselischaft? 


In einer kürzlich abgehaltenen Sikung des Hauptaus- 
schusses des Preußischen Landtages hat der Handelsminister 
Sıering mitgeteilt, daß noch im Laufe dieses Haushalt- 
jahres alle preußischen Staatsbergwerke, Hütten und Salinen 
in eine einzige große Unternehmung umgewandelt werden 
sollen. Dabei denke er, da die Form der Aktiengesellschafl 
dem Parlament zu wenig Einfluß gewähre, an die Begründung 
einer „Stiftung öffentlichen Rechts“. Zur Verwaltung der Ge- 
sellschaft solle im Handelsministerium eine zentrale General- 
direktion geschaffen werden, für die Angestellte mit höheren 
Gehältern einzustellen sind, als die übrigen Beamten des 
Ministeriu:.* sie beziehen. Über der Generaldirektion solle 
ein Aufsichtsrat stehen, der zu einem Drittel aus Mitgliedern 
des Landtages, zu einem Drittel aus Sachverständigen, die 
vom Ministerium und dem Landtag ernannt werden, und zu 
einem Drittel aus Vertretern der Arbeiter und Angestellten 
der Bergwerke gebildet wird. Als oberste Instanz sei die 
Bildung eines kleinen Ausschusses des Preußischen Land- 
tages mit den Befugnissen einer Generalversammlung ge- 
plant. Von den Vertretern der Parteien wurde eine Reihe 
von Bedenken gegen eine solche Vereinigung aller Zweige 
des staatlichen Bergbaues in einen Gesamtbetrieb erhoben. 
Auch wurde betont, daß in mancher Beziehung die Form der 
Aktiengesellschaft den Vorzug vor der vom Minister vorge- 
sehenen Regelung verdiene. Nach Beendigung der Aussprache 
wurde beschlossen, die Staatsregierung um die Einseßung 
eines Sachverständigenausschusses zu ersuchen, der die 
ganze Frage und alle gemachten Vorschläge einer eingehen- 
den Prüfung unterziehen solle. 


Denkschrift des preußischen Handelsministers 
über die deutsche Kaliindustrie 


Auf Grund eines Beschlusses des Hauptausschusses des 
Preußischen Landtages hat der preußische Handelsminister 
eine Denkschrift ausgearbeitet, die einen Überblick über die 
Entwicklung der deutschen Kaliindustrie’ in den Jahren 1920 
und 1921 gibt und gleichzeitig Vorschläge für die unbedingt 
erforderliche Steigerung der Erzeugung dcr staatlichen Kalı- 
werke macht. Die Schrift bringt u. a. Zahlenangaben uber 
die deutsche Kalırohsalzfoörderung, über den in- und aus- 
ländischen Absak der einzelnen Kalierzeugnisse, uber die In- 
landpreisentwicklung seit dem Inkrafttreten des Reichskali- 
gesches vom 25. Mai 1910, über die finanziellen Ergebnisse 
der wichtigsten Unternehmungen und schließlich über die Ent- 
wicklung der Löhne und Gehälter der in der deuischen Kali- 
industrie beschäftigten Arbeiter und Angestellten. 

Während die Durchschnittsförderung der staatlichen 
Werke an Kalirohsalzen in den lekten zehn Jahren nur 662 000 } 
jährlich und die Höchstförderung 910000 t im Jahre 1912 
betragen hatte, könnte die Förderung nach Ansicht des 
Handelsministers bei voller Ausnußkung der vorhandenen Be- 


triebsmittel auf 1 400000 1 jährlich, also auf das Doppelte der 
bisherigen Durchschnittserzeugung, gesteigert werden; aller- 
dings wäre hierzu eine Vermehrung der Belegschaften von 
2600 auf 3600 Mann erforderlich. Diese Mehreinstellung kann 
nur durchgeführt werden, wenn neue Arbeiterwohnungen in 
entsprechender Zahl gebaut werden, und hierfür sind etwa 50 
bis 80 Mill. A erforderlich. 


Die durch die volle Ausnukung der Betriebsmittel ein- 
tretende Steigerung der Erzeugung wird eine Verminderung 
der bisherigen Gestehungskosten um 20 bis 30’YH zur Folge 
haben. Ob allerdings mit der Senkung der Selbstkosten auf 
den staatlichen Werken auch eine allgemeine Herabsekung 
der Kalıpreise eintreten würde, ist nach Ansicht des Handels- 
ministers nicht ohne weiteres erkennbar. Denn diese Frage 
hängt einmal von der Entwicklung des Absakes, namentlich 
der Ausfuhr, vor allem aber davon ab, ob die privaten Werke, 
die zusammen über mehr als den fünfzehnfachen Betrag des 
staatlichen Absabßes verfügen, in der Lage sein werden, ihre 
Gestehungskosten in gleichem Umfange wie die Staatsbetriebe 
herabzuseßen. 


Die Neuordnung der elsässischen Kaliindustrie 


Nach längeren Verhandlungen in der französischen 
Kammer ist kürzlich die Entscheidung uber die Neuordnung 
der elsässischen Kaliindustrie gefallen. Den Verhandllungen 
lagen drei Pläne zugrunde, von denen der eine die Staats- 
regie, der zweite den Betrieb in Form von drei getrennten 
Aktiengesellschaften und der dritte Plan die Ausbeutung der 
Gruben durch eine einzige Aktiengesellschaft vorsah. Die 
Kammer hat sich für diesen lebten Plan, der von den 
elsässischen Abgeordneten unterstükt wurde, entschieden; der 
Minister für öffentliche Arbeiten hat sich diesem Plan gleich- 
falls angeschlossen. Über die Verteilung der Aktien ist nur 
bekannt geworden, daß ein Teil für die Landwirtschaft vor- 
behalten wird. Die Arbeiterschaft soll am Gewinn beteiligt 
werden. Der französische Staat wird drei Vertreter in den Ver- 
waltungsrat der Gesellschaft entsenden. Je eine besondere 
Verkaufstelle soll für den Verkauf nach dem In- und Ausland 
eingerichtet werden. 


Nach Ansicht der französischen Sachverständigen kann die 
Erzeugung an reinem Kali im Elsaß auf 400 0001 Jährlich ge- 
steigert werden, von denen für den französischen Inland- 
verbrauch höchstens 100000 ł in Frage kommen. Für die 
übrigen 300000 t muß, vor allem im Weltibewerb mit der 
u en Kaliindustrie, Absaßmöglicheit im Ausland gesucht 
werden. 


Regelung der verstaatlichten Industrieunternehmungen 
in Sowjet-Rußland 


Laut „Ekonomitscheskaja Schisn“ sollen nach einem dem 
Rat der Volkskommissare zur Bestätigung vorliegenden Ge- 
sekentwurf künftig nur solche früher verstaatlichten Betriebe 
in Händen der Sowjetregierung bleiben, die staatswirtschaft- 
liche Bedeutung haben und genügend mit Roh- und Heizstoffen 
versehen werden können, um selbständig zu arbeiten. Alle 
übrigen Werke sollen an Verbände, Genossenschaften, Kartelle 
und Privatpersonen verpachtet oder aber slillgelegt werden. 
Die staatlichen Unternehmungen dürfen sich zu örtlichen Ver- 
bänden (Trusts) zusammenschließen, die das gesamte Eigen- 
tum und Betriebsmaterial übernehmen. Dabei werden die ein- 
zelnen Unternehmungen mit den nötigen Geldmitteln ausge- 
stattet und bilden von dem Verband unabhängige, selbständige 
wirtschaftliche Einheiten, die nach eigenem Ermessen und auf 
eigenes Wagnis ihre Betriebe zu leiten und gewinnbringend 
auszunußen haben. Sie haben im Rahmen der bestehenden 
Geseke das Recht, im In- und Ausland alle Handels- und Kredit- 
geschäfte durchzuführen und fremdes Kapital zu ihren Unter- 
nehmungen heranzuziehen; in diesem Falle nehmen die Vertreter 
des fremden Kapitals an der Leitung der Unternehmung teil. Die 
Verbände sind verpflichtet, staatliche Bestellungen unter beson- 
deren Bedingungen anzunehmen und auszuführen und bei Ein- 
und Verkäufen staatlichen Stellen und Verbänden den Vorzug 
vor andern Wettbewerbern zu geben. Die Leitung des Ver- 
bandes wird von der zuständigen Überwachungsbehörde auf 
die Zeit eines Wirtschaftjahres ernannt. Zwei Monate vor 
Beginn des Jahres ist der Behörde ein Erzeugungsplan und 
drei Monate nach Beendigung des Jahres ein Rechenschafts- 
bericht vorzulegen 
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Förderung des russischen Außenhandels 


Zwecks Annäherung des russischen Marktes an die aus- 
ländische Handelswelt und zur Regelung der gegenseitigen 
Handelsbeziehungen Rußlands und der übrigen Staaten ist bei 
der Handelskammer für Nordwestrußland in Petersburg kürz- 
lich eine Ein- und Ausfuhrabteilung gebildet worden, deren 
Wirkungskreis sich vorwiegend auf die Gouvernements Peters- 
burg, Pleskau, Nowgorod, Tscherepowek, Olonez und Karelien 
erstreckt. Die Abteilung ist in zwei Untergruppen für Aus- und 
Einfuhr unterteilt, von denen jede sich in verschiedene Fach- 
abteilungen gliedert. In ständiger Verbindung .mit den russi- 
schen Erzeugergebieten sammelt und bearbeitet die Abteilung 
statistische Unterlagen uber die Erzeugung der russischen 
Groß-, Mittel- und Klein- sowie Hausindustrie, der Landwirt- 
schaft und über die zur Ausfuhr geeigneten Vorräte an Roh- 
stoffen, Halb- und Fertigerzeugnissen; sie sammelt ferner An- 
gaben über dıe im Ausland bereits bestellten oder noch zu 
bestellenden Waren. Durch Vermittlung des Volkskommissa- 
riats für Außenhandel werden Auskünfte über die Marktlage 
des Auslandes und die im Auslande zur Finfuhr nach Rußland 
verfügbaren Warenvorräte eingezogen. Über die Folgen der 
mit dem Auslande abgeschlossenen Handelsverträge und Wirt- 
schaftsabkommen werden Unterlagen gesammelt, die bei Ver- 
handlungen über Erneuerung der Verträge als Grundlage 
dienen sollen. Die Abteilung übernimmt auch die Ausstellung 
von Ursprungzeugnissen, erteilt Auskünfte über Verkehrs-, 
Versicherungs- und Zollfragen, weist Sachverständige nach 
und stellt Normalverträge für Aus- und Einfuhrlieferungen auf. 
Besonders zu erwähnen ist noch die Arbitragekommission, die 
Auskünfte über die in Rußland augenblicklich bestehenden 
Handelsgebräuche erteilt und als eine Art von Schiedsgericht 
durch Beseitigung etwaiger Hindernisse den Abschluß von 
Lieferverirägen zwischen russischen und ausländischen Firmen 
zu beschleunigen sucht. 


Um ausländischen Großhandelsfirmen die Möglichkeit zu 
verschaffen, russische Rohstoffe anzukaufen und gemäß den 
bestehenden Gesekesbestimmungen auszuführen, ist die 
Handelskammer Petersburg zurzeit mit Erfolg bemüht, mit 
Unterstüßung ausländischen Kapitals Aus- und Einfuhrgesell- 
schaften zu gründen. Als Zahlungsmittel für die Ausfuhr sind 
ausländische Devisen oder die Einfuhr solcher Waren er- 
wünscht, für die in Rußland große Nachfrage herrscht, wie 
Maschinen und Lebensmittel. 


Für die Förderung des russischen Außenhandels von 
besonderer Bedeutung ist ferner der Beschluß des Volkskom- 
missariats für Außenhandel, eine Außenhandelsbank zu grün- 
den, die alle Geschäfte einer Handelsbank ausuben soll. Von 
dem vorgesehenen Grundkapital von 25 Mill. Goldrubel sollen 
5i vH im Besiķ dei Volkskommissariate für Außenhandel 
und für Finanzen verbleiben, während 49 vH an russische und 
ausländische Kapitalisten abgetreten werden sollen. Die 
Aktien können in russischer oder ausländischer Währung nach 
dem Londoner Kurse oder in Waren bezahlt werden. Die 
Leitung der Bank wird aus Vertretern der genannten Kom- 
missarıate und der privaten Kapitalisten zusammengesebt, 
wobei die amtlichen Vertreter in der Mehrzahl bleiben mussen. 


Wirtschaftliche Vereinbarungen der Randstaaten 


Auf der kürzlich in Warschau abgehaltenen Tagung der 
Außenminister von Estland, Finnland, Lettland und Polen sind 
zur Förderung der wirtschaftlichen Beziehungen zwischen den 
Randstaaten wichtige Vereinbarungen getroffen worden, die 
auch für den Handel Deutschlands mit diesen Staaten von 
wesentlicher Bedeutung sind. l 

= Vor allem ist beschlossen worden, daß grundsäßlich alle 

Einschränkungen auf dem Gebiete der gegenseitigen Ein- und 
Ausfuhr aufgehoben und freier Warenaustausch durchgeführt 
werden soll. Die Regierungen sind bereit, falls einige 
einschränkende Bestimmungen allgemeiner Art zunächst noch 
aufrechterhalten bleiben müssen, in Einzelfällen auch jebt 
schon Erleichterungen zu gewähren. Die gegenseitige freie 
Warendurchfuhr soll durch besondere Verträge sichergestellt 
werden. Die Regierungen werden bestrebt sein, sich gegen- 
sceitig die Versorgung mit Rohstoffen und sonstigen notwendı- 
gen Waren zu erleichtern; insbesondere will Polen den drei 
anderen Staaten u. a. Kohle, Naphthaerzeugnisse, Faserstoff- 
waren und landwırlschaftliche Maschinen liefern. Die Valuten 
der Vertragsgegner sollen künftig an den Börsen der vier 
änder amtlich notiert und die wechselseitigen Bankbeziehun- 
un besondere Maßnahmen nach Möglichkeit erleichtert 
werden. 


‚zurück, dagegen 


Geplante amerikanische Eisenbahnlinien in Südslawien 


Ein großes Syndikat, dem die Foundation Company, 
American Steel Corporation, American Locomotive Works, 
American Car and Waggon Company und die Equitable Bank 
New York angehören, hat der jugoslawischen Regierung ein 
Angebot auf den Bau von vier großen Eisenbahnlinien unter- 
breitet. Zwei Strecken sollen vom Adriatischen Meer, die 
dritte vom Sandschak, die vierte von Bosnien durch Süd- 
slawıen nach der Donau fuhren. Bei Prahove an der rumäni- 
schen Grenze plant die Gesellschaft die Anle goung eines Donau- 
hafens, bei Matkovic am Adriatischen Meer den Ausbau 
eines Seehafens mit Getreidespeichern und Elevatoren. Das 
Syndikat will den Betrieb der Bahnen in eigener Verwaltung 
fuhren, ferner Fluß- und Seeschiffahrt betreiben und die im 
Bereich der Bahnlinien liegenden Bergwerke und Wälder 
ausbeuten. Nach Ablauf einer Frist von 80 Jahren sollen alle 
Betriebsanlagen in das Eigentum des Staates übergehen. 
Wunscht die jugoslawische Regierung die Übernahme bereits 
zu einem früheren Zeıtipunkte, so kann sie die Anlagen 
25 Jahre nach Aufnahme des Verkehrs gegen Kapitalısierung 
der Bruttoeinnahmen, nach 35Jahren gegen den Ertragwert 
der Reingewinne ablösen. Das zunächst auf 50Mill.$ bezif- 
ferte Anlagekapital soll allmählich auf nahezu 200Mill.$ ge- 
steigert, der 10vH des Kapitals ubersteigende Ertrag der 
Unternehmungen zwischen dem Staate und der Gesellschaft 
geteilt werden. Das Syndikat verpflichtet sich. drei der vor- 
gesehenen Bahnlinien innerhalb von 6 Jahren auszubauen. 
Fur das zum Bau und Betrieb erforderliche Eisenbahnmaterial 
wird von der Gesellschaft zollfreie Einfuhr gefordert. 


Antidumpingbewegung in Schweden 


Der schwedische Industrieverband hat dem handelspolı- 
tischen Ausschuß des schwedischen Reichstages, der sich vor 
einiger Zeit gegen den Erlaß eines Antidumpinggesekes aus- 
gesprochen hatte, auf dessen Verlangen ein Gutachten über 
die Bekämpfung des Valutadumpings erstattet. In der Denk- 
schrift wird gezeigt, daß infolge der durch den Valutaunter- 
schied bedingten Preisspanne die deutsche Einfuhr nadh 
Schweden wesentlich gestiegen ist und dadurch die Arbeits- 
losigkeit in der schwedischen Industrie erheblich zugenommen 
hat. Der Industrieverband schlägt deshalb in seinem Gut- 
achten die Erhebung einer Valutaausgleichabgabe vor, die in 
Form eines Zuschlages zu den gleitenden Zollsaken an der 
Grenze erhoben werden soll. Der handelspolitische Ausschuß 
hat bisher noch keine Stellung zu dem Gutachten genommen, 
doch erscheint es nicht ausgeschlossen, daß künftig einzelne 
Waren, besonders Luxusgegenstände, einer schärferen Be- 
handlung bei der Einfuhr als bisher unterworfen werden. 


Danzigs Schiffsverkehr im Jahre 1921 


Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Überblick über 
den Anteil der verschiedenen Flaygen am Schiffsverkehr 
Danzigs ım Jahre 1921. 


Tonnengehalt 


Ursprungsland Schiffe B.-R.-T. 
Deutschland 1967 268 097 
Danzig 255 59 343 
Belgien 10 47 856 
Dänemark 195 318 079 
England 210 234 215 
Frankreich 39 58 976 
Holland 75 90 946 
Norwegen 88 68 459 
Schweden 119 38 928 
Vereinigte Staaten 66 229 594 


Die Zahlen bedeuten einen erheblichen Fortschritt gegen- 
über dem Schiffsverkehr im Jahre 1920. Gegenüber dem Jahre 
1913 bleibt die Zahl der ein- und ausgelaufenen Schiffe noch 
ist der Tonnengehalt der ausgelaufenen 
Schiffe bereits wesentlich höher als im Jahre 1913. Für das 
laufende Jahr wird voraussichtlich mit einem weit größeren 
Schiffsverkehr als vor dem Kriege zu rechnen sein; denn im 
Dezember 1921 sind 194 Schiffe mit 97 827 B.-R.-T. eingelaufen 
gegenüber 177 Schiffen mit 62771 B.-R.-T. im gleichen Monat 
des Jahres 1913. Ausgelaufen sind im Dezember vorigen Jahres 
178 Schiffe mit 110577 B.-R.-T. gegenüber 175 Schiffen mil 
nur 58 457 B.-R.-T. Schiffsraum im Dezember des jahres 1913. 
Allerdings ist zu beachten, daß die weitere Entwicklung des 
Danziger Schiffsverkehrs in erster Reihe von der wirtschaft- 
lichen Entwicklung Polens abhängig ist. 
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Sortenbezeidhnungen und Eıklärungen s. S5. 72. 


L Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 5. Apıil 28 sh/ton; Eisen am 5. April 12 £,lon, Kupfer am 11. April 65,50 £;ton; Baumwolle am 5. April 10,73 db; Dollar am 


12 April 4,41 ab Mark am 12. April 1,54 sh 100 K. 


Außer einer geringen Preisabnahme bei Kohle und einer rückläufigen Richtung des Kupferpreises zeigt der Stand der englischen Preise keine 


wesentlichen Veränderunuen. 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gescht 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 359): d 
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Kupfer am 12. April: 8582 A/100 kg Dollar am 12. April: 296 A/$ 
Baumwolle am 12. April: 125,75 Aıkgq Aktienziffer am 7. April: 39772 
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BUCHERSCHAU 


Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. Zwei Teile. 
7. und 8. Heft der Werkstattbücher. Berlin, Julius Springer. 
Preis Heft 7 1. und II. Teil 10,50 A; Heft 8 I. und Il. Teil 9,90 «K. 

Die „Kunst des Härtens‘“ ist eine Wissenschaft geworden, 
nachdem die Menschen Jahrtausende lang das Hartwerden des 

Stahles unter dem Einfluß der plößlichen Warmeentziehung der 

Wırkung allerhand zweifelhafter Flüssigkeiten, sogar in Ver- 

bindung mit den Mondphasen, zugeschrieben haben. Noch 

heute glaubt mancher biedere Schlosser im Besibe eines wert- 
vollen Geheimnisses zu sein, wenn er verstohlen hinter dem 


Feuerherd eine Zwiebel oder Zitrone aus der Tasche zieht, um - 


den glühenden Stahl in den zischenden Saft zu tauchen. Die 
chemische Analyse und das Mikroskop haben uns das ver- 
wickelte Innenleben des Stahles klar vor Augen geführt, und 
wenn auch die neue Lehre der Metallographie noch manches 
Geheimnis zu ergründen hat, so können wir heute doch mit 
Zuversicht behaupten: Wir wissen, was wir tun, und erreichen, 
was wir wollen. l 

Eugen Simon hat unter der Mitarbeit anerkannter Spezial- 
fachleute eine Reihe von Werkstattbüchern herausgegeben. 
Diese Werkstattbucher haben den Zweck, nicht nur dem Be- 
triebsingenieur in der Werkstatt ein Vademecum zu sein, aus 
dem er mit Leichtigkeit sein Gedächtnis auffrischen kann, um 
stets die für den vorliegenden Zweck vorteilhafteste Methode 
zur Hand zu haben, sondern sie sollen auch Lehrbücher sein 
für den aufstrebenden, wissensdusstigen Facharbeiter. Fur ıhn 
ist nichts gut genug in dieser Richtung, denn je reicher sein 
positives Wissen ıst, desto einfacher gestaltet sich die schop- 
ferische Aufgabe des Betriebes. 

Der erste Teil der vorliegenden beiden Werkstattbucher 
behandelt den Stahl und sein Verhalten — zur Wärme. Es 
wird in kurzen leicht verständlichen Kapiteln der Begriff des 
Stahles, seine Zusammensebung, seine Festigkeitsverhältnisse 
und sein Gefügeaufbau vor und nach mechanischen und 
Wärmeeinwirkungen geschildert. Das wechselseitige Ver- 
haltnis der Elemente Eisen und Kohlenstoff, die Bildung der 
Mischkristalle und ihr Zerfall bei den ihren Lösungsverhält- 
nissen entsprechenden Temperaturen wird durch viele mikro- 
graphische Abbildungen und leicht verständliche Diagramme 
veranschaulicht, so daß man ein klares Bild von den Ver- 
änderungen des Gefügeaufbaues durch die Art des Gluhens, 
des Abschreckens und des Anlassens erhält. Der wissen- 
schaftlich gebildete Schlosser wird in Zukunft seinen Betricbs- 
ingenieur, um die Analyse des Stahles bitten, aus dem das 
teure Werkzeug hergestellt wurde, das man ihm zum Härten 
übergab. Dem Härten im Einsab ist besondere Beachtung 
geschenkt und auf die Vor- und Nachteile dieses fur hoch- 
beanspruchte Maschirenteille so wichtigen Verfahrens auf- 
merksam gemacht. 

Die Anwendung dieser Theorien und Erkenntnisse in der 
Praxis sind im zweiten Teile behandelt. Durch fast 100 qute 
Skizzen und Bilder sind Erklärungen der gebräuchlichsten 
Ofensysteme, die genaue Temperaturmessung und alle Vor- 
richtungen und Apparate eines neuzeitlichen Härteraumes cer- 
läutert, an deren Hand der ausführende Facharbeiter leicht die 
Hindernisse überwinden kann, die ihm in schwierigen Fällen 
in den Weg kommen. Seiner Geschicklichkeit und Erfindungs- 
gabe ist dabei noch ein freies Feld gelassen. 

Die gedrängte Kürze des Gegebenen beeinträchtigt dabeı 
keineswegs die Klarheit, und es ist schwer, auf so qedrängtem 
Raume mehr zu geben. Sie ist nötig aus zweierlei Gründen. 
Einesteils, um das Werkchen als Taschenbuch in der Werkstatt 
benuken zu können, und zweitens, um bei den heute so teuren 
Druck- und Papierpreisen auch dem einfachen Manne in 
weiten Kreisen die Anschaffung zu ermöglichen. 

Die beiden neuen Werkstattbücher reihen sich als gesunde 
Glieder an die Kette der schon vorhandenen, sie können allen 
Betriebsleitungen. zur Verbreitung in ihren Werkstätten bestens 
empfohlen werden. {B 1058] P. Schweißguth. 


Der Kranbau Berechnung und Konstruktion von 
Kranen aller Art. Für Schule und Praxis bearbeitet 
von Ingenieur R. Dub, o. ö. Professor an der Deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn. Wittenberg (Bez. Halle) 
1921, A. Ziemsen Verlag. 457 S. mit 558 Abb. Preis in 
Ganzleinen geb. 100 M. 

Das Buch ist vorwiegend für Studierende bestimmt, denen 
es das Eindringen in das umfangreiche Gebiet des Kranbaues 
erleichtern soll. Es beschränkt sich jedoch nicht nur auf eine 

usammenstellung der von Dub gehaltenen Vorträge, sondern 

enthält alles Wesentliche über den neuzeitigen Kranbau. 

Einleitend gibt der Verfasser eine Einteilung der Krane 
ynd Hebezeuge, die von der üblichen abweicht. Er gliedert 


die Winden und Krane je nach Art und Anzahl ihrer Be- 
wegungen in 13 Gruppen und führt in diesen Gruppen auch 
die Hängebahnen, Schiebebühnen, Drehscheiben, Kreiselwipper 
und Eisenbahnwagen-Kipper auf. Obschon dies vom kine- 
matischen Standpunkt aus durchführbar ist, wird man im all- 
gemeinen die genannten Forder- und Entlademittel nicht in 
einem Kranbaubuch behandeln. Ihre Betrachtung ist jedoch 
tur den Studierenden ebenso lehrreich wie die der Winden 
und Krane, und es ıst daher anzunchmen, daß der Verfasser 
sie aus diesem Grunde mitbehandelt hat. 

Beim Antrieb der Winden und Krane st naturgemäß der 
elektrische Antrieb in den Vordergrund gestellt, auch sind die . 
Verhältnisse beim An- und Auslauf der Hebemaschinen ein- 
gehend erortert. Den Bedurfnissen des Studierenden und 
angehenden Konstrukteurs entsprechend wurden die Einzel- 
teile der Winden und Krane ausführlich bearbeitet, wobei die 
allgemeinen Maschinenteile, wie die Zahnräder und deren Be- 
arbeitung sowie die Lager, einen erheblichen Raum einnehmen. 
Die Schaltungen fur die Steuerung der Kranmotoren, die Kon- 
troller-Bauarten und die Erdausschalter sind in dem Abschnitt 
Bremsen behandelt. Der Berechnung der Kranbrücken und 
Kranfahsbahnen geht eine kurze Einführung in die Statik vor- 
aus, die den Studierenden mit den statischen Grundlagen ver- 
traut macht. 

Nach den in der Einleitung aufgeführten 13 Gruppen 
werden nunmehr die Winden und Krane sowie die bereits 
genannten Forder- und Entlademittel betrachtet, wobei An- 


‚ leitungen fur deren Berechnung gegeben werden. Das reich- 


haltige Abbildungsmaterial enthält neben bekannten, zum Teil 
auch älteren Ausführungen vieles Neue. Bereits veröffent- 
lichte und in dem Buch benußkte Abbildungen sind im Vorwort 
aufgeführt. Eine großere Anzahl schematischer Abbildungen, 
wie die unter Nr. 7 bis 29, 31 bis 34, 36, 47, 50 bis 53, 
55 und 56 und 293a, sind dem Abschnitt Hebemaschinen der 
„Hütte“ (bearbeitet von Kammerer-Charlottenburg) ent- 
nommen. Daß fur diese Abbildungen die Quelle im Vorwort 
nicht angegeben ist, dürfte wohl auf ein Versehen zurück- 
zuführen sein, da es allgemein üblich ist, von andern Ver- 
fassern übernommene Figuren als solche zu kennzeichnen. 
Die neuesten Veröffentlichungen, die fur den Leser zum 
Nachschlagen von großer Wichtigkeit sind, sind nicht am Ende 
der einzelnen Abschnitte, sondern an Ort und Stelle aufgeführt. 
Das Dubsche Buch ist nicht nur für den Studierenden ein 
quies Hilfsmittel, sondern bietet auch dem in der Praxis des 
Kranbaues stehenden Ingenieur vieles Neue, so daß es zur 
Beschaffung empfohlen werden kann. Die Ausstattung des 
Buches muß unter den gegenwärtigen wirtschaftlichen Ver- 
haltnıssen als erstklassig bezeichnet werden. B 1051] Hänchen. 


Vorlesungen über die Theorie der Wärmestrahlung. Von 
M. Planck. Vierte Auflage. Leipzig 191, I. A. Barth. 
Preis geb. 44 M 


Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage im Jahre 1912 
— die dritte war em unveränderter Abdruck der zweiten — 
hat die Quantentheorie Fortschritte gemacht, deren Schritt- 
maß nicht anders als rasend bezeichnet werden kann. So 
ist es nicht verwunderlich, daß die vierte Auflage ein ganz 
anderes Gesicht tragt als die vorhergegangene. Zwar die 
beiden ersten Abschnitte (Grundtatsachen und Definitionen, 
Folgerungen aus Elektrodynamık und Optik) werden davon 
nicht berührt; denn hier handelt es sich um Ergeb- 
nisse der „klassischen“ Theorie. Vom dritten Abschnitt 
an (Entropie und Wahrscheinlichkeit) beginnen die ein- 
schneidenden Änderungen, indem hier die Quantentheorie in 
viel breiterer Weise eingeführt und begründet wird als in 
der lekten Auflage. Im Anschluß daran wird die Methode 
zur Berechnung der Energieverteilung im Normalspektrum 
auseinandergesekt und auf OÖszillatoren und Rotatoren an- 
gewandt, d. h. es werden die zu beiden Fällen zugehörigen 
„Elementargebiete“ im Gibbsschen „Phasenraum“ bestimmt. 
Der vierte Abschnitt (Energieverteilung im Normalspektrum) 
behandelt zunächst die klassische Theorie, die nicht das 
richtige Oesch, sondern nur ein Grenzgesetz für hohe 
Temperaturen und große Wellenlängen liefert. Dann wird das 
Eingreifen der Quantentheorie lin zwei Fassungen, zwischen 
denen eine Entscheidung heute noch nicht möglich ist) ge- 
schildert; sie wird einmal auf Oszillatoren, dann auf Ro- 
tatoren, dann auf ein Bohrsches Atommodell angewendet 
und führt in allen drei Fällen zum selben Eraebnis. Die erste 
Fassung der Quantentheorie ist die radikalere as 
Emission und Absorption), die namentlich von Einstein 
vertreten wird; die zweite Fassung (stetige Absorption) 
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ist ein Versuch von Planck, soviel von der klassischen 
Theorie zu reiten, wie möglich ist. Er trägt die Natur eines 
ompromisses in si und zeigt deutlich die großen 
chwierigkeiten, die einer Versöhnung von Wellentheorie und 
Ouantentheorie heute noch entgegenstehen. im lekten Ab- 
schnitt (Absolute Entropie) findet sich ein kurzer Abriß der- 
jenigen Ergebnisse der Quantentheorie, die sich an die 
Thermodynamik anschließen (Hohlraumstrahlung nach Jeans, 
Theorie des Festkörpers nach Debve, Zusammenhang mil 
dem Nernstschen Wärmetheorem, Festlegung einer unteren 
Temperaturgrenze für thermodynamische Betrachtungen). Eine 
ausführliche Darstellung der Quantentheorie, deren Schwer- 
gewicht sich nach der Seite der Elektrodynamik und der 


Atomstruktur verschoben hat, lehnt der Verfasser hier aus- .. 


drücklich ab, wohl mit Recht in Anbetracht des Charakters 
des Buches, der möglichst ungeändert beibehalten werden 
sollte; es entsteht aber der Wunsch nach einer solchen all- 
gemeinen Darstellung aus der Meisterhand Plancks um 
50 lebendiger. 

Man sieht aus dieser kurzen Inhaltsangabe, wie sich darin 
die Entwicklung der Quantentheorie widerspiegelt; die Dar- 
stellung ist vorzüglich klar und leicht lesbar. Als besonderes 
Verdienst möchte ich bezeichnen, daß Schwierigkeiten mit 
größter Gewissenhaftigkeit vermerkt sind, so daß niemand 
durch die Glätte der Darstellung zu dem Glauben, verleitet 
werden kann, als ob es sich um’ ein wissenschaftlich bereits 
abgeschlossenes Gebiet handele. 


[B 1080] Clemens Schaefer, Marburg. 
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Elektrische Meßtechnik. Von W. Jaeger. 2. Aufl. Leipzig 
1922, Johann Ambrosius Barth. 528 Seiten mit 581 Abb. 
Preis geh. 138,— AM, geb. 165,— AM. 

Das Werk berücksichtigt in erster Linie Laboratoriums- 
messungen physikalischer und technischer Natur. Messungen 
an Maschinen und alle andern Starkstromprobleme sind nicht 
aufgenommen. In der zweiten Auflage sind u. a. die Schwin- 
gungsvorgänge vollig umgearbeitet worden, bei denen due 
Darstellung mittels eines einzigen Parameters gewählt wurde, 
außerdem die Abschnitte über die Integralumformungssäße von 
Gauß, Stokes und Green, den Thomsonschen Schwingungs- 
kreis, die Vorgänge in Kabeln und die Wechselstrombrüucke. 


Rathenaus Reparationspolitiik. Von Dr. Reichert. Berlin 
1922, August Scherl G. m. b. H. 301 S. 

Die gesamten Abänderungs-Gesebke zur Ängestellten-Versiche- 
rung. Von Dr. jur. H. Dersch. 3. Aufl. Mannheim, Berlin, 
Leipzig 1922, J). Bensheimer. 368 Seiten. Preis geh. 45,— M. 

Klassiker der Naturwissenschaft und Technik. Plinius und 
seine Naturgeschichte in ihrer Bedeutung für die Gegenwart. 
VonF.Dannemann. Jena 1921, Eugen Diederichs. 250 S. 
Preis 30 A, geb. 40 AN. 


Dissertation 


Zur Kritik der Vorgänge bei Brücken-Rollenlagern. 
Dipl.-Ing. W. Puülz (Danzig). 
Die Abhängigkeit der Baukosten von Werkstaitbauten von 


ihren Hauptabmessungen und ihrer Bauart. Von Dipl. - Ing. 
E. Thomsen (Danzig). 


Von 


Te en 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Der gegenwärtige Stand der Kälteerzeugung 


Zu dem in Z. 1921 S. 1349 veröffentlichten Aufsak wird 
uns geschrieben: 

In Z. 1921 S. 1353 beschreibt Hr. Dr.-Ing. Krause einen 
neuen Ammoniakkondensator der Maschinenbauanstalt Hum- 
boldt, worin die überhibfen Gase durch Berührung mit Ammo- 
niakflüssigkeit ihre Überhikungswärme abgeben sollen. Eine 
theoretische Untersuchung zeigt aber, daß dieser Vorschlag 
kaum mehr praktischen Erfolg haben wird als die schon vor 
längerer Zeit patentierte Einsprisung flüssigen Ammoniaks in 
die überhikten Gase. 

Die in Abb. 15 und 16 S. 1353 angedeutete feine Ver- 
teilung der Ammoniakgase in kleinen Blasen ist zu diesem 
Zweck sicher vorteilhaft und erleichtert auch gleichzeitig die 
Nachrechnung. Es liegt dann nämlich der Fall vor, daß eine 
Gaskugel durch ihre Oberfläche ihre Wärme an die Umgebung 
abgeben soll. Diesen Fall behandelt Dr. Gröber ın seinem 
Buch über die Grundgeseke der Waärmeleitung'), allerdings 
nur für feste Körper. Seine theoretische Untersuchung laßt 
sich aber mit genugender Genauigkeit wohl auch auf solche 
kleinen Gasblasen anwenden, da durch die vollständig sym- 
metrische Abkühlung nennenswerte Konvektionsstrome darin 
kaum vorkommen werden. 

Dr. Gröber findet, daß die in der Zeit z (in Stunden) ab- 
gegebene Wärmemenge 


Q = Q, Funktion Ih R, zl ist, 


worin Q., der ursprüngliche Wärmeinhalt der Kugel, gemessen 
gegenüber der Temperatur der Umgebung, also hier 
die Überhikungswärme, ist 
h gleich =, 
a die Zahl für den Wärmeübergang von der Kugel an 
die Umgebung, 
A die Wärmeleitzahl des Kugelmaterials, 
R der Kugelhalbmesser ın m, 
a die Temperaturleitfahigkeit 
—I/CY 
c die spezifische Wärme, 
y das spezifische Gewicht. 
Die Werte dieser Funktion geben dann an, welcher Sak in vH 
der Wärme in der Zeit z an die Umgebung abgegeben worden 
ist. Um die praktische Anwendung zu erleichtern, hat Dr. 
Gröber die Werte dieser Funktion berechnet, vgl. Zahlentafel 1. 
Um die Wärmeabgabe der Kugel zu berechnen, muß also 
die Wärmeübergangzahl a bekannt sein. Diese laßt sich aller- 
dings nur schäken, und da die Geschwindigkeit der Dampf- 
blasen nicht schr groß sein darf, damit sie eine genügend 
lange Berührungsdauer mit der Flüssigkeit erreichen, ist a ver- 


des Kugelmaterials 
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hälinismäßig klein und in der folgenden Überschlagsrechnung 
zu 10kcal für 1m’, h und °C angenommen. 

Mit Hilfe der Zahlentafel läßt sich nun bestimmen, inner- 
halb welcher Zeit die Dampfblasen ihre Wärme abgegeben 


haben. 
Zahlentafel 1. Werte von Q - 

az h R == 
R? 4 1 | 05 
0.01 0,09 0.03 002 
0.05 0.32 0.12 0,07 
01 0,51 0.23 0.13 

- 025 0,80 0.47 0.29 
0.5 0.96 0,71 0.49 
1.0 1.0 0.92 074 
25 1.0 10 0.97 

„50 1,0 1,0 1.0 


Nach physikalischen Tafeln für überhiktes Ammoniak ist: 


j . A 0,021 
A = 0,021, = Ber? — 1,4, = — = GE 
8 C, =0,57,y =7,4 NEE 4057-74 0,005 
a ` O == 
Für A=1 mm =0,001 m gilt: | für R=2 mm = 0,002 m 
h R = 500 +» 0,001 =0,5; _ h R=ì1. 
aus der Zahlentafel 1 ergibt sich 
für Q=1: 
az 
a 0,005 a 
L- e ln o bd —. = 1250 
Re = oom S Ri 
durch Division dieser beiden 
Ausdrücke folgt: z = 0,001 h z = 0,002 h 


— 3.65 = 7,25 , 

Auch solche DE Dampfblasen ertordern also noch ver- 
haltnısmäßig große Berührungszeiten und damit hohe Flussig- 
keitsschichten, die meist nicht vorhanden sind. Der erzielte 
Zweck wird darum auch meist nicht erreicht, und die Dampf- 
blasen geben nur einen Bruchteil ihrer Überhikungswärme ab, 
der um so kleiner ist, je größer die Dampfblasen selbst sind. 

Wenn auch, wie Dr. Krause schreibt, tatsächlich brauch- 
bare Versuchswerte über Wärmedurchgangzahlen Tur Ammo- 
niak bis jebt noch nicht vorliegen, so haben doch die ver- 
schiedenen theoretischen Untersuchungen von Dr. Nusselt 
den Weg gezeigt, a auch für Ammoniak zu berechnen, und 
wenn man bedenkt, daß die Anwendungen der Nusselischen 
Theorie auf Luft, Leuchtgas, Kohlensäure und  überhibten 
Wasserdampf mit den Versuchswerten sehr gut übereinstim- 
mende Rechnungswerte ergeben haben, so darf man die für 
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Ammoniak daraus abgeleiteten Werte auch wohl mit etwas 
Zutrauen verwenden. : 
Damit ist dann die Möglichkeit gegeben, die verschiedenen 
Verbesserungsvorschläge an Kondensatoren fur Kaltemaschin:n 
sachgemäß zu prüfen und auch die Größe der Kühlfläache fur 
eine bestimmte Kondensatorleistung mit genugender Genauig- 
keit zu berechnen. Diese Rechnungen habe ich für die ge- 
bräuchlichen Kältemittel durchgeführt), und zwar fur den 
gas- und dampfförmigen und auch für den flüssigen Aggregat- 
zustand. Für Ammoniak ist das Ergebnis kurz folgendes: 

a) Für überhikte Ammoniakdämpfe, durch Röhren siromend, 
ist die Wärmeübergangzahl a=bw.kcal für 1 m’, h 
und °C, worin b von der Verflüssigungstemperatur und 
auch vom Rohrdurchmesser abhängig ist und w die 
Ammoniakgeschwindigkeit bedeutet. 

b) Für gesättigte Ammoniakdämpfe gelten etwa 80 vll der 
für gesättigten Wasserdampf qultigen Werte, also im 
Mittel rd. 8000 kcal. S 

c) Für flüssiges Ammoniak, in Röhren strömend, gelten rd. 
54vH der für Wasser unter sonst gleichen Verhältnissen 
geltenden Werte. B l 
Mit den so berechneten Wärmeübergangzahlen und mił 

der allgemeinen Gleichung 

g 4 N ~ È 
k a + "a SE l 
lassen sich dann die Wärmedurchgangzahlen sowohl im Uber- 
hikungsgebiet als bei der eigentlichen Verflussigung und be 
der Unterkühlung berechnen. ten Bosch. 
Zürich, Januar 1922. : 
Die Ammoniakflüssigkeit im Dampfsättiger hat die Siede- 
temperatur. Wenn also eine heiße Gaskugel aufsteigt, findet 
nicht nur ein Wärmeübergang statt wie bei einer heißen Eisen- 
kugel in der Luft, sondern das flüssige Ammoniak verdampft 


1) jen Bosch, Die Wärmeübertragung: Julius Springer. Berlin 1922. _ 
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in die Gasblase hinein, in der also eine lebhafte Bewegung 
erfolgt. Hierbei ist aber der Wert a wesentlich höher als 10 kcal 
für 1m’, h und °C. 

Überdies ist es denkbar, daß feine Flussigkeitströpfchen 
von den aufsteigenden Dampfblasen — gerade wenn diese 
nicht sehr klein sind — mitgerissen werden, und daß diese 
Tropfchen auf dem Wege zum Kondensator verdampfen und 
dabei den überhikten Dampf kühlen. 

Nach den mır gemachten Mitteilungen entspricht die Kon- 
struktion vollkommen den Erwartungen. le 1075) 

Berlin. Dr.-Ing. M. Krause. 


Die Zweitakt-Dieselmaschine im Schiffsbetrieb. 
Eine neue 2000 PS,-Maschine der A.-G. Nobel-Diesel. 


Auf die in Nr. 10 d. J. S.243 veröffentlichte Erklärung 
der Firma Gebruder Sulzer A.-G. bemerken wir folgendes: 

Nach Prufung der Prozeßakten Sulzer-Schichau, soweit 
dieselben uns zugänglich waren, erwidern wir, daß wir die Be- 
schuldigung, unsere neue Maschine sei ein Eingriff in die 
Rechte Sulzers, nicht anzuerkennen vermögen, da wir unsere 
Zweitaktmaschinen mit Spülluft von unten und Regelung der 
gesamten Spullufimenge durch ein gesteuertes Organ völlig 
unabhängig von der Konstruktion Sulzer ausgebildet haben 
auf Grund der von der Maschinenfabrik Ludvig Nobel in Ruß- 
land wiederholt ausgeführten Maschinen. 

Wir konnen uns daher das Recht zum Bau und Vertrieb 
unserer Zweitaktmaschinen, wie sie in der Zeitschrift be- 
schrieben sind, in keiner Weise verkummern lassen, haben 
aber anderseits kein Interesse daran, gegen das Sulzersche 
Patent eınzuschreiten, da die sogenannte Nachladung für unsere 
Maschinen von nebensächlicher Bedeutung ist. Die genannte 
Maschine ist deshalb in Wirklichkeit in einer einfacheren und 
verbesserten Konstruktion ausgeführt, bei welcher nach Schluß 
der Auspufforgane keine Zusaßluft in den Zylinder mehr ein-. 
geführt wird. Svenska Aktiebolaget 

Nobel-Diesel. 
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Bericht über die 
vom Verein deutscher Ingenieure veranlaßten 
technisch -wissenschaftlichen Versuchsarbeiten 
Nachdem während des Weltkrieges die Arbeiten des 
Wissenschaftlichen Beirates geruht hatten, da Versuchsarbeiien 


in den Laboratorien naturgemäß nicht weitergeführt oder uber- 
nommen werden konnten, nahm der Beirat im Jahre 1919 scine 


Tätigkeit unter vielfach geänderten Verhältnissen wieder auf. 


Die Berichte über seine Sitzungen werden in den V.d.l.- 
Nachrichten veröffentlicht werden; hier soll ım folgenden eine 
übersicht über die noch im Gang befindlichen Versuchs- 
arbeiten und die dafür vom Vorstande des V. d. I. zur Ver- 
fügung gestellten Mittel gegeben werden, aus der zu er- 
sehen ist, wie der Verein und seine Ausschüsse auch unter 
schwierigen äußeren Verhältnissen durch Forderung wissen- 
schaftlicheı Forschung die Industrie zu ihrem Teil zu unter: 
stüßen und die Wissenschaft zu fördern bestrebt sind. 

Die vom Verein durch Geldmittel ermöglichten Versuche 
liegen nicht nur auf dem rein wissenschaftlichen Gebiet der 
Mechanik und Wärmelehre oder der Festigkeitsichre, sowie 
der wissenschaftlichen Hilfswerkzeuge; sie umfassen auch das 
gesamte Maschineningenieurwesen, von Maschinenteilen an- 
gefangen über Einzelteile und Einzelmaschinen bus zu den 
großen Ingenieurbauten. Die im folgenden aufgeführten Ar- 
beiten sind zum Teil schon vor dem Kriege beschlossen und 
durch ihn behindert worden; sie sind nach den FEıngangs- 
nummern geordnet. 


Nr. 12, 1898. Prof. Dr. Knoblauch, München: Versuche 
über die spezifische Wärme des überhikten Wasserdampfes 
bei Temperaturen von 330 bis 550°. Unterstukungsbeitrag 
10 500 A. 

Versuche zur Bestimmung der spezifischen Wärme des 
überhiķten Wasserdampfes sind von dem Verfasser schon im 
Anfang dieses Jahrhunderts angestellt worden. Sie erstreckten 
sich auf Temperaturen bis 300° und Spannungen bis rd. 8at. 
In Z. 1907 S. 81 u. f. ist darüber berichtet worden. Die vor- 
liegenden Versuche reichen bis rd.550 ° und rd. 15at. Der Be- 
richt für die Forschungshefte ist gewissermaßen zur Feier 
des Z5jährigen Bestehens des Laboratoriums ın Munchen am 
1. März d. J). eingelaufen. 


Nr. 77, 1904. Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach, Stuttgart: Versuche 
eh EE bei normaler und höherer Temperatur. 
000 A. Be 


Die Versuche sind im Auftrag des Internationalen Ver- 
bandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine angestellt 
worden und reichen bis ın das Jahr 1912 zurück. Die Ergeb- 
nisse sind jeweils in der Vereinszeitschrift (Z. 1907 S. 565 
u. f.; S. 747 u. f.; S. 1667 u. f.; Z. 1910 S. 1809 u. f.; Z. 1912 
S. 1150 u. f.; Z. 1913 S. 1061; Z. 1918 S. 637) und in den Mit- 
teilungen über Forschungsarbeiten Heft 33 und Heft 135/136 
bekanntgegeben. Die Versuche selbst werden nach Maßgabe 
der Eınlieferung von Blechen fortgesebt. Die Fertigstellung 
des Berichtes uber 30 Kesselbleche ist bis auf weiteres 
zurückgestellt worden, da die Druckkosten für den Bericht 
mit den vielen Abbildungen, die erforderlich sind, zur Zeit 
sıch sehr hoch stellen wurden. Sobald die Veroffentlichung 
gewunscht wird, konnte dem entsprochen werden. 


Nr. 56, 1908. Derselbe: Autogene Schweißung. 7256 A. 


Auch diese Versuche werden dauernd von Fall zu Fall an- 
gestellt. Sie sind begonnen 1908 auf Veranlassung des Ver- 
bandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine, da durch auto- 
gene Schweißung Festigkeit und Dehnung der Kesselbleche 
sich änderten, ohne daß man über die Größenverhältnisse ge- 
nauere Kenntnis hatte. Im Auftrage des Vereins deutscher 
Ingenieure waren de Versuche fortzuseben, insbesondere sollte 
durch systematische Erforschung des Einflusses, den die 
mannigfaltigen Arten der Schweißung auf den Erfolg haben, 
eine wesentliche Forderung der technischen Ausbildung des 
Schweißens erzielt werden. Zur Prüfung gelangte eine große 
Anzahl von geschweißten Stucken, an deren Herstellung etwa 
20 Firmen beteiligt waren. Über die Ergebnisse, sowohl der im 
Auftrage des Internationalen Verbandes der Dampfkessel- 
Überwachungsvereine als auch der im ÄAuftrage des Vereines 
deutscher Ingenieure durchgeführten Versuche, ist zusammen- 
fassend in den Mitteilungen uber Forschungsarbeiten, Heft 83 
und 84, berichtet worden. Weitere Veroffentlichungen über 
autogene Schweißungen finden sich in Heft 135 und 136 der 
Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 


Die Versuche werden weiterhin beim Vorliegen besonders 
interessanter Falle forigesekt. 


Nr. 47, 1907. Derselbe: Widerstandsfähigkeit ebener Kessel- 
wandungen. 5000 M. 

Veranlassung zu den Versuchen war die Voraussicht, daß 
bei den Beratungen neuer allgemeiner polizeilicher Bestim- 
mungen über die Anlegung von Dampfkesseln auch über die 
Widerstandsfähigkeit der Kesselwandungen Vorschriften ge- 
macht werden würden, zu denen durch die vorliegenden Ver- 
suche cine gesicherte Unterlage geschaffen werden sollte, 
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Die Versuche sind durchgeführt. Über einen Teil der Ergebnisse 
wurde in der Vereinszeitschrift 1908 S. 1781 u. f., S. 1876 u. f. 
berichtet; vor der Veröffentlichung der übrigen Versuchsergeb- 
risse und der Vollendung der Ausarbeitung schien es jedoch 
zweckmäßig, die Ergebnisse der von der Industrie beabsich- 
tigłen Versuche mit Wasserkammern sowie der in Durch- 
führung begriffenen Versuche mit großen Eisenbetonplatten 
ebzuwarten. 

Nr. 54, 1908. Derselbe: Spannungen in Kesselblechen durch 

Nieten und durch Wärmestauung. 3000 M. 

. Die Veranlassung zu diesen Versuchen gab ein in Z. 1907 
Nr. 50 mitgeteilter typischer Fall der Rißbildung an Dampf- 
kesseln. Über den ersten Teil dieser Versuche ist in Z. 1912 
S. 1890 berichtet, Die Versuche selbst sind abgeschlossen; 
der Bericht wird in Heft 269 der Mitteilungen über Forschung- 
arbeiten erscheinen. | 
Nr. 55, 1908. Derselbe: Spannungen in Kesselblechen durch 

Aufnieten starker Verslärkungsflansche. 3000 M. 

Diese Versuche siehen in Zusammenhang mit den unter 
"Nr. 54 aufgeführten, über die in Heft 269 der Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten berichtet wird. 

Nr. 76, 1912. Derselbe: Ermittlung der Spannungen, welche 
nn Rändern von Mannlochausschniiten auftreten können. 


Die Versuche waren 1911 vom Allgemeinen Deutschen 
Verbande der Dampfkesselüberwachungsvereine als einem 
dringenden Bedürfnis entsprechend angeregt worden. Mitden 
außerordentlich schwierigen Versuchen ist begonnen worden. 
Nr. A Derselbe: Wärmebehandlung bei Flußeisen. 

2000 M. 

Nach einem Vorbereicht in Z. 1915 S. 628 uf wird ein aus- 
führlicher Bericht als Anhang in Heft 269 der Mitteilungen über 
, Forschungsarbeiten erscheinen. Weitere Versuche sind in Aus- 
sicht genommen. 

Nr. 40, 1907. Prof. Dr. Prandtl, Göttingen: Umseßung von 
Wassergeschwindigkeit in Druck. 8700 MN. und 

Nr. 61, 1912. Derselbe: Düseneichung. 2000 A. 

Diese beiden Arbeiten sind im September 1920 zu einem 
vorläufigen Abschluß gebracht worden; sie müssen zunächst, 
da ein geeigneter Bearbeiter für die Fortführung bisher nicht 
gefunden werden konnte, zurückgestellt werden. 

Nr. 63, 1909. Derselbe: Ventilatormessungen. 2900 A. 

Bei den Beratungen im Jahre 1908 des Ausschusses zur 
Aufstellung von Normen für die Abnahmeprüfung von Venti- 
latoren hatte es sich als wünschenswert erwiesen, eingehende 
Untersuchungen über die Geschwindiskeits- und Druckmessung 
in bewegten Lufistromungen anzustellen, zu denen sich das 
Institut in Göttingen bereit erklärte. Diese Arbeiten waren durch 
den Krieg zwar unterbrochen worden, die erneuten Beratungen 
des Normenausschusses werden jedoch weitere Arbeiten in 
dieser Richtung notiq mrchen, so daß der Vorstand des Ver- 
eines auf Antrag des Wissenschaftlichen Beirats beschlossen 
hat, die aus den vorstehenden Versuchen Nr. 40 und Nr. 61 
noch vorhandenen Geldbeträge in Höhe von rd. 4200 A. auf die 
Ventilatormessungsversuche zu übertragen. 

Nr. 52 1908. Prof. Dr. Tammann, Goöltingen: 
der Stoffe bei hohem Druck. 2000 f. 

über das Verhalten der Gase und Flüssigkeiten bei Ande- 
rung der Temperatur und des Druckes liegen viele Versuchs- 
arbeiten vor. betieffs der Überaänge von aasformiqen oder 
flüssigen Zuständen in den kristallischen Zustand sind jedoch 
unsere Kenntnisse sehr viel beschränkter. Der Erforschung 
dieser Zusiände hat sich Prof. Tammann seit rd. 20 Jahren 
gewidmet. In einer Reihe von Einzelveröffentlichunsen sind 
die Ergebnisse seiner Untersuchungen niedergelegt. Die Ver- 
suche werden fortaefuhrt. 

Nr. 68, 1910. Geh. Hofrat Prof. Mollier, Dresden, und Prof. 
Dr.-Ing. Nägel, Dresden: Untersuchungen eines Gleich- 
strom-Dampfzylinders. 15000 <“. 

Das Maschinenlaboratorium in Dresden hatte ein Verfahren 
ausgebildet, um den Verlauf der Dampftemperaturen im 
Innern des Zylinders mit qroßer Genauigkeit zu verfolgen und 
dadurch dem Arbeitsverfahren der Gleichstromdampfmaschine, 
der Wirkung der Deckelheizung und ähnlichen aktuellen Fragen 
auf die Spur zu kommen. Die bisherigen Versuchsergebnisse 
hrben an einer neuen Ausfuhrungsform des Zylinderkopfes 
ihre praktische Bewähruna aefurden. Für die Fortsekuna der 
Versuche ist von der MAN eine ganz anders gestaltete 
neue Kolbengarnitur zur Verfugung gestellt worden, und die 
Notaerreinschaft der deutschen Wissenschaft hat für sie 
50C00 A bereitgestellt. 

Nr. 71. 1911. Prof. Schulze-Pillot, Danzig: Arbeits- 
und Reibungsverhältnisse von Spurlagern. 5500 A. 

Da die Durchführung des vor dem Kriege aufgestellten 
Versuchsprogrammes jet etwa 100 000 «# erfordern würde, so ist 
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auf Antrag des Versuchsanstellers vom Vorstand beschlossen 

worden, mit den noch vorhandenen Mitteln (4000 Al einen 

Ausschnitt aus dem Programm: Besiimmung der Zähigkeiis- 

konstante von Legerölen in Abhängigkeit von Temperatur, 

Spaltdicke und Stromungsgeschwindigkeit, zu bearbeiten. 

Nr. 72, 1911. Prof. Dr. Föttinger, Danzig: Sitrömungs- 
vorgänge an den Schaufelenden von Turbinenrädern. 3000 AN. 

Eıne lange Reihe praktischer Fragen aus dem Turbinen- 
bau, z.B. dic günstigste Schaufelteilung, günstigste Spaltweite, 
die wirklich auszuführenden Aus- und Eintrittsradien, die Form- 
gebung der Leit- und Laufschäufelenden, die Größe der Ge- 
schwindigkeitskoeffizienten usw. hangt auf das innigste mit der 
oben gestellten Aufgabe zusammen. Die Versuche, die wegen 
der Unsicherheit über die Zukunft der Technischen Hochschule 
Danzig bisher zurückgestellt worden waren, sollen im Laufe 
dieses Jahres in Angriff genommen werden. 

Nr. 73, 1911. Derselbe: Abhängigkeit der Propellerwirkung 
von der Lage des Propellers im Schiff. 8000 A. 

Für diese Versuche war das Modellversuchsboot der 
Schiffbauabiteilung Danzig in Aussicht genommen. Das Boot 
konnte jedoch wegen Mangels an Geldmitteln leider nicht 
fertiggestellt werden, so daß auch die Versuche nicht an- 
gestellt werden können. 

Nr. 73b, 1914. Derselbe: Versuche über die Flüssigkeitsreibung 
rotierender Zylinder. 5137 A. 

Die Versuche sollen eine Ergänzung früher angestellter 
Versuche über die Flüssigkeitsreibung rotierender Scheiben 
bilden,’ worüber ein Forschungsheft in Bearbeitung ist. Es gilt 
vor allem, festzustellen, ob sich bei rotierenden Scheiben und 
rolierenden Zylindern das mechanische AÄhnlichkeitsgeseb 
bestätigt. Die Versuche mit rotierenden Zylindern sind so weit 
fortgeschritten, daß sie im Laufe dieses Jahres zur Erledigung 
kommen werden. i 
Nr. 84, 1913. Oberlehrer Dr. Siemann, Bremen: Dehnungs- 

messungen an Schiffskörpern. 4500 A. 

Der Verfasser hat seit ciner Reihe von Jahren Spannungs- 
meßversuche ancaestellt unter Anwendung des Martensschen 
Spiegelverfahrens. die sich gut bewährt haben. Für Stapellauf- 
messungen und Messungen im Seeqang hat er einen neuen 
Apparat entworfen, der sıch zu praktischen Versuchen wäh- 
rend der Seefahrt selbst eignet und mit dem eine Reihe. 
praktischer Fragen gelost werden kann. Vergl. Z. 1922 S. 373. 
Für diese Versuche sind erneut 8000 Æ zur Verfügung gestellt 
worden. 

Nr. 85, 1914. Dinl.-Ing.. Vieweg, Charlottenburg: Unter- 
surhnra eines Trrs’onsdynamomeders mit optischer Ablese- 
vorrichlung. 1500 A. 

Der Apparat soll vor allem für die Messung veränder- 
licher Drehmomente geeignet sein und wird insbesondere für 
Schiffsmeschiren Bedeutung hé ben. Die Versuche sind noch im 
Gange. Ein Dynamrmeter von einem Drehmoment bis zu 
1km'kg wird zur Zeit im Maschinenl:boratorıum der Reichs- 
anstalt zur Untersuchung von Kleinmotoren' verwendet. 

Nr. 89, 1920. Dipl.-Ing. Bölsing, Charlottenburg: Versuche 
an beheizten, dampferzeugenden Wasserrohren. 4000 M. 

Die Versuche sollen durchreführt werden im Anschluß an 
Versuche, die im Betrieb der Stettiner Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft Vulcan auf Veranlassung des Reichsmarineamtes 
angestelli worden sind, um Klarheit über die Bewegung von 
Wasser und Dampf in Wasserrohrkesseln zu gewinnen. Sie 
konnten noch nicht begonnen werden. | 
Nr. 90, 1920. Prof. Dr. Gümbel, Charlottenburg: Lager- 

reibungsversuche. 5000 .N. 

Troß der Wichtigkeit der Lagerreibung sind wissenschaft- 
liche Arbeiten über dieses Gebiet nur wenig vorhanden, und 
ihre Ergebnisse stehen mit der Wirklichkeit nicht in Überein- 
stimmung. Der Verfasser glaubt eine endgültige Lösung hier- 
für gefunden 'zu haben, möchte jedoch gewisse Punkte seiner 
Untersuchungen, so namentlich die Druckverteilung im Lager 
bei verschiedenen Verhältnissen der Lagerlänge zu lager- 


 durchmesser, des Lagerspiels zum Lagerdurchmesser und der 


exzentrischen Verlagerung zum Lagerspiel, ferner die Bestim- 

mung des Grenzpunkłes der halbflussigen und flüssigen Rei- 

bung bei Lagern durch den Versuch erhärten. Durch schwere 

Krankheit war er bisher verhindert, die Versuche in Angriff 

zu nehmen. 

Nr. 93, 1921. Prof. Dr.-Ira. Schlesinger, Charlottenburg: 
Untersuchungen der Griffe an Maschinen. 10000 8. 

Eine der schwierigsten Aufgaben in der Massenfabrikation 
ist die Herrichtung der Griffe an den Werkzeugmaschinen in 
einer Form, daß der Arbeiter auf die Dauer möglichst wenig 
ermüdet. Das gilt nicht nur für Kriegsbeschädigte, für die die 
Frage zunächst zuerst aufgetaucht ist, ebenso wichtig ist sie 
für Gesunde und bedeutet eine richtige Vorbereitung der Ma- 
schine für die Arbeit. Die Versuche sind begonnen; eine 
Reihe von Vorversuchen liegt bereits vor. [1185| 
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Die Bedeutung von Sammelbecken für die AUSNUEZUNE 


der Wasserkräfte in Deutschland 
Von W. Soldan 


Resliose Ausnukung der Wasserkräfte durch Regelung des Abflusses. -- Schwankungen des Abflusses deutscher Flüsse. — Zusammenwirken von Wasscr. 
kräflen mil anderen Krafliquellen, Bemessung der Ersabkräfte. — Beiriebsplan der Urfitalsperre. — Ausgleich durch Staubecken und deren Bemessung. — 


Wi kung großer 


Sammelbecken auf die Wasserkräfte eines Flußlaufes. — Verschiedene Aufgaben der Talsperren. — Spibenwerke und Laufwerke. — 


Ausgleichweiher unterhalb der Spikenwerke une “hre Bemessung. — Grenzen der Wasserkraftausnubung in Deutschland als Ersab der Wärmekraltwerhe. 
Beispiele für das Zusammenwirken von Wasserkraftwerken mit Speicheranlagen in den verschiedenen Teilen Deutschlands. 


ie Wasserkräfte unterscheiden sich von den Wärme- 

kräften wesentlich durch die Art, in der der Energie- 

träger zur Verwertung dargeboten wird. Während bei 

den Wärmekräften der Brennstoff der Kraftmaschine 
je nach dem augenblicklichen Bedarf zugeführt wird, fließt bei 
den Wasserkräften das Wasser der Turbine so zu, wie es die 
Natur liefert, so daß Überschüsse ungenübt abgelassen werden 
müssen. Solange die Nachfrage 
nach Kraft gering und nur die 
Ausbeutung an Ort und Stelle 
möglich war, spielte die Unreael- 
mäßigkeit in der Hohe . der 
Wasserkräfte keine große Rolle 
Man machte die Wasserräder so 
groß, daß sie in der Regel, ab- 
gesehen von ausgeprägtem Nie- 
drigwasser, genügenden Betrieb- 
stoff vorfanden, und kummerte 
sich nicht weiter um die über- 
schüssigen Wassermengen, die 
abflossen, ohne Arbeit abzugeben. 
Indessen zeigte sich doch schon 
früh das Bestreben, durch zeit- 
weiliges Aufspeichern von Wasser 
oberhalb des Kraftwerkes die 
Leistung zu verbessern und mehr 
dem Bedarf anzupassen. Jeder 
Mühlenteich wirkt in diesem 
Sinne, indem er gestattet, die 


Tageszeiten zusammenzudrängen. 0 Ä 
Wesentlich weiter ist man seit um | Juh 
dem 16. Jahrhundert im Harz Get, ? d 
gegangen, wo man die Wasser- rn 
überschüsse des Winters in einer 
großen Anzahl von Sammel- 

en aufspeicherte, um sie in 
den Erzgruben und Pochwerken gleichmäßig im ganzen Jalıre 
verwerten zu können. 

Seitdem die Dampfmaschine ihren Siegeszug angetreten 
hat und der Bedarf an Betriebskraft ganz außerordentlich ge- 
wachsen ist, haben sich die Verhältnisse vollständig ver- 
schoben. Die Wasserkraft hat ihre Vorherrschaft verloren und 
kann nur noch dann im Wettbewerb bestehen, wenn sie mög- 
lichst billig wird. Die Kosten für die Einheit der Krafi werden 


Abb. 1. 


1896/1910 


Wösserstände der Uder bei Steinau und der Weser bei ESCH wie sie 
Sommer 1915. 


aber im allgemeinen um so geringer, je mehr eine Anlage aus- 
genubt wird, und zwar tritt dies um so stärker bei den Wasser- 
kräften in Erscheinung, weil bei ihnen die Verzinsung und 
Tilgung des Baukapitals die eigentlichen Betriebskosten bei 
weitem übertrifft und weil außerdem die von der Kraftleistung 
nahezu unabhängigen Kosten für die Stauwerke, Gründungen 
und Gebäude wesentlich größer sind, als die mit der Leistung 
wachsenden Kosten für die Ma- 
schinen. Diese Umstände zwingen 
heute dazu, auch bei den Wasser- 
kräften die vorhandenen Vorräte 
an Kraft soweit wie möglidhh zu 
erfassen. Hieran wird auch nichts 
durch die Tatsache geändert, daß 
in der neuesten Zeit die Betriebs-' 
kosten der Wärmekraftwerke viel 
stärker angewachsen sind als die- 
jenigen der Wasserkraftwerke. 
Ganz unabhängig von der Frage 
der Kosten müssen wir aber auch 
aus anderen allgemein bekannten 
Gründen alle Energiequellen, die 
uns zur Verfügung stehen, mög- 
lichst vollkommen ausnüben. Die 
genaue Kenntnis des natürlichen 
Wasserhaushaltes ist daher heut- 
zutage eine unerläßliche Vor- 
bedingung für den sachgemäßen 
Ausbau der Wasserkräfte. 
Zahlentafel 1 bietet einen Uber- 
blick über die Schwankun- 
gen des Abflusses von 
Monat zu Monat und von 
Halbjahr zu Halbjahr, 
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sih im Durchschniit 
einer längeren Jahresreihe er- 
geben. Die Beispiele sind so 


gewählt worden, daß die wesentlichsten Unterschiede im 
Abflußvorgang der verschiedenen deutschen Flubgebiete 
deutlich zu erkennen sind. In den Alpengebieten fließt 
im Sommer mehr Wasser ab als im Winter. Besonders be- 
zeichnend ist der Rhein oberhalb des Bodensees mit den aus- 
gedehnten Gletschern und Schneefeldern im Quellgebiet. Im 
Gegensab zu den Alpenflüssen haben die Flüsse des Mittel- 
gebirges sowie des Hügel- und Flachlandes im Sommer 
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7eilsch it des Vereines 
deuls cher Ingenieure 


Jährlicher Verlauf der Abflußmengen in Deutschland 


Die fetten Zahlen bedeuten Maxima, die schrägen Minima 


EE 
£ , 252 
Größe Mittlere l Mitll. mg F e S ` 
des jährliche Mittlere‘ Abflußmenge der Monate in Hunderlteilen MENYE GCS GK 
Name des Flusses Be Jahresreihe | Abflug- der mitileren sekundlichen Abflußmenge des Jahres ne o SEE 
a menge 5Sg& 
gebiets aol 
NOx 
7 km? ! m/s u T 12 | 1 2. |3 4 5 6 | 7 "o 40 | Winter ‚Sommer: vH 


Rhein an der 
Mündung in den 


| 

Bodensee . į 6622| 1865/1911 : 227 | 51,1] 35,7 | 25,6 | 24,2, 33,9 75,8 161,7:237,4|200,4,151,5'115,4 85,0; 41,0| 1586| 213,2 
Rhein bei Basel .| 36424 1891/1900 | 901 | 67.7 | 59,3 | 57,3 63.0 75,3 101,1!129,6.157,8 150,5 135,6:111,9| 89,2] 70,6 | 129,1 | 100,5 
Rhein bei Köln .|144612| 1891/1900 | 1841 | 78,9| 86,4 | 94,4 122,11182 Br aaa at 95,6 San 80,3| 101,8| 98,3] 43,2 
Lech an der Mün- 

ung. . . . Jl 4075| 1905/1918 | 124 | 55,1| 69,5 | 60,5 | 48,5 178,5 eg 153,5; 108,8 104,7, 74,5| 66,7 | 133,3| 131,2 
(ler be SCHEER 978| 1906/1915 | 51,3 | 50,6 | 65,7 53.4 39,8, 75,7 140.3 194, 71,1 152,0 97,1 100,7; 54,9) 71,1| 128,1 154,6 
Urf). . 380! 1914/1920 | 5,4 119,0 225,9 224,1 132,8 137.9 129.3 534 29,3 29,3. 241 36,2, 56,9| 158,6! 37,9| 201 ‘8 
Mosel bei Trier . | 23857 1891/1900 | 225 103,6 157,8 194,2 179, Kee 87,1 68,9 54,2 37,3 38,2 47,1) 92,4 1440| 56,4 156,9 
Eder!) bei Hem- : 

furt. . 1432| 1908/1920 21,2 |111,8 217,0 |210,4 1171,2 147,6 1100,9: 60,8; 29,7| 28,8| 29,2; 42,5) 50,0| 159,9] 40,1 | 188,2 
Weser bei Karls- | 

halen , . 13062| 1896/1915 | 112 | 81,2 1124,1 |139,3 ee 129, 9 en 62,5! .54,5! 48, en 58,0! 1376| 62,0! 141,1 
nn bei Milten- 

ber 20840) 1886,1897 | 124 | 79,0 | 99,2 117,7 154,8 187,1 138,8 = ne 66,1 61,3, 58,9 69,4| 129,8) 71,0| 128,2 
Saale bei Trebnik 18850] 1882/1901 | 101 | 75,2 1102,0 | 98,0 126,7 179,2 162, ,4j111,9, ms 69,3 65, A 60,4, 772 122,7| 77,2) 118,8 
Baber. . . . .| 5938| 1896/1905 | 54 | 6851| 87,0| 98,1 124,1 131,5 146,3 155,6| 81 D 70,4 88,9! 796: 704, 1093| 90,7; 87,1 
Oder b. Pollenzig 41293 1891/1905 | 266 | 72,2| 85,3 | 83,1 122. ‚6190| 153,8. 138,7 86 Jl 89,1 80,5 67,5 65,0: 112,4| 880| 94,0 


D) Es sind die natürlichen Zuflußgmengen zu den Sammelbecken an der Urft und der Eder und nicht die kunstlich gereuelten Abflugmengen aus den Sarnmel- 


becken angegeben. 


kleinere Abflusmengen als im Winler. Besonders im Nord- 
westen ist dies stark ausgeprägt, während im Osten der 
Unterschied zwischen Sommer und Winter und ebenso die 
Spanne zwischen dem abflußreichsten und abflußärmsten 
Monat geringer ist. Im Unterlauf der aus den Alpen stam- 
menden Flüsse mischen sich die beiden gegensäßlichen Ein- 
flusse, so daß der Unterschied zwischen Sommer und Winter 
und die Spanne zwischen dem abflußreichsten und dem abfluß- 
armstien Monat gemildert wird, was besonders auf dem Rhein 
bei Koln stark ın Erscheinung tritt. 


Während im langjährigen Durchschnitt die Abflußmengen 
der Flüsse östlich der Weser und der Unterlaufe der Alpen- 
flusse besser ausgeglichen sind als in den Flüssen des Nord- 
westens, verhalten sich die einzelnen Jahre im Sommer viel- 
fach umgekehrt. In den Alpen und im südöstlichen Berglande 
findet haufig im Sommer eine starke Regenzufuhr vom Meere 
statt, die eine Unruhe in die Abflußmengen der Flüsse bringt, 
de man im Nordwesten in diesem Maße nicht kennt. Ein 
bezeichnendes Beispiel zeigt Abb.1. Die starken und plob- 
lichen Schwankungen der Abflußmengen beeinträchtigen die 
Ausnukung der Wasserkräfte erheblich, und die Überlegenheit 
der Flusse des Alpenvorlandes und des Sudostens, die sich 
aus den ganzjährigen Durchschnitiszahlen zu ergeben scheint, 
wird in das Gegenteil verwandelt. Es ist dies ein Beleg dafür, 
daß die langjährigen Durchschnittszahlen nur einen rohen 
Überblick über den Wert einer Wasserkraft ermöglichen und 
daß eine endgültige Beurteilung nur unter Berücksichtigung 
der täglichen Schwankungen der Abflukmengen möglich ist. 


Ncben den Schwankungen der Abflußmengen im Laufe. 


des Jahres haben dice Schwankungen von Jahr zu Jahr Einfluß 
auf die Ausnukßbarkeit der Wasserkrafte. Zahlentafel2 zeigt den 
Verlauf der Schwankungen in den einzelnen 
Halbjahren und Jahren fur cinige deutsche Flußläufe. 
Die für die Verwertung der Wasserkräfte ungünstigen Trocken- 
jahre treten deutlich in Erscheinung. An den Älpenflussen tritt 
die Wasserklemme nicht immer zur gleichen Zeit ein, wie an 
den übrigen deutschen Flussen, wenn auch so ausgeprägte 
Wasserklemmen wie 1893 und 1904 sich uber das ganze Reich 
ausbreiteten. Im Alpengebiet sind die Schwankungen von 
Halbjahr zu Halbjahr und von Jahr zu Jahr nicht so heftig wie 
sonst in Deutschland. 

Mit den geschilderten Schw ankungen des Abflusses in 
einem Durchschnittsjahr, von Tag zu Tag in einem Einzeljahr 
und endlich von Jahr zu Jahr hat man sich bei der Verwertung 
der Wasserkrafte abzufinden. Der Kraftbedarf eines Elektri- 
zitatswerkes schwankt, je nachdem die Abnchmer sich aus 
Städten, ländlichen Bezirken und industriellen Unternehmungen 
zusammraseken, in verschiedener Weise. Im qroßen ganzen ist 
der Beda’f ım Winter großer als im Sommer und im Spätherbst 
und ım Anfang des. Winters am oroblen Nach Zahlentafel I 


zeigen zwar die Abflußmengen im langjährigen Mittel, ab- 
gesehen von den Alpenflussen, einen ähnlichen Gang, die 
Monate der größten und der kleinsten Wasserführung fallen 
aber in der Regel nicht mit den Monaten des größten und des 
kleinsten Kraftbedarfes zusammen, und die Schwankungen der 
Abflußmengen im Laufe des Jahres sind größer als die 
Schwankungen des Kraftbedarfes bei gut belasteten Kraft- 
werken. Vollständige Übereinstimmung zwischen dem Angebot 
an Wasserkraft und der Nachfrage nach elektrischem Strom 
ist daher auch in einem Durchschnittsjahre nicht zu erreichen. 


Em gewisser Ausgleich ist dadurch möglich, daß man Wasser- 


kräfte mit stark abweichenden ÄAbflußbedingungen auf ein ge- 
meinsames Verteilungsneß arbeiten laßt (z. B. Lech und Main), 
oder daß man Wasser aus einem Stromgebiet in das andere 
überleitet (z. B. Überleitung vom Lech nach dem Main durch 
den Maıin-Donau-Kanal). Jedoch kann auch "auf diesem Wege 
das Angebot nicht ganz der Nachfrage angepaßt werden. Es 
ist dies schon daran zu erkennen, daß der Bedarf an elektri- 
schem Strom im Anfang des Winters besonders groß zu sein 
pflegt, während der November in allen deutschen Sirom- 
gebieten mit Ausnahme des äußersten Nordwestens zur ab- 
flußarmen Jahreshälfte zählt, stellenweise sogar ein aus- ` 
gesprochener Trockenmonat ist. Noch störender ist aber, daß 
Wasserklemmen sehr häufig nicht einzelne deutsche Fluß- 
gebiete befallen, sondern uber ganz Mittel-Europa verbreitet 
sind, so daß der Mangel in einem Gebiet nicht durch reich- 
liche Wasserfuhrung in einem anderen Gebiet gedeckt wird. 
Diese Tatsachen weisen darauf hin, daß die Wasser- 
kräfte nur in Verbindung mit anderen Kraft- 
quellen vollständig ausgenutzt werden kön- 
nen. Wenn eine Wasserkraft allein auf ein Verteilungsne 
arbeitet, so werden stets große Kraftuberschüsse verbleiben, 
die entweder gar nicht verwertet werden oder zu sehr niedri- 
gen Ausnahmepreisen an geeignete industrielle Unternehmun- 
gen abgegeben werden missen. Solange ein Wasserkraftwerk 
noch nicht voll belastet wird, tritt dies weniger in Erscheinung. 
Je mehr aber die Abgabe von Sirom wächst und sich der 
oberen Grenze der Leistungsfähigkeit nähert, um so mehr 
trit die Notwendigkeit hervor, in wasserarmen Zeiten von 
anderer Seite Strom zu beziehen. Tatsächlich arbeiten die 
meisten großen Wasserkraftwerke mit Wärmekräften zusam- 
men. Abgesehen von kleineren Werken, die die verfügbaren 
Wasserkräfte nicht voll ausnußen, bilden nur sehr billige 
Großwasserkräfte, die von industriellen Unternehmungen mit 
verhältnismäßig geringem Bedarf an menschlicher Arbeitskraft 
betrieben werden, eine Ausnahme. 

Allgemein gültige Zahlen dafür, bis zu welchem Grade 
eine Wasserkraft ohne Heranziehung einer Ersakkraft ver- 
wertet werden kann, oder wieviel Ersakkraft herangezogen 
werden muß, um die volle Ausnüßkung_der Wasserkraft zu 
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Zahlentafei 2. Schwankungen der Abflußmengen von Halbjahr zu Halbjahr und von Jahr zu Jahr 
Die feiten Zahlen bedeuten Maxima, die schrägen Minima. 


Rhein an seiner Mün- | 


Rhein bei Basel Urft 
e JEE 1881/1913 1898/1920 
mitilere AON mittlere Abflußmenge Së 
= 20 mis = 999 m/s Q = 5,4 mis 


Winter |Sommer! Jahr | Winter |5sommer! tahr 


| 

! 
1881 | 49 | 152 | 101! 93 | 18 ui | | 
1882 | 37 | 165 | 101 | 51 | 133] o | 
1883 | 72 | 182 | 127 | 109 | 131 | 120 | 
1884 | 43 | 129 | 86 | 72 | 102| 87 | 
1885 | 27 | 128 | 78 | 51| Dei 74 
1886 | 39 | 130 | 84| 8i | 104] o | 
1887 | 30 | 149 | 89 | 65 | 101| 8 | | | 
1888 | 50 | 236 | 143 | 74 | 170 | 122 | Ä 
1889 | 30 | 178 | 104 | 64 | 138 | ww: | 
1890 | 38 | 184 | 111 | & | 1322| 98 
1891 | 33 | 171 | 102 | 61 | 136 | 98 | 
1892 | 49 | 176 | 113 | 86 | 128 | 107 | 
1893 | 52 | im | 82| 7 | 37. 77. 
1894 | 31 | 132 | 82| 48 | 112] 80. 
wel 31 | 701 | 6&6 | 62| 9| a 
1896 | 36 | 205 | 120 | 76 | 165| 121 | 
1897 | 53 | 204 | 129 | 98 | 163 | 130 
1898 | 39 | 167 | 103 | 61 | 126 | 93 | 120 | 66 
1899 | 49 | 151 | ic0 | 79 | 113| 9 | 116 | 39 
1900 | 31 | 137 | 84] 73 | 111| 92] 112| 35 
1901 | 41 | 166 | 103 | 77 | 133 | 105 | 171 | 58 | 114 
1902 | 41 | 143 | 92 | 76 | 131 | 104 | 140 | 47 
193 | 27 | 148 | 88 | 68 | 123 | 96 | 142 | 57 
1904 | 39 | 134 | 87 | 85 | 117 | 101 | 130 | 20 
1905 | 30 | 190 | 110 | 67 | 146 | 106 | 124 | 67 
wel 45 | 156 | 100 | 82 | 124 | 103 | 174 | 42 | 108 
1907 | 36 | 173 | 105 | 66 | 129| 98 | 157 | 55 | 104 
1908 | 33 | 163 | 98 | 63 | 128 | 96 | 162 | 59 | UI 
1909 | 27 | 133 | 80 | 49 | 119| 85 | 108 A 
1910 | 42 | 223 | 133 | 97 | 175 | 136 | 176 al 127 
1911 | 52 | 150 | 10t | 89 | 104 | 96 | 186 | 30 
1912 74 | 143 | 109 | 139 | 47 
1913 82 | 127 | 105 | 164:| 55 
1914 186 | 48 
1915 187 | 29 
1916 215 | 53 
1917 154 | 44 
1918 | 133 55 
1919 | | 126 | 29 
1920 | Ä | | 195 | 31 | 113 
Mitllere 1881/1916 1881/1911 1898/1920 
Werte | 40 | 160 | 100 | 73 | 126 | 100 | 153 | 47 


Winter !'Sommer| Jahr 


| 100 


eme GENEE 
In Hundertteilen des langjährigen Mittels der mittleren sekundlichen Abflußmenge 


Weser oberhalb der | 


Eder bei Hemfurt Saale bei Trebnik 
Diemelmündung 
1906/1920 891/1920 | 1882,1901 
Q = 20,9 m?/s') Q = 108,5 m?/s !) Q = 101 m?’ 


Winter |Sommer| Jahr | Winter (Sommer! jahr 


Tg 


Winter |Sommer]| Jahr 


80 | 161 | 120 
210 173 | 142 
135 62 98 
147 53 | 100 


151 | 81 | 116 

| - | 124 | 8 | 106 
| 96 | 59| 78 
155 | 80 | 117 | 142 | oi 116 

123 | 29 | 75 | 105 | 40| 73 


168 | 48 | 108 | 150 | 64 | 107 
155 | 76 | 110 | 117 | 88 | 102 
136 | 63 | 99 | 123 | 86 | 105 
133 | 92 | 112 | 150 | 82| 116 
| 90 | 62 | 76 | 74 | 126 | 100 
| 114 | 57 86 | 129 | 72 | 100. 
| 180 | 64 | 121 | 148 | 84 | 116 
| 164 | 64 | 113 
| 117 | 67 92 
157 | 37 oe 
144 | 70 | 106 
150 | 34 | 91 | 169 | 74 | 122 
149 | 40 | 94 | 155 | 56 | 105 
133 | 45 | 88 | 129 | 78 | 103 
115 | 38 | 77 | 105 | 50 | 77 
168 | 39 | 102 | 164 | 70 | 117 
149 | 17 | 8&8 | 128 | 2 | 77 
146 | 6 | 107 | % | 71 84 
189 | 44 |.116 | 172 | 68 | 120 
193 | 49 | 121 | 171 | 87 | 129 
197 | 21 | 109 | 177 | 40 | 108 
212 | 53 | 132 | 177 | 73 | 124 
121 | 62 | 91 | 141 | 59 | 99 
161 | 54 | 107 | 128 | 49 | 88 
128 | 21 74 | 119 | 35 | 77 | 
192 | 22 | 107 | 167 | 39 | 103 | 
1906/1920 1891/1920 1882/1901 
161 | 40 | 100 | 141 | 58 ! 100 | 123 | 77 | 100 


1) Von 1914 an sind nicht die tatsächlichen Abflußmengen, die durch das Waldecker Sammelbecken beeinflußt sind, sondern die natürlichen Abflugmengen angegeben. 


sichern, können nicht gegeben werden, weil dies zu sehr von 
der wirtschaftlichen Lage abhängt. Einen rohen Überblick 
daruber, um welche Größen es sich im Durchschnitt handelt, kann 
man sich aber an der Hand der Zahlentafel 1 in sehr einfacher 
Weise machen, wenn man vorausseßt, daß der Kraftibedarf für 
das ganze Jahr gleich groß ist. Wollte man ohne fremde 
Ersabkraft arbeiten, so wurde man im Durchschnittsjahr die 
Wasserkraft nur mit der Abflußmenge des trockensten Monats 
ausnußen können, für die obere Weser z. B. mit 48,2 vH. Der 
nicht verwertete Rest würde 51,8vH betragen. Um zu er- 
mitteln, wieviel Ersabkraft zu beschaffen ist, um die volle Aus- 
nukung der verweribaren Wasserkraft zu erreichen, muß man 
zunächst die Abflußmengen der eigentlichen Hochwasser- 
monate bis auf die ausbauwürdige ‚Große kurzen. Nimmt man 


z.B für die obere Weser die ausbauwüurdige Abflußmenge so 
groß an, daß der April mit 129,5vH der mittleren Abfluß- 
menge des Jahres noch voll ausgenubt werden kann, so ergibt 
sich folgende Zahlenreihe: 


Ausnukb.ÄAbflußmenge | 


in HunderHleilen der | 

vorhandenen miltler. 

Abflußmenge ..... 1,2[124.11120,5:129,51120,51120,5; EE EE 
Desgl. in Hunderfteilen | | 

der miltler. ausnusb. 

Abflußmenge ..... eg 


Von dem ganzen gleichmäßig über das gesamte Jahr verteilt 


angenommenen Kraftibedarf können 3 3 100 = rd. 70 vH durch 


die Wasserkraft gedeckt werden, während der Rest von 
rd. 30 vH aus andern Kraftquellen beschafft werden muß. Da 
indessen diese Zahlen nur für ein Durchschnittsjahr gelten, 
müssen für Jahre mit kleiner Wasserführung wesentlich 
größere Ersakkräfte zur Verfügung stehen, während in feuch- 
ten Jahren kleinere fremde Krafimengen nötig sind. Eine 
ähnliche Rechnung läßt sich leicht für jede andere Verteilung 
des Kraftbedarfes über das Jahr durchführen. Wie sich in 
der Praxis das planmäßige Zusammenarbeiten von Wasser- 
kräften und Wärmekräften gestaltet, zeigt der in Abb. 2 und 3 
dargestellte Betriebsplan der Urfttalsperre. Vom 
Mat 1913 bis Juli 1921 wurden im ganzen 255 330 000 kWh Strom 
geliefert, von denen 191 840000 kWh oder 75vH dem Wasser- 
kraftwerk der Talsperre entstammten und 63 490 000 kWh oder 
25 vH vom Braunkohlenkrafiwerk „Zukunft“ bezogen wurden. 
Aus dem Betriebsplan ist deutlich zu sehen, wie stark in 
Trockenjahren die Wasserkraft zuruckgeht und der Bedarf nach 
fremdem Ersakstrom zunimmt. In den 15 Monaten vom 1. Mai 
1920 bis 31. Juli 1921 sind insgesamt 44,2 Mill. kWh abgegeben 
worden, von denen nur 17,6 Mill. oder rd. 40 vH durch Wasser- 
kraft und 26,6 Mill. kWh oder 60 vH durch Wärmekraft erzeugt 
worden sind. Hierbei ist zu beachten, daß es sich um eine 
Talsperrenkraft handelt, bei der die natürlichen Schwankungen 
der Abflußmengen soweit wie möglich künstlich dem Bedarf 
angepaßt werden. 

Der mitgeteilte Beiriebsplan stellt die Energiewirtschaft 
der Rurtalsperrengesellschaft dar, die den Strom an ihre Ge- 
sellschafter liefert, hierzu etwa erforderlichen Ersakstrom vom 
Braunkohlenwerk Zukunft bezieht und Überschuß dorthin 
abgibt. Etwas anders wird das Bild, wenn man die ge- 
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Abb. 2 und A Wasserwirischaftsplan für das Kraftwerk Heimbach der Urfitalsperre. 


samte öffentliche Stromversorgung des Absabkgebietes des 
Kraftwerkes Heimbach und des Braunkohlenwerkes „Zukunft“ 
berücksichtigt. Außer den beiden Kraftwerken ist noch das 
Elektrizitätswerk der Stadt Aachen und vor 1915 ein kleines 
Kraftwerk des Landkreises Aachen zu berücksichtigen. Ohne 
die Stromlieferung von „Zukunft“ an ein Elektrowerk ergeben 
sich folgende Zahlen: 


Stromerzeugung in kWh Heimbach 


Jahr in Hundertteiten 
ärz bi i r ganzen Er- 
11. März bis 31. April Heimbach Alle Werke e a 
1913/14 . 26255190 | 53830 000 48,8 
1914/15 ` 25864960 | 61 160000 422 
1915/16 . 23500350 | 72390 000 32,5 
1916/17 ` 24.623910 | 76 120 000 322 
1917/18 . 23054900 | 81 070000 28,4 
1918/19 . 22738200 | 75030 000 30,3 
1919/20 . 28 760 400 | 74.000.000 38,8 
1920,21 . 17016400 | 79210000 21,5 


Hierbei ist allerdings zu beachten, daß das Kraftwerk 
Heimbach schon im Jahre 1913 voll belastet war, und daß 
infolgedessen die Zunahme der Belastung vollständig von den 
anderen Werken übernommen werden mußte. Durch Anschluß 
neuer Wasserkräfte kann der Anteil der Wasserkraft am 
ganzen Bedarf zweifellos gesteigert werden. 

Das Mißverhältnis zwischen dem natürlichen Angebot an 
Wasserkraft und der Nachfrage nach elektrischem Sirom kann 
durch künstlichen Eingriff in den Wasserhaushalt gemildert 
werden, indem man die Überschüsse wasserreicher Zeiten in 
Sammelbecken aufspeichert und zu Zeiten des Wasser- 
mangels zur Vergrößerung der natürlichen Abflußmenge be- 
nußt. Die größten Stauräaume werden erforderlich, wenn nicht 
nur der Ausgleich vorubergehender Schwankungen von einigen 
Tagen oder Wochen (Tages- und Wochenspeicher), sondern 
die Verbesserung der Wasserfüuhrung während der ganzen all- 
Jährlich zu erwartenden Niedrigwasserzeit (Jahresspeicher) oder 
gar bei den großen nur in einem Abstande von mehreren 
Jahren zu erwartenden Wasserklemmen beabsichtigt wird. Die 
zweckmäßige Große der Jahresspeicher steht in Beziehung zu 
der jährlichen mittleren Abflußmenge und zu dem Grade des 
Ausgleichs, der beabsichtigt wird. In Deutschland hat man 
bisher den Inhalt der Sammelbecken kaum über 40 bis hoch- 
stens 60 vH der mittleren Zuflußmenge eines Jahres gewählt, 
man hat aber ın der Regel die Erfahrung gemacht, daß man 
unbedenklich hätte weitergehen können, denn bei den meisten 
Sperren fließen recht nennenswerte Wassermengen durch die 
Hochwasserentlastungen ab und werden somit nicht aus- 
denkt, Bei der Urfttalsperre, die 45,5 Mill. m° oder rd. 37 vH 
des mittleren Jahreszuflusses faßt, sind vom 1. Mai 1913 bis 
30. April 1921 156 Mill. m°, d. i. in einem Jahre durchschnittlich 
22,3Mill.m’, über den Hochwasserüberfall abgeflossen. Un- 


bedingt nötig sind größere Stauräume als die üblichen dann, 
wenn man die seltener auftretenden, aber besonders nach- 
teiligen großen Wasserklemmen ernsthaft bekämpfen, also 
eine über mehrere Jahre hinausgehende Speicherwirtschaft 
betreiben will. In beschränktem Umfang geschieht dies freilich 
auch beı den bisher üblichen kleineren Becken, da man sie 
nur in waässerarmen Jahren ganz entleert. Zu einer aus- 
reichenden Milderung der großen Wasserklemmen reichen aber 
diese Beckengrößen nicht aus. Geht man zu wesentlich 
größeren Stauräumen über, so muß man allerdings darauf 
verzichten, daß sie in jedem einzelnen Jahre ganz gefüllt 
werden. Diese Vorsicht ist aber häufig wirtschaftlich durchaus 
gerechtfertigt. Näheres über die zweckmäßige Größe von 
Sammelbecken findet man im Zentralbl. d. Bauvwlig. 1917 
S. 497 und 1918 S. 93. 


Ob man die gesamte Masse des in einem Flußgebiet zu 
speichernden Wassers in einem einzigen großen Sammelbecken 
oder in mehreren kleineren Becken sammelt, hängt in erster 
Linie von den örtlichen Bedingungen ab. Wenige große Becken 
sind fast immer vielen kleineren Anlagen vorzuziehen, weil 
sich die Anlage und der Betrieb einfacher und billiger ge- 
stalten. Ungünstige Bodenformen, nicht ausreichende Trag- 
fähigkeit des Untergrundes für das Stauwerk, die Lage von 
Ortschaften, Eisenbahnen und Landstraßen und ähnliche Um- 
stände können aber die Veranlassung dazu sein, daß man dem 
Becken nicht die Große geben kann, die vom wasserwirtschaft- 
lichen Standpunkt aus erwünscht wäre. Vielfach wird man in 
solchen Fällen den noch fehlenden Stauraum an anderen 
Stellen im Zuflußgebiet des vorgesehenen Beckens finden. 
Noch häufiger wird man allerdings aus Mangel an geeigneten 
Stauräumen auf eine weitgehende Regelung des Abflusses 
verzichten müssen. 


Die Wirkung großer Sammelbecken auf die- 
Leistungsfähigkeit der Wasserkräfte eines 
Flußlaufes macht sich in zwei verschiedenen Richtungen 
geltend. Zunächst wird am Ort des Aufstaues durch das Zu- 
sammenfassen der gesamten Fallhöhe einer größeren Strecke 
des Flußlaufes in den meisten Fällen eine besonders wertvolle 
Wasserkraft gewonnen, und sodann wird der Wert weiter 
stromab am Flusse liegender Wasserkräfte durch die Aus- 
gleichung des Abflusses erhöht und der Ausbau neuer Wasser- 
kräfte wirtschaftlicher gestaltet. Bei den Talsperren, die gegen 
Ende des vorigen Jahrhunderts nach den Plänen Intzes im 
Wuppergebiet zur Wasserversorgung einiger Städte und zur 
Verbesserung der Triebwerke der in den Tälern liegenden 
Hammer angelegt worden sind, hat man ursprünglich die 
Kräfte an der Staustelle selbst noch nicht ausgenußt. Die 
älteste deutsche Talsperre mit eigenem Kraftwerk dürfte wohl 
die Sengbachtalsperre der Stadt Solingen sein, jedoch spricht 
in ihrem Betriebe, ebenso wie auch bei der Ennepetalsperre, 
die eigene Krafterzeugung noch eine geringe Rolle. Die erste 
deutsche Talsperre, die in der Hauptsache für eigene Kraft- 
erzeugung gebaut worden ist, ist die Urfitalsperre. Seitdem 
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man den Wert der Talsperrenkräfte erkannt hat, wird wohl 
kaum mehr eine großere Anlage ohne Kraftwerk gebaut 
werden, und zwar auch in solchen Fällen, in denen die Tal- 
sperre ın erster Linie dazu berufen ist, anderen Aufgaben zu 
dienen. 

Größere Talsperren werden nur selten lediglich zur Er- 
zeagung und Verbesserung von Wasserkräften angelegt 
werden. Wenn nicht überhaupt eine andere wasserwirtschaft- 
liche Aufgabe im Vordergrunde steht, so wird wenigstens bei 
großen Anlagen der Unternehmer fast immer gezwungen sein, 
neben der Kraftgewinnung noch andere Aufgaben zu erfullen, 
falls die Anlage und der Beirieb einer Talsperre wirtschaftlich 
sein sollen. Abgesehen von diesem rein geldwirtschaftlichen 
Gesichtspunkte ist es aber auch mit Rucksicht auf die Belange 
der allgemeinen Wasserwirtschaft fast ımmer geboten, beim 
Betrieb einer Talsperre neben der Kraftgewinnung noch andere 
Rücksichten walten zu lassen. Als die wichtigsten Auf- 
gaben der Talsperren kommen neben der Erzeuqung 
von Wasserkraft die Erhöhung des Niedrigqwassers zur Ver- 
besserung der Schiffbarkeit eines Flusses, der Ausgleich von 
Wasserverlusten, die durch die Entnahme von Trink- und 
Brauchwasser entstehen, die Speisung von Schiffahrtkanalen, 
der Hochwasserschuß und die Bewässerung von Ländereien ın 
Frage. Die Anforderungen, die mit Rücksicht auf die ver- 
schiedenen Verwendungszwecke an die Verteilung des Zu- 
schußwassers gestellt werden müssen, widersprechen sich teil- 
weise gegenseitig, wenn auch nicht in dem Maße, wie man 
vielfach annımmt. Die Nachfragen nach Kahnraum und nach 
elektrischem Strom pflegen beide im Herbst sehr qroß zu sein. 
Bei Flüssen, die ihr Niedrigwasser im Sommer und Herbst 


führen, was in Deutschland mit Ausnahme der AÄlpenflusse 


durchweg der Fall ist, wird man daher mit Rücksicht sowohl 
auf die Krafterzeugung als auch auf die Schiffahrt ım Beginn 
des Sommers sparsam mit dem Inhalt eines Sammelbeckens 
umgehen und qrößere Vorräte für den Spätsommer und den 
Herbst zurückbehalten. Dagegen konnen unreqelmäßige 
Schwankungen im Krafibedarf eine vorübergehende Steigerung 
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des Wasserabflusses erwünscht erscheinen lassen, während 
die Schiffahrt mehr durch eine gleichmäßige Wasserabgabe 
gefördert wird. Noch weniger gut stimmen de Anforderungen 
des Hochwasserschußes und der Krafterzeugung überein. Der 
Hochwasserschuk verlangt möglichst große leere Speicher- 
räume, während es für die Krafterzeugung günstiger ıst, große 
Druckhöhen an dem Absperrbauwerk zur Verfügung zu haben, 
also das Becken möglichst gefüllt zu halten. Besonders nach- 
teilig für die Wasserkraft wie für jede andere Aufgabe, die 
eine Erhohung des Niedrigwassers verlangt, ist es, wenn man 
ein durch Hochwasser gefulltes Becken rasch zum Teil wieder 
entleeren muß, um Raum für die Aufnahme eines etwa noch 
folgenden Hochwassers zu schaffen. Dies ist namentlich bei 


den Alpenflüssen und den aus dem schlesischen Berglande - 


kommenden Nebenflussen der Oder der Fall, weniger im Nord- 
westen. Am günstigsten verhalten sich in dieser Beziehung 
schr große Sammelbecken, die sich nur im Verlaufe mehrerer 
Jahre ganz anfullen, wie sie allerdings in Deutschland noch 
nicht bestehen. 

Diese zum Teil einander widersprechenden Forderungen wird 


-man beim Betriebe großerer Talsperren so miteinander ver- 


einigen mussen, daß eine moglichst günstige Gesamtwirkung 
erreicht wird. Die einzelne Aufgabe, z. B. die Krafterzeugung, 
wird dabeı etwas beeinträchtigt. Ohne fremden Strom wer- 
den auch solche Wasserkräfte, die durch Talsperren aus- 
ageglichen sind, nicht auskommen. Dies folgt auch schon daraus, 
daß es nur in seltenen Fallen möglich sein wird, den Abfluß 
eines ganzen Flußlaufes durch Anlage von Sammelbecken voll- 
ständig zu beherrschen. Im günstigsten Falle wird man das 
fur eine bestimmte, dem Quclligebiet naheliegende Stelle er- 
reichen können. Je mehr man aber von dieser Stelle strom- 
abwärts geht, um so mehr wird die Wirkung der Sammelbecken 
durch das Hinzutreten richt ausgeglichener Nebenflüsse ver- 
wischt. Die vollständige Verwertung derWasser- 
kraft ist also auch bei ausgeglichenen Fluß- 
laufen nur in Verbindung mit Wärmekräften 
möglich. [1097| Fortsekung folgt. 


EE 


Prüfung einer 
amerikanischen 60000 kW-Dampfturbine 


über Versuche zum Feststiellen von Leistung und Dampf- 
verbrauch einer im Jahre 1918 ım Kraftwerk der Interborough 
Rapid Transit Co. in der 47. Straße von New York aufgestellten 
Dampfturbinengruppe') berichtet „Power“ vom 14. Marz 1922. 
Wie die meisten amerikanischen Dampfturbinen großer 
Leistung besteht auch diese aus drei zusammenwirkenden 
Turbinen, gekuppelt mit je einem 11 000 V-Drehstromerzeuger, 
und zwar aus einer ın der Mitte liegenden Hochdruckturbine 
und zwei seitlich daneben liegenden Niederdruckturbinen. 
Von 40000kW Gesamfregelleistung bei 14,46 at Dampfuber- 
druck, 260° C Dampftemperaftur und 0,036 at abs Kondensator- 
druck entfallen auf die Hochdruckmaschine rd. 18000, auf die 
beiden Niederdruckmaschinen je 11 000kW. Alle drei machen 
1500 Uml./min. 


Bei hoheren Leistungen bis 50000kW wird durch den 
Regler selbsttätig Frischdampf der 7. Stufe, bei Leistungen 
bis 60000kW auch der 11. Stufe der Hochdruckturbine mit 
im ganzen 25 Stufen zugeführt. Um die Höchstleistung von 
7000kW für zwei Stunden, für die die Stromerzeuger be- 
rechnet sind, zu erhalten, kann weiter noch durch eın mit der 
Hand betätigtes vierfaches Ventil der 15. Stufe Frischdampf 
zugeführt werden. Durch Rohrverbindungen über den Tur- 
binen trıtt der Dampf dann zunächst in je eine zehnstufige 
Trommel in der Mitte der beiden Niederdruckturbinen und aus 
dieser in die weiteren, vor und hinter dieser Trommel liegen- 
den Niederdruckstufen. Alle Turbinen konnen einzeln aus- 
geschaltet werden. Den Niederdruckturbinen kann je durch 
einen Regler für etwa 12vH Drehzahländerung Frischdampf 
zugeführt werden, und zwar bei den tiefsten Reglerstellungen. 
In der höchsien Stellung wird dagegen durch eine Drossel- 
klappe die Verbindung zwischen Hochdruck- und Niederdruck- 
turbine geschlossen. In den Mittelstellungen bleibt der Regler 
ohne Einfluß auf die Maschinenleistung. Die Turbinen sind 
ferner mit einer selbsttätigen Droschörichling versehen, die 
im Falle der Gefahr die Dampfzufuhr abstellt und gleichzeitig 
die Hauptschalter der Stromerzeuger offnet. Fur den Ab- 
dampf der Hochdruckturbine ist ein Wechselventil vorhanden, 
das beim plöklihen Ausschalten einer Niederdruckturbine 
den überschussigen Dampf ins Freie entweichen läßt. Es ist 
so bemessen, daß vor der in Betrieb bleibenden Niederdruck- 


1) Vergl. Z. 1919 S. 762, 


25,1vH. Beim Ausschalten 


turbine höchstens der Druck herrscht, der für die Abgabe der 
Hochstleistung des Stromerzeugers erforderlich ist. 

Aus den erst im Juli 1921 durchgeführten Versuchen ergab 
sich bei der: Regclleistung ein Dampfverbrauch von 
4,989 kgjkWŴWh und ein thermodynamischer Wirkungsgrad von 
einer Niederdruckturbine und 
35390 kW Gesamtleistung betrug der niedrigste Dampfverbrauch 
5,106 kq/kWh. Fur Belastungen unter 25000kW zeigten die 
Versuche gunstigeren Dampfverbrauch, wenn eine Niederdruck- 
turbine ausgeschaltet war. Wird der Betrieb den jeweiligen 
Belastungen richhg angepaßt, so ergeben sich thermodynamische 
Wirkungsgrade von 24 bis 25vH bei etwa 24000kW bis zur 
Hochstleistung. Einige Versuche mit festgestelltem Regler 
brachten nur noch ganz unbedeutende Verbesserungen. Da- 
gegen zeigte sich, daß der Frischdampfzusabß im Verlauf der 
Dampfdehnung ın den Hochdruckstufen, wie zu erwarten war, 
den Dampfverbrauch ungünstig beeinflußt. Em Lecraufversuch 
mt Erregung auf die Regelspannung erforderte 14703 kg/h. 
Die Gleichmäßigkeit des Dampfverbrauchs Tur cin großes 
Leistungsgebiet ergibt sich schließlich noch daraus, daß der 
mittlere Dampfverbrauch aus den zahlreichen Versuchen fur 
Belasiungen von 30000 bis 70000kW nur 1,61 vH hoher als 
der niedrigste festgestellte Verbrauch war. IM 97] Fr. 


Dampfturbinenanlage auf Spitzbergen 


Zum Betrieb der Kohlengruben der Store Norske Spib- 
bergen Kulkompani auf Spißkbergen mit etwa 250 000 4 Jahres- 
förderung sowie der Verlade- und Fördereinrichtungen in den 
Häfen Adventsbai und Gruner Hafen ist in der nahe gelegenen 
Grubensiedlung Langjahr ein Kraftwerk für 1100kW Drehstrom 
von 2200 V gebaut worden. Bisher ıst nur der eine der Beiden 
550kW-Gruppen mit 3000 Uml./min aufgestellt. Die Turbine 
mit Seewasser-Oberfläachenkondensator erhält ihren Dampf 
von 12at und 300° C aus einem Wasserrohrkessel von 230 m’ 
Heizflache mit selbsttätiger Rostibeschickung, Vorwärmer und 
Überhiker. Der Kondensator ıst verhaltnismaßig klein, da das 
Kühlwasser nur eine Temperatur 0 bis 3°C hat. Um die Sog- 
wirkung der Brandung zu vermindern, hat man für die Kühl- 
wasserleitung eine besondere Mole gebaut. 

Die ganze Jahresförderung der Gruben muß in vier 
Sommermonaten auf die Schiffe verladen werden; man hat 
daher sehr leistungsfähige Verladeeinrichtungen erbaut und 
z. T. noch in Ausführung, mittels deren ein einziger Mann 
einen 6000 ł-Dampfer in 24 h beladen kann. (Schweizerische 
Bauzeitung 25. März 1922) |M 9) 


418 


Knoblauch u. Raisch: Die spezifische Wärme des überhitzien Wasserdampfes für Drücke von 20 bis 30 at 


[2 


Zeitschrill des Vereines 


ween mg vember gëeegente nn nn nn nn nn un 


Die spezifische Wärme des überhitzten Wasserdampfes für Drücke 
von 20 bis 30 at und von Sättigungstemperatur bis 350°C 


Von Osc. Knoblauch und Erwin Raisch!) 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der. Technischen Hochschule München.) 


Die früher im Laboratorium für technische Physik zwischen 0,5 und 20 at ausgeführten Bestimmungen der spezifischen Wärme c, des überhikten Wasserdampfes 
wurden bis 30 at erweitert und von Sältigungstemperatur bis zu 350° C ausgedehnt. Die Versuchsergebnisse bestätigen die früher gefundene Gesekmäßigkeit, 
daß cp bei gegebener Temperatur mit wachsendem Druck zunimmt und bei gegebenem Druck mit wachsender Temperatur vom Sättigungspunkt an abnimmt. 


1. Einleitung 


ie Untersuchung schließt sich an drei frühere Arbeiten?) 
an, in denen die spezifische Wärme c, des überhibten 


Wasserdampfes zuerst bis 8at und 350°, alsdann für 
den gleichen Druckbereich bis zu 550° und endlich 
von 8 bis 20at und bis 380° bestimmt worden war. Ent. 
sprechend den angewandten höheren Drücken war die Ver- 
suchseinrichtung in allen wesentlichen Teilen neu angefertigt 


worden, der Grundgedanke des Uniersuchungsverfahrens war 


jedoch der gleiche geblieben. 

Der Dampf wurde aus einem Wasserrohrkessel ent- 
nommen, in einem Vorheizer a, Abb. 1, elektrisch auf 
eine gewünschte Temperatur tı erwärmt und darauf in einem 
zweiten, zur eigentlichen Messung von Cp dienenden Uber- 


D Durch den Krieg hat die Durchführung der Untersuchung leider eine 
Verzögerung von vollen fünf Jahren (1914 bis 1919) erfahıen. In dankenswerier 
Weise übernahm während des Krieges Herr Privatdozent Dr. Karl Hencky, 
damals Assistent am Laboratorium für technische Physik, im Zusammenar- 
beiten mit mir einen großen Teil der Entwürfe der Versuchsanordnung (im 
besonderen die Konstruktion des Vorheizers und des Differential-Manometers). 
Herr Assistent E. Raisch vollendete diese und gab u. a. den Thermometer- 
rohren ihre endgültige Form. Die Durchführung der Versuche gestaltete sich 
nicht ganz leicht, sondern stellte außer an die geistige Aufmerksamkeit aller 
Mitarbeiter, einschließlich der drei Hilfskräfte aus der Laboratoriumswerk- 
statt, auch an ihre körperlichen Kräfte hohe Anforderungen, da an den Versuchs- 


tagen meist ununterbrochen vom frühen Morgen bis zum späten Abend be- ` 


obachtet werden mußte. Dank seiner technischen Erfahrunz und seinem ex- 
perimentellen Geschick gelang es Herrn Raisch. die teilweise sehr bedeuten- 
den Schwierigkeiten zu überwinden und während der Versuchsdauer von 
l Stunde eine mit Rücksicht auf die räumliche Ausdehnung des Apparates sehr 
beachtenswerte Temperaturkonstanz zu erreichen. Dankbar möchte ich es 
daher hervorheben, daß nur die Umsicht und Ausdauer des Herrn Raisch die 
Durchführung der Versuche ermöglichte und daß seine Mitwirkung der meinigen 
vollkommen gleichwertig Ist, Osc. Knoblauch. 


2) Osc. Knoblauch und Max Jakob, Z. 1907 S.81 und Mitt. über Forschungs- 
arbeiten 1906 Heft 35 und 36. — Osc. Knoblauch und Hilde Mollier, Z. 1911 S. 665 
und Mitt über URS EE 1911 Heft 108 und 109. — Osc. Knoblauch 

è l 


und Alexander Winkhaus 
1917 Hett 195. 


S. 376 und Mitt. über Forschungsarbeiten 


hiķer bh durch die elektrische Heizung von W kcalh um eine 
gewisse Anzahl von Graden bis tł überhikt. Er wurde dann 
in einem Kondensator k niedergeschlagen und gewogen. 

An diesen Hauptversuch schloß sich ein Nach- 
versuch nach Abschluß des Dampfes an, in welchem der- 
jenige Bruchteil von IV bestimmt wurde, der während des Ver- 
suches fur die Überhikung des Dampfes durch Wärmeabgabe 
des Überhißkers b an die Umgebung verloren ging. Beträgt 
dieser Wärmeverlust V kcal/h, so erhält man die mittlere spe- 
zifische Wärme für den Temperaturbereich von t, bis t nach 
der Formel 

a W— yV 


P Gt — 4) Á 
wenn G kg/h das stündlich durch den Apparat strömende 
Dampfgewicht bezeichnet. 


Ein kleine Berichtigung ist an den nach dieser Gleichung 
bestimmten Werten von c, deshalb vorzunehmen, weil der 


Dampf beim Durchsirömen des Überhikers eine geringe Druck- 
senkung Ap at erfährt, so daß die Bestimmung von e, nicht, 


wie es die Definition dieser Große erfordert, bei konstantem, 
sondern bei etwas veränderlichem Druck erfolgt. 

Diese Korrektur ist ın einfacher Weise aus den von 
H. Mollier berechneten „Neuen Tabellen und Diagrammen für 
Wasserdampf“ (Julius Springer, Berlin 1906) zu ermitteln. 
Obgleich diese Tabellen aus der Zustandsgleichung von 
Callendar berechnet sind, die nach neueren Forschungen der 
Berichtigung bedarf, mögen sie doch, da es sich im vorliegen- 
den Fall um die Auswertung einer nur sehr kleinen Berich- 
tigungsgröße handelt, dieser Berechnung zugrunde gelegt 
werden. 

Wir gehen von der sogenannten Erzeugungswärmei aus, 
also von der Wärmemenge, die man 1kg Wasser von 0°C 
zuführen muß, um es bei unveränderlichem Drucke pkg/cm? in 
Dampf bestimmter Temperatur t zu verwandeln. Hierfür gibt 
Mollier die Formel 

i — 594,7 + 0,477 t — J p, 
worin J eine Funktion der Temperatur allein bedeutet, deren 
Werte von Mollier in einer Zahlentafel angegeben sind. Man 
erkennt aus der Gleichung, daß © mit abnehmendem Druck zu- 
nimmt und daß angenähert die Beziehung besteht: 


Abb. 1. 
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Dieser Energiebetrag wird für jedes Kilogramm durch- 
stromenden Dampfes aus dem Werte der effektiven Heizung 
IW — F) kcal entnommen, so daß sich die zur Überhikung des 
Dampfes verfügbare Wärme um G Ai vermindert. Somit lautet 
die zur Berechnung von Cp dienende endgultige Formel: 


_ W-V)-GJöp _ W—V Jöp 


ET) TERN neh 


Die Temperaftursteigerung (t:—1,) wurde stets nur so gering 
gewählt, daß die auf diese Weise erhaltene mittlere spezi- 
fishe Wärme mit hinreichender Genauigeit gleich der wah- 
ren spezifischen Wärme für die Temperatur Je Uri gesch 
werden kann. 

Da die genaue Messung der elektrischen Heizung W und 
der Dampfmenge (r leicht möglich ist, so hängt die Genauig- 
keit der Bestimmung von Cp hauptsächlich von derjenigen der 


übderhikung (fr—tı) und des Verlustes V ab. Zwei wesentliche 
Abänderungen der Versuchsanordnung gegenuber den drei er- 
wähnten, früher durchgeführten Untersuchungen bezweckten 
die Vergrößerung der Meßgenauigkeit dieser beiden Großen. 
Die Dampfführung in der Umgebung der die Thermometer ent- 
haltenden Rohre wurde so ausgestaltet, daß die Temperatur- 
angaben der Thermometer völlig einwandfrei waren. Ferner 
wurde die Verringerung des Verlustes H dadurch erzielt, daß 
elektrische Schukheizungen in der Umgebung der einzelnen 
Bestandteile des Überhikers angebracht waren, die so stark 
mit Strom beschickt wurden, daß ihre Temperatur gleich der- 
nigen des Überhikerteiles war und den Wärmeaustritt aus 
ihm verhinderte. i $ 


Während die Genauigkeit der Verlustbestimmung fur alle 
Versuche von Bedeutung ist, kommt die fehlerfreie Messung 
der Temperatur besonders den „Beobachtungen in der Nähe 


der Sattigungstemperatur zugute. Denn einerseits 
macht sich ein Fehler in der Temperaturmessung bei kleinen 
Werten von (b—t.) stark geltend, und die Co -Bestimmung ist 


daher genaucr, wenn die Überhikung nicht zu klein gewählt 
wird; anderseits aber verlangt gerade die Bestimmung in 
Sattigungsnähe, daß nicht nur tı nahe bei der Sättigungstem- 
peralur t, liegt, sondern daß auch f: nicht wesentlich großer 


ist als t, damit die Mitteltemperatur % (tı+t:), welcher der 
erhaltene c,-Wert zuzuordnen ist, von der Sättigungstem- 


peratur nicht zu weit entfernt liegt. Die Cp- Bestimmung in un- 


mittelbarer Sättigungsnähe (bis zu 4° am Sättiaungspunkt) 
ist also überhaupt erst durch die Möglichkeit der genauen 
Feststellung kleiner Differenzen (tr—t) gegeben. 


Die durch die neuen Versuche erhaltenen r,„-Werte 


schließen sich erfreulicherweise an die früher beobachteten 
sehr oul an und stimmen, soweit sie zur Kontrolle bei Drucken 
unter 20 at ausgeführt worden sind, mit den älteren Werten 
zahlenmäßig innerhalb der Grenzen der Beobachtungsgenauig- 
keit vollkommen überein. Es bestätiate sich also die Gesek- 
mäßigkeit, daß c„mit dem Druck zunimmt und mit wachsender 
a von der Sätltigungstempceratur an zunächst ab- 
nimmt. 

Die infolge der jekigen Geldentwertung ziemlich reich- 
lichen Mittel, die die Untersuchung erforderte, wurden dem 
Laboratorium für technische Physik vom Verein deutscher In- 
genieure, der Grube Ilse Bergbau-A.-G., Herrn Fabrıikbesikßer 
E. Wertheimer in Bielefeld, Herrn Baurat Dr. W. Schmidt in 
Cassel - Wilhelmshöhe und von der Jubiläaumsstiftung der 
Bayerischen Industrie und Landwirtschaft zur Verfügung ge- 
stellt. Allen diesen hochherzigen Stiftern sei hierdurch noch- 
Neie ge aufrichtige Dank des Laboratoriums zum Ausdruck 
gebracht. 


2. Die Versuchsanordnung 
Die Versuchseinrichtung ist aus Abb. 1 zu erschen. 


Der Dampf wurde einem mit einem Überhiker versehenen 
und mit Ol gefeuerten Wasserrohrkessel nach Babcock A 
Wilcox mit einem Höchstdruck von 30at entnommen. Der 
Kessel hatte 25m’, der Überhiker 4,9 m? Heizfläche. 

Der Dampf trat in einer Steigleitung aus dem ein Stock- 
werk tiefer als der Versuchsraum gelegenen Kesselhaus in 
den Vorheizer a von eiwa 2m Höhe und 38 cm lidıtem Durch- 
messer. Dieser halte einen schmiedeisernen Mantel von 16 mm 
Wandstärke und enthielt 76 senkrecht stehende dünnwandige, 
elektrisch geheizte Rohre aus Nickelin, die so geschaltet 
waren, daß sie einen Gesamtwiderstand von 1 O hatten. Durch 
die aus Abb. 1 ersichtlichen Zwischenwände wurde der Dampf 
gezwungen, in vıiermaligem Richtungswechsel durch die Heiz- 
rohre zu strömen. Diese wurden mit elektrischem Wechsel- 
strom beschickt, der in einem an das städtische Elektrizitäts- 
nek angeschlossenen Gleichstrom-Wechselstrom-Generator er- 
zeugt und durch Veränderung der Erregung reguliert wurde. 
Die Höchstleistung des lekteren betrug 14,5 Kilowatt. Zur Ver- 
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minderung des Waäarmeverlustes war 
Diatomitstcinen umkleidet. 

An der oberen Austrittstelle des Dampfes war der Sicher- 
hcit halber ein selbsttätiges Ruckschlagventil angebracht, das 
den Dampfaustritt bei einem etwaigen Rohrbruch in dem aus 
vielen Einzelteilen zusammengesekten Versuchsapparate so- 
gleich abschloß. Während der Durchführung der Versuche ist 
das Ventil mehrfach in Wirksamkeit getreten. 

Von dem Einbau eines Wasserabscheiders und eines daran 
angeschlossenen selbsttätigen Wasserableiters war aus fol- 
gendem Grunde abgesehen: Nach den übereinstimmenden Er- 
gebnissen der Versuche von Sendtner, Deinlein und Hencky’) 
fließt in einer Dampfleitung der Hauptteil der Feuchtigkeit als 
sogenannte „arobe Feuchtigkeit“ an der Rohrsohle, und nur 
ein kleiner Teil befindet sich als „feine Feuchtigkeit“ im 
Dampfstrome selbst. Bei der erwähnten Anordnung der 
Dampfleitung in Form einer senkrechten Steigleitung gelangt 
somit die „grobe Feuchtigkeit“ von selbst in den Kessel zurück, 
während ctwaige „feine Feuchtigkeit“ im untersten Teil des 
Vorheizers zur Abscheidung kommt. Aus diesem Grunde war 
de Anwendung cines Wasserabscheiders uberflussig. 

Von dem Vorheizer trat der Dampf in den eigentlichen 
Überhiker b, in dem er eine 6m lange Rohrschlange aus nahtlos 
gezogenem Stahlrohr von 2,5 mm Wandstärke und 20 mm ` 
lichter Weite durchstromte. Diese hing ın einem eisernen 
Zylinder von 34cm Hohe und 21 cm lichtem Durchmesser, der 
bei den meisten Versuchen mit einem hochsiedenden Öle qe- 
fullt war. Dieses Ol wurde durch eine Öffnung im Deckel ein- 
gefullt; durch ein seitlich angebrachtes Ausflußrohr konnte bei 
der durch die Temperatursteigerung hervorgerufenen Ausdeh- 
nung des Oles der Überschuß seitlich auslaufen. Durch einen 
elektrisch angetriebenen Ruhrer wurde das Öl zum Ausgleich 
der Temperaturunterschiede umgeruhrt. 

Bei den Versuchen mit 350- wurde das Ol durch ge- 
schmolzenes Zinn ersch, da bei dieser hohen Temperatur das 
Ol stark verdampfte und dazu eine nicht genau bestimmbare 
Warmemenge aus der elektrisch zugefuhrten Heizwärme fur 
sich in Anspruch nahm. Das Zinn wurde außerhalb des Uber- 
hıkers geschmolzen und dann eingegossen. 

In der Achse der Rohrschlange befand sich ein elektrischer 
Heizkörper, ein auf einem zylindrischen Eisenblech mit Glimmer 
isoliertes und mit Asbestschnur befestigtes Nickelinplätt, das 
spiralig aufgewickelt war. Außen war es mit einer zweiten 
Glimmerschicht bedeckt und mittels cines aufgeschweißten 
außeren Zylindermantels aus Eisenblech vollig abgeschlossen. 
Der Heizkörper hatte einen Widerstand von BO und wurde 
von einer Akkumulatorenbatterie mit Strom beschickt. 

Um die Wärmeabfuhr durch das Zu- und Ableitungsrohr 
des Dampfes möglichst zu vermindern, war an den Enden der 
Überhikerschlange je ein Porzellanrohr o bzw. o: von 60 mm 
lange und 7 bis 8mm Wandstärke zwischen Flanschen ein- 
gesch) Nachdem diese mehrfach durch das Einspannen be- 
schädigt worden waren, wurden sie durch dunnwändige Stahl- 
rohre (tmm Wandstärke) ersekt. Die Waäarmeableitung der 
Flansche an die lImqebung wurde durch vier äußerlich herum- 
gqelegte Schukheizungen verhindert. Sie bestanden aus Heiz- 
bandern, die zwecks gleichmäßigqer Temperaturverteilung 
zwischen Kupferstreifen eingeschlossen waren. Die elektrische 
Belastung der Schukheizungen wurde so gewählt, daß auf 
ihnen je dieselbe Temperatur herrschte wie in dem durch das 
Rohr stromenden Dampf. Diese Temperatur wurde mit an 
den Kupferblechen befestigten Thermoclementen gemessen. 

Der Grundsas, die Warmeverluste durch umqelegte Schuß- ` 
heizunaen zu verkleinern, wurde weitgehend fur alle Teile des 
Überhikers ausgenußt. So war die senkrechte zylinderför- 
mige Oberfläche des Ol- oder Zinnbades von einer mantel- 
formiaen Schukheizung umgeben; ebenso ruhte der Boden des 
Überhikergefaßes mit drei schmalen Fußen auf .cinem kreis- 
runden, plattenformiaen Heizkorper. Außerdem waren Schuk- 
heizungen um die Dampfzu- und -ableıtungen gelegt, indem 
Nickelinplatt, mit Glimmer oder Asbest isoliert, herum- 
gewickelt war. 

Bei denjenigen Versuchen, wo Ga in der Nahe der Satti- 
qungstemperatur zu bestimmen war, hatte die Schukheizung 
an der Dampfzuleitung vom Vorheizer zum Überhißker noch 
eine besondere Aufgabe. Hier war sorgsam darauf zu achten, 
daß kein feuchter, sondern stets trockener Dampf in den Appa- 
rat gelangte. Die Schukheizung wurde daher so qeregelt, daß 
zwei an der Unterseite der äußeren Rohroberfläche angc- 
brachte Thermoelemente eine Temperatur anzeigyten, die ober- 
halb der zum Druck gehörigen Sättigungstemperatur und noch 
über der Temperatur des im Rohr stromenden Dampfes lay. 
Alsdann war gewährleistet, daß im Innern auf der Rohr- 
sohle keine Feuchtigkeit flok, daß also der Dampf trocken war. 


der Voruberhiker mit 


DA Sendtner. Z. 1911. S. 1421 und Mitt. üb. Forschungsarbeiten 1911 
Heft 98:99. — W. Deinlein, Z. d. Bayer. Rev. Ver. 1913 S. 135 u. 1914 S. 203. — 
K. Hencky, Z. d. Bayer. Rev. Ver. 1920 S. 165. 
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Aus dem gleichen Grunde waren Anfang 
und Ende der zu dem später zu besprechen- 
den Differentialmanometer n führenden 
dünnen Rohrleitungen mit einer elektrischen Heiz- 
wicklung versehen (vgl. Schluß dieses Abschnittes.) 

Von der Anbringung einer gesonderten Schub- 
heizung am Deckel des Überhikergefäßes wurde 
abgesehen, da dort einerseits keine gleichmäßige 
Temperatur herrschte und anderseits die Schub- 
heizungen der Flansche bereits einen gewissen 
Wärmeschuß boten. Der Deckel war nur noch mil 
einer Schicht von Glasgespinst bedeckt’). Infolge- 
dessen konnten der Verlust nicht auf die bei voll- 
kommener Ausnukung der Schukheizungen theo- 
retisch mögliche Grenze von Null herabgedrückt 
werden. Es macht aber z. B. in den Versuchen 
bei höheren Drücken bei einer Heizung von 800 
Wait em Verlust von 45 Watt nur 5% vH aus. 
Selbst ein Fehler von 25vH in der Verlusibesiim- 
mung hätte also nicht einmal einen solchen von 
1% vH im Werte von c, zur Folge gehabt. 


Im ganzen waren 12 Schukheizungen, die an 
. eine Akkumulatorenbatterie angeschlossen waren, 
mit 26 Thermoelementen in Tätigkeit. Es wurden 
Elemente aus Kupfer und Konstantan (Drahtstärke 
0,6 mm) benukt. Bei der großen Zahl von Ele- 
menten und deren großer Länge von 10 m bewährte 
sich wieder die Anwendung von zweiadrig her- 
gestellten Elementen, indem die beiden Drähte 
zuerst je für sich umsponnen und darauf nochmals 
gemeinsam mit einer Seidenisolation umwickelt 
waren. Die Führung der Elementendrähte ` zum 
Umschalter (einer Anzahl von mit Quecksilber 
gefüllten Kupfernäpfen, die in Paraffin eingebettet 
wären) wurde dadurch sehr übersichtlich. 

Durch die Schußheizungen war es möglich, sowohl der 
Umgebung aller Teile des Überhikers die in seinem Innern 
herrschende Temperatur aufzuzwingen und während der Ver- 
suchsdauer durch ständige Beobachtung der Thermoelemente 
unverändert zu halten, als auch in dem Nachversuche, wo der 
Wärmeverlust des Überhikers festgestellt werden sollte, in 
diesem genau die gleiche Temperaturverteilung herzustellen 
wie während des Versuches. 

Um von Schwankungen der Außentemperatur unabhängig 
zu sein, war der ganze Überhiker mit einem zylindrischen 
Dampfmanitelc umgeben. Der zur Beheizung erforderliche 
Dampf wurde in dem kleinen Nebenkessel d mit Gas erzeugt, 
dem Dampfmaniel zugeführt und in zwei gläsernen Rückfluß- 
kühlern e kondensiert. Das Kondensat flok durch das Rohr f 
nach d zurück. 

Aus dem Überhiker gelangte der Dampf in den Konden- 
= sator k, aus dem das Kondensat in ununterbrochenem Sirom 
unten zur Wägung in einen Eimer ausfloß. Die gewünschte 
Einstellung der stündlichen Dampfmenge @ geschah in erster 
linie durch das Ventil g, dessen Durchgangöffnung aus der 
Stellung des angebrachten Zeigers zu ersehen war. Auber- 
dem wurden zur Regelung und Konstanthaltung von G die 
Kühlwassermenge, die Kühlflache des Kondensators und die 
Ausflußöffnung des Ventils k passend eingestellt. 

Das Glasrohr i diente zur Feststellung, daß der unter- 
suchte Dampf keine in Betracht kommende Lufimenge ent- 
- halten halte, die sich hier in Form von Blasen abgeschieden 
hätte. Das Ende der ganzen Versuchsanordnung bildet eine 
qewöhnliche, in der Chemie übliche Glasbürette l, über deren 
Ausfluß ein Gummischlauch mit Quetschhahn geschoben ist. 
Die Hohe der Wassersäule, die sich in I einstellt, gestattet 
es, während des Versuches dauernd die Konstanz der durch- 
flicßenden Dampfmenge zu überwachen. 

Zur Messung der Temperaturen tı und t: am Anfang und 
Ende der Überhikerrohrschlange wurde die in Abb. 2 bis 5 
dargestellte Anordnung benukt. 

Die Genauigkeit der Temperaturbestimmung hängt be- 
kanntlich außer von der Beschaffenheit des Meßinstrumentes 
wesentlich von dessen sachaemäßem Einbau ab’). Auf diesen 
war daher besondere Sorgfalt verwandt worden. Aus Abb. 2 
bis 5 ist zu ersehen, daß die Thermomelterrohre r: und r: an der 
Ein- und Austrittsielle von einem bzw. zwei Rohren umgeben 
waren, die vom Dampf so umspült wurden, daß sie dessen 
Temperatur annahmen. Diese Rohre wirkten also für die 
Thermometerrohre als „dampfgeheizter Strahlungsschuß‘, der 
eine Wärmeabstrahlung des Thermometerrohres an die kältere 
Umgebung verhinderte. rı und r: hatten daher in ihrer ganzen 


—— 


.. FESTEN 


1) Geschenkweise zur Verfügung gestellt von der Firma O. Goßler in 
Hamburg. Dieses Isoliermaterial hat sich bei den Versuchen gut bewährt. 
Es hat eine geringe Wärmeleitzahl und die im vorliegenden Falle wichtige 
Eigenschaft der Unverbrennlichkeit. 

2) Vgl. Osc. Knoblauch und Hencky: Anleitung zu genauen technischen 
Temperaturmessungen. München, und Berlin 1919. R. Oldenbourg. 
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Abb. 2 bis 5. 


Anordnung zur 
Temperalurmessung. 
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Abb. 6 bis 8. 


Quecksilber-Differential- 
manometer. 


zu die Dampftemperaltur; sie waren mit hochsiedendem Ol 
gefullt. 

Die Temperaturen wurden mit Quecksilberihermometern 
gemessen, die in %-Grade geteilt und von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg geeicht worden 
waren. Die Korrektur des „herausragenden Fadens“ wurde, 
wenn nötig, mit einem Mahlkeschen Fadenihermometer vor- 
genommen. 

Der im Dampf herrschende Überdruck x wurde mit einem 
Manometer m, Abb. 1, bestimmt, das mit einer Druckwage von 
Schäffer & Budenberg geeicht war. Durch Addition des in at 
umgerechneten Barometerstandes ergibt sich der beim Versuch 
herrschende absolute Druck p. 

Das zur Bestimmung des Druckabfalles im Überhiber die- 
nende Quecksilber-Differentialmanometer n aus Abb. 1 ist in 
Abb. 6 bis 8 dargestellt. In das schmiedeiserne Kopfstück r 
waren zwei Schaugläser'), jedes mit einem Stahlrohr ver- 
bunden, eingesekt. Sie wurden durch die Fullschrauben s bis 
zur Hälfte mit Quecksilber, darüber mit Toluol oder Xylol ge- 
füllt. Durch die Bohrung u standen die Füllungen der beiden 
Schaugläser in Verbindung. Die Öffnung 1 ist an den Anfang, 
die Öffnung 2 an das Ende der durch den Überhiker geleiteten 
Dampfschlange angeschlossen. Die zur Verbindung der ein- 
zelnen Teile dienenden Kanäle sind aus Abb. 8 zu ersehen. 
Durch eingebaute. Ventile ist es möglich, die Zuleitungen ab- 
zuschließen, zu öffnen oder den Durchgang von 1 nach 2 frei- 
zugeben. Aus dem Höhenunterschied der Quecksilberspiegel 
in den beiden Schaugläsern läßt sich der Druckunterschied Ap 
berechnen. 

Wie schon oben erwähnt, waren die an das Differential- 
manomedter sich anschließenden Enden der Überhißerschlange, 
wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, mit einer Schukheizung ver- 
sehen. Diese wurde so stark geheizt, daß das in den Rohren 
sich bildende Kondensat sicher nicht in flussigem Zustand in 
den Apparat zurückgelangen konnte. 

Spannung und Stromstärke des Heizsiromes im Überhiker 
und an allen Schukheizungen wurden mit Präzisions-Volt- und 
Amperemessern bestimmt. | 


3. Durchführung der Versuche 


Der Versuch begann morgens damit, daß eine Gas- 
vorfeuerung des Kessels so lange in Betrieb genommen wurde, 
bis der Kesseldruck die für die Betätigung der Zerstäubungs- 
düse der Ölfeuerung erforderliche Höhe erreicht hatte. Wenn 
dann der Dampfdruck den für den beabsichtigten Versuch in 
Aussicht genommenen Wert argenommen hale. wurde die 
Dampfleitung zum Versuchsapparat geöffnet, und es wurden 
alle im Abschnitt 2 beschriebenen elektrischen Heizeinrichtun- 


3) Dje Schaugläser waren nach Art derKlingerscheniWassersıände gebaut, 
jedoch beiderseitig mit Glasplatten belegt, so daß manhindurchsehen konnte. 
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gen mit Strom beschickt. Nach etwa vier bis fünf Stunden 
dauernder Einregelung der Schubheizungen unter ständiger 
Beobachtung des Versuchsapparates war im allgemeinen der 
Beharrungszusiand erreicht, in welchem Dampfdruck, Dampf- 
menge und sämtliche Temperaturen die zueinander gehörigen 
Werte angenommen hatten und beibehielten. 

Aufgabe der Beobachter und Hilfskräfte war es nun, durch 
Beobachtungen im Abstand von drei Minuten und, soweit es 
nötig war, durch ständiges Requlieren an der Kesselfeueruny, 
dem elektrischen Schaltbrett und dem Kondensator etwa auf- 
tietende Unregelmäßigkeiten, die zu Störungen des Dauer- 
zustandes geführt hätten, sofort zu beseitigen. Dies gelang 
auch während der meist auf eine Siunde ausgedehnten Ver- 
suchsdauer in sehr befriedigender Weise‘); z. B. schwankten 
die Dampftemperaturen nur um Bruchteile von einem Grad. 

Um Zeit und Kosten zu sparen, wurden, wenn möglich, 
mehrere Versuche bei verschiedenen Drucken, aber gleicher 
Temperatur unmittelbar aneinander angeschlossen (vgl. Zahlen- 
lafel 1). Wenn es die Zeit gestatiete, wurde wohl auch dar- 
auf noch der schon mehrfach erwähnte Nachversuch an- 
acstłellt. Dieser bezweckte die Feststellung des stündlichen 
Wärmeverlustes, den der Überhiker während des Versuches 
erfahren halte. 


Er wurde in der Weise bestimmt, daß nach Abschluß des 
Dampfes diejenige Heizung fesigestellt wurde, die dem Öl- 
oder Zinnbade des Überhikers zugeführt werden mußte, um 
dessen Temperatur auf der gleichen Höhe zu halten wie 
während des Versuches. Dabei wurden mittels der 12 Schub- 
heizungen allen Einzelieilen des Apparates im Nachversuch 
genau die gleichen Temperaturen erteilt wie im Hauptversuch. 
Zumeist folgte der Nachversuch erst am nächsten Tage. Dies 
hat den Vorteil, daß eine nahezu unbeschränkte Zeit zur Ver- 
fügung stand, um zu kontrollieren, ob eine als richtig ver- 
mutete Verlustheizung H in der Tat imstande war, die Tem- 
peratur des Bades und seiner Umgebung dauernd auf der- 
jenigen Hohe zu halten, welche sie beim Versuche gehabt hatte. 


1) Zuweilen war es freilich aus unerklärlichen Gründen nicht möglich, das 
stündliche Dampfgewicht G völlig unverändert zu halten. 
obachtungszeit hinreichend groß, 


Doch war die Be- 
damit die Schwankungen sich in ihrer 
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Wenn während des Versuches zum Erwärmen von G kg/h 
Dampf IV kcal/h nötig gewesen waren und dann nach dem 
Abstellen des Dampfes zur Aufrechterhaltung des gleichen 
Temperaäturfeldes V kcal/h erforderlich sind, so stellt V den 
während des Versuches erfolgten Wärmeverlust dar. Nur 
(’—V)kcal/h sind vom Dampf zu seiner UÜberhikung auf- 
genommen worden. 

Beträgt, in elektrischen Einheiten gemessen, die Heizung 
des Überhibers ar Watt, der Verlust v Watt, so ist deren Wert 
mit 0,86 zu multiplizieren, um sie in kcal/h umzurechnen. Die 
oben angegebene Formel zur Berechnung von C nimmt dann 
die Form an: 

c DÉI OI 086 ` JAP. 
P U (t — 4) g t —h 

Nach dieser Gleichung sind die in Zahlentafel 1 mit- 
geteilten Werte der spezifischen Wärme ausgerechnet. Darin 
bedeuten p: tı und pt Druck und Temperatur des Dampfes 
beim Ein- und Austritt in den Überhiker in kg/cm’ und °C, 
ferner CG in kg/h das stündlich durchströmende Dampfgewicht, 
w die in Walt gemessene stündlich zugeführte Heizwärme, 
v den siündlichen Wärmeverlust in Watt und e, die berechnete 
spezifische Wärme’). 

Die zur Bestimmung von Go beobachteten Größen halten 
im Mittel etwa folgende Werte: ü 


Heizung im Überhißer 650 Watt 
Verlust des Überhikers‘) 44 Watt 
Stundlihes Dampfgewicht 62 kg 
Überhißung 3% bis 17° C 


2?) Ein ausführlicherer Bericht über die Versuche soll in den Mitteilungen 
über Forschungsarbeıten des Vereines deutscher Ingenieure veröffentlicht 
werden. Dort wird auch das vollständige Beohachtungsiournal eines’ Ver- 
suches abgedruckt werden, um ein Urteil über den Verlauf der Versuche und 
die erzielte Kons'anthaltung aller gemessenen Größen zu ermöglichen. 


3) Bei der Mittelbildung sind die Versuche Nr. 34 und 35 ausgeschlossen 
worden. Bei ihnen war die unter dem Überhitzergefäß liegende Schutzheizung 
schadhaft und konnte nicht benutzt werden. Der Verlust 9 war daher wesent- 
Ich größer. Trotz der Störung des Apparates und der dadurch hervor- 
gerufenen Veränderung der Temperatur- und \Värmeverteilung im Überhitzer 


Wirkuog ausglichen, 


1, (p, 4 PaA Ap=ip, —p)) ti lz | h— h | 1a (4, +4) d w v Ce 
 koieng kg.cm? °C oc |! ce : ec kg h Watt Watt 
l 18. 11. 21 2,00 0,075 121,23 128,41 7,18 | 124,82 54,19 244.2 | 8,00 0,500 
2 18. 2. 21 7.96 0,053 239,08 255,73 16,65 247,41 47,46 534,6 63,80 CO 
3 11. 11. 21 999 0,031 180,92 187,27 6,35 184,10 68,68 341,9 32.00 0,604 
4 18. 2. 21 14,00 H 239,02 255,19 16,17 247,11 57,37 660,6 63,80 0,552 
5f mat 2 16.00 0.025 202.06 | 208, 634 | 20523 | 7149 | 3976 | 3820 | 0677 
6 | 14 A3 18.03 (0.017) 27202 | 28916 | 1714 | 280,59 | 5030 | 6115 | 45,94 CH 
zl 7 921| 2012 0,010 22497 | 23931 | 1434 | 232,14 | 5440 | 6588 | 45,69 | 0,676 
8| 3 3.21 20.15 (0.015) 25244 | 1290 | 24599 | 51.00 | 5152 | 3130 | 0632 
9 | 17. 22 2011 (0.015) 23905 | 3520 | 1615 | 24713 | 6168 | 7825 | 6380 | 0621 
10 | 28. 42 20.14 Oé 21225 | 28854 | 1629 | 28040 | 6514 | 7386 | 3761 | 0567 
11 25. 10. 21 22.13 0,020 218,19 221,63 3,44 219,91 86,33 321,3 48,52 0.784 
12 7. 9. 21 22,16 0,065 224,77 238,98 14,21 231,88 54.02 675,9 45,69 0,705 
13 3. 3. 21 22,09 (0,010) 239,78 253,16 13,38 240,47 50,69 548,6 31,30 0,655 
14 17. 2. 21 22,10 (0,010) g 255,19 16,20 247.09 56,67 707,0 63,80 0,659 
15 | 28 42 22.05 oo 271211 | 28861 | 1650 | 280,36 | 6612 | 7780 | 3761 | 0583 
16 | 14. A3 22.07 0.017, 27216 | 28886 | 1670 | 28051 | 5812 | 7068 | 4594 | 0583 
| 2.12 21| 206 0 ‘oo | 35914 | 1505 | 351.62 | 6302 | 8949 | 2864 | 0537 
18 3. 11. 21 24,08 0,010 222.68 229.01 6,33 225,85 82,76 535,9 46,31 0,802 
19 7. 9. 21 24.15 $ 224,84 238,47 13,63 231,66 59,87 751,5 45,69 0,744 
20 17. 3. 21 24,13 (0,010) 239,57 254 71 15.14 247 14 64.02 800,7 39,60 0,675 
als 4221| 215 0.019 2123 | a7 1564 | 220.16 | 7128 | 8180 | 3761 | 0601 
22 25. 10. 21 26,20 (0,013) 227,46 231,78 4,32 229,62 67,39 332,2 46,33 0,842 
23 9. 9, 21 26,18 0,003 233,35 248,45 15,10 240, 54,91 745,1 40,72 0,731 
24 17. 3. 21 26.14 (0,004) 239,35 254,77 15,42 247 06 57,81 768,2 39,60 0,703 
25 1. 6. 21 26,13 0,016 272,22 289,44 17,22 280,83: 62,56 802,8 36,84 0,611 
26 20, 12. 21 26,13 0,022 343,78 359,41 15,63 351,60 52,42 813,3 | 286,44 0,547 
27 3. 11. 21 15 0,012 231,25 237,06 5,81 234,16 79,70 507,1 50,24 0,848 
28 3. 11. 21 a 0,012 231,26 237,12 5,86 234,19 79,08 507,1 50,24 0,846 
29 9. 9. 21 28.13 0,003 233,38 248,22 14,84 240,80 56,97 800,7 40,72 0,773 
W | 7. 3.2 | 2814 (0.004) 239,37 | 254, 15.09 | 24692 | 6044 | 8256 | 3960 | 0742 
31 2. 7. 21 28,18 0,010 271,90 289,28 17.38 280,59 51,21 693,7 43,20 0,627 
324 3.11. 21 3,18 0,010 235,41 241,03 5,62 238,22 75,00 482,8 53,57 0,875 
33 9 9, 21 30,13 0,003 234.91 247,87 12,96 241,39 60,90 784,0 4072 0,810 
344 17. 3. 21 30,14 (0,003) 239,36 254,79 15,43 247,08 54,10 801,9 39,60 0,786 
312%. 7.2ı| 3013 (0.009) 27200 | 28791 |. 1591 | 27997 | 68 8704 | 4320 | 0.648 


Zahlentafel 1!) 


H 


passen die in 34 und 35 erhaltenen Cp-Werte gut zu den übrigen. 


1) Die eingeklammerien Werte von (p, — p.) sind nur geschäßt, da sie wegen Undichtigkeiten des Differentialmanometers nicht gemessen werden konnten. 
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Abb 9. Cp- Isobaren im Cp-t - Diagramm. 


Um bei den Versuchen in Sättigungsnähe dem Sat, ` 


'gungspunkt möglichst nahe zu kommen, wurde hier die 
Differenz (#:—t.) wesentlich kleiner als sonst und nur- zu 
rd. 5° gewählt. Hierdurch vergrößert sich, wie schon er- 
- ‘wähnt, natürlich der Einfluß von Temperaturmeßfehlern. Dies 


ist deshalb von Nachteil, weil sich in diesem Öebiet Co sehr 


stark mit der Temperatur ändert und gerade hier eine recht 
genaue Messung von e, besonders wünschenswert wäre’). 


Nach der Durchführung von zehn Vorversuchen in der 
Zeit vom Januar 1920 bis Februar 1921, aus denen sich die 
Notwendigkeit einiger Veränderungen des Apparates ergab, 
wurden in der Zeit bis Dezember 1921 im ganzen 37 Ver- 
suche angestellt. Nur zwei von diesen mußten als unbrauch- 
bar ausgeschieden werden; es waren dies Versuche, bei 
denen probeweise auch bei 350° das Olbad benukt wurde. 
Die starke Entwicklung von Oldampfen gab die Veranlassung, 
den Apparat nach den Versuchen zu öffnen; es zeigte sich, 
daß während der Versuche an der Oberfläche bei der hohen 
Temperatur ein geringes Brennen des Oles eingetreten war. 
Die Versuche ergaben daher stark fehlerhafte Werte von Co 
und mußten als unbrauchbar bezeichnet werden. 


Alle übrigen 35 Versuchswerte sind nachstehend wissen- 
'schaftlich verwertet worden. Bei völlig objektiver Würdigung 
der Gute des bei den einzelnen Versuchen erzielten Behar- 
rungszustandes verdienten 21 die Bezeichnung „gut“. Die 
anderen wiesen diesen oder jenen geringen Mangel auf, der 
zuweilen großere Abweichung von der ausgleichenden Kurve 
(vgl. Abb. 9) erklarbar macht, zuweilen aber #rokdem zu 
einem qgutliegenden Versuchspunkt führte. Die lange Ver- 
suchsdauer mag hier ausgleichend gewirkt haben. 


In Abb. 9 sind als Abszissen die Temperaturen, als 
Ordinaten die aus den Versuchswerten durch graphische 
Interpolation auf ganze Zahlen von at gebrachten „Werte 


1) Ein Fehler in der Differenz 5° vòn nur 0,05° fälscht den Cp-Wert 
bereits um I vH. 
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eingezeichnet. Durch die so erhaltenen Versuchspunkte wur- 
den Kurven hindurchgelegt, die Punkte gleichen Druckes mit- 
einander verbinden. Zur Ergänzung sind die Isobaren für die 
fruher untersuchten Drücke bis 20 at hinzugefügt, und zwar 
ausgezogen, soweit sie durch Versuchspunkte gedeckt, ge- 
strichelt, soweit sie extrapoliert sind. 

Den gezeichneten Kurven ist eine von Herrn Dipl.-Ing. 
H. Hausen berechnete und uns freundlicherweise zur Ver- 
fügung gestellte Gleichung zugrunde gelegt, die c, als Funk- 


tion von Druck und Temperatur darstellt. Ihre Konstanten 
sind nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den 
beobachteten Werten ermittelt worden. Man ersicht aus 
Abb. 9, daß die . Versuchspunkte von den ausgleichenden 
Kurven im allgemeinen um weniger als 1vH abweichen e 

Die Zahlentafeln 2 und 3 enthalten die aus dem Dia- 
gramm eninommenen c,-Werte in Abständen von je 10° und 
die durch Planimetrierung gewonnenen Werte Cpm der mitt- 
leren spezifischen Wärme von der Sättigungstemperatur bis 
zu 4° in Abständen von je 20°. 
. Bis zu 20at zeigt der Vergleich der Isobaren und der 
in den Zahlentafeln enthaltenen Werte mit den früher aus 
unserem Laboratorium (vgl. Knoblauch-Winkhaus a. a. O) 
veröffentlichten eine sehr erfreuliche Übereinstimmung. An 
diese schließen sich die neuen Werte für die Drücke zwischen 
20 und 30at sehr gut an. Man erkennt besonders bei den 
hohen Drucken die starke Zunahme von Cp bei Annäherung 


an die Sättigungstemperatur 
und, wie fruher, das An- 
wachsen mit dem Druck bei 


Gr - unveränderfer Temperatur. 

E? Das bei den tieferen Drücken 

44 mit steigender Temperatur 

LAHE beobachtete Erreichen eines 

KAUTE Kleinstwertes von c, und 

BRSSIegS das dann bei weiterer Tem- 

GER peratursteigerung wieder 

Eege ~- einseßende Anwachsen wäre 

SES bei den hohen Drücken erst 

Eee oberhalb unserer Höchst- 

SEET TT temperatur von 350° ein- 
Ee ae 

d ; i 

EEENENNEE 4, An an ERBEN 

HH - HH]. Seit dem Jahre 1915 ist im 

200 P 300 Inlande keine experimentelle 


Bestimmung der spezifischen 
Wärme des Wasserdampfes 
veröffentlicht und uns aus 
dem Auslande keine bekannt geworden. Dje neueren Arbeiten 
über c „ enthalten nur theoretische Überlegungen und Be- 


rechnungen. ' 


K. Hencky `’) behandelt die Frage, ob es möglich ist, sich 
bei der Bestimmung von c, aus Drosselversuchen, bei denen 


eine „Selbstüuberhikung des Dampfes“ eintritt, dem Sätti- 
gungspunkte mehr zu nähern, als dies in unseren Versuchen 
bei äußerlich zugeführter Wärme erreichbar wäre. Er kommt 
zu dem Ergebnis, daß, weil der aus einem Dampfkessel er- 
zeugte und in einem Rohre fortgeleitete Dampf stets eine 
gewisse Feuchtigkeit enthält, dieser Dampf zunächst durch ein 
erstes Drosselkalorımeter getrocknet werden müßte, um erst 
dann zur Bestimmung von c p ein zweites Drosselkalorımeter 


zu durchströmen oder, wie bei unseren Versuchen, elektrisch 


überhißt zu werden. Im lekteren Fall hält Hencky eine An- 
näherung an den Sättigungspunkt bis auf 5° für möglich. Diese 
wäre aber auch nicht größer als die von uns durch die ein- 
wandfreie Gestaltung des Thermometereinbaues erzielte An- 
näherung. f 


Die Abhandlungen von R. Plank‘) und Eichelberg*) sind 
rein thermodynamischen Inhalts und behandeln, einem Ge- 
danken von M. Jakob’) folgend, die Aufgabe, eine Formel 


"1 Die größten Abweichungen von den Kurven zeigen die Werte Nr. 29 
und 33 der Zahlentafell. Hierzu sei bemerkt, daß am nächsten auf diese Versuche 
folgenden Beobachtungstage bemerkt wurde, daß die Glasskala des bei ihnen zur 
Messung von & benutzten Thermometers am oberen Ende abgebrochen war. 
Es ist daher zu vermuten, daß die Skala bei jenen Versuchen bereits schadhaft 
gewesen war und innerhalb des Thermometers nach und nach herunter- 
gesunken ist. Hieraus erklärt sich wohl die zeitlich immer größer werdende 
Abweichung der Versuchspunkte von den ausgleichenden Kurven bei den Ver- 
suchen 23, 29 und 33. 


3) K. Hencky, Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver: 1921 S. 41. 
t) R. Plank, Z. 1916 S. 187. 

t) Eichelberg, Mitt. Forschungsarb. 1920 Heft 220. 
DM Jakob, Z. 1912 S. 1980, 


Gate NC Knoblauch u. Raisch: Die spezifische Wärme des überhikten Wasserdampfes für Drücke von 20 bis 30 at 423 
Zahlentafel 2. Werte von È 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
119,6 142,9 158,1 169,6 179,1 187,1 194,1 200,4 206,1 211,4 216,2 220,8 225,0 229,0 232,8 
t | 0,479 | 0,486 oam! 0,525 0,51 | 0,578 0,605 | 0,633 | 0,663 0,694 0,726 | 0,759 | 0,794 0.829 | 0,865 | 0,902 | 0,940 
110° 5040.01 | = ve et |, en en ee 
120 [0468| 047710488: — | _ | — |, — Er FE ER E 
130 10467| 0475| 044 — | - ı- ı - I - I - | iZ] SEH EE 
140 | 0,466| 0.473| 0,489, — E ar Ten Be Ton pes er pe DE GE a 
150 10465) 0472| 0486| 0590| -— - ı -ı- | -|-,-)|)-|-;-|- | - 1, - 
160 | 0465| 0,4711 0483| 0512| oam — —-— | - ! - | - Ges EE EE E E 
170 | 0,465 | 0,470 | 0,481 | 0,5071 0,538 el 1-1, - 
180 | 0,466| 0,469 | 0,479 | 0,502| 0,528 0,561 | 0,602! — — , — = eleteie es 
190 | 0,466| 0,469 | 0,478| 0,4988| 0,5221 0.549 0583| 065 — | -— | — i-|-1-|- | S JL = 
200 | 0.466 | 0,469 | 0,478| 0495 | 0,515! 0,539 | 0567| 0,6011 063 -- ` — | - | -ı- lU - 
210 | 0467| 0470| 0,477 | 0483| 0,510 0,531 | 0,555 | 0,584 | 0616| 0,657 0765| — | — | — | TE PTE EN 
220 | 0,467| 0,470 | 0,477 | 0,491 | 0'506: 0,524! 0545| 0.569 | 0595 | 0,627 | 0664 0,709) — ; - |i.—=- |=- | — 
230 | 0,468 | 0.471 | 0,477 | 0.489 | 0,504 | 0,519 | 0537| 0,557 | 0.579 | 0.604 | 0'633 | 0,667 | 0,766 | 0,757 | 0,816| 0,890) — 
240 | 0,469 | 0,472| 0,477 | 0,488 0.501 0.515| 0.530| 0,548 | 0,566 | 0,588 | 0,611 | 0,638 | 0,669 | 0,704 | 0,743) 0.794 | 0,852 
t= | 250 | 0.470) 0,473| 0,477 | 0,458 | 0,499, 0,512! 0,525 0,540) 0,556 | 0,573 | 0,594 | 0,614 | 0,639) 0,665 | 0,694 | 0,731 | 0,770 
260 | 0,471| 0,474| 0,478| 0,487 | 0.498 0,509| 0,521 | 0,534| 0548| 0,563 | 0,579 | 0,597 | 0,617 | 0,638! 0,661 | 0,687 | 0.715 
270 | 0472| 0.474 | 0.478 | 0.487 | 0.497 | 0'507 | 0518| 0,520\ 0,541 | 0,555 | 0,568 | 0583| 0,599 | 0,616! 0'635 | 0.653 | 0,676 
280 | 0.473| 0,475 | 0,479 | 0.487 | 0.496, 0,505 | 0515| 0,525 | 0,536 | 0,547 | 0'559| 0.571 | 0.585 | 0,599! 0/614 | 0.630 | 0.647 
290 | 0,474! 0,476 | 0480| 0.487 | 0,495 | 0,504 | 0513) 0523| 0.531 | 0541 | 0,552] 0,562 | 0574| 0,586 | 0598| 0.611 | 0.625 
300 | 0,475| 0,477 | 0.481 | 0488| 0,495 | oam 0511| 0.519 | 0,527 | 0,536! 0.545 | 0,555 | 0,564 | 0.574 | 0585| 0596 | 0.607 
310 | 0,477| 0,478| 0,482| 0,488 | 0,495 | 0,502| 0,510| 0518| 0,525 | 0,533 | 0,540 | 0,548 | 0,557 | 0,566 | 0,575 | 0,584 | 0,593 
320 | 0,478| 0,480 | 0483| 0.489 | 0,496 | 0,502 | 0,509 | 0516| 0,523 | 0530! 0,536 | 0,543 | 0550| 0,558 | 0,566 | 0,574 | 0,582 
330 | 0,479, 0,482| 0,484 | 0,490 | 0,496 | 0,5021 0.508| 0,515: 0,520 | 0,527! 0533| 0,539 | 0,545 | 0,552 | 0559| 0,566 | 0573 
340 | 0,481 | 0,483 | 0,485 | 0,491 | 0,496 | 0.502| 0.507 | 0513| 0,519| 0,525 | 0,530 | 0,536| 0,541 | 0,547 | 0,553| 0,559 | o 
350 | 0.482) 0,484; 0.486 | 0,492 | 0,497 | 0.502! 0507| 0512| 0,517 | 0.523 | 0,528 | 0,533 | 0.537 | 0543| 0.548 | 0,554 | 0.559 
1 360 | 0,483) 0,485! 0,487| 0.492 | 0,497 oam 0,507 | 0,511 | 0,516 | 0,521 | 0,526 | oam ENEE 
380 | 0,486| 0,488| 0,490 | 0.494| 0,498 0,503 | 0,507 | 0,511 | 0,515| 0,519: 0,523| 0,527: — | — | SCH EE WE 
400 | 0,489 | 0,490 | 0,492 | 0.496 | 0500| 0504| — | =- | - ı- = | — Ä — ; — = 
450 | 0,498| 0,498 | 0,500 | 0,503 | 0,506 | 0,509 — : EE EE zen D, EE EE ee 
500 | 0506| 0'506 | 0508| 0510| 0'512 0515 — = L SC DECK dE EE de 
550 | 0514| 0515| 0,516 | 0518: 0520, 052; — ı — | SE j Ze e 
Zahlentafel 3. Werte von Com 
p = 0,5 at l 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
m BLOC 99,1 119,6 142,9 158,1 160,6 179,1 187,1 194,1 20,4 206,1 211,4 216,2 220,8 225,0 229,0 232,8 
| , 
LG | 0479| 0,486 0,499 | 0.525 | 0,551 | 0.578 0,605 | 0,633 | 0,663 | 0,694 0,726 | 0,759 0,794 | 0,829 0,865 d 0,940 
120° | 0473| 0481| ” |. Lin 0 I 00-0212 le ln L 
140 | 0471| OATS 104. au Siebe ne ana ee 
160 | 0,469 | 0476| 0490: 0,517; — — — "e - . . - !-|i|-|-|- 
180 | 0468| 0.474 | 0487| 0512| 0,538; 0,569, —  - — =- = 1-1 -1.-1|-|- | - 
200 | 0.467 | 0473| 0485| 0,507 | 0530| 0556 | 0,584! 06151068 - , - | -.,-|1- | - =- | - 
220 | 0467| 0473| 0,4»3| 0,503 | 0,524 | 0,546 | 0,570 | 0.596 | 0,625 | 0,657 | 0,692 | 0,733) 0779| — | — | — | — 
240 | 0.467 0472| 0.482| 0,500 | 0,519 | 0,539 | 0559| 0,581 | 0.605 | 0,631 | 0.659 | 0,689| 0,722| 0,758 | 0,799 | 0,844 | 0,893 
260 | 0,467 | 0472| 0.481 | 0.497 | 0,515 | 0.533 | 0,551) 0,570! 0,590 | 0,611 | 0.635 | 0,658 | 0,684 | 0712| 0,742 | 0,772 | 0,806 
t=:? 280 | 0.468| 0.472| 0.480 | 0,496. 0,512| 0,527 | 0,544 | 0562| 0,579 | 0.597 | 0,617 | 0.636 | 0,658 | 0,680 | 0.703 | 0,727 | 0.751 
300 | 0,469 | 0.473| 0.480 | 0495| 0,510 | 0,524 | 0,539, 0,555| 0,570| 0,585 | 0,603 | 0,619 | 0,638 | 0.656 | 0,675 | 0,695 | 0,714 
320 | 0,470| 0473| 0,480 0,494 | 0,508 | 0.521 | 0,535 | 0,548 | 0,563 | 0,577 | 0,592 | 0,607 | 0.622 | 0.638| 0,654 | 0,670 | 0,686 
340 | 0.470| 0,474 | 0.481 | 0,493 | 0,507 | 0.518 0,532, 0,545 | 0.557 | 0,570| 0.583 | 0,597 | 0,610| 0,623 | 0,637 | 0,651 | 0,665 
360 | 0471| 0,474 0.481 | 0,494 | 0,506 | 0,516! 0.529. 0,540 | 0,552| 0,565 | 0,576 | 0,588 | 0.600| 0,612 | 0,624 | 0.635 | 0,648 
380 | 0'472| 0.475| 0482| 0494| 0,505 | 0.515 | 0527| 0538| 0548| 0560 | 0,570 | 0581| — ' = 1 - 1 ZI 
| a00 | — 1710483! 0,494 | 0,505 0514 — — 012] 2 - 12 ,-|-1-;,-|- 
450 | — ' — |0485; 0485| 05051053 — - | -,-.,-,-|1-1-1-1-|- 
500 | — : — ; 0487! 0497| 0,505 0513: — - ' -ı-|-ı,-,-.-1-.- | - 
550 | — | — 0490! 0499| 0506| 0513 =- —- 1 -,-.-|-1-1,-1- n] - 
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für die Abhängigkeit der Größe e, von p und T aufzustellen 
und aus ihr mit Hilfe der Clausiusschen Gleichung 


Ic 2 
ge Sa 
(32), e: n 


eine Zustandsgleichung des Wasserdampfes abzuleiten. Bci- 
den Arbeiten liegen die c,-Werte von Knoblauch und Wink- 
haus bis 20 at zugrunde. Plank löst die Aufgabe rechnerisch, 
Fichelberg größtenteils zeichnerisch. 

Wir sind damit beschäftigt, die oben erwähnte Gleichung 
des Herrn Hausen, die die Gesamtheit der im Laboratorium 
für technische Physik bisher bestimmten c,-Werte mit großer 
Annäherung zur Darstellung bringt, gemeinsam mit ihm 
thermodynamisch zu verwerten, um an der Hand der aus der 
Gleichung für c, folgenden Zustandsgleichung neue erweiterte 
Dampftabellen und Diagramme für Wasserdampf zu berechnen. 

[ e 


+ 


| | | | | l | | 

Die in dem Diagramm dargestellten und in den Zahlen- 
tafeln enthaltenen Werte von c p bilden ein Zahlenmaterial, 
dem man auf den ersten Blick kaum die zu ihrer Feststellung 
erforderliche Zeit und die Kosten ansehen wird. Sie erscheinen 
zunächst als eine leblose Zahlenreihe; sie werden aber viel- 
leicht Leben gewinnen, wenn sie von der Technik zur Kon- 
struktion arbeitleistender Maschinen verwendet oder von der 
Wissenschaft zur tihermodynamischen Feststellung der Geseke 
verwertet werden, die das lebendige Wechselspiel der zwischen 
den Molekülen tätigen Kräfte beherrschen. 


In dieser Hoffnung mögen sie der Offentlichkeit übergeben 
werden am 
20sten Geburtstage des Laboratoriums für technische Physik 
der Technischen Hochschule München. 


am 1. März 1922. [A 1153] 
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Die Wiederherstellung der Eisenbahnbrücke über den Donauarm 
Borcea in Rumänien ` 


Von Ingenieur Julius Brummer in Resiza 


Zusiänd der im Krieg zerstörten Brücke. — Plan der rumänischen Regierung, die Brücke für zwei Gleise und Fahrstraßen 
auszubauen. — Einschränkung des Planes aus wirtschafllichen Gründen auf eingleisigen Ausbau, der aber später auf zwei 
Gleise erweilcrungslahig ist. — Beschreibung der unter diesen Bedingungen entstandenen Konstruktion und ihrer Ausführung. 
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` Abb. 8. Eingerüstete Brücke. 


in der Eisenbahnlinie Bukarest-Constanza aus strategischen 

Gründen zerstört’). Das Tragwerk über den Donauarm 

bei Cernavoda mit Gerber-Hauptträgern über fünf Off- 
nungen konnte sich trok der Beschädigungen halten und wurde 
noch während des Krieges im Auftrag der deutschen Heeres- 
verwaltung von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Werk Gustavsburg, für den Verkehr hergestellt?). Der nach der 
gleichen Bauweise ausgeführte eiserne Überbau über die 
Donauabzweigung „Borcea“ mit Gerber-Trägern über drei 
Öffnungen von je 140 m Stukweite stürzte nach der Sprengung 
der mittleren Kragträger dagegen vollkommen ein; die ein- 
gehängten Halbparabelträger der Seitenöffnungen fielen in 
den Strom, während die getrennten Teile der Kragträger, sich 
um die Strompfeiler-Lagerachsen drehend, schiefe Riesen- 
turme bildeten. Die Brückenpfeiler blieben jedoch unversehrt. 


Die zerstörte Borceabrücke bildete in der Verbindung mit 
dem einzigen großzügig eingerichteten Meerhafen Rumäniens 
— Constanza —- ein Verkehrshindernis, das die schwersten 
wirtschaftlichen Schäden verursachte; auch für das deutsche 
Besabkungsheer war die Herstellung der Brücke als Verbindung 
mit den verbündeten Ländern Türkei und Bulgarien von großer 
Wichtigkeit. Le&tere Gründe bewogen die deutsche Heeres- 
leitung, nachdem sie sich zunächst mit einer Eisenbahnfährc 
begnügt hatte, den Wiederaufbau auch dieser Brücke mit 
großem Aufwand an Mann und Mitteln in Angriff zu nehmen. 
Die Ereignisse des Jahres 1918 sekten dieser Tahgkeit jedoch 
ein Ende, nachdem der größte Teil der zerstörten Eisen- 
konstruktion geborgen und nach Deutschland geführt und 
maschinelle wie Gerustanlagen für die Aufstellung schon teil- 
weise am Bauort waren; diese Einrichtungen blieben in mehr 
oder weniger unbrauchbar gemachtem Zustande nach Rückzug 
der deutschen Truppen zurück. 


Im Jahre 1919 wurde die Herstellung der Borceabrücke im 
rumänischen Ministerium einer Sonderabteilung anvertraut, die 
die Pläne des neuen Tragwerkes — unter Berücksichtigung des 
vorgesehenen Umbaues der Eisenbahnlinie für zwei Gleise — 
als durchlaufenden Parallel-Fachwerkträger für zwei Gleise 
und Straßenfahrbahn entwarf. Behufs Vergebung der Arbeit 
wurde cine Abordnung nach Amerika entsendet. Die un- 
geklärte Weltlage nach dem Friedensschluß verhinderte aber 
eine annehmbare Vereinbarung mit den amerikanischen 
Werkeri, so daß die Abordnung nach langen Verhandlungen 
unverrichteter Dinge heimkehrte. 


Den stetig wachsenden Schwierigkeiten Rechnung tragend, 
wurden Ende 1919 die an die neue Borceabrücke gestellten 
Ansprüche stark vermindert; die Straßenfahrbahn wurde unter- 
drückt, auf die Anordnung des zweiten Gleises wurde vor- 
läufig verzichtet und wegen Verbilligung der Eisenkonsitruktion 
und rascherer Herstellung die Verwendung von zwei fertig 
zur Verfügung stehenden eisernen Bruückentragwerken mit 
je 101,76 m Stükweite in Aussicht genommen. Die Einschaltung 
neu zu erbauender Brückenpfeiler erwies sich als unwirtschaft- 


T Laufe des Weltkrieges wurden die großen Donaubrücken 


1) Vgl 7.1917 S. 153. 
3) Vgl. Z. 19% S.9, 


lich, es wurde daher unter Verwendung der alten Brücken- 
köpfe und zweier Sirompfeiler die frühere Stükweise der 
Hauptiräger in drei Öffnungen beibehalten. 


Unter dem Einfluß all dieser Bedingungen reifte ein eigen- 
tumlicher Entwurf, der vom obersten technischen Rat ge- 
nehmigt und vom Ministerium als Grundlage der Ausführung 
bestimmt wurde. Die Ausarbeitung der Pläne wurde der 
Brückendirektion übertragen, mit der Ausführung der Eisen- 
arbeiten und der Brückenmontierung aber wurde auf Grund 
eines Angebotes die rumänische Gesellschaft Resizaer Eisen- 
werke und Domänen A.-G. betraut’). 


Im Sinne des endgültigen Entwurfes wurde die Über- 
brückung der drei Stromöffnungen von je 140m Stukweite, 
wie die Systemskizze Abb. 1 bis 3 zeigt, mittels Gerber-Trägers 
mit zwei Zwischengelenken durchgeführt. In den Seiten- 
öffnungen sind die zur Verfügung gestellten Eisentragwerke 
von je 101,76m (statt früher 90 m) eingehängt, während das 
neu angefertigte Tragwerk Kragträger zeigt, die in die 
Seitenöffnungen mit je einem Kragarm-Paar von 36,436 m 
(statt früher 50m) Stukweite hineinragen. Die eingehängten 
Hauptiräger sind Halbparabeliräger mit einfachem Ständer- 
Fachwerk in 5m MiHelentfernung der Tragwände; diese Trag- 
werke können daher nur ein Gleis aufnehmen. Je ein Endfeld 
der Hauptiträger mußte behufs Anbringung der zur Auf- 
hängung am Kragarm dienenden Gelenklager umgeändert 
werden, indem am Endständer eine keilförmige Nase an- 
gebracht und das Endfeld zur Aufnahme des durch die ex- 
zentrischen Drücke entstehenden Biegungsmomentes verstärkt 
wurde, wie Abb. 4 und 5 erkennen lassen. 


Die Kragträgerwände bestehen aus einfachen Fachwerken 
mit abwechselnd steigenden und fallenden Schrägen, zwischen 
denen behufs Aufhängung der Fahrbahngquerträager Ständer 
angebracht sind. Die Milttelentfernung dieser Tragwände be- 
trägt 9m, die zwischen ihnen hegende Fahrbahn ist also zur ` 
Aufnahme von zwei Gleisen geeignet und auch für einen 


‚künftigen Einbau derselben berechnet; der spätere Umbau für 


zwei Gleise wird das Auswechseln der eingehängten Trag- 
werke, die Verstärkung der Kragträger und den Einbau von 
zwei weiteren Längsträger-Reihen erfordern. 


Wegen des großen Breitenunterschiedes zwischen den 
eingehängten Tragwerken und den Kragarmen ist in den Enden 
der le&teren die Ausbildung eines sehr starken Portalrahmens 
erforderlich geworden, der das durch den Gelenklagerdruck 
erzeugte größte Biegungsmoment von rd. 650 mt aufzunehmen 
hat. Die die Seiten dieses Rahmens bildenden Endständer 
sind so gebaut, daß sie beim Umbau die Gelenklager der 
breiteren eingehängten Öffnungen aufnehmen können; auch 
die rasche Entfernbarkeit der Seitenteile des Rahmens ist Vor- 
gesehen. Abb. 6 und 7 geben über die Ausbildung dieses 
Rahmens näheren Aufschluß. 

Um gegen die Seitenkräfte der in dieser Gegend un- 
gewöhnlich starken Windstürme genügende Widerstandsfähig- 
keit zu schaffen, hat man die Hauptträger der früheren Donau- 


®) In Z. 1922 5.67 Gol über diese Arbeit schon kurz berichtet worden. 
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Abb. 1 bis 3. Hauptirägersysiem und Windverbände. Querschnitt im Kragarmende. Abb. 6 und 7. 
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und Borcea - Hber- 
bauten in vom Lot 
abweichende, nach 
oben zusammenlau- 
fende Ebenen qe- 
legt (lum über den 
vorhandenen Pfei- 
lern Raum für zwei 
Gleise zu schaften); 
ihr Windverband 


HE? -~ mußte daher sehr 
geng sorgfältig ausgebil- 
Abb. 5 det werden. 


Außer der unteren 
Windverstrebung ist, wie aus der Über- 
sicht Abb. 2 und 3 hervorgeht, auch in 
der Höhe der Obergurte ein durch- 
laufendes Windfachwerk angebracht und 
samtlıche gegenuberliegenden Ständer 
der Hauptträger, besonders aber die 
uber den Strompfeilern liegenden 29 m 
hohen Pylonen, durch sehr kräftige 
Querverbindungen und Verstrebungen 
zu steifen Rahmen verbunden. Der 
Wındverband des 420m langen Gesamt- 
tragwerks ıst durch Einschaltung von 
Gelenken im unteren Windträger in einem 
wagerechten Gerber-Trager zusammen- 
gefaßt. Zur Übertragung der Längs- 
kräfte sind Bremsträger vorgesehen, 
während die Fahrbahn - Längsträger - 
reihen durch mehrere eine Ausdehnung 
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426 Ausführung einer Brücke über den Hafen von Sidney — Schleppschiene für Binnenschiffe 
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Zur Herstellung der Eisenkonstruktion wurde durchweg 
bösisches Martin-Flußeisen verwendet, das nach den schwei- 
zerischen Bedingungen abgenommen wurde. Die Bearbeitung 
in den Resizaer Werkstätten wurde unter ständiger Aufsicht 
der Eisenbahnbrücken-Direktion äußerst sorgfältig durch- 
geführt; es wurden sämtliche Stoßkanten gehobelt oder ge- 
fräst, die Nietlöcher durch Zusammenbohren der durch Heft- 
schrauben verbundenen Bestandteile md Spiralbohrern her- 
gestelt. Die Anschlußnietlöcher für die Querverbände wurden 
erst nach der Zusammenstellung am Aufstellungsort auf den 
vorgeschriebenen Durchmesser gebohrt. 

Das Aufstellungsgerust wurde unter Verwendung von 
Dampframmen und elektrisch betriebenen Winden von Anfang 
März bis Anfang Juli 1921 hergestellt. In der Seitenöffnung 
gegen Constanza wurden bei der Sondierung des Strombeites 
in etwa 80m Länge der Brückenachse versunkene Reste der 
gesprengten Brücke gefunden, deren Aushebung nicht ge- 
lungen war. Eme planmäßige Aufrichtung der Joche war 
dadurch verhindert, so daß in diesem Teil eine seitliche Auf- 
stellung des Gerüstes: mit nachträglicher Einschiebung der ein- 
gehängten Offnung in Erwägung gezogen wurde; es erwies 
sich aber schließlich als vorteilhafter, die Jochpfähle auf 
berden Seiten der Eısemmassen einzurammen und die Lücken 
mit etwa 12m langen Differdinger Trägern statt der Kapp- 
hölzer zu überbrücken. 

Der Zusammenbau der Tragwerke begann Mitte Juli unter 
Verwendung von elektrisch betriebenen Kaken, die sich auf 
zwei Bocklaufkranen bewegten. Die Vernietung besorgten 
zehn mit Preßlufthämmern arbeitende Kolonnen. Eime Dampf- 
maschine von 75PS und ein Benzinmotor von 60 PS heferten 
die nötige Betriebskraft. 

Die schwersten zu hebenden Bestandteile wogen 15t, die 
stärksten auf der Baustelle zu schlagenden Niete waren 28 mm 
dick. Mit Rücksicht auf die Windgefahr wurden die Aufstell- 
krane nur 22m hoch gebaut; die höchsten Teile der Pyloncn 
über den Strompfeilern und die angrenzenden Obergurftteile 
wurden von nachträglich aufgestellten 32m hohen Gerüsten 
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aus eingebaut. Abb. 8 (S. 424) zeigt eine Aufnahme dieses 
Gerüstes. Auf Anordnung der Brückendirektion wurden die 
Anschlußniete zwischen Fahrbahn-Längsträgern und Quer- 
trägern erst nach Befreiung der Tragwerke vom Gerüst ge- 
schlagen, um die Nebenspannungen zu vermindern. 


Das Gesamtgewicht des aufzustellenden Überbaues be- 
trug 3600}, wovon 23004 Eısenbestandteile neu hergestellt 
wurden. An Stelle der alten Auflagerquader, deren Zuver- 
lässigkeit für die größere Last des neuen Tragwerkes nicht 
mehr genugend erschien, wurden mächtige Klöke aus Eisen- 
belon eingebaut. , 


.. Die Tragfähigkeit der neuen Brücke entspricht im Krag- 
träger den preußischen Belastungsvorschriften mit Lokomotiven 
von 20} Achsdruck, während die eingehängten schmaleren 
Tragwerke nach den ungarischen Vorschriften für Lokomotiven 
von 17t Achsdruck bemessen sind. 


Nach zufriedenstellender Probebelastung wurde die Brücke 
am 11. Dezember 1921 dem Verkehr übergeben. 


y 


Nachschrift der Schriftleitung 


Die geschilderte Lösung ist von den Ingenieuren sicher nicht 
leichten Herzens gewählt worden; sie ist nur verständlich aus 
der wirtschaftlichen Not unserer Zeit heraus. Die Baemutzung 
von weitgespannten vorhandenen Einhängeträgern hat zu einer 
wesentlichen Verkürzung der Kragarme geführt, so daß die Ge- 
lenkpunkte nun von ven theoretischen Momentenpunkten des 
Gesamtsystems ziemlich erheblich abweichen, was für die Span- 
nungsverhältnisse im Überbau jedenfalls nicht günstig ist und 
in einer schwereren Konstruktion zum Ausdruck kommen 
dürfte. Durch diese Ausführung ist das Wiedenherstellungswerk 
an der großen Brücke, die in (der Geschichte des Brückenbaues 
einen bedeutsamen Platz einninimt, zu einem Abschluß gebracht. 
Wenn dieser auch wieder mur ein vorläufiger ist, so dürfte der 
Brücke in ihrer jetzizen Gestalt unter den heutigen Verhält- 
nissen doch wohl ein längeres Leben beschieden sein. (LA 1102] 
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` Ausführung einer Brücke über den Hafen von 


Sidney 
Zu der Mitteilung auf S. 188 über die Ausschreibung dieses 


bedeutenden Bauwerkes ist nachzutragen, daß im „Engineering“ . 


vom 30. Dezember 1921 nunmehr die technischen Bedingungen 
abgedruckt sind. Danach haben die Bieter tatsächlich einen 
durchgearbeiteten Entwurf aufzustellen, der die Gesamtanord- 
nung, das System und gewisse Vorschriften über Einzelheiten 
einzuhalten hat, Sonst aber nach dem Gesichtspunkt, möglichst 
geringe Kosten zu erzielen, ausgestaltet werden kann. Es 
bleibt dabei auch freigestellt, ob der ganze eiserne Überbau 
als festvernietete Konstruktion oder mit Gelenkbolzen-Ver- 
bindung in den Zuggliedern ausgebildet werden soll. 

Nach der dem genannten Bericht beigegebenen Skızze 
sind de Abmessungen etwas kleiner als angegeben: Haupt- 
brücke in Auslegerform mit einer Mittelöffnung von rd. 488 m, 
davon 183m Länge des eingehängten Mittelstücks, daran an- 
schließend zwei hintere Arme von je 154 m; Konstruktionsunfter- 
kante rd. 52m über höchstem Hochwasser. Der Obergurt ist 
gekrümmt, die Hohe beiträgt 30,5m in der Mitte, 82,53m über 
den beiden Hauptpfeilern, die dicht am Rande der Bucht 
stehen und auf festen Fels gegründet werden können. Es 
schließen sich beiderseits noch je drei Zufahrtöffnungen von 
im Mittel 63m Spannweite an, die mit unter der Fahrbahn 
liegenden Fachwerkträgern überbrückt werden soll. Die Haupt- 
träger der Hauptbrucke liegen in 30 m Achsabstand; die 
Bruckenbahn enthalt, wie bereits angegeben, zwischen den 
Tragern vier Eısenbahngleise und eine Fahrbahn und auf den 
beiderseitigen Auskragungen eine Motorfahrzeugstraße und 
einen Burgersteig. 

Das Ausschreiben läßt die Wahl zwischen Kohlenstoff-, 
Nickel- und Chromnickelstahl für die Hauptbrücke frei und 
macht genaue Angaben über anzunehmende Gewichte, Be- 
lastungen, Stoßzıffern und zulässige Spannungen, ferner über 
Temperaturschwankungen und Windbeobachtungen in einem 
siebenährigen Zeitraum. Der Winddruck ist mit 146 kg/m? fur 
die getroffenen Flachen beider Hauptträger, vermehrt um das 
1,Sfoche der Fahrbahnhöhe, anzunehmen. Gegenüber einer 
mittleren Temperatur von 16° C ist eine Schwankung um 
33 °C nach oben und unten in Rechnung zu ziehen. Die Fahr- 
bahnen sind für elektrische Lokomotiven mt 25t Triebachs- 
druck und viıerachsıge Wagen von 15,5t Achsdruck bzw. fur 


Lastkraftwagen zu berechnen, die Fußwege für etwa 500 kg/m’ 
Menschengedränge. \ 

Zu unserem Hinweis auf die früheren Wettbewerbe ist 
ergänzend noch hinzuzufügen, daß dem schon erwähnten von 
1901 noch ein zweiter allgemeiner Wetibewerb gefolgt ist und 
hieran anschließend ein engerer unter drei Firmen, bei dem 
ein Entwurf der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg an erster 
Stelle stand und zur Ausführung empfohlen worden ist’). 

[M 106] 


Schleppschiene für Binnenschiffe 


Beim Schleppen von Kähnen auf Binnengewässern wird 
bekanntlich die Maschinenkraft des Schleppers nur sehr 
mangelhaft ausgenukt, was darin begründet ist, daß hierbei die 
Schraube mit hoher Belastung oder hohem Schlupf zu arbeiten 
hat, wobei ihr Wirkungsgrad sehr niedrig ist. Während die 
Schiffschraube bei schnellfahrenden Schiffen mehr als 60 vH 
Wirkungsgrad erreicht, beträgt dieser bei Schleppzugen ge- 
wöhnlich nur 20 bis 30 vH. Der Wirkungsgrad steigt bedeutend, 
wenn der Schlupf beseitigt wird, indem die Schleppkraft an 
einem festen Gegenstand angreift. 

Von Koß rührt der Gedanke her, zur Verbesserung des 
Schraubenwirkungsgrades eine Schiene am Ufer anzubringen, 
an der das Schleppschiff sich fortbewegt. Kok vermeidet hier- 
mit die umfangreichen Anlagen, die eine mechanische Treıde- 
lei vom Land aus erfordert). Ob der Koßsche Vorschlag 
brauchbar ist, wurde 1921 am Oder-Spree-Kanal im Kleinen 
praktisch erprobt. Als Versuchsschiff diente das Benzolkraft- 
boot Ne" von 11,9m Länge, 2,05m Breite, 0,95 m Tiefgang. 
und 16,5 PS Motorleistung. Man rustete es mit den erforder- 
lıchen Fahrrollen aus, die durch Kegelräder vom Motor aus 
angetrieben wurden. Der Raddruck jeder Rolle betrug etwa 
1800 kg. Obwohl der Anlage eine ganze Reihe von Mängeln 
anhaftete, konnte die Schleppleistung dennoch um 50 vH 
verbessert werden. Bei einer früheren Versuchsanlage hatte 
Koß Verbesserungen bis 300 vH erreicht, indem sich statt eines 
Wirkungsgrades von 20 bis 30 vH ein solcher von 70 vH beim 
Gebrauch einer Schiene ergab. (Schiffbau 22./29. März 1921) 

IM 108] W. S. 


1) Vergl. Z. 1904 S. 1893. | 
3) Vergi. Forschungsheft 237: J}. May, Der Rhein—Rhone - Kanal und der 
Schiffszug mt Motorlokomoltiven. 
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Werkzeugmaschinen auf der Leipziger Messe — Härtebestimmung — Elektrische Uhren — Scheinwerter tür Kraftwagen — 
Herstellung der Karbokohle in Amerika — Bildung eines Verkokungsausschusses in Frankreich — London-Brighton-Bahn 
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Die Werkzeugmaschinen 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse 


Räumlich und der Anzahl der Beteiligten nach dürfte die 
jüngste Schau alle je bei uns veranstalteten Werkzeug- 
maschinen-Ausstellungen geschlagen haben. Die Besucher- 
zahl war außergewöhnlich hoch, der geschäftliche Erfolg 
glänzend. Viele der gezeigten Maschinen wurden dukendfach 
verkauft, das Ausland beteiligte sich stark an den Eınkaufen 
— den inländischen Verbrauchern wurde etwas unheimlich 
dabei zumuie; manche Werkzeuge sind seit Leipzig so out 
wie ausverkauft, und die Preise haben wieder einen tuch- 
tigen Sprung nach oben gemacht. 


Technische Neuerungen gab es zahlreich zu sehen. Es 
waren meist nicht gerade umwälzende Konstruktionen, aber 
wertvolle Einzelverbesserungen, geeignet, den Wırkungsgrad 
der Maschinen und Werkzeuge zu steigern. Das ist gerade 
in der jebigen Zeit bemerkenswert, und zwar aus folgenden 
Gründen: Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hatte wah- 
rend des Krieges — im Gegensak zu Amerika — keine 
Zeit, um neue Bauarten und Verbesserungen auszuarheiten 
und durchzuproben; es galt, mit Anspannung aller Kräfte 
vorhandene Modelle zu bauen. Nach dem Kriege drohte eıne 
“überschwemmung mit Altmaschinen und dadurch eine Lahm- 
legung des Neumaschinenbaues; sie trat gluckl.cherweise nicht 
in dem gefürchteten Umfang ein. Endlich fehlt seit nunmehr 
über sieben Jahren der starke Einfluß des amerikanischen 
Wettbewerbs, der gleichzeitig Anreiz zur Überfluglung und 
Vorbild zum Nachbau bot. Wenn trok all dieser Schwierig- 
keiten manches quite Neue geboten wurde, so ıst das zu 
begrüßen und anzuerkennen. Hervorzuheben ist, daß der 
Hauptruhm den Sonderfabriken gebuhrl; sie haben fraglos die 
stärkste konstruktive Initiative. 


An Einzelheiten ist folgendes erwähnenswert: 


Drehbänke 


G. Boley, Eßlingen, hat seine Mechanikerbänke 
mit praktischen Neuerungen ausgerüstet; die Betätigung der 
Spannpatrone durch Fußtritt erhöht die Arbeitsjeschwindig- 
keit, ihre Verstellbarkeit gestattet, mit weniger Spannpatronen 
auszukommen als bisher. Gebr. Bohringer, Goppingen, fuhrten 
ene Leitspindeldrehbank vor, deren Regelmotor 
vollig in den Spindelkasten eingebaut ist und die höchste 
Beachtung fand’). Das Motorgehäuse ist so gelagert, daß 
die Drehbankspindel vom Motor entlastet ist; bei einem 
Regelbereich des Motors von 800 bis 2000 Uml./min betragen 
die Spindeldrehzahlen der mit dreifachem Wechselgetriebe 
versehenen Maschine 12 bis 256 Uml./min. Die Bauart 
weist zweifellos auf die lebte Entwicklungsrichtung der Elek- 
tro-Werkzeugmaschine hin; ob sie aber dem heutigen Stand 
nicht doch etwas vorauseill? Maschine und Motor sınd Sonder- 
konstruktionen, und uns wäre heute mehr gedient. wenn due 
_ unwesentlich abgeänderte — normale Stufenscheiben- 
maschine durch einen zweckmäßigen und zuverlässigen 
Zwischentrieb mit dem normalen Regelmotor verbunden 
würde, damit man seine Vorteile voll ausnuken und den Rader- 
kastenantrieb auf das geringe Anwendungsgebiet beschränken 
kann, auf dem er wirtschaftlich ist. Eime Ausfuhrung der 
lebteren Art zeigten die Wotan-Werke A.-G., Leipzig, mit 
9 Motorstufen und 27 Maschinengeschwindigkeiten; auch hier 
wird für später der vollständige Einbau des Motors in den 
Spindelkasten beabsichtigt. Schuchardt & Schütte, Berlin, 
führten im Modell die Vorzüge des Peters-Drehbankbeties mit 
diagonalen Versteifungsrippen vor. 


Revolverdrehbänke 


Auch hier wurde eine Ausführung von Carl Hasse 
& Wrede, Berlin, mit Regelmotor im Spindelkasten gezeigt; 
die Maschine hat drei Stufen in beiden Drehrichiungen und 
Bremse; Rädervorgelege ist nicht vorhanden. 


Automaten 


e es viele; an Halbautomaten zeigten Gildemeister & Co. 
-G., Bielefeld, ihre verbesserte Prentice-Bauart mit 
fünf "Werkstücklöchern, vier Werkzeuglöchern ım Revolver- 
kopf und Einzelscheibenantrieb, Flek A Co. Charlotien- 
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burg, eine kleine Spißendrehbank mit selbsttätigem Support- 
anirıeb und Zangenspannung und einen kleinen Abstech- 
Vollautomaten mıt bemerkenswerten Einzelheiten. Das Sam- 
son-Werk A.-G., Berlin, führte einen kleinen für die Be- 
arbeitung von Holz, Galalith usw. bestimmten, gegen die 
Staub- und Flockenspäne gut geschukten Abstechautomaten 
und den bereits bekannten Stehli-Automaten mit verstell- 
baren Kurven vor. Gebr. Thiel G. m. b. H., Ruhla, über- 
gaben der Öffentlichkeit ihren für eigene Zwecke gebauten 
und erproblen kleinen Fasson- und Schraubenautomaten, 
der vielseitig ist und genau arbeitet. Hahn & Kolb, Stutt- 
gart, boten den Besuchern wieder Gelegenheit. sich von der 
hohen Leistungsfähigkeit des Index-Automaten zu überzeugen. 
Die Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. von Pitt- 
ler A.-G., Wahren-Leipzig, hat ein großes Modell der Gridley- 
Bauart herausgebracht. An Eınspindlern sind sonst eine kleine 
Abstechmaschine von Ludw. Loewe & Co. A.-G.. Berlin, sowie 


“die Maschinen von August Steinhäuser, Feuerbach-Stuttgart, 


und Georg Wuttig, Dresden-Löbtau, mit einigen wenigen be- 
deutenden Neuerungen zu erwähnen. Ein Mehrspindelautomat 
mit vier Spindeln auf dem Stande von Gildemeister & Co. 
A.-G., Bielefeld, hat kraftige Balkenverbindung des hinteren 
Lagers mit dem Spindelkasten, Stukung des Werkzeugträgers 
und der Werkzeuge und im übrigen Einzelheiten des Gridley- 
Automaten. 


Bohrmaschinen 


An Ständerbohrmaschinen fiel die neue Bauart 
von Gebhard Bischof, Reutlingen, mit Antrieb- und Vor- 
schub-Räderkasten auf; das aanze Getriebe ist in dem 
einheitlich durchgestalteten Kopfteil der Maschinen vereinidt. 
Die eigenartige Barnes-Bauart mit schräger Antriebwelle 
zwischen Antriebscheibe und Spindel und dazu paralleler 
Verschieberäderwelle hat eine deutsche Nachahmung in der 
Maschine von P. D. G. Siepers Sohne, Krähwinklerbrücke, 
gefunden. 

Mehrspindlige Bohrmaschinen zeiaten G. Bo- 
ley, Eßlingen, mit Fuhrung der unteren Spindelkopfe ın einer 
der jeweiligen Locheranordnung entsprechenden auswechsel- 
baren Platte, und Habersang & Zinzen G. m. b. H., Dusseldorf, 
mit selbsttätiger Auslosung des durch Handhebel hochachobenen 
Tisches, dessen Stoß beim Herunterfallen durch Ölkolben auf- 
gefangen wird. 


Radialbohrmaschinen boten manches Neue. 
Raboma, Berlin, hat due Reibkupplung zum Einschatlen 
des Vorschubs durch eine out durchdachte, augenblicklich 
wirkende Klauenkupplung ersch Gut wirkte die Rundsäulen- 
maschine mit senkrechtem Regelmotor und Reıbstufengetriebe, 
vierfachem Tiefenanschlaq mił Feineinstellungen und elektro- 
magnetischer Fußbremsung der Auslegerhulse sowie des 
Spindellaufs. Auch Braun, Zerbst, führte eine große Radial- 
bohrmaschine mit senkrechtem Antriebregelmotor und mil 
Armhubmotor vor. 


Fräsmaschinen 


Bei den Ständerfräsmaschinen zeigte sich das 
Bestreben, die Nachteile des runden Gegenhalterarm-Quer- 
schnittes zu umgehen. Die Wanderer-Werke, Chemnik, haben 
nunmehr auch ihr qgroßtes Modell mit dem prismatisch ge- 
führten Arm (Cincinnati) ausgerüstet; die Zimmermann-Werke, 
Chemnißk, gehen den gleichen Weg. Die Mammut-Werke, 
Nürnberg, haben die Milwaukee-Bauart des doppelten Rund- 
arms übernommen, die den Fräsdruck beiderseitig unter 45° 
aufnimmt. 


Nutenfrasmaschinen waren gut vertreten. 
C. Hurth, München, verwirklicht den Gedanken des hin und her 
gehenden Fräsers mit allmählicher Tiefeneinstellung; Gleidh- 
mäßigkeit der Geschwindigkeit und rasche Umkehr ın den 
Totlagen vermittelt em besonderes Ausgleichgetriebe. Ludw. 
Loewe & Co. A.-G., Berlin, erreichen das gleiche Ziel durch 
Kurvenantrieb, die Zimmermann- Werke, Chemnik, gehen den 
anderen Weg: der Zweischneider bohrt auf volle Tiefe und 
frast dann die ganze Nut mił einem Schnitt fertig. Die Vor- 
zuge und Nachteile beider Bauarten müssen sich in der Praxis 
noch deutlicher herausschälen. 

Gewindefräsmaschinen: Eine große Maschine 
von Schüttoff & Bäßler, Chemnik, fiel auf, ebenso die ver- 
stärkte Ausführung von Carl Hasse & Wrede, auf der auch 
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Gewindebohrer mittlerer Güte mit einem Schnitt fertig gefräst 
werden können. 


Hobelmaschinen 


Gebr. Boehringer, Göppingen, lassen eine mittelgroße 
Maschine von 1000 mm Durchgang mit Regelmotor 
und Druckknopfsteuerung arbeiten, für so kleine Maschinen 
eine Neuheitl Senkrechtstoßmaschinen versieht 
jekt auch die Maschinen-Fabrik Ravensburg, vorm. Horner, 
mit der für die Gesenkherstellung zweckmäßigen Schrägstell- 
barkeit der Stößelführung.e Räummaschinen zeigten 
Dolze & Slotta, Coswig, und A. H. Schütte, Berlin; diesem 
Arbeitsverfahren wird jekt mit Recht allmählich ein weiteres 
Aus Bun eingeräumt als bisher. 


Sägemaschinen 


An Kreissägen führten Gustav Wagner, Reutlingen, 
und Burkhard & Weber, Reutingen, verbesserte Zwei- 
schneckenantriebe vor. Bogensägen waren zahlreich zu 
sehen und boten vieles Gute. An Einzelheiten seien erwähnt: 
auf Zug arbeitendes Sägeblatt, Abheben beim Vorwärtsgang 
durch Ölpreßpumpe bei Otto NieBsch, Berlin; regelbare Feder- 
bremse, die kurz vor dem Endschnilt den Druck auf das Säge- 
blatt vermindert, bei Hauk & Lehmann, Dresden. 


Die wichtigsten Verfahren der Härteprüfung!) 


Die Härte ist eine der wichtigsten Eigenschaften unserer 
Werkstoffe und wurde wohl schon in vorgeschichtlicher Zeit 
beachtet. Hier soll nur daran erinnert werden, daß die Alten 
es verstanden haben, das Kupfer durch Kaltbearbeiten und 
auch durch Legieren mit Zinn zu härten. Das Härten des 
Stahles ist auch schon viele Jahrtausende lang bekannt und 
geübt worden. Trokdem haben wir noch kein absolutes Maß 
für die Härte, ja wir sind nicht einmal in der Lage, anzugeben, 
was man eigentlich unter Härte versteht. Am besten be- 
zeichnei man nach A. Martens die Härte als den Wider- 
stand eines Körpers, den er dem Eindringen eines anderen, 
härteren Körpers entgegensest. Die Härteprüfverfahren sind 
deshalb sehr mannigfach. 


Abnutzungsverfahren d 


a De dienen hauptsächlich zur Ermitilung der Oberflächen- 
arte. 


A. Ritzen mił der Hand. Dies ist das älteste Ver- 
fahren zur Bestimmung der Härte und wird besonders in der 
Mineralogie angewendet. Als Vergleichskörper, mit denen ge- 
rikt wird, dienen Mineralsplitter, Kristalle oder Metallnadeln. 
(Werner, Hauy, Mohs, Breithaupt, Cohen usw.) 


B. Ritzen mit einem Härteprüfer. 


1. Die ebengeschliffene Probe wird unter einer belasteten 
Spike hingezogen. Zuerst wurden Spiken aus gehärtetem 
Stahl, später aus Diamant verwendet. 

a) Die Härte ist proportional dem Gewicht, das auf der Spike 
lastet. Dabei wird die Belastung ermittelt, die nötig ist, 
um einen gerade noch sichibaren Rık zu erzeugen; oder 
es wird die Rıkbreite unter verschiedenen Belasiungen der 
Spike gemessen bzw. die Belastung aufgesudht, die nötig 
ist, um eine bestimmte Normalrikbreite zu erzeugen. 
(Seebeck, Franz, Grailich und Pekarek, Exner, Martens, 
Poschl.) 

b) Die Härte ist der Kraft verkehrt proportional, die nötig 
ıst, die Probe unter der normal belasteten Spike hin- 
zubewcgen. (Grailich und Pekarek.) 

c) De Härte ist proportional der Zahl der Abnubungs- 
bewegungen. (Grailich und Pekarek.) 

2. Eine belastete Spike wird uber die ebengeschliffene Probe 
hıngezogen. 

a) Die Härte ıst der Kraft umgekehrt proportional, die die 
Spike bewegt. (Franz.) 

b) Die Härte ıst proportional 
Spike. (Turner.) 


C. Hobeln mit einer Normalschneide. 
Härte ist proportional 
(Pfaftf.) 

D. Bohren mit einer Normalspitze (Diamant). 

a) Die Härte ist proportional der Zahl der erforderlichen 

Umdrehungen. (Pfaff.) 

b) Die Härte ıst proportional der Umdrehungszahl einer nor- 
mal belasteten Diamantspike, die notig ist, um eine be- 
stimmte Bohrtiefe (meist Te mm} zu erreichen. (Jappar.) 


der nötigen Belastung der 


Die 
der Tiefe der entstehenden Furche. 


I) Noach einem Vortrag von Dr. M. v. Schwarz im Polytechnischen Verein 


` in Munchen. 


Rundschau 


Zeitschnft des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Zahnräderbearbeitung 


Die Fellows-Stoßmaschine wird nunmehr außer von den 
Zimmermann-Werken, Chemniķ, auch von Lorenz, Ettlingen, 
gebaut; die Ausführungen sınd aber gegenüber dem Urbild 
wesentlich verbessert. 


Schleifmaschinen 


Bei den Rundschleifmaschinen herrscht das Be- 
streben vor, den Antrieb völlig in die Maschine zu verlegen, 
so daß Einzelantrieb möglich ist. Mayer & Schmidt und 
Schmalk in Offenbach, Unger, Stuttgart, Naxos, Frankfurt, 
boten gute Neuerungen; auch die Fortuna-Werke, Cannstalt,. 
zeigten eine schöne Maschine. An Flachschleif- 
maschinen sah man von Schmalk, Offenbach, eine senk- 
rechtspindlige Maschine mit Stirnschlff und unmittelbarem 
Antrieb durch Lauer-Schmalk-Motor, von Mayer & Schmidt, 
Offenbach, eine kräftige wagerechtspindlige Maschine mit 
Umfangschliff und umlaufendem Rundtisch in der bekannten 
Bauart der Kolbenring-Schleifmaschinen. Von den bekannten 
Spiralbohrer-Schleifautomaten verdienen zwei 
kleine Scharfschleifmaschinen für Automatenstähle von 
Hahn & Kolb, Stuttgart, und von Thiel, Ruhla, eine kleine 
Poliermaschine von Hahn & Kolb sowie eine Körner- 
ausschleifmaschine von Unger, Stuttgart, Erwähnung. 

[IM 96] Dr.-Ing. Buxbaum. 


E. Bohren miteinem Normalbohrer. 


a) Die Härte ist proportional der Umdrehungszahl, die zur 
ann einer gewissen normalen Bohrlochtiefe nötig 


b) Die Härte ist proportional der Bohrtiefe, die von einem 
normal belasteten, bestimmten Bohrer durch 100 Um- 
drehungen erreicht wird. [Diese „Bohrhärtezahlen“ 
dienen meist zur Beurteilung der Bearbeitbarkeit; die 
Ermittlung der Bohrhärte ist besonders bei Gußeisen ge- 
bräuchlich) (Coquilhät, Rżiha, Chas. A. Bauer, Leyde, 
Reininger, Keßner.) 

F. Schleifen miteinem Normalpulver. (Diese 
Verfahren sind besonders bei der Untersuchung der Abnuk- 
barkeit von Gesteinen zu empfehlen.) 

a) Die Härte ist umgekehrt proportional der zum Abschleifen 
nötigen Zeit. [Behrens.) 

b) Die Härte ist dem Volumer- oder Gewichtverlust um- 
gekehrt proportional. (Smith, Hauenschild, Rosival, Bau- 
schinger u. a. m.) 

c) Die Härte ist dem relativen Verlust von zwei gleichzeitig 
beschliffenen Substanzen umg<kehrt proportional. Gan- 
nettaz und Goldberg.) 

Bei diesen Schleifhärteverfahren wird meist mit einer be- 
stimmten Menge des Normalschleifpulvers gearbeitet, wobei 
ein bestimmter Schleifweg, eine Schleifzeit oder so lange 
geschliffen wird, bis das Schleifmittel unwirksam geworden ist. 


Anpreßverfahren unter ruhiger Last (statische) 


A. Anpressen einer Linse auf eine Platte, 
beide aus der zu untersuchenden Substanz, bis ein kreıs- 
formiger Anrıß entsteht. 

a) Die Härte ist dem Grenzwert des Druckes, bezogen auf 
die Einheit der Berührungsfläche, proportional. (Herb.) 

b) Die Härte ist proportional dem obengenannten Wert mal 
der Kubikwurzel des Krummungshalbmessers der Linse. 
(Auerbach) 

Diese beiden Verfahren sind die einzigen, die absolute 
und untereinander vergleichbare Werte ergeben. Sie sind 
aber nur be relativ sproden Körpern anwendbar. 


B. Einpressen einer Kugel. in die ebene 
Oberfläche des Versuchsstoffes mit bestimmtem oder 
veränderlichem Druck. 

a) Die Härte ist der Oberfläche des entstehenden Kugel- 
eindruckes umgekehrt proportional. (Kohn, Brinell.) 

b) Die Härte ist der Oberflache des entstehenden Spur- 
kreises umgekehrt proportional. (Meyer, Rasch, Rejtö) 

c) Die Härte ist proportional dem Druck, ‚der nötig ist, um 
eine Stahlkugel von 5 DO mm Dmr. 0,05 mm tief in die 
Probe einzudrücken. (Martens, Heyn) _ 

C. Eine Kegel- (oder Pyramıden-Spitze 
wirdin die Oberfläche gepreßt. 

a) Die Härte ist dem Gewicht proportional, 
eine bestimmte Eindruckstiefe zu erreichen. 
Johnson, Bottone, Keep, Kirsch, Kerpely.) 

b) Die Härte ist dem Volumen des Eindruckes {unter einer 
bestimmten oder wechselnden Belastung entstanden) um- 
gekehrt proportional. (U.S.A. Ordnance Tests, Ludwik.) 

Aneıinanderpressen der Mantelflächen 
zwcier Zylinder, unter 90° Winkel, aus dem 


das nötig ist, 
(Calvert und 


— 
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Versuchsstoff. 
kreis verkehrt proportional. [Rudeloff, Foppl und Schwerder.) 

E Zwei rechtwinklige Prismen werden 
kreuzweise aufeinander gepreßt. (Haigh) Die 
Härte is} der entstehenden Berührungsfläche verkehrt pro- 


portional. 


Einpressen eines Körpers in die Oberfläche des Versuchsstoffes 
durch einen oder mehrere Schläge (dynamisches Verfahren) 


A. Ein Sol weise wirddurcheinfallendes 
Gewicht eingetrieben. 

a) Die Härte ıst verkehrt proportional der Länge des Ein- 
druckes, den ein Meibel mit bogenformiger Schneide her- 
vorruft. (Uchatius, Middeberg, Martens.) 

b) Die Härte ist der Eindrucktiefe eines spiken Meißels 
umgekehrt proportional. (Kerpely.) 

c) Die Härte ist der mechanischen Arbeit proportional, die 
notig ist, um ein bestimmtes Bohrvolumen Im Oesteinen) 
zu erreichen. (Rosival, Harvez.) 

d) Die Härte ist der Zahl der Schlage proportional, die dolg 
ist, um eine Stange des Versuchsmaterials von bestimm- 
tem Querschnitt abzumeißeln. (Muschenbroek.) 

N Die Härte ist dem Eindruck bzw. der Ruckprallhöhe einer 
auffallenden Stahlkugel proportional. (Schneider, Fremin- 
villers, Peik.) 

g) Die Härte ist der Rückprallhohe eines Hammers mit 
Stahl- oder Diamantspıke proportional. {Shore-Heroult, 
v. Schwarz, Skleroskope, Kienerscher Pendelhärteprufer.) 


B. Durch ein fallendes Gewicht wird eine 
Kugel oder eine Spitze eingetrieben. 

a) Die Härte ist dem entstehenden Eindruckdurchmesser, 
der Oberfläche des Kugeleindruckes oder ihrem Volumen 
proportional. {v. Schwarz, Edwards und Willis, Martel, 
Suchoparek, Ballentine, Wust und Bardenheuer.) 

b) Die Härte wird durch Vergleiche mit dem gleichzeitig in 
einem Vergleichsmaterial hergestellten Eindruck ermittelt. 
(Grenet, Poldi-Hütte.) 

Eine Kugel oder ein Kegel wird durch 
eine eingespannte Feder eingeschlagen. (Ora- 
ven, Baumann, v. Schwarz.) 


Die Härte wird aus den Festigkeitseigenschaften abgeleitet 


a) Die Härte ist proportional der Scherfestigkeit. (Kick.) 

b) Die Härte ist proportional der Elastizitätsgrenze. (Auer- 
bach, Hartig, Kirsch u. a. m. 

c) Es sind so viele Arten von Härten zu unterscheiden, wie 
Beanspruchungsarten möglich sind. Kirsch.) 


Die Härte von Eisen-Kohlenstoff-Legierungen 


wird aus den magnetischen Eigenschaften ermittelt. (v. Walten- 
hofen, v. Kerpely, Barus u. a. m.) 


Die Härte wird aus der Reibungsgröße 


auf Stahl, Karborundum- oder Alundumfeilen abgeleitet. 
(Heathcote.) 

Das älteste Härtebestimmungsverfahren wurde wohl von 
den Mineralogen ausgebildet und ist bis heute bei den Mine- 
ralien in Anwendung geblieben. Die Mohssche Härteskala 
ist allgemein bekannt. Vielfach wurde versucht, auch die Härte 
metallischer Stoffe in der Mohsschen Skala anzugeben, doch 
ist dies nicht einwandfrei; denn man soll die in der Regel sehr 
sproden Mineralien nicht mit den zähen metallischen Stoffen 
unmittelbar vergleichen. Die Bestimmung der Härte wird so 
ausgefuhrt, daß man den zu untersuchenden Stoff mit einem 
von bekannter Härte zu rıken versucht; er selbst soll dann das 
Material riken, das um einen Härteqrad weicher ist. Da diese 
Versuche mit der freien Hand ausgeführt werden. die Härte- 
skala ziemlich willkürlich ist, so ist es klar, daß diese Proben 
nur mehr qualitativer Art sind. Es machte sich daher schon 
frühzeitig das Bestreben bemerkbar, geeignete Ritzhärte- 
Prüfgeräate zu bauen. Der einzige solche Apparat, der sich 
erhalten hat, ist der Rikhärteprüfer nach Martens. Da er aber 
ein sehr empfindliches Gerät ist, so kann er nur im l.abora- 
torium angewendet werden, wo er allerdings sehr brauchbar 
ist, da man damit auch gehärteten Stahl untersuchen kann, bei 
dem die meisten anderen Härteprufverfahren versagen. 

In der Praxis hat sich die Kugeldruck-Härtebestimmung 
nach Brinell, besonders infolge ihrer Einfachheit und der 
Verläßlichkeit der Angaben, sehr qut eingebürgert. Für die 
Untersuchung der Härte von Eisen und von Stahlsorten ver- 
wendet man zweckmäßig die 10 mm-Statılkugel, die mit einem 
gleichbleibenden Druck von 3000kg in die Oberfläche des 
Prufstoffes 30 s lang eingedrückt wird. Das Brinellverfahren 
hat sich in der Praxis auch deshalb so beliebt gemacht, weil 
die Brinellhärtezahl in einem gleichbleibenden Verhaltnis zu 
der bei der Zerreißprobe ermittelten Festigkeit steht. Aller- 
dings ist es hier zweckmäßig, nicht die zuerst von Brinell 
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Die Härte ist dem entstehenden Spur- 
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angegebenen Umrechnungszahlen zu verwenden, sondern die 
von D W. Döhmer angegebenen, da sie noch genauer sind. 
Danach findet man die Zerreißfestigkeit von Eisenkohlenstoff- 
Legierungen mit einer Brinellhärte von etwa 350, indem man 
die Härtezahl mit 0,343 multiphziert und 4,8 hinzufügt. 

Die Berechnung der Härte nach der Brinellformel ist aber 
nicht ganz einwandfrei. Von verschiedenen Seiten (E. Meyer, 
A. Reito, Foppl und Schwerder) ist daher die Beziehung 
zwischen der aufgewendeten Last und der Fläche des beim 
Kugeleindruck entstandenen Spurkreises als Härtezahl ermittelt 
worden. Diese Bezichung gilt auch beim Föppl-Schwerder- 
schen Haärteprufverfahren, bei dem zwei aus dem zu unter- 
suchenden Stoff herausgearbeitete Zylinder kreuzweise über- 
einandergelegt und mit ruhig wırkender Last aufeinandergepreßt 
werden. Dadurch entstehen kreisformige Eindrücke, aus deren 
Große die Harte berechnet wird. Dieses Verfahren hat den 
Vorteil, daß der zu untersuchende metallische Werkstoff be- 
liebig hart sein kann. Im Gegensaß zum Brineliverfahren kann 
also noch gehaärteter Stahl damit einwandfrei untersucht 
werden, während sich bei der Brinellprobe eine Stahlkugel 
schon zu stark abplaltet. 

Neuestens ist vorgeschlagen worden, statt der Zylinder 
von B. P. Haig einfache prismatische Stäbe von 90° Kanten- 
winkel zu verwenden, und tatsächlich ist diese Härtebestim- 
mungsart dadurch wesentlich vereinfacht worden, so daß mit 
ihrer Einfuhrung in die Praxis gerechnet werden kann. Dabeı 
soll es auch nicht viel ausmachen, wenn der Kantenwinkel 
ziemlich weit von 90° abweicht. Die Ludwiksche Kegeldruck- 
Härtebestimmung, bei der ein gehärteter Stahlkegel von 90° 
Spißkenwinkel in die Oberfläche der Proben eingepreßt wird, 
hat den Vorteil vor den Kugeldruckproben, daß die Harte- 
zahlen unabhängig von der Große des angewendeten Druckes 
sind; denn das entstehende Eindruckvolumen ist der Last 
unmittelbar proportional. Doch hat sich dieses Verfahren 
bisher in der Praxis nur wenig eingebürgert. Es ist für ge- 
härteten, unangelassenen Stahl nicht mehr verwendbar. 

Wie bei der Kugeldruckprobe müssen auch bei der Kegel- 
druckprobe die zu untersuchenden Stücke unter die Druck- 
presse gebracht werden, was bei großen Stücken recht um- 
stäandlich werden kann. In leter Zeit erfreuen sich deshalb 
die dynamischen Bestimmungsverfahren ') immer größerer Be- 
liebtheit, weil dabei die Härtebestimmungen am Werkstück 
selbst, an Ort und Stelle ausgeführt werden können. Wenn 
diese Härtebestimmungen sachgemäß ausgeführt werden, sind 
ihre Ergebnisse den auf statischem Wege gewonnenen hin- 
sichtlich Genauigkeit gleichwertig; der Arbeitsvorgang der 
dynamischen Prüfung ist einfacher und wesentlich rascher. 

Es sei noch erwähnt, daß das Martens-Heynsche Bestim- 
mungsverfahren, bei dem der Druck gemessen wird, der nötig 
ist, um eine Stahlkugel von 5 oder 10mm Dmr. "em tief in 
die Versuchsprobe einzudrucken, manche Vorteile hat. So 
werden dabei bei allen Werkstoffen geometrisch gleichartige 
Eindrücke hervorgebracht. Dieses Verfahren ist aber bisher 
nur auf die Laboratorien beschränkt geblieben. Dagegen hat 
sich das Shoresche Skleroskop als einfaches, dynamisches 
Härtcprufgerät besonders in der durch Schuchardt & Schütte 
ausgebildeten Form ım l.aboratorıum und in der Werkstatt 
sehr gut bewahrt. Es arbeitet mit einem kleinen etwa 2,6g 
schweren Stahlhammer, der vorn eine Diamantspike tragt und, 
in einer senkrechten Glasrohre frei beweglich, auf das zu 
prufende Stuck fallen gelassen wird. Die an einer Eıntcilung 
abzulesende Sirecke, um die der Hammer vom Probestuck 
elastisch wieder hochspringt, ıst das Maß der Harte. Wie 
verschiedene Untersuchungen, insbesondere von G. Berndt, 
gezeigt haben, ıst das Verhältnis zwischen der Brinellhärte- 
zahl und den Shoreschen Härtegraden nicht einmal bei den 
verschiedenen Eisenkohlenstoff-Legierungen gleichbleibend. 
A. F. Shore führt dies besonders auf die Abplattung der Stahl- 
kugeln beim Prüfen harter Stahlsorten nach dem Brinell- 
verfahren zurück. Durch Versuche mit Diamantkugeln ist es 
ihm gelungen, den Zusammenhang zwischen dem Kugeldruck 
und den Shoreschen Hartezalılen festzustellen. |M 59] 


Elektrisch betätigte Zeitmeser 


Berichtigung. In der Erläuterung zu Abb. 10 in 
Nr. 13 S. 329 unten rechts muß es heißen: Das Kontaktpaar 
oben lınks neben b schließt sich 5 min vor jeder vollen 
Stunde —, und im lebten Absak des Abschnittes auf S. 330 
l. Sp. Z. 43 von oben: Abb. 10 zeigt weiter die in die Uhr ein- 
gebaute Signalvorrichtung a fur zwei voneinander unabhängıge 
Stromkreise. 

In der Zeichenerklärung unter Abb. 10 muß es außerdem 
heißen: a Kontakt der Sıgnalvorrichtung. [M 110) 


1) s. Z. 1921 S. 325, 1387. 
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Scheinwerfer für Kraftwagen 


Wie die Zeitschrift „Industrie und Technik“ im Märzheft 
berichtet, soll ein auf der leķłen deutschen Kraftwagen-Aus- 
stellung von der Firma Carl Zeiß, Jena, vorgeführier Schein- 
werfer, Abb.1, die nachteiligen Eigenschaften der bisherigen 
stark blendenden Kraftwagen-Scheinwerfer vermeiden. Er 
ist wie alle Zeiß-Scheinwerfer mit einem Hohlspiegel a aus 
hochglanzpoliertem Glas mit Spiegelbelag versehen, in dessen 
Brennpunkt sich eine Glühlampe b befindet. Die Glaskugel 
dieser Lampe ist auf der vorderen Halbkugel bis auf ein 
kleines mattiertes Stuck e mit einem lichtundurchlässigen 


Silberüberzug d bekleidet, durch den die Lichtsitrahlen der 
Lampe zum größten Teil auf den Spiegel zurückgeworfen 
werden und so die Lichtwirkung des Scheinwerfers noch er- 
höhen. Von dem Spiegel geht ein fast wagerechtes Strahlen- 
bündel von großer Reichweite aus. 


Abschlußscheibe des 
Scheinwerfers. 


Abb. 1. 


Soll diese starke Lichtwirkung in verkehrsreichen Straßen 
nun gemindert werden, so schiebt der Fahrer durch einen 
Drahtzug e über die lichtdurchlässige Seite der Glühlampe eine 
halbkugelige Blechkappe f durch deren drei Malitglasfenster g 
noch genug Licht durchtrift, um die Straße zu beleuchten. Die 
Stellung dieser Fenster ist dabei derart, daß die dort aus- 
tretenden Strahlen durch den Spiegel zerstreut werden. Da- 
durch wird nicht nur die Lichtstärke vermindert, sondern gleich- 
zeitig auch eine quite Seitenbeleuchtung erreicht. 


Damit auch bei gewöhnlichem Gebrauch ein gewisses Maß 
von Seitenbeleuchtung gewährleistet wird, sind die Schein- 
werfer mit besonders geschliffenen Abschlußscheiben, Abb. 2, 
versehen, von deren Prismen ein Teil der Lichtstrahlen nach 
den Seiten geworfen wird. Die Lampe ist im Gehäuse in der 
Scheinwerferachse verstellbar angeordnet, so daß sie stets 
genau in den Brennpunkt des Spiegels gestellt werden kann. 
Die Matiglaskappe sichert stets eine genügende Vorfeld- 
beleuchtung. IM 66] Bl. 


Die Herstellung von Karbokohle in Amerika 


Die Entgasung der Kohlen bei niedriger Temperatur er- 
örterte nach „Gas und Wasserfach“ vom 15. April 1922 kürz- 
lich G. H Thurston in einem Vortrag in der Society of 
Chemical Industry. Während man in England das Verfahren 
bisher nicht in dem Maße verbessert hat, daß es der Ver- 
kokung der Kohlen bei hoher Temperatur den Rang streitig 
machen könnte, wird in Amerika seit mehreren Jahren die 
Tieftemperaturentgasung nach dem von C. H. Smith’), New 
York, erfundenen Verfahren in größerem Umfang ausgeführt. 


21) vgl. Z. 1920 S. 870. 
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Der Zweck des Verfahrens ist in erster Linie die Gewinnung 
von hochwertigen flüssigen Destillaten und von rauchlosen 
Brennstoffen. 

Bei dem Verfahren von Smith werden die Kohlen in zwei 
Stufen verarbeitel. Der nach der Destillation bei „niedriger 
Temperatur verbliebene Rückstand (Halbkoks) wird brikettiert 
und nochmals bei hoher Temperatur destilliert, wobei ein harter 
fester Brennstoff (Karbokohle) erhalten wird. Die nach diesem 
Verfahren zur Zeit m Amerika arbeitenden Anlagen erzeugen 
bereits 550t Karbokohlen täglih. Eine Anlage in Irvington, 
N. Y., ist bereils seit zwei Jahren in regelmäßigem Betrieb, 
während eine zweite Anlage mit einer Jahresleistung von 
1500001 von der International Coal Products Corporation of 
Virginia, Clinchfield, Va., betrieben wird. Der Betrieb der 
Anlage ist vollständig mechanisch. Die Kohlen werden, durch 


. einen Brecher auf etwa 1 cm Korngröße zerkleinert, nach den 


Bunkern des ersten Retortenhauses gefördert, aus diesem 
mechanisch in die Wagerecht - Retorten. eingefülli und am 
andern Ende nach beendeter Destillation durch einen Wasser- 
verschluß eniladen. Die entstandene Halbkarbokohle ist 
bröcklig und schwammig. In einem benachbarten Gebäude 
werden die Halbkoks auf 3 mm Korngröße zerkleinert, mit 
8 bis 10 vH Pech vermengt, mit diesem in einem mit Dampf 
geheizten Gefäß innig gemischt und schließlich in der Brikett- 
presse zu Eiformbriketts von 90g Gewicht verarbeitet. Die 
Briketts werden darauf in Schrägretorten in etwa 6h bei einer 
Temperatur von 1100 °C verkokt. Der Rückstand, die fertige 
Karbokohle, wird am unteren Retortenende in Löschwagen 
abgeladen, in den Lagerraum gefahren und dort abgelöscht. 
Das Enderzeugnis des Smithschen Verfahrens ist sehr hart 
und kann wie gewöhnlicher Koks versandt und verfeuert 
werden. Der Heizwert der Karbokohle beträgt etwa 94 vH 
des Ausgangstoffes.. Nach Versuchen der amerikanischen 
Kriegsflotte verdampft 1kg Karbokohle 9,09kg Wasser von 
100 °C, während die Verdampfung der ursprünglichen Kohlen 
9,59fach war. Vergleichende Verdampfversuche mit Karbokohle 
in einem waäagerechten Röhrenkessel sollen günstigere Ergeb- 
nisse gezeigt haben als bei Verwendung von Kohlen mit 
höherem Heizwert. Die Karbokohle soll sich ferner durch ihre 


Staubfreiheit auszeichnen und auch nicht Reeder e GD 
1 


Bildung eines Verkokungsausschusses in Frankreich 


Der französische Handelsminister und der Minister für 
öffentliche Arbeiten weisen in einem gemeinsamen Bericht auf 
die großen Fortschritte hin, die Deutschland während des 
Krieges auf dem Gebiete der Herstellung von Koksneben- 
erzeugnissen, wie Schwerölen und Leudhtmitteln, gemacht hat, 
und fordern eine gesteigerte Erzeugung dieser Produkte in 
Frankreich. Insbesondepe müßte die Benzolerzeugung wesent- 
lich verbessert werden. Der größte Teil der Steinkohle werde 
in Frankreich ohne Verkokung verwertet. Braunkohle und 
Torf, über deren Verkokung in Deutschland wertvolle Erfah- 
rungen gesammelt sind, müßten auf die Verwertungsmöglich- 
keiten der Rückstände untersucht werden. Der Bericht weist 
ferner auf die hohe militärische Bedeutung hin, die die ge- 
steigerte Verwendung von bituminösem Schiefer und die Ge- 
winnung chemischer Erzeugnisse durch Verkokung von Holz hat. 

Auf Grund dieser Denkschrift ist von der französischen 
Regierung ein besonderer Verkokungsausschuß für Frankreich, 
Algier sowie die französischen Kolonien und Schukgebiete 
gebildet und den genannten Ministerien beigeordnet worden. 
Er scht sich aus 4 Senatoren, 7 Abgeordneten, 13 Vertretern 
der öffentlichen Verwaltung, 2 Mitgliedern des Staatsrats, 
10 technischen Sachverständigen und 15 Vertretern der be- 
teiligten Industriezweige zusammen. |M 103] Wie. 


Erweiterung des elektrischen Zugverkehrs in London 


Der ständig wachsende Verkehr Londons forderte schon 
vor dem Kriege, insbesondere auch auf der London-Brighton 
and South Coast-Bahn, dringend eine Vermehrung der Be- 
förderungsmöglichkeiten. Die hier seit dem Jahre 1906 ge- 
machten Erfahrungen sprachen sehr für eine Ausdehnung der 
elektrischen Zugförderung mit einphasigem Wechselstrom. 
Vor dem Krieg wurden bereits 112 Gleiskilometer elek- 
trisch betrieben, wozu weitere 226km hinzukommen sollten. 
Der nach dem Ausbruch des Krieges eintretende Rohstoff- 
mangel zwang zum Einstellen der Arbeiten, und nur 67 km 
wurden fertig umgebaut. Bei vollständiger Ausführung der 
Pläne wird mit einer wesentlichen Mehrleistung an gefahrenen 
Zügen gerechnet, die sich auf den einzelnen Strecken auf 38 
bis 220 vH beläuft. Die Zahl der Güterzuglokomotiven wird 
sich dabei um 46 vH vermindern. Die Betriebskosten lassen 
sich um 20 bis 40 vH einschränken, steigen jedoch wieder, un- 
abhängig von der Betriebsart, mit den ENDET 

IM 92] 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Verband rheinischer Industrieller 


‚ In einer Anfang April abgehaltenen außerordentlichen 
Mitgliederversammlung des Vereines der Industriellen des Re- 
gierungsbezirkes Köln, an der auch Vertreter industrieller 
Fachverbände aus andern rheinischen Bezirken teilnahmen, 
wurde die Gründung eines „Verbandes rheinischer Indu- 
strieller“ beschlossen. Als einheitlicher Gesamtverband für 
das Rheinland soll der Verband, dessen Sib in Köln ist, die 
gemeinsamen wirtschaftlichen Interessen der ihm angeschlos- 
senen Industriezweige wahrnehmen. In einem ausführlichen 
Vortrage kennzeichnete der Syndikus der Kölner Handels- 
kammer Dr. Wiedemann die einzelnen Fragen, denen der 
Verband seine Aufmerksamkeit zuwenden wird. Seine erste 
Aufgabe wird es sein, geeignete Maßnahmen vorzuschlagen 
und durchzuführen, um schnellstens die besonderen Schwierig- 
keilen aus dem Wege zu räumen, unter denen die rheinische 
Industrie zurzeit leidet. Hierbei handelt es sich vor allem um 
die schädlichen Wirkungen, die sich aus der Besekung, aus 
den Sanktionen und der Tätigkeit des Emser Ausfuhramtes 
ergeben. Ferner wird der Verband u. a. bei den Beratungen 
über die Aufstellung des neuen deutschen Zolltarifes und bei 
der Bildung der Bezirkswirtschaftsräte für die genügende 


Berücksichtigung der Interessen der rheinischen Industrie ein- . 


treten. 
Maßnahmen gegen die Benzolnot 


Am 1. April ist die seit längerer Zeit vorgesehene Auf- 
hebung der Benzolbewirtschaftung erfolgt.) Der wirtschafts- 
politische Ausschuß des Reichswirischaftsrats hat zwar die 
Genehmigung zur Freigabe des Benzolhandels gegeben, ander- 
seits aber den Standpunkt vertreten, daß diese Maßnahme 
nicht geeignet sei, die in Deutschland herrschende Benzolnot 
zu beseitigen. Er hat deshalb neuerdings einen besonderen 
Arbeitsausschuß eingesebt, der beschleunigt untersuchen soll, 
durch welche Vorkehrungen der vorhandenen und voraussicht- 
lich noch schwerer werdenden Benzolnot der gewerblichen 
Verbraucher gesteuert werden könnte. 


Staatliche Unterstützung der Handelsflotte der 
Vereinigten Staaten 


Die erst im Kriege groß gewordene Handelsflotte der 
Vereinigten Staaten ist durch die gegenwärtig überaus un- 
günstige Lage der Welthandelsschiffahrt und durch die nied- 
rigen Frachtsäße besonders schwer getroffen und in ihrer 
Lebensfähigkeit bedroht. Aus diesem Grunde hat die Regie- 
rung der Vereinigten Staaten neuerdings dem Kongreß einen 
Geseßentwurf „Merchant Marine Act 1922“ unterbreitet, der 
die amtliche Unterstükung der amerikanischen Handelsschiffahrt 
bezweckt. Die Notwendigkeit dieser Unterstükung und der 
Aufrechterhaltung der Flotte wird einmal damit begründet, daß 
der Absak der amerikanischen Erzeugnisse auf dem Welt- 
markt nur sichergestellt werden könne, wenn entsprechende 
eigene Beförderungsmöglichkeiten vorhanden seien; ferner 
werden militärische Notwendigkeiten geltend gemacht. Das 
in Washington beschlossene Stärkeverhältnis der verschie- 
denen Kriegsflotten mache für die Vereinigten Staaten den 
Besiß einer entsprechenden Handelsflotte erforderlich, da diese 
im Kriege als wichtiges Verteidigungsmittel diene. Eine große 
Handelsflotte ist, wie es in der Begründung des Gesekes heißt, 
für die Sicherheit, das Wachstum und die Aufrechterhaltung 
des Einflusses der Vereinigten Staaten unbedingt notwendig. 


Auf Grund des Gesekes sollen künftig alle Hafen- und 
Leuchtfeuerabgaben, die in den Vereinigten Staaten bezahlt 
werden, sowie 10vH aller Einfuhrzölle zur Schaffung eines 
„Merchant Marine Fund“ benubt werden, der zur Bestreitung 
der unmittelbaren Unterstützung der Reeder mit 
Geldmitteln dienen soll. Die Kosten dieser Unterstukung 
werden in dem Gesebentwurf bei voller Inanspruchnahme durch 
die Schiffahrtskreise auf rd. 30 Mill. $ jährlich geschäbt. Die 
Höhe der zu gewährenden Beiträge richtet sach nach dem 
Tonnengehalt und der Geschwindigkeit des Schiffes sowie 
nach der zurückgelegten Entfernung. Für je 100 Seemeilerf 
und je 1 Brutio-Register-Tonne sollen bei einer Durchschnitts- 
geschwindigkeit bis zu 13Knoten 0,5c bezahlt werden. Der 
Betrag steigt bei einer Steigerung der Geschwindigkeit um je 
1 Knoten um durchchnittlich 0,2c bis zu einem Hochstbetrag 
von 26c bei 23Knoten und darüber. In besonderen Fällen 
darf das Schiffahrtsamt den Unterstükungsbetrag verdoppeln 
oder auch kurzen. Die Auszahlung der Unterstukung soll 
spätestens alle 6 Monate erfolgen. 


1) Vergi. Z. 1922 S. AM. 


Anspruch auf Unterstützung hat jedes Segel-, 
Dampf- oder Motorschiff der Vereinigten Staaten von mehr 
als 1500 Br.-R.-T., das zwischen einem ausländischen Hafen 
und den Vereinigten Staaten Handelsschiffahrt betreibt. 
Amerikanische Schiffe, die mit dem Handel verschiedener 
ausländischer Häfen untereinander beschäftigt sind, erhalten 
Unterstukung nur dann, wenn sie mindestens einmal im Jahr 
auch Personen oder Fracht von oder nach den Vereinigten 
Staaten gebracht haben. Schiffe, die sich zu mindestens 50 vH 
ım Privatbesiks (Einzelpersonen oder Gesellschaften) befinden, 
haben nur Anspruch auf Unterstükung, wenn sie nicht aus- 
schließlich Erzeugnisse des Besikers befördern, sondern 
wenigstens ein Drittel ihrer Ladefähigkeit dem öffentlichen 
Frachtmarkt zur Verfügung steht. 
nahme an der Unterstükung davon abhängig gemacht, daß der 
betreffende.Reeder sich auf 10 Jahre hinaus dazu verpflichtet, 
seine Schiffe gegen angemessene Entschädigung für die natio- 
nale Verteidigung zur Verfügung zu stellen, kostenlos Post 
nach den Vereinigten Staaten zu befördern und alle Instand- 
namen auf amerikanischen Werften ausführen zu 

ssen. 


Im Ausland gebaute Schiffe, die im amerikanischen Schiff- 
fahrtsregister eingetragen sind, dürfen nur mit besonderer 
Genehmigung des Schiffahrtsamtes Unterstükung erhalten. 
Drei Jahre nach Inkrafttreten des Gesekes bekommen nur noch 
die Reeder Unterstüķung, die nachweisen, daß mindestens 
75vH des Tonnengehaältes der von ihnen betriebenen oder 
ihnen gehörenden Schiffe im amerikanischen Schiffahrtsregister 
eingetragen sind. i 


= Werden aus dem Betrieb eines Schiffes, für das Unter- 
stukung gezahlt worden ist, mehr als 10 vH Nettogewinn er- 
zielt, so muß der Reeder die Hälfte des Übergewinnes, jedoch 
höchstens den Gesamtbetrag der ıhm in dem Jahr gewährten 
Unterstukung zurückzahlen. 2 


An weiteren Unterstützungsmaßnahmen 
nımmt das Oesch u. a. in Aussicht: Festsekung von Vorzugs- 
frachten zu Wasser und zu Lande für solche Güter, die auf 
amerikanischen Schiffen befördert werden, Einräumung von 
Steuererleichterungen für amerikanische Schiffahrtsgesell- 
schaften, Überweisung aller Regierungsaufträge an die in- 
landıschen Schiffahrtsunternehmungen, ferner Gewährung von 
Anleihen mit niedriger Verzinsung zum Bau neuer Schiffe. Um 
für den lektgenannten Zweck Mittel zu beschaffen, soll aus 
dem Ertrag, der dem Staate aus dem Verkauf der gegenwärtig 
in seinem Besik befindlichen Schiffe zufließt, ein Baufonds in 
Hohe von 125 Mill. $ gebildet werden. Schließlich sollen, sobald 
50 vH aller innerhalb eines Jahres zuzulassenden Einwanderer 
eines fremden Staates auf nichtamerikanischen Schiffen nach 
den Vereinigten Staaten befordert worden sind, die weiteren 
Einwanderer dieses Staates kunftig ım allgemeinen nur dann 
zugelassen werden, wenn sie auf amerikanischen Schiffen ein- 
treffen. Die Innehaltung dieser Maßnahme soll durdı scharfe 
Bestimmungen sichergestellt werden. 


Aufhebung der Sonderbesteuerung deutscher Schiffe in den 
Vereinigten Staaten’) 


Seit der Wiederaufnahme des deutsch - amerikanischen 
Handelsverkehrs mußten alle deutschen Schiffe, die Hafen der 
Vereinigten Staaten anliefen, eine Sonderabgabe in Höhe von 
1 $ für eine Registertonne bezahlen. Auf deutsche Vorstellungen 
hin hat die Regierung der Vereinigten Staaten nunmehr eine, 
Verordnung mit rückwirkender Kraft vom 11. November 1921 
erlassen, wonach diese Sonderabgabe von. den deutschen 
Schiffen nicht mehr erhoben wird. | 


Erhebung von Einfuhrzöllen in den Vereinigten Staaten 


Vor mehreren Monaten hatte der Senat der Vereinigten 
Staaten nach langwierigen Verhandlungen den Fordney-Tarıf 
abgelehnt, auf Grund dessen die Finfuhrzolle für fremde 
Waren nach den in den Vereinigten Staaten jeweils geltenden 
Marktpreisen festgesekt werden sollten. Nunmehr hat der 
Senat auch die Valuation-Bill abgelehnt, welche die Zolle nach 
den in den Vereinigten Staaten aufzuwendenden Herstellungs- 
kosten, abzuglich eines gewissen, dem Stand der verschiede- 
nen Valuten entsprechenden Preisunterschiedes, festseken 
wollte. An Stelle dieser beiden Gesekentwurfe hat der Senat 
eine dritte Vorlage angenommen, die bestimmt, daß fur die 
Erhebung der Einfuhrzolle der jeweils auf den Rechnungen ver- 
zeichnete Warenwert maßgebend sein soll. 


2) Vergl. Z 1922 S. 100. = 


Schließlich wird die Teil- ° 
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I. Absolute Werte 


Leizte Werte: Kohle am 28. März 3,255 gon: Eisen am 28. März 35,3 £/ton; Kupfer am 20. April 12,88 cts/lb; Baumwolle am 20. April 17,95 cis/ib; Pfund 
Sterling am 20. April 4,41 Zi: Mark am 20. April 0,34 $/100 A. 


Unter den amerikanischen Preislinien fällt zunächst die schon seit Monaten andauernde stetige Steigerung des Kursstandes für das Pfund Sterling 
auf, ferner seit Anfang Februar ein bedeutendes Anwachsen der Börsenkennzahl (d. h. der Summe der Kurswerte von 18 führenden New Yorker Eisenbahn- 
und Industriepapieren). Für Weizen hat sich der seit Mitte Februar erklommene Preisstand wenig verändert erhalten. Die Einwirkung des seii dem l. April 
währenden großen Bergarbeiterausstandes auf die Preisbildung in den Vereinigten Staaten wird bei längerer Dauer des Ausstandes erst in einiger Zeit zum 
Ausdruck kommen können. 
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Jum Juli August September, Oktober Wowember Dezember 


2. Verhnältniswerte (Werte von 1913 = 100 Oesch 


f Kupfer am 20. April: 8289 4/100 kg Dollar am 20. April: 281,50 A/S 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 559: { Baumwolle am 20. April: 119,90 Akg Aktienziffer am 13. April: 40177 
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BÜUCHERSCRHAU 


Freitragende Holzbauten. Vorträge von Geißler, Ge- 
steschi, Greim, Hetzer, Jackson, Kaper, 
Lewe, Mıchalski, Nenning, Plörmis, Stamer, 
Stork und Voß. Zusammengestellt und ergänzt von 
C. Kersten. Mit 335 Textfiguren. Berlin, Julius Springer. 
Preis geb. 74 A. 

Das vorliegende Werk ist aus einer Reihe von Vorträgen 
entstanden, die im Ingenieurhaus zu Berlin Ende 1919 im 
Rahmen der „bautechnischen Vorträge und Übungen“ gehalten 
worden sind. Es ist durchaus verdienstlich, das Tatsachen- 
material, wie es von den verschiedenen Vortragenden, meistens 
Vertreter bestimmter Baufirmen bzw. Bauarten, gegeben 
worden ıst, zu sammeln und zu veröffentlichen und damit der 
Praxis und Wissenschaft eine Handhabe zu bieten, sich 
über den Entwicklungsgang des Holzbaues unterrichten zu 
können. Der Ingenieur wird sich daraus eine Grundlage fur 
die ihm vorliegende Aufgabe schaffen können. Das ıst aus 
den nachbenannten Titeln der einzelnen Vorträge zu erkennen: 
Wirischaftliche Lage des Holzmarktes, Anatomischer Aufbau 
des Holzes, Mechanische Prüfung des Holzes, Feuerschuß- 
mittel beim Holzbau, Entwicklung des Holzbaues für großere 
Dach- und Ingenieurkonstruktionen. Die Bauweisen von 
Stephan, Heizer Meltzer, Tuchscherer, Küb- 
ler, Christoph & Unmack, Sommerfeld, Greim, 
Kabröl, Kaper, Dachpappen und ihre volkswirtschaftliche 
Bedeutung und endlich Anhang mit ergänzenden Mitteilungen 
über andere und ältere Holzausführungen. 

Es würde natürlich zu weit führen, wenn ich näher auf den 
Inhalt der einzelnen Vorträge eingehen wollte. Sie sind durch- 
weg darauf abgestimmt, das Möglichste Tur die Werbung auf 
dem Gebiete des Holzbaues zu iun. Man kann nicht erwarten, 
daß dies völlig unbefangen erfolgt. Es muß aber zugegeben 
werden, daß jeder einzelne Vortrag in seiner Weise, unter- 
stüußt durch zahlreihe Abbildungen, sich mit der gestellten 
Aufgabe auf das beste abfindet. Ich kann allerdings nıcht 
umhin, für eine neue Herausgabe des Werkes zu empfehlen, 
soviel als möglich auch ’Fehlschläage und mißlungene Holz- 
bauten darzustellen, jedenfalls aber Bauten, die sich im Laufe 
der Zeit nicht bewährt haben, wieder auszumerzen; schon 
aus taktischen Gründen, beispielsweise um die Vertreter des 
Eisenbaues, die sich durch die vorgeführten Bilder des Zu- 
säammensturzes eiserner Hallen im Feuer gereizt fühlen konn- 
ten, nicht zu veranlassen, von ihrem Standpunkt aus ein 
gleiches zum Schaden des Holzbaues nachzuholen. Auch 
dürfte sich empfehlen, die von Barkhausen im „Bau- 
ingenieur“ dargelegten Gesichtspunkte zur Vermeidung der 
Mängel des Holzbaues bei der Neubearbeitung zu berück- 
sihtigen. Zu wünschen ist, daß alles geschicht. um Holz- 
konstruktionen mit derjenigen Sicherheit auszurüsten, die 
zu ihrem Wetibewerb mit Eisen- und Eisenbetonbauten er- 
forderlich ist. 


Das vorliegende Werk ist jedenfalls ein Schritt auf dem 
Wege zur Vervollkommnung der freitragenden Holzbauten und 


a wissenschaftlichen Durchdringung. 
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Karl Bernhard. 
Die Heizerschule.e. Von F. O. Morgner. 3. Aufl. Berlin 
1921, Julius Springer. 148 S. mit 158 Abb. Preis 20 A. 

Zur Klärung der im lekten Jahre viel umstrittenen Frage, 
ob von dem Heizer auch theoretische Kenntnisse seines 
Faches gefordert werden sollen, oder ob vielmehr die prak- 
tische Unterweisung vor dem Kessel genügt, tragt die vor- 
legende dritte Auflage der Heizerschule" bei, indem der 
Verfasser von einem geschulten Heizer mehr als die sach- 
gemäße Wartung der zur Sicherung des Kessels dienenden 
Armaturen erwartet. In der Einleitung wird dıe Erhaltung der 
Betriebsicherheit zwar als die wichtigste Aufaabe des Pe- 
dienungspersonals bezeichnet, doch es folgt gleich der Hin- 
weis, daß der tüchtige geschulte Heizer auf die Wirtschaftlich- 
keit des Betriebes nicht weniger zu achten hat. Die „Theorie“ 
nimmt dann gleich zu Anfang einen ziemlich breiten Raum 
ein. Wenn der Heizer über den Verbrenungsvorgang unter- 
richtet werden soll, dann mussen eben die grundlegenden 
chemischen und physikalischen Begriffe erörtert werden; er 
muß begreifen lernen, was unter der Wärmeeinheit zu ver- 
stehen ist. 

Die Gliederung der Abhandlung ist nicht immer folae- 
richtig, und die einzelnen Abschnitte sind lose aneinander- 
qereiht. So sollte „Die Beschreibung und Bedienung der 
hauptsächlichsten Kesselarten und der Feuerungsanlagen“ 
dem Kapitel „Bedienung des Kesselfeuers“ voraufgehen. Die 


„Verhütung und Beseitigung des Kesselsteins“ sollte erst nach 
der „Verdampfung des Wassers“ kommen. Es wäre zweck- 
mäßiger, die „Theorie“ in einem Kapitel über Wärmelehre, 
in das die Verdampfung des Wassers und die Verbrennung 
hineingehören, zusammenzufassen. Der Verfasser bringt wohl 
alles, was der Heizer in dieser Beziehung wissen muß, aber 
in einer Form, als ob er sich scheute, gar zu viel Theorie auf 
einmal vorzutragen. So berührt es eigenartig, daß bei der 
Erorterung der für die Gasuntersuchung erforderlichen Appa- 
rate ein 'selbsttatiger Rauchgasprüfer eingehend beschrieben 
wird, während der viel einfachere Orsatapparat, den jeder 
Heizer leicht handhaben kann und dessen Wirkungsweise leicht 
verstandlich ıst, nicht beschrieben wird. 

Das Buch bringt sonst reichhaltigen Stoff und gute Ab- 
bildungen. Es sind Hochdruck- und Niederdruckdampfkessel 
beschrieben und im Kapitel „Ausrüstung des Dampfkessels“ 
die zugehörigen Armaturen nach ihrer Bauart und Zweck- 
mäßigkeit besprochen. Die Abschnitte „Bedienung des Kessel- 
feuers“ und „Verhaltungsregeln für Dampfkesselheizer“ ent- 
halten praktisch brauchbare Anleitungen zur sachgemäßen 
Wartung der Kesselanlagen. ` (mu Generlich. 


Bibliographia Chimica. Internationaler Literatur-Anzeiger für 
Chemie, chemische Technologie und alle Grenzgebiete. 
1. Jahrgang, Nr. 1. Januar 1922. Leipzig und Berlin 1922, 
Verlag Chemie G. m. b. H. 40 Seiten. 
= Die „Bibliographia chimica“ bringt monatlich lückenlos 

die bibliographisch genau aufgenommenen Titel und Preise 
aller deutschsprachigen selbständigen Neuerscheinungen der 
chemischen Literatur; für die Grenzgebiete wird nach Beratung 
mıt den Redaktionen der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
eine Auswahl getroffen. Für die ausländische Literatur wer- 
den dıe Angaben der betreffenden Landesbibliographen, der 
buchhändlerischen Fachblätter und die direkten Mitteilungen 
der Verleger benußkt, wobei die Ladenpreise in der Ausland- 
währung angegeben werden. 


Der Abzug vom Arbeitslohn. Von Dr. jur. H. Paetel. Ber- 
lin ki Carl Heymanns Verlag. 160 Seiten. Preis geh. 
36,— AM. 

Die rationelle Theorie des Ganzzeug-Holländers. Von Dr. techn. 
S. Smith. Beim 1922, Otto Elsner Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 192 Seiten mit 55 Abb. Preis geh. 42,— AM. 

Post und Telegraphie in Wissenschaft und Praxis. Band 54. 
Die Einrichtung von Reichs-Funkanlagen. Von Postrat 
P. Münch. Berlin 1922, Verlag für Politik und Wirtschaft. 
72 Seiten mit 7 Tafeln. Preis geh. 12 AM. 

Post und Telegraphie ın Wissenchaft und Praxis. Band 46. 
Die Apparate der Fernsprechsiellen. Von Postrat O. Kuhn. 
Berlin 1922, Verlag für Politik und Wirtschaft G. m. b. H. 
80 Seiten mit 8 Tafeln. Preis geh. 12 4. 

Schröders Allgemeiner Deutscher Universitäts- und Hochschul- 
Kalender. Fur das Jahr 1922. 208 Seiten. Preis geh. 15 M. 


Kataloge 


Alexanderwerk A. v. d. Nahmer A.-G., Berlin. Kopier- 
maschinen. 

Alexanderwerk A.-G., Abt. Luisenhüutte, Remscheid- Viering- 
hausen, Armaturfabrik. Eisen- und Metallhahne, Ventile und 
Zubehor, Wasserstände, Manometer und Zubchor. 

Alexanderwerk A. v. d. Nahmer A.-G., Remscheid. Haus- 
halt-Mascdhinen, Haus- und Küchengeräte, Gewindeschneid- 
maschinen. | 

Claudius Peters, 
rungen fur Dampfkessel. 

Worthington Blake Pumpen Compagnie m. b. H., Berlin C 2. 
Hilfseinrichtung für Gießereien, Worthington-Kerndraht-Richt- 
maschine. 

Gebr. Körting A.-G., Hannover-Linden. Nicderdruck- 
Dampfheizung (Milddampfheizung), Dieselmotoren, Motorklein- 
pflug, Köorting-Motoren Kl. ME für Benzol, Benzin, Spiritus und 
Leuchtpetroleum, Feuerungsanlagqen für flüssige Brennstoffe, 
Generatorgas-Anlage mit Teergewinnung, Warmwasserzentral- 
heizung, Fernheizwerke, Vergleichende Betrachtungen über 
das Körtingsche Dampf - Luft - Umwaäalzungsverfahren, Ent- 
seuchungsmaschine. 

Bopp & Reuther, Mannheim-Waldhof. Armaturen für 
Wasser-, Gas- und Dampfleitungen, Fuß- und Zwischenventile, 
Absperrvorrichtungen, Wassermesser. 


Hamburg I. Fuller-Kohlenstaubfeue- 


454 


Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Geschäftsbericht 


für die 62ste Hauptversammlung 1922 


einem geregelten Ablauf nicht zugeführt werden. Aus 

der dämmerndei Erkenntnis im Lager unserer Gegner 

im Welikriege, daß die Mitarbeit Deutschlands am 
Wiederaufbau der Weltwirtschaft gesichert werden muß, wenn 
überhaupt eine Gleichgewichllage herbeigeführt werden soll, 
erwächst uns ein tröstender Ausblick, der geeignet ist, Gleich- 
gültigkeit und Hoffnungslosigkeit zu mildern und den Willen 
zu Arbeit und Leistung zu stärken. Solange jedoch über das 
Maß unserer endgültigen Verpflichtungen Ungewißheit besteht 
und solange unsere Währung sich nicht zu festigen vermag, 
fehlt die Grundlage, auf der sich ein geordnetes wirtschaft- 
liches Schaffen der Volksgemeinschaft aufbauen kann; solange 
mussen wir daher auch auf Störungen der staatlichen Ordnung 
und Erschülterungen unseres Wirtschaftslebens gefaßt sein. 

Die wissenschaftliche Technik vermag zwar 
unmittelbar zur Besserung der Zustände an sich wenig bei- 
zutragen; ihr erwächst aber die hohe Pflicht, unermüdlich 
Wege und Mittel zu ersinnen, zu entwickeln und auszubauen, 
die es der Produktion ermöglichen, auch unter den erschwerten 
Bedingungen die erforderlichen Leistungen aufzubringen. 
Hierbei trıtt immer deutlicher die Aufgabe m den Vordergrund, 
die innere Kraft unseres produktiven Schaf- 
fens zu stärken, d. h. die Abhängigkeit vom Ausland 
im Bezug von Rohstoffen einschließlich der Lebensmitfel zu 
vermindern, eine Aufgabe, die fast unlösbar erscheint, nach- 
dem der Verlust der oberschlesischen Industriegebiete unsere 
schon vorher stark beschnittene Rohstoffgrundlage weiter eim- 
geschränkt hat. Die beiden Säulen unserer Produktion: 
Industrie undLandwirtschaft, fühlen sich in dieser 
Aufgabe innerlich verbunden, und unter dem Einfluß dieses 
Bündnisses knüpfen sich auch m der wissenschaftlichen Technik 
sichtbarer und zielbewußter die Zusammenhänge zwischen 
Industrietechnik und Landtechnik. Es wird offenbar, daß das 
wissenschaftliche Rüstzeug für die Steigerung und Verediung 
der Gütererzeugung jeder Art aus einer Schmiede stammt. 
Die Not unseres Vaterlandes zwingt uns, alle Kräfte daran 
zu seen, um dieses wissenschaftliche Rüstzeug zur höchsten 
Vollkommenheit zu entwickeln und den breitesten Schichten 
unserer schaffenden Volkskreise zugänglich zu machen; ohne 
eine durchgreifende Ertüchtigung unseres Nach- 
wuchses zu selbständigem und verantwortungsfreudigem 
Denken und Handeln können wir die erforderlichen Spiken- 
leistungen nicht aufbringen. l 

Eine wesentliche Voraussekung muß noch erfüllt werden, 
wenn Wirtschaft und Wissenschaft in gemeinsamer Anstrengung 
der schwierigen Lage Herr werden sollen. Die schaf- 
fende Hand muß der Fesselnledig werden, die 
“der Staat ihr in steigendem Maße auferlegt 
hat. Eine solche Forderung bedeutet nicht schrankenlose 
Freiheit zu willkürlichem Schalten und Walten, sondern Be- 
freiung von kleinlicher bürokratischer Bevormundung und 
Stärkung der Selbstverantwortung und Selbstverwaltung. Der 
gesunde Wind des freien, auf sich selbst und eigene Verant- 
wortung gestellten Schaffens muß das Tun und Treiben der 
Volksgemeinschaft durchwehen und das hinwegfegen, was 
unter der behördlichen Vormundschaft überständig und un- 
fruchtbar geworden ist. 

Diese ganze Sachlage ist naturgemäß für die Arbeiten 
des Vercines im vergangenen Geschäftsjahr richtunggebend ge- 
wesen und hat auch seinen literarischen Darbietungen ihren 
Stempel aufgeprägt. 


Verwaltung des Vereines 


Dias: konnie auch im vergangenen Jahr 


Mitgliederbewegung. Die Mitaliederzahl 
betrug Anfang 1921 11920) . . 2 . . . . . 25647 (22747) 
Davon sind ım Jahre 1921 ausgeschicden: 
a) durch Tod . . em 277 (315) 
b) durch Austritt . _ 783 (458) 
22587 121 994) 
Neue Mitglieder sind im Jahre 1921 auf- 
genommen e, 2350 (1653) 


Jekiger Mitgliederbestand "24937 (23 647) 

Die Mitgliederzahl ist auch im Berichtjahr in erfreulichem 
Maße gestiegen; die Zahl der Neuaufnahmen überwiegt die 
der Austritte ganz erheblich und ist auch noch wesentlich 


größer als die enisprechende Zahl des Vorjahres, die bis dahin 
die größte Zugangziffer seit Gründung des Vereines aufwies. 
Die Beilragzahlungen liefen durchweg günstig ein. 

Von den bekanntesten Mitgliedern, deren Tod wir zu 
beklagen haften, seien hier genannt: Dipl.-Ing. Friedrich 
Ackermann, der seit 1903 fast ununterbrochen dem Vor- 
stand des Pfalz-Saarbrücker B.-V. und dem Vorstandsrat an- 
gehört hat; Karl Agthe, Mitglied des Aufsichtsrates und: 
des Vorstandes der Schlesischen Elektrizitäts- und Gas-A.-G., 
Gleiwis (Oberschlesischer B.-V.); Direktor Max Barthel, 
Duisburg (Ruhr-B.-V)); Ingenieur Max Boner, Ehrenmit- 
glied des Gesamtvereines und lekter Mitbegründer des Ver- 
eines; Georg v. Doepp, Professor an der Technischen 
Hochschule in Petersburg; Dr.-Ing. e. h. Karl Lanz, Mann- 
heim (Mannheimer B.-V); Dr.-Ing. e. h. Jos. L. Meyer, 
Papenburg {Bremer B.-V.); Kommerzienrat Richard Rau- 
pach, Görlik (Lausiker B.-V.); Direktor Karl Stein, Böb- 
lıngen, früherer Vorsitzender des Kölner und dann des Berliner 
DAN. den er auch im Vorstandsrat vertreten hat; Baurat 
Dr.-Ing. Hausbrand, Berlin, Ehrenmitglied des Berliner 
DAN: Ingenieur PaulBeck, München (Bayerischer DANI: 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Emil Heyn, Berlin, ein Führer 
auf dem Gebiete der Materialforschung (Berliner DANI end- 
lich Kommerzienrat A. Lemmer, Berlin, in früheren Jahren 
Mitinhaber der Firma G. Luther in Braunschweig, Vorsikender 
des Gesamtvereins in den Jahren 1900 und 1901. Ihnen allen 
wird der Verein ein ehrendes Andenken bewahren. 


Betriebsrechnung 1921. Das Jahr 1921 schließt mit einem 
überschuß von Æ 115 680,24 ab; das sind rund «# 222 000,— 
weniger, als der Gewinn des Jahres 1920 betrug. Von dem 
Gewinn werden A 100000,— einer Erneuerungsrück- 
lage zugeführt, während der Rest von #M15680,24 de 
Reinvermögen zugeschlagen wird. 

Die günstigere Entwicklung, die das Jahr 1920 im Gegen- 
sak zum Jahre 1919 brachte und die auch noch in der ersten 
Halfte des Jahres 1921 anhielt, ist in der zweiten Hälfte des 
Jahres 1921 durch die andauernde Steigerung der Erzeugungs- 
kosten zum Stillstand gekommen. Fast sämtliche Ausgabe- 
posten des Jahres 1921 übersteigen absolut die des Jahres 1920 
um ein beirächtliches; durch Sparmaßnahmen im inneren Be- 
trieb konnte jedoch erreicht werden, daß die Ausgaben nicht 
ın dem Maße der allgemein zunehmenden Teuerung an- 
wuchsen, so daß noch ein bescheidener Gewinn zugunsten 
des Jahres 1921 gebucht werden kann. 


Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921. Entsprechend 
der durch die Markentwertung verursachten Papiergeldinfla- 
tion weisen die Anlagekonten der flüssigen Mittel am 31. De- 
zember 1921 gegen den 31. Dezember 1920 beträchtliche Stei- 
gerungen auf, die sich im einzelnen wie folgt stellen: 


Bank- und Postscheckguthaben rd. A 1194 000, — 
Unverzinsliche Reichsschaßwechsel „  „ 2800 000, — 
Mündelsichere Wertpapiere » 2 495 000, — 


Der Passivposten Im voraus für neue Rechnung 
vereinnahmte Beträge weist am: Ai. Dezember 1921 
ebenfalls einen um rd. 1,8 Millionen M höheren Bestand als 
im Vorjahre auf. Diese Vermehrung ist im wesentlichen auf 
die Erhöhung der im voraus vereinnahmtien Beträge für das 
Jahr 1922 und die Portovergütungen seitens der ausländischen 
Mitglieder zurückzuführen. 

Das Grundstück- und das Hypothekenkonto sind unver- 
ändert geblieben. 

Das Reinvermögen belief sich am 31. Dezember 1920 
auf A 197511594 und hat sich am 31. Dezember 1921 durch 
die Zuführung aus dem Reingewinn des Jahres 1921 um 
<H 15 680,24 auf KI 990 796,18 erhöht. 


Mitgliedbeitrag. Der Beitrag, den unsere Mitglieder vor 
dem Kriege in Höhe von 20 Æ jährlich zu zahlen hatten, wurde 
erstmalig mit Beginn des Jahres 1920 auf 35 4 erhöht; aber 
schon im Laufe dieses Jahres mußten 35.4 nachgefordert 
werden, weil man die Unmöglichkeit einsah, mit einem so 
geringen Jahresbeitrage auszukommen. Der Beschluß des 
Vorstandsrates, den Beitrag in diesem Maße zu erhöhen, kam 
auf schrifilichem Wege zustande, weil die Hauptversammlung 
des Jahres bereits stattgefunden hatte. _Mitleinem Mitglied- 
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beitrage von 70 Æ trat der Verein demnach in das Jahr 1921 
ein. Nachdem sich die fortlaufende Erhöhung aller Ausgaben 
etwa mit dem Beginn des Monats Oktober dieses Jahres 
sprungweise ganz erheblich gesteigert hatte, war es unerlaß- 
ich, zu einer neuen Aufhöhung des Mitgliedbeitrages zu 
schreiten, die man bis dahin hatte geglaubt vermeiden zu 
können. Es wurde daher wiederum eine schriftliche Be- 
fragung des Vorstandsrates nötig, die im November 1921 zu 
dem Beschluß führte, den Beitrag fur 1922 um 30 ~ zu steigern, 
ihn also auf die Höhe von 100 Æ zu bringen. Auch heute laßt 
sih schon voraussagen, daß dieser Beitrag, der das Fünffache 
des Vorkriegsbeitrages ausmacht, also in der Tat nur eine 
gegenuber sonstigen Ausgabensieigerungen verhältnismäßig 
geringe Aufhöhung darstellt, unter keinen Umständen aus- 
reichen wird, zumal es unumgänglich ist, die Anteile, die die 
Bezirksvereine erhalten und die vor dem Kriege 25 vH des 
Mitgliedbeitrages ausmachten, ganz bedeutend uber das nun- 
mehrige Maß von 10 vH zu steigern. In weichem Umfang eine 
Aufhöhung vom Vorstande dem Vorstandsrat und der Haupt- 
versammlung noch für das laufende Jahr vorgeschlagen werden 
wird, läßt sich heute noch nicht übersehen. Da nunmchr seit 
Jahren unstabile Verhältnisse herrschen, die wieder und wieder 
eine Änderung nötig machen, um den Bedürfnissen des Tages 
gerecht zu werden, empfiehlt sich die Erwägung, von der Be- 
messung eines festen Mitgliedbeitrages in Sakung und Oe- 
schäftsordnung überhaupt abzusehen, vielmehr dort nur die 
Bestimmung zu treffen, daß dem Vorstandsrat die Feststellung 
des Mitgliedbeitrages überlassen werden soll Ein ent- 
sprechender Antrag des Vorstandes an den Vorstandsrat wird 
zur Zeit in den Bezirksvereinen vorberaten. 

Bezüglich der Beiträge der im Auslande woh- 
nenden Mitglieder ist noch.zu sagen, daß sie in den valuta- 
starken Ländern durchweg in Landeswährung nach einem auf 
frühere Zeit gegründeten Umrechnungsmaßstab erhoben werden 
Die Mehrbeträge, die sich bei Umrechnung in deutscher Wah- 
rung ergeben, sind vollauf gerechtfertigt durch die Mehrkosten 
an Porto, die der Versand der Zeitschrift ins Ausland gegen- 
über der Postzustellung im Inland bedingt. 


Verlagsabteilung. Im neuen Geschäftsjahre hat sich der 
Verlag des Vereines deutscher Ingenieure befriedigend weiter- 
entwickelt. Seine Hauptsorge war der am 1. Januar 1921 von 
der Firma Julius Springer übernommenen Verwaltung 
der Vereinszeitschrift gewidmet. Die erhöhten Anforderungen 
an die Beschleunigung der Druckherstellung haben dazu ge- 
führt, den Druck des Textteiles und der kleinen Anzeigen, wie 
Stellengesuche, Stellenangebote, An- und Verkäufe usw., 
sowie des Umschlages an eine andere Druckerei zu über- 
tragen, während die größeren Geschäftsanzeigen weiter in 
der Druckerei von A. W. Schade gedruckt werden. Gleiche 
Gründe führten zu einer anderen Art der Heftung der Zeit- 
schrift. Hand in Hand mit der beschleunigten Druckherstellung 
wurden sonstige Verbesserungen fortdauernd angestrebt. Der 
Textteil wird cht nur noch im Maschinensaß hergestellt, so daß 
ein ungleichförmiges Ausdrucken infolge verschieden ab- 
genußter Lettern vermieden wird. 

Nach dem zur Hauptversammlung 1921 in Cassel heraus- 
gegebenen Sonderheft, das in Anlehnung an die Vor- 
träge der Hauptversammlung „Krafterzeugung und Kraft- 
übertragung “ behandelte, ist im Dezember 1921 auf Ver- 
anlassung und im Zusammenarbeiten mit dem Kompressoren- 
Verband ein erweitertes Fachheft „Luft, Kälte, Gas“ heraus- 
gegeben worden, von dem Auslandausgaben für den Kom- 
pressoren-Verband in englischer, französischer: und spanischer 
Sprache im April 1922 erschienen und zur weiteren Ver- 
breitung an Abnehmerkreise des Auslandes versandt worden 
sind. Zur Hauptversammlung 1922 in Dortmund wird wiederum 
en Sonderheft in besonderer Ausstattung 
herausgegeben werden, das entsprechend dem Orte der Haupt- 
versammlung vornehmlich auf die rheinisch-westfälische Groß- 
industrie eingestellt sein wird. 

Der Anzeigenteil der Vereinszeitschrift hat sich 
durch die regen Bemühungen des Verlages weiter günstig 
entwickelt. Um die kleinen Anzeigen, vornehmlich die Stellen- 
angebote und die An- und Verkäufe, schneller den Interessen- 
ten zuzuführen, ist das bisher der Zeitschrift beigefugte Pei- 
blatt zu einer selbständigen Mittwoch-Ausaabe der Zeitschrift, 
den V.d.1.- Nachrichten, ausgebildet worden, die seit dem 
1. Oktober 1921 regelmäßig erscheinen. Diese V.d.1l.- Nach- 
richten, die ohne Umschlag in Offset-Rotationsdruck hergestellt 
werden, E wie die Zeitschrift, allen Mitgliedern kostenlos 
zu. Mit dieser Ausgabe ist dem Verlage gleichzeitig ein Mittel 
gegeben, die Entwicklung und die Anwendungsmöglichkeiten 
des Offset-Rotationsdruckes durch eigene Erfahrungen weiter 
zu verfolgen. _ 

Der „Betrieb“ hat seine günstige Entwicklung weiter ge- 
nommen. Um ein Innigeres Zusammenarbeiten mit der gesamten 
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Maschinenindustrie zu erreichen und ihren Bedürfnissen in er- , 
höhtem Maße gerecht zu werden, wird eine Erweiterung des „Be- 
trieb“ durchgefuhrt. Unter dem Gesamittitel „Maschinen- 
bau“ erscheinen seit April die Hauptteile: Gestaltung, Be- 
trieb, Wirtschaft und die bisher im Betrieb erschienenen 
Mitteilungen der Ausschüsse. Gleichzeitig damit gehen in 
dieser neuen Zeitschrift „Maschinenbau“ die vom Verleger an- 
gekauften Fachblätter Zeitschrift für Maschinenbau, Kraft und 
Betrieb sowie in dem Teile Wirtschaft die vom Verein deut- 
scher Maschinenbauanstalten (V DM A) bisher herausgegebe- 
nen Zwanglosen Mitteilungen des Vereines deuischer Ma- 
schinenbau-Anstalten auf. Die Schriftleitung des neu auf- 
genommenen Teiles „Gestaltung“ ist von dem bisherigen Schrift- 
leiter des „Betrieb“, Herrn Prof. Schilling, übernommen 
worden, während der Teil Wirtschaft durch den VDMA ge- 
leitet wird. 

Während im Jahre 1921 bis zum Herbst eine verhältnis- 
mäßige Stetigkeit der Preise zu beobachten war, schie im 
Herbst 1921 eine so schnelle und sprunghaft steigende Er- 
höhung der Druck- und Papierkosten ein, daß 
die geschäftliche Unterlage fur die verschiedenen Unter- 
nehmungen des Verlages gefährdet wurde. Der Verlag hat 
sich bemüht, die unsicheren Verhältnisse durch Erhöhung der 
Bezieher- und Anzeigenpreise, soweit es möglich war, auszu- 
gleichen. 


Die Organısationdes Verlages ist weiter durch- 
gebildet und nach den Erfahrungen des ersten Geschäftsjahres 
gegliedert worden. Das innige Zusammenarbeiten mit den 
Schriftleitungen hat sich erfreulich entwickelt. 

Der Verlag hat verschiedentlich Gelegenheit genommen, 
auch nach außen hın seine Erzeugnisse auszustellen. So 
war er auf einem besonderen Ausstellungsstande bei der 
Herbstmesse 191 in Frankfurt a. M. vertreten und, 
wie im Jahre vorher, auf der Frühjahrsmesse 1922 in 
Leipzig, ebenso auf der Ostmesse im Juli 1921 in 
Königsberg mit der „Technik in der Landwirtschaft“. 

Der Verlag hat sich auch die künstlerische Aus- 
führung der Anzeigenentwürfe angelegen sein 
lassen. Sowohl von eigenen Zeichnern, wie auch im Zu- 
sammenarbeiten mit Künstlern, die er zu den Entwürfen für 
seine eigenen Werbeprospekte, farbigen Umschläge für 
Sonderausgaben von Zeitschriften usw. heranzieht, sind zahl- 
reiche Anzeigenentwürfe für Firmen angefertigt worden. 

Die Normen fur Leistungsversuche an Wasserkraftanlagen, 
aufgestellt vom Verein deuischer Ingenieure und dem Deut- 
schen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft - Verband, sind 
fertiggestellt und herausgegeben worden. Das Mitglieder- 
Verzeichnis, erweitert durch Berichte über die Arbeiten und 
Organisationen des Vereines, ist soweit vorbereitet, daß es im 
Sommer dieses Jahres erscheinen wird. Fin 10jahriges Inhalts- 
verzeichnis der Zeitschrift fur die Jahre 1911 bis 1920 ist, wie in 
friiheren Zeiten, wieder heraestellt worden. Für die Haupt- 
stelle für Warmewirtschaft ist eine Reihe von Sonderschriften 
herausgegeben worden. 


Bücherei und Lesesaal. Der Bücherbestand hat sich ver- 
mehrt um 495 Bande Bucher und 110 Bände Zeitschriften. Er 
umfaßt zur Zeit 8703 Bucher und 2781 Zeitschriftenbäande, ins- 
gesamt 11484 Bande. Ein ausführliches, nach Verfassern und 
Buchtiteln geordnetes Bucherverzeichnis befindet sich in Be- 
arbeitung. 

Die Besucherzahl belief sich im verflossenen Jahr auf 5945. 
Es wurden 390 Zeitschriften gehalten, wovon 165 ständig im 
Lesesaal auslagen. Unter den gehaltenen Zeitschriften be- 
fanden sich 66 ausländische. Es gingen wöchentlich durch- 
schnittlich 637 Zeıtschriftenhefte ein. 

Die Besuchszeiten fur Bucherei und Lesesaal sind die 
gleichen geblieben: Mittwochs und Freitans von 9 bis 9 Uhr, 
an den übrigen Wochentagen von 9 bis 4 Uhr. | 


Wissenschaftlicher Beirat. Der Beirat nahm in Gemein- 
schaft mit dem Vorstand in seiner Januarsikung einen ein- 
gehenden Bericht über die literarische Tätigkeit des Vereines 
und über das wissenschaftliche Programm der Hauptversamm- 
lung entgegen. Ferner berichteten die im Jahre 1921 ein- 
geschen Ausschüsse über die von den Professoren Fot- 
tinger. Kutzbach und Nägel gegebenen Anregungen 
zu wünschenswerten Untersuchungen. Zwecks Auswahl der 
vorzunehmenden Versuchsarbeiten soll ein enges Zusammen- 
gehen mit dem Deutschen Verband Technisch-Wissenschaft- 
licher Vereine, der Helmhol&-Gesellschaft und der Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft angestrebt werden. 

Wegen zu hoher Kosten mußten die von Prof. Prandtl 
geleiteten Versuche über „Umsekung von Wassergeschwindig- 
keit in Druck“ und „Düseneichung“ sowie die von Prof. 
Schulze-Pillot geleiteten Versuche-uber „Arbeits- und 
Reibungsverhältnisse von __Spurlagern“ und, ‚die vom Prof. 


456 


.Dr.-Ing. H. Fottinger geleiteten Versuche über „Propeller- 
wirkung“ abgebrochen werden. Die Restbeträge der bewil- 
ligten Mittel wurden auf andere Versuchsarbeiten übertragen. 

Zur Fortführung bereits in Gang befindlicher Arbeiten 
wurden bewilligt für Dr.-Ing. Siemann, Bremen, 8000 A zu 
seinen Versuchen über „Dehnungsmessungen an Schiffs- 
körpern“. 

Für neue Versuche wurden bewilligt: Professor Dr. 
Jakob, Berlin, 50000 ÆA für Versuche zur Bestimmung der 
We ce des Wassers bei Drücken von 10at 
aufwärts. 


C. Bach-Stiflung. Aus den Zinsen der C. Badhı-Stiftung 
zur Gewährung von Mitteln für technisch-wissenschaftliche 
Versuche sind bisher im Jahre 1920 für zwei Versuchsarbeiten 
9000 AN. im Jahre 1921 für eine weitere Versuchsarbeit 10 000 A. 
insgesamt 19000 A bewilligt. Von diesen Arbeiten sind die 
Versuche von Prof. Dr.-Ing. Morsch bereits durchgeführt, so 
daß ein abschließender Bericht demnächst zu erwarten ist. 
Die nicht verbrauchten Zinsen des Jahres 1921 in Höhe von 
8041,84 A sind dem Vermögen zugeschrieben, das somit am 
31. Dezember 1921 410 659,34 A beitrug. 
Prof. C. von Bach für Versuche an Kesselblechen 10 000 A 
zur Verfugung gestellt worden. 


Ehrensold der Industrie E.V. Der Verein ist im Jahre 1914 
gegründet worden zu dem Zweck, in Not geratenen Männern, 
soweit sie sich große Verdienste um die Naturwissenschaft und 
Technik erworben haben, für ihr eigenes Alter oder für ihre 
näheren Angehörigen einen angemessenen Lebensunterhalt 
zu sichern. Dafür ist von Technik und Industrie ein Fonds 
gestiftet worden, an dem der Verein deutscher Ingenieure mit 
einem namhaften Betrage beteiligt ist. In den hierfür in Be- 
trachi kommenden Unterstukungsfällen handelt es sich ge- 
wissermaßen um die Abtragung einer Ehrenschuld an hervor- 
ragende Männer. 

Seit seinem Bestehen hat der Ehrensokd in einer Reihe 
derartiger Fälle helfend eingreifen können. im abgelaufe- 
nen Jahre betrug die Zahl der Rentenempfänger 5 gegen 6 
im Vorjahre. Die Gesamtsumme der im jahre 1921 gewähr- 
ten Renten beläuft sich auf 24 400 M. Das Vermögen des Ver- 
eines betrug am 31. Dezember 1921 510 623,55 æ gegen 
366 068,30 A am 31. Dezember 1920. 

Zur Verwendung für die Zwecke des Ehrensold sind 
nur die Zinsen seines Vermögens bestimmt. Die Geschäfte 
der Stiftung, auf deren Verwaltung dem Verein deutscher 
Ingenieure ein wesentlicher Einfluß zugestanden ist, werden 
von dessen Geschäftstelle unentgeltlich geführt. 


Ingenieurhilfe. Die Ingenieurhilfe hat im vergangenen Jahre, 
dem zweiten Jahr ihres Bestehens, an dem weiteren Ausbau 
ihrer Einrichtungen rührig gearbeitet. Sie verfolgt hierbei das 
Ziel, sich nicht nur auf Stiflungen und Spenden zu stüben, 
sondern aus eigener Kraft Mittel hereinzubringen. 

Zunächst wurde ein Vertrag mit der Allgemeinen 
Transport-Versicherungs-A.-G. Deh übergegan- 
gen in den Deutschen Lloyd) abgeschlossen, der den Mitglie- 
dern eine günstige Versicherung ihres Reisegepäcks gewährt. 
Weiter wurden Verhandlungen auch fur andere Versiche- 
rungszweige wie Unfall-, Haftpflicht, Lebens-, 
Feuer-, Eıinbruchdiebstahl- und Transportver- 
sicherung  angeknupft, die nunmehr zum Abschluß 
eines Vertrages mit der Deutschen Versicherungsstelle, 
Berlin, geführt haben. Ähnlich wie bei der Reisegepäckver- 
sicherung werden auch hierbei den Mitgliedern Verqunstigun- 
gen gewährt. Durch den Anschluß der Ingenieurhilfe an den 
Deutschen Versicherungsschutz-Verband er- 
halten die Mitglieder in allen Versicherungsfragen Auskünfte 
und Ratschläge, und zwar im allgemeinen kostenfrei, in schwie- 
rıgeren Fallen, z. B. bei Vorlequng bereits vorhandener Po- 
lıcen, gegen eine geringe Vorzugsgebuhr. Auf Grund ver- 
traqlicher Abmachungen mit dem Verbande deutscher Treu- 
hand- und Revisions-Gesellschaften, Berlin, 
wird den Mitgliedern bei Beratung in Wirtschafts- und Steuer- 
fragen auf die Verbandtarife ein erheblicher Rabatt gewährt. 
Ferner ist ein Vertrag mit einer Ersakkrankenkasse in Aussicht 
genommen, der unsern Mitgliedern, besonders den der Ver- 
sicherungpflicht unterliegenden, eine individuelle wohlfeile 
ärztliche Behandlung gewahrt. 

Die außerordentliche Verteucrung aller Erholungs- 
qelegenhciten hat der Inqenicurhilfe Veranlassung ge- 
geben, mit der Deutschen Gesellschaft für Kaufmanns- 
erholungsheime in Verhandlungen zu treten, damit die tech- 
nischen Angestellten mehr als bisher berücksichtigt 
werden. Die genannte Gesellschaft hat auf Wunsch der 
Ingenieurhilfe ihren bisherigen Titel in Ferienheime für 
Handel und Industrie umgewandelt, um auch äußerlich 
kundzutun, daß ihre Heime nicht nur fur kaufmännische, son- 


Angelegenheiten des Vereines 


Im Januar 1922 sind ` 


den Mitgliedern selbst Vergünstigungen gewähren, 
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dern auch für technische Angestellte bestimmt sind. Verhand- 
lungen über eine Vertretung der Ingenieurhilfe bzw. des Ver- 
eines im Präsidium der Gesellschaft sind im Gange. 

In persönlichen Angelegenheiten wurden wieder wie im 
Vorjahre zahlreiche schriftliche und mündlihe Auskünfte 
über Krankenkassen, Ängestelltenversicherung usw. erteilt. 

Der Überschuß, den die Ingenieurhilfe infolge der neuen ge- 
schäftlichen Unternehmungen durch die Reisegepäckver- 
sicherung und aus dem Vertriebe der V.d.l.-Ab- 
zeichen im Jahre 1921 erzielt hat, beträgt 43 007,134. Es 
ist hierdurch möglich geworden, die Unterstüizungs- 
kassen von allen Verwaltiungskosten zu ent- 
lasten und darüber hinaus einen Beitrag den Kassen zu- 
zuführen. Wir hoffen, daß im nächsten Jahre die kostenlose 
Verwaltung der Kassen beibehalten und ihnen ein recht an- 
sehnlicher Beitrag von der Ingenieurhilfe überwiesen werden 


n. l 

An hilfsbedürftig gewordene Ingenieure sowie deren An- 
gehörige und Hinterbliebene wurden aus der Hilfskasse 
in 78 Fallen Unterstübķbungen gewährt; sie betrugen insgesamt 
47 620,80 M gegen 36 612,50 A im Vorjahre. Die Rückzahlungen 
früher gewährter Darlehen belaufen sich auf 17 770,89 A. Zahl- 
reiche Spenden, meist kleinere Beträge, sind der Hilfskasse 
auch wieder zugeflossen, im ganzen 19 755,75 Æ. Besonders 
erwähnt sei die Firma Carlshütte A.-G. in Waldenburg 
i. Schl., die anläßlich ihres hundertjährigen Bestehens 15 000 M 
gestiftet hat. Allen Spendern sei an dieser Stelle nochmals 
gedankt. Das Vermögen der Hilfskasse betrug am 31. De- 
zember 1921 380 331,13 A 


Die Kriegsdank-Stiftung ist im abgelaufenen 
Jahre durch hilfsbedürftige Ingenieure, die Kriegsteilnehmer 
waren, sowie deren Angehörige und Hinterbliebene in geringe- 
rem Umfang in Anspruch genommen worden; in 21 Fällen 
wurden Kriegshilfen von insgesamt 12689 M gegen 19 425,22 M 
im Vorjahre gewährt. Der nicht verbrauchte Zinsenbetrag von 
8834,58 M ist dem Vermögen zugeschrieben worden, das am 
31. Dezember 1921 452553 4 betrug. 


Leider kann über eine besonders rege Unterstükung der 
Ingenieurhilfe durch die Mitglieder des Vereins nicht berichtet 
werden; jedenfalls muß sich unter den Ingenieuren noch ein viel 
stärkeres Gefühl der Zusammengehörigkeit herausbilden, wenn 
die Ingenieurhilfe in die Lage versch werden soll, den not- 
leidenden Fachgenossen in einem Maße zu helfen, das der 
Geldentwertung entspricht. Die heute gewährten Unterstükun- 
gen können in der Regel nicht über 50.A monatlich hinaus- 
gehen und sind daher kaum geeignet, auch nur die härteste 
Not zu lindern. Nachdem Einrichtungen geschaffen sind, die 
ist zu 
hoffen, daß die Verbindung der eigenen Belange mit der Mög- 
lichkeit, den bedürftigen Fachgenossen eine Unterstüßung zuzu- 
führen, der Ingenieurhilfe neue Freunde gewinnen wird. 


Hauptversammlung. Während im Verlauf des Weltkrieges 
von 1914 bis 1917 die Hauptversammlungen unter Ausschluß 
jeder geselligen Veranstaltung in Berlin abgehalten wurden, 
fiel auf Beschluß des Vorstandes im Jahre 1918 die Hauptver- 
sammlung wegen der politischen Lage vollständig aus. Auch 
die beiden ersten Versammlungen nach dem Friedensschluß 
fanden in Berlin statt und bewegten sich, den Verhältnissen 
entsprechend, in bescheidenem Rahmen. Erst die Hauptver- 
sammlung 1921 in Cassel entsprach wieder etwa den Über- 
lieferungen unseres Vereines und verlief dank der guten Vor- 
bereitung durch den Hessischen Bezirksverein zur hohen Zu- 
friedenheit der Teilnehmer. Anerkennung bei den Teilnehmern 
fanden die Ausstellungen des Deutschen Ausschusses fur das 
technische Schulwesen und der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure, von denen die lektcere als Wanderausstel- 
lung bisher in Stuttgart, Berlin, Stettin, Magdeburg, Hamburg 
und Kiel gezeigt wurde. (Fortsetzung folgt) 


Behandlung von Doppelsendungen der Zeitschriften 


Es kommt neuerdings häufiger vor, daß die Mitglieder des 
V. d. I. und sonstigen Bezieher unserer Zeitschriften, soweit . 
diese durch den Postzeitungsdienst geliefert werden, einzelne 
Hefte doppelt erhalten. Wir bitten alle Bezieher dringend, 
Doppelsendungen, auf die ein Anspruch nicht besteht, wie 
überhaupt alle Sendungen, die uber den berechtigten An- 
spruch hinausgehen, dem Postibeamien sofort wieder mitzu- 
geben, mit dem Auftrage, dafür zu sorgen, daß die Hefte den 
richtigen Empfängern zugestellt werden. Die Post ist zur 
Zurücknahme dieser Hefte verpflichtet. Wenn Doppelsendungen 
häufiger vorkommen, dann bitten wir, uns verständigen zu 
wollen. 

Verlag. des Vereines (deutscher Ingenieure. 


AN 
i 


437 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


SCMRIFTLEITER:!: D.MEYER 


NR. 18 SONNABEND, 6. MAI 1922 BD. 66 
INH A LT: 

Seile l Seite 
Unlersuchung von Federal an Turbodynamos mit Hilfe Wirtschaftliche Umschau: Die Preisbildung für Kohle — Der neue rheinisch- 
, des no Drogtaphen. on J. Geiger . . . . 2: 2 20. 437 wesifalische Kohlensyndikaisverirag — Weltwährungs [Dollar)-Preis- 

2 Bedeutung yon a EC für ar 2 Bang der Wasserkräfie iù tafein — Verschiedenes `, 2 22er. 453 

Deutschian on oldan. (Fortsetzung) . ....... 1 

Der Stand des deuischen Lasikraftwagenbaues. Va E Ader». (Schub) 46 u, eur Kalender für Elektrotechniker. Von G. Dettmar. a 
Dr.-Ing. e. h. Eugen arana Peere w RE RE SEE N ARM: = es EE 

Rundschau: Die Preil ußl-Schaltanlage Gösgen fir 50/135 kV — Leitungs- Zuschriften an die Redaktion: Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen . 456 
gesläönge aus Shahlbefen — Amerikanische Baumsäge mit Motor- Angelegenheiten des Vereines: Geschäftsbericht für die 6&2ste Haupt- 

anlrieb — Verschiedenes `, . » 2 2: 222m. 448 versammlung 1922. (Fortsetzung) . ... s. 2 2 22 2... 457 


Untersuchung von Schwingungserscheinungen 


an Turbodynamos mit Hilfe des Vibrographen 
Von Dr. Jos. Geiger, MAN, Werk Augsburg. 


Ein besonders schwierig gelagerter Fall von Schwingungserscheinungen an Turbodynamos, der zu seiner Untersuchung benützte Vibrograph, die an- 
gewandten Meßverfahren, die damit erzielten Ergebnisse und die zur Beseitigung der Vibrationen mit Erfolg getroffenen Maßnahmen werden erläutert. 


ie Untersuchung der 
Schwingungen von 
raschlaufenden Ma- 


schinen, insbesondere 
Turbodynamos, beschränkte 
sich bisher: auf die Berechnung 
der kritischen Drehzahlen, beı 
denen die ausgebogene Welle 
Biegungsschwingungen aus- 
führt. In den meisten Fällen 
wurde nur die sogenannte 
erste (niedrigste) kritische 
Drehzahl ermittelt, aber auch 
diese Rechnung war oft mehr 
oder weniger unsicher, weil 
bei mehr als zweifach ge- 
lagerten Wellen die Art der 
Auflagerung oder des Ein- 
baues und die Versteifung der 
Welle durch Naben von Ankern 
usf., über die man gewöhnlich 
im Unklaren ist, auf das Rech- 
nungsergebnis außerordent- 


quenz jeder einzelnen, fest- 
stellen kann. 

Solange die Schwingungen 
den Betrieb noch nicht offen- 
kundig gefährdeten, konnte 
man schließlich darüber hin- 
wegsehen. Den Anlaß zu der 
vorliegenden Untersuchung bot 
ein Fall, wo dies aber infolge 
der Heftigkeit der Schwin- 
gungen völlig ausgeschlossen 
war. 

Es handelt sich um eine 
10000 kW-Turbodynamo mit 
3000 Uml./min. Diese war von 
der Inbetriebsekung an einige 
Zeit gut gelaufen, bis plößlich 
am Erregerlager starke Er- 
schutterungen auftraten. Eine 
Reihe von Versuchen, die Ur- 
sache aufzufinden, hatte kein 
Ergebnis, so daß man sich 
enischloß, der Sache durch 


lichen Einfluß ausüben. An- SC Messungen mittels eines 
dere Schwingungen, z. B. von Vibrographen zu Leibe 
Laufrädern, Gehäusen, Funda- | zu gehen, nachdem sich ein 


Seismograph als 
unzweckmäßig er- 
wiesen hatte. 


mentteilen, wurden 
gewöhnlich nicht 
‚vorausbestimmt. 
Die einschlägi- 
gen Versuche be- 
schräankten sıch 
mangels geeigne- 
ter Meßgeräte nur 
auf das unmittel- 
bare Gefühl, wo- 
mit man aber nicht 
die Ursache der 
Schwingungen her- 
ausfinden und bei 
raschen Schwin- 
gungen, insbeson- 


Der Vibrograph 
Der Vibrograph, 
Abb. 1 bis 3, ist 
während des Krie- 
ges nach Angaben 
des Verfassers 
entstanden, als 
Schwinguags- 
erscheinungen an 
raschlaufenden 
Dieselmotoren und 
deren Fundamen- 


dere wenn sich `“ Abb. 5. ten untersucht wer- 
mehrere überein- ee den sollten und 
ander lagern, un- Abu sich der für diesen 
möglich die Größe, Vibrograph, gebaut von Lehmann & Michels, Zweck zuerst be- 


Richtung und Fre- Abb. 2. Schneken b. Hamburg. nükte Pallograph 
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Geiger: Untersuchung von Schwingungserscheinungen an Tuibodynamos mit Hilfe des Vibrographen 


standes dar. Der Unter- 
schied gegenüber den 
obengenannten Geräten 
liegt vornehmlich in der 
Bauart, der praktischen 
Handhabung und ` der 
Verwendung. 


Der Lagerbock a wird 
auf dem Prüfkörper (Ma- 
schinenteil oder dergl.) 
aufgestellt oder festge- 
schraubi. Er trägt eine 
Achse b mit der daran 
befestigten Verschaking c 
und die träge Masse d, 
die auf der Achse dreh- 
bar und mit ihr durch 
eine Spiralfeder e ge- 
kuppelt ist. Achse, Ver- 
schalung und träge Masse 
kann man beliebig ver- 
drehen und in jeder Lage 
durch Anspannen des 


IV VVVVVVVVVE Bandes f festhalten. Liegt 


die träge Masse senk- 
£ 100 ml [min 


7300 Ym [min 


7300 Umt. mus 


7709 Um! rin 1700 Url run 
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1900Umml [min CN [mn 


VUN N N NINEN NANEN NANEN NENNE NENEN NENNEN NE NENNEN NENN NENEN ANENA 
2700 Umi /mın recht unter der Achse, so 

kann das Gerät Wage- 
rechtischwingungen ver- 
Kitenge aa ann a ann a a zeichnen, liegt sie in 
gleicher Höhe mit der 
Achse, so zeichnet das 
Gerät Senkrechtschwin- 
qungen auf. Die Span- 
nung der Spiralfeder, die . 
ın beiden Fällen ver- 
schieden ist, wird durch 
Verdrehen und Fest- 
schrauben des Ringes g 
jedesmal so eingestellt, 
daß der Schreibhebel um 
die . Mittellage spielt. 
AAAA U A A Natürlich kann das Gerät 
Ä auch schräg zur Wage- 

rechten liegende Schwin- 
gungen aufzeichnen, 
cbenso wie die Grund- 
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2300 Url [min 2300 Ural farin 
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Segoe 270011ml./min 


EIUGODUMI fermin 2300 UMI, firna 


5; flache beliebig geneigt 
| sn: oder senkrecht ` sichen 

kann, so daß man mit 

einem und demselben 


30Wvon Kar 3000 ml run 


Gerät im Öegensak zu 
Pallographen und Seis- 
mographen ganz beliebig 
N gerichtete Erschütterun- 


| gen aufnehmen kann. 
| Weitere Vorteile für die 
FEED 3200Umt firin praktische Verwendung 
re sind geringer Raum- 
Senkrecht-Schwingunyen am erregerseitigen Dynamolager Vıbrographen. Das ge- 
Se , , , nad ringe Gewicht — nur 

der Verstärkung des erregerscitigen Querträgers samt seinen beiden Pfeilern, aufgenommen bei verschiedenen h g SEH, 
Drehzahlen von 1500 bis 3000 Uml./min. 6⁄4 kg — ermöglicht 
Untersuchungen an klei- 
e neren Gegenständen, 


ITT gegen 
OKI fmin | 


deren Schwingungen ein 
Pallograph bereits stark 
beeinflussen würde. Der 
. geringe Raumbedarf — 
etwa 200X200X200 mm — 


wan OC Safe, das Gerät an 


i sehr beschränkten Stel- 
31500m fmin 32ml [min len, z. B. auf den Zy- 
Abb. 13. und 14. Abb. 35 und 3%. 


lınderdeckeln von Ver- 
Senkredit-Sciwingungen am Doppellager zwischen Turbine und Generalor 


KE fmin 
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brennungsmaschinen, den 
Lagerdeckeln von Turbo- 
dynamos usf. anzu- 
bringen. 


vor na 
der Verstärkung des erregerscitigen Querträgers sami seinen beiden Pficilern. 


sowohl wegen zu großen Plabbedarfes als auch wegen der 
Unmöglichkeit, so rasche Schwingungen aufzuzeichnen, als 
unbrauchbar erwiesen halte. Er beruht auf demselben Grund- 
sak wie der Pallograph oder die verschiedenen Seismographen. 
Eine geeignet aufgehängte trage Masse macht die Schwin- 
gungen des zu untersuchenden Gegenstandes nicht mit. Die 
Relativbewegungen zwischen diesem Gegenstand und der 
tragen Masse stellen die Absolutschwingungen des Gegen- 


Die Relativbewegungen zwischen der tragen Masse des 
Vibrographen und der sie umgebenden Verschalung sind 
tangenhal zur Achse b und werden durdı einen Winkelhebel 
zunächst in radiale, sodann durch einen weiteren Winkelhebel 
in axiale Ausschläge in der Mitte der hohlen Achse ver- 
wandelt, dann durch eine daselbst angeordnete Nadel hk auf 
einen Schreibhebel und von da auf ein durch ein Uhrwerk 
gleichmäßig fortbewegtes Papierband übertragen. Die Über- 
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enen 

Abb. 15 und 16. l 
Senkrechischwingungen am vorderen Turbinenlaaer vor der Verstärkung der 
ertegerseitigen Pfeiler. Nach der Verslärkung konnten an dieser Meßstelle keine 


Vibrogramme aufgenommen werden, weil die Temperatur durch den I2lagıgen 
Dauerbetrieb so hoch gestiegen war, daß man ach Verbrennungen zugezogen hatte. 
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Abb. 17 und 18. 


Bestimmung der Vertikal - Biegungseigenschwingungszahl des erregerseitigen 
Querlraägers bei 9000 Um) mn. 
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Abb. 17, durchgeführt vor der Fundamentverstärkung. 
E 


Abb. 18, durchgeführt nach der Fundamentverstärkung. 
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Abb. 20. Anordnungsschema für die experimentelle 
Bestimmung der ersten Biegungseigenschwingungs- 
zahl einer zweilach gelagerten Welle. 


Abb. 21. Anordnungsschema für die experimentelle 
Bestimmung der zweiten Biegungseigenschwinyungs- 
zahl einer zweifach gelagerten Welle. 


Abb. 19. 
Umgeänderter Vibrograph. 


tragung erfolgt an allen 


Stelen mit geringer 
Reibung in Spiben, die 
mittels einstellbarer 


Federn mit einer den 
jeweiligen Verhältnissen 
enisprechenden Kraft 
auf ihre Lager gedrückt 
werden. 

Da das Gewicht des 
Vibrographen ım Ver- 
gleich zu Scismographen 


mit ihrer 100- und mehr- A dent 
fah größeren trägen ar Ho 
ës eng ist, as 
auch seine Empfindlich- 
keit und die Vergröße- TEU firun 


rung nicht so groß sein. 
Während Scismographen 
sehr feine Bewegungen, 
z. B. weit entfernte Erd- 
beben, aufzeichnen, be- 
gnnt die Verwendung 
des Vibrographen ersł 
bei Schwingungen, die 
noch fühlbar sind; er 
beherrscht das Gebiet aller in der Technik vorkommenden 
Erschütterungen bis zu Ausschlägen von über 1cm und bis 
zu minuflichen Schwingungszahlen von 15000. Dagegen ist der 
Vibrograph sehr viel empfindlicher und handlicher als der be- 
kannte Schlicksche Pallograph. 


Meßergebnisse 


Mit diesem Vibrographen wurde die oben erwähnte Tur- 
binenanlage untersucht. Nach einigem Probieren an verschiede- 
nen Punkten des Fundamentes stellte sich heraus, daß man 
den klarsten Aufschluß durch Aufzeichnen der Schwingungen 
der drei Hauptlager Ivorderes Turbinenlager (D), Doppellager 
zwischen Turbine (Il) und Stromerzeuger, hinteres Dynamo- 
lager (liD) erlangen könnte. Zur Erklärung der Ursachen war in 
erster Linie die Messung der Senkrechischwingungen wichtig, 
daneben traten aber bei Lager Ill auch starke Axialerschütte- 
rungen auf. So überraschend das scheinen mag, da die um- 
laufende Welle keine Axialkräfte hervorruft, so leicht läßt es 
ach erklären: Lager Ill lag nämlich nicht über, sondern etwas 
neben der neutralen Achse des darunter befindlichen Quer- 
trägers. Die die senkrechten Erschütterungen auslösenden 
Kräfte lösten also gleichzeitig Drehbewegungen um die neu- 
tale Achse aus, die aber bei der Messung am Lagerdeckel 
infolge der Zeigerwirkung als starke Axtalschwingungen in 
Erscheinung traten. Die Richtigkeit dieser Erklärung bestätigte 
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Abb. 22 und 23. Bestimmung der Eigenschwingungszahlen der Turbodynamowelle. 
Stoßstelle zwischen Zöllyrad Ill und IV. 


Stoßstelle zwischen Zöllyrad V und VI. 
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Abb. 36 bis 39. Relativ-Vertikalbewegung zwischen Schleifring und Essegerseitenlager. Vergrößerung v = 6,48. 


die Aufzeichnung der Drehschwingungen mit Hilfe eines 
Torsiographen!). 

Endlich waren die Schwingungen an Lager Ill viel stärker 
als die an Lager II und I und zeigten im Schütteldrehbereich 
offenkundigce Resonanz, wie aus den folgenden Vibrogrammen, 
Abb. 4 bis 16, klar ersichtlich ist. 


Die Vergrößerung war hierbei in allen Fällen 10,72fach. 


Wenn sonach zu vermulen war, daß es sich um eine 
Rcesonanzschwingung handeln könnte, so war troßkdem ihre 
Ursache nıdıt genügend klar, da die rale kritische Drehzahl 
der Turbinenwelle nach früheren Beobachtungen bei 


` 1650 Umi./min liegen sollte, was durch Vibrogramme bestätigt 


wurde, Die zweite kritische Drehzahl sollle aber nach Angabe 
der Turbinenerbauerin weil über 3000 Uml.;min liegen. 


Ich habe daher auch die Eigenschwingungs- 
zahlendereinzelnenFundament- und Maschi- 
nenteile, insbesondere auh der Welle, mit Hilfe 
des Vibrographen bestimmt. Für die Fundamentteilc 
diente folgendes einfache Verfahren: Man befestigt den Vibro- 
graphen auf dem Fundament und läßt sein Papier laufen, 
so daß der Schreibhebel einen Strich verzeichnet. Man läßt 
dann em genügend schweres Gewicht plößlich fallen — 65 kg 


3} S. Z. 1916 5.811. 
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70cm Hohe 
genügen im vor- 
licgenden Falle. 
Der Vibrograph 
verzeichnet darauf 


aus 


Eigenschwingun- 
gen, Abb. 17 und 
18, des betreffen- 
den Fundament- 
teiles. Für die Er- 
mittlung der wage- 
rechten Eigen- 
schwingungen und 
der Eigenschwin- 
gungen von Ge- 
hausen u. dergl. 
läßt sich das Ver- 
fahren sinngemäß 
ebenso einfach 
ausgestalten. 

Für die Be- 
stimmung der 
Eigenschwin- 
gungszahlen 
von Wellen 
habe ich ebenfalls 
den Vibrographen 
angewandt, aber 
in einerabweichen- 
den Weise. Die 
Achse mit trager 
Masse und Ver- 
schalung wird her- 
ausgenommen und dafur ein Winkelhebel mit einer zweiten 
Nadel angebaut, Abb. 19; der Winkelhebelhalter a kann mittels 
‚einer Mutter b in jeder beliebigen Stellung am Lagerbock fest- 
geklemmt werden. Der Gehäuseoberteil der Turbine wird ab- 
genommen und die Nadel mit dem Außenkranz eines passen- 
den Laufrades gelenkig verbunden, nachdem man den Lager- 
bock des Vibrographen auf der Oberseite des Turbinenunter- 
teils befestigt hat. 

Man läßt nun das Papierband laufen und stößt, z. B. mił 
Hilfe eines Gasrohres, gegen die Welle oder die Laufradnaben. 
Große Kraft ist hierzu nicht notlig. Dann verzeichnet der 
Vibrograph die Eigenschwingungen der Wellenleitung und man 
kann die in Betracht kommenden Eigenschwingungszahlen — 
nicht nur die niedrigste — ermitteln. 

Will man z. B. die niedrigste Eigenschwingungszahl einer 
zweifach gelagerten Welle mit ungefähr gleichmäßiger Massen- 
verieilung finden, so stokt man die Welle so, daß sie haupt- 
sächlich die erste Eigenschwingung ausführt; der Ängriffspunkt 
des Stoßes muß dabei etwa in der Mile zwischen beiden 
Lagern liegen, und der Vibroyraph ist möglichst im Schwin- 
gungsbauch der so entstehenden Schwingung, d. h. ebenfalls 
etwa ın der Mitte, aufzustellen, Abb. 20. 

Sucht man dagegen die zweite Eigenschwingungszahl 
dieser Welle, deren Knotenpunkte also in den beiden Lagern 
und etwa in der Mitte dazwischen liegen, so muß man die Stoß- 
stelle und den Aufstellort des Vibrographen zweckmäßig ın 
dem Abstand von 4 der ganzen Wellenlänge von einem der 
beiden Lager wählen, Abb. 21. 

Ferner muß der Stoß um so härter sein, je höher die 
gesuchte Eigenschwingung voraussichthich liegt. Das ist genau 
wie in der Akustik: Eine und dieselbe Saite ergibt, in der 
Mitte und weich angeschlagen, einen nur mit wenigen 
schwachen Obertönen gemischten Grundton; je näher am Ende 
und mit einem je härteren Hammer man sie anschlägt, um 
so härter wird der Ton, d. h. um so mehr kommen die Ober- 
tone zur Geltung, Abb. 22 und 23. Das Verfahren ver- 
dient bei allen raschlaufenden Maschinen 
weitgehende EEN weil man danach 


Abb. 35. 


Meßanordnung an der Turbodynamowelle. 


die Eigenschwingungen unter den wirklichen. 


Verhältnissen sehr bequem durch Versuche 
ermitteln kann. Ebenso ist der Vibrograph zum Auf- 
zeichnen der Eigenschwingungen von Laufrädern, Turbinen- 
schaufeln, Gelhiäusen usf. geeignet. 

Die Versuche an der besprochenen Turbodynamo halten nun 
übereinstimmend gezeigt, daß keine der Eigenschwingungs- 
zahlen bei oder in der Nähe von 3000 Uml./min lag; dagegen 
war der Fundament-Querträger unter dem Lager Ill samt den 
ihn stüukenden Pfeilern, also derjenige Träger, über dem die 
stärksten Schwingungen, zudem noch resonanzartige, auf- 
gezeichnet wurden, bei rd. 3200 Um nm im Zustande der 
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Eigenschwingung. In dieser Resonanz der Drehzahl mit der 

Eigenschwingung des Querträgers Ill lag mithin die Ursache 
der heftigen Schwingungen, und es blieb nur noch die Frage, 
woher es kam, daß das eine Mal mit 3000 Umi./min gefahren 
werden konnte, das andere Mal nicht, oder warum einmal das 

Rapp schon bei 2800, ein andermal erst bei 3100 Umi./min 
egann. 


. Für dieses besonders merkwürdige, scheinbar willkürliche 
Verhalten fand ich folgende Erklärung: Die Abluft des Strom- 
erzeugers, die sehr heiß ist, strömt unmittelbar an der Unter- 
seite des Oberträgers Ill und den Innenseiten der zugehörigen 
Pfeiler entlang und erwärmt sie; dadurch verlängern sich die 
Pfeiler, und ım Laufe einiger Tage haben sich Welle und 
Stromerzeuger soweit, daß die auf dem Queriräger lastenden 
Massen vergrößert und damit die Eigenschwingungszahl des 
Querträgers Ill verringert, also die Rappeldrehzahl im warmen 
Zustand früher als im kalten Zustand erreicht wird. Die 
Richtigkeit dieser Erklärung ergab sich aus den Versuchs- 
berichten und aus eigenen Versuchen. 


Auf Grund der vibrographischen Messungen habe ich eine 
Verstärkung des Querträgers Il und seiner beiden Pfeiler 
vorgeschlagen, welche die Schwingungen innerhalb des 
Betriebsbereiches vollig beseitigt hat, wie auch der zwei 
Wochen nach der Inbetriebsekung durchgeführten vibro- 
graphischen Untersuchung hervorgeht, s. Abb. 24 bis 34. Die 
Anlage ist nunmehr seit über einem halben Jahr in dauern- 
eeh Betrieb, ohne daß sich irgendwelche Erschütterungen 
zeigten. 


Im Anschluß hieran habe ich Messungen durchgefuhrt, 
die zwar nicht mehr unbedingt notwendig gewesen wären, 
aber die Sicherheit der Schlüsse erhöhten, zumal da sie fast 
ebenso leicht wie die vibrographischen Messungen auszuführen 
waren. Sie betreffen de Schwingungen der Turbo- 
dynamowelle, also nicht der Lagerdeckel. Diesem Zweck 
dienten zwei Anordnungen, Abb. 35, die sich dadurch unter- 
schieden, daß einmal der auf einem schweren Körper befestigte 
Vibrograph ohne träge Masse unter Einschaltung einer Fede- 
rung an einem Kran hängt, während er beim andern Mal, Abb. 35, 
auf dem daneben befindlichen Lagerdeckel festgeschraubt 
wird. Eine auf einer gegabelten Stange sikende, äußerst genau 
ausgerichtete Roller läuft unmittelbar auf der zu unter- 
suchenden Welle. Die Stange kann sich im Lagera nur ver- 
schieben, aber nicht drehen. Am andern Ende wirkt die Stange 
über ein Isolierstück © und eine abgepaßte Nadeln, auf einen 
Winkelhebel w, der auf dem Wege über Nadeln den Schreib- 
hebel bewegt. Bei Aufhängung des Gerätes an einem Kran 
werden die wirklichen Schwingungen der Welle in einer be- 
stimmten Richtung gemessen, bei der zweiten Anordnung da- 
gegen nur die Relativbewegungen zwischen Lagerdeckel und 


Welle. Die Vibrogramme, die auf diesem Wege erhalten 
wurden, Abb. 36 bis 39, sind auf dem Schleifring neben 
Lager m abgenommen. Beim Vergleich mit den Vibro- 


grammen in Abb. 24 bis 32 ist die geringe Vergrößerung zu 
beachten. 

Die gemessenen Schwingungen zeigen durchaus nicht 
immer den Charakter reiner Sinusschwingungen, wie nach den 
bisher bekannten Theorien über Biegungsschwingungen zu er- 
warten wäre. Häufig lagert sich über die eine mit der Dreh- 
zahl der Welle wechselnde Schwingung eine doppelt so rasche, 
s. insbesondere Abb. 5 und 7, mit der kennzeichnenden M- 
Form, manchmal lagern sich aber auch Schwingungen von viel 
langsameren Frequenz darüber, s. Abb. 12 bzw. 16. Eine Ver- 
stärkung der Schwingungen tritt nicht nur bei den auf bekannte 
Weise ermittelten kritischen Biegungsdrehzahlen, sondern auch 
bei andern Drehzahlen der Welle auf. Diese neuen Kritischen 
sind zudem im Vergleich zu der bekannten ersten kritischen 
Biegungsdrehzahl der Welle keineswegs schwach, sondern 
überragen sie zum Teil ganz erheblich an Bedeutung, s. Abb. 7 
und 11. 

Daraus folgt, daß die bisher bekannten Theorien über 
Schwingungen und kritische Biegungsdrehzahlen raschlaufen 
der Wellen, deren mathematische Richtigkeit nicht bestritten 
werden soll, keine auch nur einigermaßen genügende Be- 
schreibung der wirklichen dynamischen Vorgänge von rasch- 
laufenden Maschinengruppen liefern. Angesichts der ver- 
wickelten Vorgänge dieser Erscheinungen wäre es angezeigt, 
vor Aufstellung einer vollständigen, alle Vorgänge umfassen- 
den Theorie reichhaltige Versuchswerte durch 
Vibrationsmessungen der beschriebenen Art an ausgeführten 
Anlagen zu beschaffen. 

Dem Versuchsingenieur und dem Mathematiker wird hier 
ein reiches und anregendes Tätigkeitsfeld eröffnet. [1050] 
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Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnutzung 


der Wasserkräfte in Deutschland 
Von W. Soldan, Berlin 
(Forlsekung von Seite 417) 


Als Beispiel eines reinen Talsperrenkraftwerkes ist ın 
Abb.2 der Betriebsplan der Urfttalsperre mitgeteilt worden. 
in welchem Umfang die Wasserfuhrung eines Flusses durch die 
Anlage von Sammelbecken in seinen Seitenflüssen verbessert 
werden kann, zeigt Abb. 4 nach einem Entwurfe des Geh. 
Ob.-Baurats Dr.-Ing. Schmick. Es wird die Ausnukung 
der Wasserkräfte der Iller und daneben der Hochwasser- 
schuß beabsichtigt. Im ersten Ausbau wird nur der Nieder- 
Sonthoffener See, durch den die Iller geleitet werden soll, als 
Sammelbecken benukt. Später sollen zwölf weitere Sammel- 
becken, zum Teil natürliche Seen, deren Abfluß geregelt wird, 
zum Teil künstliche Staubecken angelegt werden. Der ge- 
samte Nukraum beträgt 152,2 Mill. m" und mit Hochwasserschubß- 
räumen 180,6 Mill.m’ oder 11,2 vH der mittleren jährlichen Ab- 
flußmasse_bei Kempten. Abb.5 und 6 zeigen endlich die Ein- 
wirkung des Waldecker Sammelbeckens auf die Eder und 
auf die Weser oberhalb der Diemelmundung in einem Durch- 
schnitisjiahr. Das Sammelbecken ist in erster Linie zur Er- 
höhung des Niedrigwassers der Weser, zur Speisung des 
Mittellandkanals und zum Hochwasserschuß angelegt worden. 
In zweiter Linie dient es zur Erzeugung von Kraft. Sein Inhalt 
beträgt 202,4 Mill.m® oder 3,4vH seiner mittleren jährlichen 
Zuflußmenge und 5,7 vH der mittleren jährlichen Abflukmenge 
der Weser oberhalb der Diemelmundung. Zum Vergleich ist 
noch angegeben worden, wie sich die Abflußmengen der Weser 
gestalten wurden, wenn der vierfache Stauraum des Waldecker 
Sammelbeckens zur Verfügung stände, womit man sich der 
oberen Grenze dessen, was im Quellgebiet der Weser an 
Siauräaumen geschaffen werden kann, nähert. 

Neben der Aufgabe, störende Schwankungen der Wasser- 
führung auszugleichen, fällt den mit Staubecken versehenen 
Wässerkräften noch die weitere Aufgabe zu, die in jedem 
Stromverteilungsnes alltäglich aufiretenden Be- 
lastungsspitzen zu decken. Jahres- und Wochenspeicher 
sind hierfür gerade so geeignet wie Tagesspceicher. Die 
Größe des Stauraumes, der für diese Aufgabe geschaffen 
werden muß, richtet sich in erster Linie nicht nach den natür- 
lichen Schwankungen des Wasserzuflusses, sondern nach den 
täglichen Schwankungen der Nachfrage nach elektrischem 
Strom. An und für sich kann jede Wasserkraft bis zu einem 
gewissen Grade zur Deckung von, Belastungsspiken dienen. 
Bei vielen Kraftwerken ist aber der Spikenbetrieb unwirt- 
schaftlich, weil der verfügbare Stauraum zu klein ist oder weil 
die Fallhöhe beim Abmahlen zu klein wird oder endlich, weil 
de Rucksichten auf überwiegende Ansprüche der Unterlieger 
dazu zwingen, das Wasser möglichst gleichmäßig uber den 
ganzen Tag verteilt abzulassen. Man unterscheidet daher 
zwischen Spibenwerken, die zur Deckung von Tages- 
spiken geeignet sind, und Laufwerken, die möglichst 


gleichmäßig belastet werden müssen. Talsperrenkraftwerke 
sind fast immer als Spikenwerke brauchbar, während die Kraft- 
werke mit kleiner Fallhohe in größeren Flüssen als Laufwerke 
betrieben werden mussen. 

Die Spikenwerke werden zweckmäßig mit Wäufwierken 
parallel geschaltet. Die Laufwerke übernehmen die den 
ganzen Tag uber anhaltende Grundbelastung, während die 
Spikenwerke in erster Linie während der Stunden stärksten 
Bedarfes arbeiten und unter Umständen nur wenige Stunden 
am Tage im Betriebe sind. Bei reichlichem Wasservorrat und 
starker Belastung wird man aber auch die Spikenwerke den 
ganzen Tag uber betreiben. Als Laufwerke dienen nicht 
speicherfahige Wasserkräfte und Wärmekräfte. Die Wasser- 
kraft ist zur Spikendeckung besonders geeignet, weil ihr 
Wirkungsgrad bei plößlichen Schwankungen in der Belastung 
nicht so stark sinkt wie derjenige eines Dampfkraftwerkes. 
Hierdurch bilden die speicherfähigen Wasserkräfte eine 
besonders wertvolle Ergänzung der Wärmekräfte. Abb. 7 
und 8 zeigen, wie das Kraftwerk Heimbach der Urfttalsperre 
mit dem Braunkohlenkraftwerk Zukunft zusammenarbeitet, 
wobei lekteres in Zeiten des Wassermangels die ganze Nacht- 
belastung übernimmt, während umgekehrt das Kraftwerk Heim- 
bach bei reichlichem Wasservorrat Strom an das Kraftwerk 
Zukunft abgibt. 

Nicht speicherfahige Wasserkräfte, die mit keinem anderen 
Werke zusammenarbeiten, können infolge der starken Schwan- 
kung des täglıchen Bedarfs nur mangelhaft ausgenubt 
werden, weil die Belastung so eingerichtet werden muß, daß 
die verfügbare Abflukmenge zur Deckung der Bedarfspiken 
ausreicht, und infolgedessen während des großten Teiles des 
Tages eine recht erhebliche Wassermenge ungenukt abfließt. 
Um z. B. die in Abb. 7 dargestellte Tagesbelastung mit einem 
nicht speicherfahigen Wasserkraftwerk allem zu decken, mußte 
man diesem eine Leistungsfähigkeit von 8500 * 24 = 204 000 kWh 
am Tage geben, wovon nur 115000 kWh oder 56 vH verwertet 
werden. 44vH sind verloren oder müssen zu sehr niedrigen 
Preisen verkauft werden. Diese ungünstige Belastung nicht 
speicherfähiger Wasserkräfte laßt fich nur durch Zusammen- 
arbeiten mit Spikenwerken beseitigen, als welche Wasser- 
kräfte und Wärmekräfte in Frage kommen. Namentlich die 
Wasserkräafte an großeren Flüssen mit kleinem Gefälle ge- 
winnen erst durch das Zusammenarbeiten mit Spikenkräften 
ihren vollen Wert. Länder mit großen natürlichen Wasser- 
kräften und ohne eigene Kohlen, wie die Schweiz, sind auf 
das Zusammenwirken vón Spikenwasserkräften mit nicht 
speicherfäahigen Niederdruckwerken angewiesen. In der 
Schweiz findet man deshalb die ältesten und qroßartigsten 
Beispiele für dieses Zusammenarbeiten. In Deutschland ist 
in diesem Sinne namentlich das staatliche Elcktrizitätswerk, 


oo 


“let 


100 


Me 


E Aën sfs menge Waldech 297 Da 
2 f o e geh FAL; Leen o ZOBE, Re 
ele ETF TB Monate TE S S TS S eech 2 MEITEIWSE TE I 70 Monate 
Ahh A. flier bei Kempten. Abflußmengen in Hundert- Abb. a Eder bei Steinfurt. Abflußmenge in Hundert- Abb 6. Weser oberhalb der Diemelmtindung. Abfluknmenge 
teilen der millleren Abflußmenge des Jahres, teilen der mittleren Abflußrmienge des Jahres. in Hundecitteden der miltlleren Abflußmenge des Jahres. 


HEREEREREE MG NEN AR 
BEE 
Én e 
oi erh AN, 

Ee SE SES 


D ëegeess 
RE CL rt 
Eure SE CEET 
se a eE ae 
H 7 BE ED DR ER DE FE ER Ep 


Abb.7. Belastungskurve des Kraftwerks Heimbach für Sonnabend den 29. Januar 1921. 
Parallelbetrieb mit dem Kraftwerk Zukunft, Übernahme der Nachtbelastung durch 
„Zukunft“ zwecks Einsparung von Wasser. 


das im Anschluß an den Bau. der Waldecker Talsperre 
entstanden ist, zu erwähnen. Ursprünglich war beabsichtigt, 
das als Spibenwerk ausgebaute Kraftwerk an der Talsperre 
bei Hemfurt mit einem Kraftwerk an der Diemeltalsperre bei 
Helminghausen und mit einem Niederdruck-Kraftwerk in der 
Weser unterhalb Mündens zusammenarbeiten zu lassen und 
den zu Zeiten des Wassermangels fehlenden Strom aus 
einigen bestehenden Dampfkraftwerken zu beziehen. Später 
ist das beabsichtigte Kraftwerk in der Weser durch ein ech 
im Bau befindliches Kraftwerk in der Werra oberhalb von 
Münden ersebt worden. Einige Angaben über das Werk und 
seine geplante Erweiterung folgen weiter unten. 

Beim Betrieb eines Spißkenwerkes schwankt der Abfluß 
häufig sehr viel stärker, als von den Unterliegern ertragen 
werden kann. Man ist deshalb in der Regel gezwungen, 
unterhalb eines Spikenwerkes einen Ausgleich- 
weiher anzulegen, wenn nicht im Unterwasser ein natür- 
licher See oder ein künstliches Sammelbecken liegt, das als 
Ausgleichweiher dienen kann. Wo mehrere Kraftwerke mit 
Sammelbecken hintereinander in einem Flußlaufe liegen, wird 
man in der Regel nur die oberen als Spikenwerke und das 
unterste als Laufwerk betreiben. Die Größe eines Ausgleich- 
weihers fällt verschieden aus, je nachdem, ob nur die täglichen 
Schwankungen des Abflusses ausgeglichen werden sollen, 
oder ob man auch den Wasserabfluß an Sonn- und Feiertagen 
ganz dem Kraftbedarf anpassen, an diesen Tagen also Wasser 
einsparen will. Im ersten Fall hängt die Größe des Aus- 
gleichweihers von der größten täglichen Abflußmenge, die 
noch ausgeglichen werden muß, und von dem beabsichtigten 
Umfang der Spißendeckung ab. Sobald die Tagesabflußmenge 
wesentlich über Mittelwasser liegt, -wird man auf den voll- 
kommenen Ausgleich verzichten können. Soll das Kraftwerk 
während zwölf Stunden am Tage arbeiten und während der 
übrigen zwölf Stunden stillstehen, so muß der Ausgleich- 
weiher die Hälfte der täglichen Abflußkmasse fassen können. 
Bei sechs Betriebstunden geht der Inhalt auf drei Viertel der 
täglichen Abflußmenge in die Höhe. Im zweiten Fall, wenn 
auch der Minderbedarf an Sonn- und Feiertagen eingespart 
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Abb 8. Belastungskurve des Kraftwerks Heimbach für Dienstag den 29. April 1919. 
Erhohte Belastung bet reichlichem Wasservorrat, 
Bisherige Hochstbelastung des Wasseırkraftwerkes. 
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werden soll, muß der Ausgleichweiher noch erheblich größer 


werden. Man erhält in beiden Fällen unter Umständen recht 
erhebliche Abmessungen für die Ausgleichweiher. Z. B. hat 
der Ausgleichweiher unterhalb der Waldecker Talsperre 
einen Nußbinhalt von 300 000 m? und der an der mittleren Isar 
geplante sogar von 3000 000 m’. Derart große Weiher können 
vielfach nicht angelegt werden. Es bleibt dann nichts anderes 
übrig, als den Spibenbetrieb einzuschränken und einen Teil 
des Bedarfs an Spikenstrom mit andern Kraftwerken zu 
decken. Unnötige Wasserverluste an Sonn- und Feiertagen 
kann man auch dadurch vermeiden, daß man an diesen Tagen 
das Wasserkraftwerk verhältnismäßig stärker belastet und 
weniger Strom aus Wärmekräften entnimmt. 

Da die Ausgleichweiher ihren Inhalt gleichmäßig über den 
ganzen Tag verteilt abgeben sollen, müssen sie mit einem 
beweglichen Verschluß versehen sein, der am besten selbst- 
tätig bewegt wird. Der Ausgleichweiher unterhalb der Wal- 
decker Talsperre wird durch ein Segmentschüß verschlossen, 
dessen elektrischer Antrieb von einem im Unterwasser befind- 
lichen Schwimmer gesteuert wird. Die Steuerung kann von 
Hand derart eingestellt werden, daß ein beliebiger Unter- 
wasserstand und damit die ihm entsprechende Abflußmenge 
eingehalten wird. 


Am Abschlußbauwerk der Ausgleichweiher steht eine 
Fallhöhe zur Verfügung, die stark schwankt, vielfach aber 
doch mit Vorteil zur Krafterzeugung verwendet werden kann. 
Dies ist z. B. an der Möhnetalsperre und am Murg- 
werk geschehen. 


Die Gesamtheit der Wasserkräfte, die in 
Deutschland ausgebaut werden können, ist 
nichtsogroß,daßderganzeBedarfan Energie 
damit gedeckt werden kann. Auch die natürliche 
Verteilung der Abflußmengen über das Jahr paßt sich dem 
wechselnden Bedarf nicht genügend an. Ein gewisser, aber 
eng begrenzter Ausgleich ist durch die Unterschiede wm der 
natürlichen Verteilung des Abflusses in verschiedenen Ge- 
bieten möglich. Die Wasserkräfte sind daher nicht dazu ge- 
eignet, um die Wärmekräfte aus der deutschen Energiewirt- 
schaft zu verdrängen und die Kohle ganz für andre Aufgaben 
freizumachen. Gebiete mit sehr großen Wärmekräften und 
ohne nennenswerte Vorräte an Brennstoffen werden in einem 
Teile des Jahres Überschuß und in einem andern Teile des 
Jahres Mangel an verfügbarer Wasserkraft haben. Sind solche 
Gebiete durch politische Grenzen von ihrer Nachbarschaft ab- 
geschlossen, so können die Wasserkräfte nur dann voll aus- 
genußt werden, wenn zeitweise Energie nach dem Auslande 
ausgeführt und zeitweise von dort wieder cingeführt wird, wie 
es z. B. bei der Schweiz der Fall ist. Innerhalb des Reiches 
ergänzen sich die natürlichen Vorräte an Wasserkraft und an 
Brennstoffen in glücklicher Weise. Das Ziel der deut- 
schen Energiewirischaft muß daher das 
Zusammenarbeiten der Wasserkräfte mit den 
Wärmekräften sein. Die Wärmekraft wird dabei die 
Übermacht behalten und sogar in Zeiten schwerer, über große 
Gebiete verbreiteter Wasserklemmen weitaus den größten 
Teil des Bedarfes decken müssen. Die Wasserkräfte sind 
aber in der Lage, einen nennenswerten Teil des gesamten 
Bedarfes an Energie zu decken. Besonders wertvoll sind 
speicherfähige Kräfte, weil sie gestatten, die Wasserüber- 
schusse bestimmter Zeiten aufzuspeichern und zu Zeiten des 
Wassermangels zu verwerten. Unter den speicherfähigen 
Wasserkräften sind die zur Spisendeckung geeigneten Werke 
am wertvollsten. In der jekigen Zeit, in der uns große Teile 
unserer Kohlenvorräte entrissen worden sind und wir sogar 
nicht mehr frei über die im Lande verbliebenen Kohlenschäße 
verfügen konnen, ist die Bedeutung der Wasserkräfte erheb- 
lich gestiegen. Die Kosten haben sich in den lebten Jahre 


‚erheblich zugunsten der Wasserkräfte geändert. Wenn auch 
nicht damit zu rechnen ist, daß die gegenwärtige wirtschaft- 


liche Lage andauern wird, so ist doch eine vollständige 
Anderung nicht bald zu erwarten. Wenn man mit der nötigen 
Vorsicht vorgeht und wesentlich größere Abschreibungen vor- 
nimmt, als es früher üblich war, kann man heute Wasser- 
kräfte ausbauen, die vor einigen Jahren vollständig unwirt- 
schaftlich gewesen wären, zumal die kostspieligsten Teile 
eines Wasserkraftwerkes kaum jemals erneuert werden müssen 
und außer den geringen Unterhaltungskosten keine Ausgaben 
mehr verursachen, sobald das Baukapital abgeschrieben ist. 
Der weitere Ausbau der Wasserkräfte ist daher durch- 
aus erwünscht und geeignet, den wirtschaftlichen Druck, der 
auf uns lastet, zu erleichtern. Freilich wird man sich vor Über- 
treibungen, die in den lebten Jahren vielfach zu beobachten 
waren, hüten und die Schranken, die durch die Natur, durch 
die Verteilung des Bedarfes und die mögliche Entwicklung 
der wirtschaftlichen Lage gegeben sind, beachten müssen. 
(Schluß folgt.) 
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Der Stand des deutschen Lastkraftwagenbaues 
| Von Erwin Aders, Nürnberg 
(Schluß von S. 391) 
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Für den Räderantrieb ist nur der 
Hinterantrieb gebräuchlich. Vorderradantrieb 
oder Antrieb aller vier Wagenräder war auf 
der Ausstellung nicht zu sehen und ist auch für 
europäische Verhältnisse nur selten berechtigt. 
Für schwere Wagen herrscht der Antrieb durch 
ungeschübßte Rollenkelten zwar noch vor, indes 
ist unverkennbar, daß sich der Gelenkwellen- 
antrieb (Kardanantrieb genannt) auch hier durch- 
seken wird, der dem Kettenantrieb in der Lebens- 
dauer der im Ölbad laufenden gehärteten Zahn- 
rader, in dem Bedürfnis nach Wartung und in 
der Geräuschlosigkeit weit überlegen ist. Aller- 
dings verbleibt dem Kettenantrieb der Vorteil, 
daß seine ungefederten Massen kleiner sind. 

Bei Kettenantrieb verwendet man zu- 
meist ein gemeinsames Gehäuse Tur 
Wechsel-, Kegelrad- und Ausgleich- 
getriebe, was die Herstellung erleich- 
tert. Dagegen ist die Schaltung 
weniger einfach, da sie nicht mehr 
am Wechselgetriebe angebaut werden kann, 
das 1,5 bis 2m hinter dem Führersib liegt. 

Bei der weiteren Ausbildung des Kardan- 
antriebes müssen die Konstrukteure geringstes 
Gewicht der ungelederten Massen anstreben, 
wenn die Vorteile des Kettenantriebes nicht 
ganz verloren gehen sollen, da sonst größere 
Reifenabnukung und schädliche Wirkung auf 
die Straßen unvermeidlich sind. Bei schnell- 
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fahrenden Wagen bis zu 3t 
Nuklast kann man wie beim 
Personenwagen mit ver- 
hältnismäßig niedrigen Mo- 
torendrehzahlen . (bis zu 
900 Uml /min) mit einfacher 
übersekung in der Hinter- 
achse durch Kegelrad- oder 
Schneckenvorgelege aus- 
kommen, s. Abb. 11 und 12. 
Mit demSchneckenvorgelege, 
das billig herstellbar und un- 
bedingt geräuschlos ist, läßt 
sich auch bei den langsamer 
fahrenden schweren Wagen 
das erforderliche Uber- 
sekungsverhälinis erreichen. 
Trob seiner großen Verbrei- 


Abb. 16. Gesamtanordnung des 3t-Kardanwagens der MAN. tung in England und denVer- . 
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Abb. 19. Kreuzgelenke aus elastischen Scheiben für Kardanwagen. US Z. 1919 S. 1165. 


einigten Staaten findet es 
aber inDeutschlland keine rechte Aufnahme. Hier scheint das Mik- 
frauen gegen seinen ungenügendenWirkungsgrad unüuberwindlich, 
und darum wären Versuche hierüber auf dem Wagenprüfstand 
dringend erwünscht. Im schweren städtischen Omnibusverkehr, wo 
auf guter, ebener Straße kurze Anfahrstrecken mit langen Wegen 
geringer Belastung wechseln und auf Geräuschlosigkeit Wert 
gelegt wird, müßte der Schneckenbetrieb gegen die doppelte 
Zahnradübersekung Vorteile bieten. Die Daimler-Motoren- 
Gesellschaft baut das eine Vorgelege an das Wechselgetriebe 
an, um das Gewicht der Hinterachse einzuschränken, zumeist sind 
aber die Vorgelege in der Hinterachse vereinigt‘). An ihrem 
Rißelantrieb für schwere Lastwagen hält im übrigen die 
Daimler-Motoren-Gesellschaft weiter fest. Hierbei nimmt eine 
gerade Achse alle Stöße auf, so daß das vor ihr gelagerte 
Getriebegehäuse leichter bemessen werden kann. Dieser An- 
trieb hat sich in den Vereinigten Staaten weiter als bei uns 
verbreitei; eine neuere Abart davon, Abb. 13 und 14, benukt 
Umlaufgetriebe in den Hinterrädern. 


Die Hinterachskörper werden vorwiegend aus wagerecht ge- 
teillem Stahlgußmittelteil (auch aus Silumin gegossen’) und 
seitlichen Trichtern aus geschmiedetem, meist vergütetem Stahl 
zusammengeseßt. Die Kardanwelle hat nur am Wechsel- 
getriebe ein Gelenk und ist in einem starken, kegeligen Rohr 
eingehüllt, das mit breit ausladender Gabel oder geschlosse- 
nem, das Gelenk umgebendem Kugelkopf die Schubkraft der 
Räder und die Rückwirkungen der Drehmomente auf das Ge- 
häuse des Wechselgetriebes oder auf einen besonderen 
Queriräger des Rahmens überträgt”). Daneben werden auch 
aus Blech gepreßte Balken oder die Tragfedern für die Schub- 
übertragung benükt, wobei dem erwähnten Rohr nur die 
Übertragung der Momente verbleibt. Achsgehäuse aus ge- 
preßtem Blech, die sehr leicht werden könnten, hat man 
bisher, wohl wegen der hohen Kosten der Gesenke, nicht aus- 
geführt. Besonders widerstandsfähig ist eine ursprünglich für 
Wagen mit Eisenbereifung entworfene Hinterachse, Abb. 15. 
` Der Achskörper ist hier in einem Stück geschmiedet und ist 
ein Rahmen mit zwei zylindrischen Seitenteillen.. Auf dem 
Rahmen in der Mitte ist das Getriebegehäuse aus Stahlguß 
aufgeschraubt. Wie bei andern Bauarten liegt hier die Vor- 
gelegewelle über der Mitte der Hinterachse. Daher kann man 
Motor und Wechselgetriebe parallel zum Rahmen einbauen, 
ohne daß im Wellengelenk starke Winkelbewegungen auf- 
treten. Einfacher und im Aussehen besser ist es aber, Motor 
und Wechselgeteriebe nach hinten geneigt einzubauen, so daß 
ihr Mittel bei belastetem Wagen mit der Mitte der Hinterachse 
fluchtet, Abb. 16. Die Verbindung zwischen dem Ausgleich- 
getriebe und den Wagenrädern macht man zweckmäßig nicht 
starr, sondern benübt hier- 
für herausziehbare Wellen, 
die nur auf Verdrehung be- 
ansprucht werden. Die Räder 
laufen dann natürlih auf 
doppelten Kugellagern oder 
ı langen Gleitbüchsen derart, 
' daß der Wagen auch bei 
herausgezogenen' Wellen 
- rollen kann. 
Ausgleichgetriebe 
, haben heute ausschließlich 
Kegelräder, und zwar zwei 
oder drei Umlaufräder auf 
einem Stern, der aus einem 
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Abb. 20 u. 21. Stahlguß-Hinterrad mit abnehmbarer Felge für Vollgummi- 
Reifen, Bauart Samann. (2t-Kardanwagen der MAN). 


Abb. 3. Vorderachse. 
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Stück geschmiedet oder aus gekreuzłen Zapfen gebildet 
wird. Stirnräder sind hier nicht beliebt, weil sich in 
solchen Getrieben die Kräfte nicht vollkommen aufheben und 
daher die Laufflächen stärker verschleißen. Schraubenrad- 
Ausgleichgetriebe haben sich bei uns noch nicht eingeführt. 
Die ihnen eigentümliche Selbsisperrung beim Gleiten eines 
der Treibräder hat vielleicht für unsere Straßen keine so 
große Bedeutung. Darum wird bei deutschen Lastkraftwagen 
euch die feste Sperrung des Ausgleichgetriebes selten regel- 
mäßig eingebaut, obgleich sie für Fahrten auf vereisten und 
schlüpfrigen Straßen nicht gering zu schäßen ist. Ein neucs 
Ausgleichgetriebe (Bauart Dorr-Miller), das sigh bereits in den 
Vereinigten Staaten bewährt hat und auch bei ungleicher 
Bodenreibung beide Räder gleichmäßig antreibt, sich also naclı 
der Seite mit der geringeren Reibung hin selbsttätig sperrt, 
wird von der Kugellagerfabrik Fischer gebaut, Abb. 17 und 18. 
Fs enthält zwei gehärtete Scheiben, auf denen zwei Wellen- 
zuge von Vertiefungen und Erhöhungen eingefräst sind, und 
zwischen denen sich mehrere Stahlkugeln in einer Käfigplatte 
führen. Diese Platte wird angetrieben, und sie nimmt ge- 
wöhnlich die Kugeln, eingeklemmt zwischen den welligen 
Siirnflächen, mit. Beim Fahren in Krümmungen verdrehen sich 
die Stirnflächen gegeneinander, wobei die Kugeln in der Rich- 
tung der Achse durch die Käfigbohrungen hin und her wandern. 
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Kardangelenke zwischen 
Wechselgetriebe und Treib- 
achse, die ständig wechselnden 
Winkelausschlägen der Wellen 
folgen müssen, werden vor- 
wiegend mit geschmierten Zap- 
fen und öldichten Kugelgehäu- 
sen versehen. Die Versuche, 
sie durch Plattengelenke aus 
Gummi mit Gewebeeinlage zu 
ers-ken, die keiner Wartung 
bedürfen und geräuschlos ar- 
beiten, verdienen Beachtung; 
solche Gelenke . sind, gegen- 
über den früheren wenig halt- 
a en en ein 
Mora großer, Fortschritt, . 19. 
RZ Die NAG verwendet sie sogar 
P bei ihren 5t-Kardamwagen. Wo 
eg Wechselgetriebe und Motor 
nicht zu einem Block vereinigt 
sind, benukt man diese Platten- 
gelenke auch mit Paketen aus 
Stahlblechscheiben vielfach statt 
der. Zapfengelenke, um Klem- 
mungen und Brüche der Wellen 
infolge der Verbiegungen des 
Rahmens zu vermeiden. 

Die Räder werden vorwie- 

Abb. 22. Stahlgußrad für Riesenluft- Sec Ge Sai E EE 

ETCHumg eines < l-Raraanwagens der ahigu ergesielll. re Or- 
MAN 2 ac fur Saudwenti, mung steht bevor, Dabei sollen 
aber Räder mit Rippenspeichen 
gegenüber den besser aus- 
sehenden Hohlspeichenrädern 
bevorzugt werden. Mehrere 
Werke verwenden aber auch 
noch Holzräder, die leichter und 
in gewissem Grade nachgiebi- 
ger sind, was für die Lebens- 
dauer der Achsteile wichtig ist. 
Schließlich werden mehrfach 
auch Scheibenräder mit Voll- 
gummibereifung aus Stahlblech 
gepreßt und für Riesenluftreifen 
sogar aus Silumin ge- 
gossen. Um die Reifen- 
presse für die Befesti- 
gung der Vollgummi- 
reifen enibehrlih zu 
machen, hat die bayerische 
= Postverwaltung bei ihren 
Motorwagen in großem Um- 
fange die aus mehreren Teilen 
Far bestehende Sämann - Felge, 
| Abb. 20 und 21, eingeführt. 
| Auch die Gummiwerke Fulda 
F E P 20 hatten eine geteilte Felge fur 
SA Vollgummireifen ausgestellt. 
Da die Reifenpressen eigent- 
lich nur selten gebraucht wer- 
den, außer für Betrieb auf 
schlechten Straßen mit sehr hohem Reifenverbrauch, so scheint 
die Vermehrung des Radgewichtes durch teilbare Felgen nicht 
zweckmäßia. 

Unter den Bereifungen sind die aus Eisen, und damit 
auch alle Ersaßbehelfe mit Federn als Kriegsbehelfe, wieder voll- 
ständig verschwunden. Die Zahl der Größen von Vollgummi- 
reifen ist durch Übereinkunft der Gummifabriken von rd. 80 


Zahlentafel 1 
Regelgrößen und zulässige Belastungen von Vollgummireifen 


Außendurchmesser 
Felge Reifen 


Tragfahigkeit bei 
> kmh | 30 km/h 40 km h 


Reifenbreite 
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Abb. 27. Drehkipper für 3t Nublast der MAN. 


Abb. 28. Kippwagenkasten mit Zahnsiangenwinde von Armin Tenner. 
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Abb.29. Eisenbahn-Hochkinper auf St-Lastikraltwagen, Bauart Fred Krupp A.-G. 
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auf 9 vermindert worden, s. Zahlentafeli. Daneben beginnt 
sich der. Riesenluftreifen einzuführen, der in den Vereinigten 
Staaten in den lebten Jahren unter Verwendung von grobem 
sogenanniem Cord - Gewebe mit geradseitigem Querschnitt 
ohne Wulste hergestellt wird. Lebensdauer, Beiriebsicher- 
heit und Belastungsfähigkeit dieser Reifen sind noch um- 
stritten; sicher- ist aber, daß sie bedeutend höhere Fahr- 
geschwindigkeiten auch auf schlechten Straßen zulassen. 
er ~ Selbsfverständlich muß man dann das 
Fahrzeug mit einer vom Motor getriebe- 


fen mit 8 at und mehr Innendruck arbeiten 


den können. Die Reifen werden ent- 
weder auf abnehmbaren Felgen oder 
unmittelbar auf dem Rade angebracht, 
Abb. 22, müssen aber stets durch ab- 
nehmbare Seitenringe gesichert werden, 
damit man sie leicht auswechseln kann. 
Die NAG hat sogar ein 51t-Fahrgestell 
mit Riesenluftreifen ausgerüstet, die an 
den Treibradern doppelt angeordnet 
sind; das bietet die Möglichkeit, abgenübte Hinterreifen 
an den Vorderrädern weiter verwenden zu können, sowie 
eine einzige Größe zum Ersab mitzuführen. Allerdings sollten 
dann die beiden Luftschläuche eines Hinterrades miteinander 
in Verbindung stehen, damit beim Eniweichen der Lufi aus 
einem der Schläuche der andere Reifen nicht schwer über- 
lastet und verdorben wird, ehe es der Führer bemerkt. 

Als Achslager kommen fast ausschließlich Kugel- und 
Rollenlager zur Verwendung, nachdem sie sich sogar bei 
Eisenreifen und auch ohne Drucklager zum Schub gegen seit- 
liche Stöße unbedingt bewährt haben. In Verbindung mit der 


bereits erwähnten Normung der Stahlgußräder dürfte sich die: 


Bauart der NAG, bei der man die Räder abziehen kann, ohne 
die Achslager zu entfernen, weiter verbreiten. 

In dr Abfederung der Achsen werden noch Fort- 
schritte angestrebt. Zwar hat man die doppelte Abfederung 


von H Büssing, die bei Fahrzeugen mit Eisenbereifung gute ` 


Dienste geleistet hatte, fast ganz wieder aufgegeben, doch hat 
sie die NAG in einer neuen Form, Abb. 23 und 24, aufgegriffen. 
Die Länge der Hinterfedern ändert sich hier mit der Belastung, 
so daß man auch bei Leerfahri eine gewisse Weichheit der 
Federung erreicht. Allerdings kann man diese Wirkungsweise 
nicht mit der Forderung in Einklang bringen, daß die Feder 
ein Körper von gleicher Festigkeit sein soll; man muß daher 
vorzeitige Ermüdung bestimmter Federquerschnitie befürchten. 

Die Bremsen der Lastkraftwagen zeigen wenig Ver- 
änderungen gegenüber den lang erprobten Bauarten. Zwei 
Bremsbacken für Hand- oder Fußbremsen neben- oder inein- 
ander an den Hinterrädern findet man selten. Vorderrad- 
bremsen, die bei schnellfahrenden Personenwagen wichtig ge- 
worden sind, sind für Lastwagen, wenigstens für langsam 
fahrende mit Vollgummi, kein Bedürfnis, sondern eine un- 


“erwünschtie Verwicklung in der Gesamtanordnung. Die Ver- 


wendung von Bremsschuhen aus Asbestgeweben statt aus 
Gußeisen nimmt zu, sie vereinfachen wegen ihrer längeren 
Lebensdauer die Wartung und ergeben stärkere Reibung. Der 
Ausgleich der Hinterradbremsen wird vielfach trob seiner 
Wichtigkeit sehr behelfsmäßig durchgeführt; mustergültig ist 
der Ausgleich nach Abb. 25 mit Kegelräder-Ausgleichgeftriebe. 
Motorbremsen, bei denen der Motor durch Verändern der 
Steuerung in einen Kompressor verwandelt wird, haben bisher 
nur zwei Werke eingeführt, obwohl sie für die Dauerbremsung 
im Gebirge das Richtigste sind; sie vermeiden nicht nur Ver- 
schleiß und Erwärmung der Bremsen, die besonders mit 
Wasser gekühlt werden müssen, sondern halten auch den 
Motor beiriebswarm und verhindern, daß während langer Tal- 
fahrten Ol in die Brennräume gesaugt wird, das die Zündung 
stören kann. 

Der Absak reihenmäßig hergestellter gleichartiger Fahr- 
zeuge wird oft durch nicht zu umgehende Sonderwünsche der 
Käufer gestört. Soweit diese die zweckmäßige Beförderung 
von Schüttgütern betreffen, liegt es nahe, durch eine einzige, 
reihenmäßig herstellbare Bauart des Wagenkastens möglichst 
viele Wünsche zu befriedigen. So kommen die Kippwagen 
zustande, bei denen man Schraubenspindeln, hydraulisch be- 
tätigte Kolben und Kurbelgetriebe benukt, um den Kasten nach 
jeder der drei in Betracht kommenden Richtungen auszu- 
schütten, Abb. 26 und 27. Die Firma Armin Tenner stellt für 
Wagen beliebiger Herkunft Kippwagenkästen für Seiten- oder 
Rückwärts-Kippung und auch beide Arten zugleich mit reihen- 
mäßig erzeugten Zahnstangenwinden, Abb. 28, her. Die Firma 
Fried. Krupp A.-G. kommt den Sonderwünschen der Käufer noch 
weiter entgegen. Außer dem bereits erwähnten’) Hochkipper, 


3) Z. 1921 5. 1159. 
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nen Luftpumpe ausrüsten, da diese Rei- - 


und nicht mit der Hand aufgepumpt wer- . 


Dr.-Ing. e. h. Eugen Haushrand + 


Abb. 30. Sattelschlepper, Bauart Fried. Krupp A 0. 


Abb.29, sei der Sattelschlepper, Abb. 30, erwähnt, der als Ver- 
beier einer neueren Betriebsart gelten kann. Ein Lastkraftwagen 
wird dabei durch Auswechseln mehrerer zweirädriger Anhänge- 
wagen, wovon einer oder mehrere gleichzeitig entladen und 
beladen werden, sehr wirtschaftlich ausgenußt. Zu beachten 
ist, daß ein bedeutender Teil des Anhängergewichtes auf der 
er des Kraftwagens ruht und so für das Reibgewicht 
sorgt. 

Feuerwehrfahrzeuge werden heute von vielen 
Lasikraftwagenfabriken in der Form von Sprikenwagen mit 
eingebauter Hochdruck-Kreiselpumpe für städtische und Über- 
landzwecke gebaut. Auch auf diesem Gebiete hat sich inso- 
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Abh. 31. l 
Aubenantrieb für Kreiselpumpen u. dgl. mit Anlasser am 2t- Kardanwagen der M AN. 


fern eine gewisse Einheillichkeit herausgebildet, als ein und 
derselbe Wellenantriedb, Abb. 31, mit verschiedenen Räder- 
ubersekungen fur die Kreiselpumpe, die Drehleiter, den Dreh- 
kipper, den Kran, das Sprengrad, die Seilwinden usw. benübt 
wird. [A 1014] 


Dr.-Ing. e. h. Eugen Hausbrand f 


Wiederum trauert der Verein deutscher Ingenieure um den 
Tod eines seiner verdienstvollsten und angesehensten Mit- 
glieder, des Baurats Dr.-Ing. e. h. Eugen Hausbrand, lang- 
jährigen Direktors der Maschinenfabrik Friedrich Heckmann, 
früher C. Heckmann. 

Eugen Hausbrand wurde am 14. September 1845 auf Gut 
Engelshöhe, Kreis Wehlau, geboren, besuchte das Gymnasium 
in Königsberg und erhielt in den Jahren 1866 bis 1869 seine 
iechnische Ausbildung auf der 
Königlichen Gewerbeakademie in 
Berlin. Als Einjährig-Freiwilliger 
des Landwehr - Infanterie - Regi- 
ments Nr. 51 nahm er 1870/71 am 
Kriege gegen Frankreich teil. Nach 
Rückkehr aus dem Feldzuge war 
er in der Maschinenfabrik von 
C. Heckmann in Berlin. die sich 
hauptsächlich mit der Einrichtung 
von Zentralheizungen sowie dem 
Bau von Apparaten für Zucker- 
fabriken und chemischen Fabriken 
beschäftigte, tätig. 44 Jahre lang, 
bis 1919, hat er die Fabrik in treuer, 
me versagender Arbeit geleitet 
und zahlreiche, oft recht schwie- 
rige technische Aufgaben erfolg- 
reich gelöst. Diese Tätigkeit war 
auch bestimmend für seine wissen- 
schaftlichen Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Wärmewirtschaft. 

Was er in der Praxis geübt und 
erfahren, hat er später in grund- 
legenden Werken der Allgemein- 
heit zugänglich gemacht. In erster 
Linie ist zu nennen das Handbuch 
über „Verdampfen, Kondensieren 


er Kühlen“, das 1899 in erster, 1918 in sechster Auflage er- 
schien. 


Das zweite Hauptwerk Hausbrands: „Die Wirkungsweise 
der Rektifizier- und Destillier-Apparate“ erschien Herbst 1920 
n vierter sehr vermehrter Auflage. Kleinere Bücher sind: 
„Das Trocknen mit Luft und Dampf“ und „Hilfsbuch für den 
Apparatebau“, 


In seinen Werken spiegelt sih das Bild des Mannes 
wider. Sein ganzes Leben galt der Arbeit und dem Wohle seiner 
Mitmenschen. Überall spendete er freimütig aus dem reichen 
Schab seines Wissens und seiner Erfahrung, steis anregend, 
hebenswürdig und hilfsbereit, niemandem sich versagend, der 
sich mit einem Anliegen an ihn wandte, dabei für sich selbst 
änspruchslos und bescheiden. Viele Jahre hindurch war er 
Generalsekretär der deutschen Gesellschaft für Volksbäder, 


nicht zu gedenken der zahlreichen Ehrenämter, die er im 
Dienste der Gemeinde zu verwalten gern bereit war. So 
konnten Ehrungen für den verdienstvollen Mann nicht aus- 
bleiben: 1907 wurde er zum Königlichen Baurat ernannt; der 
Verband deutscher Apparatebauanstaliten verlieh ihm 1914 die 
Ehrenmitgliedschaft, und 1921 war er für die deutsche Regie- 
rung als Sachverständiger bei den Verhandlungen in Paris 
zum Wiederaufbau der zerstörten Zuckerfabriken tätig. 

Die höchste Anerkennung der 
technischen Wissenschaft hat er > 
leider lebend nicht mehr erfahren. 
Zwei Tage vor seinem Tode, am 
13. Januar 192, wurde ihm auf 
den einstimmigen Antrag des Kol- 
legiums der Abteilung für Maschi- 
nen - Ingenieurwesen der Tec- 
nischen Hochschule in Charlotten- 
burg in Anerkennung der hervor- 
ragenden Verdienste, die er sch 
in zahlreichen wissenschaftlichen 
Abhandlungen und in erfolgreichen 
praktischen Ausführungen um die 
Forderung der Wärme- und Kraft- 
wirtschaft erworben hat, die aka- 
demische Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber von Rektor 
und Senat verliehen. 

Dem Berliner Bezirksverein ge- 
hörte er seit 1875 an und war dort 
wiederholt Schriftführer im Vor- 
stande und Abgeordneter zum 
Vorstandsrate. 

Als im Jahre 1919 im Ingenieur- 
verein der Gedanke auftauchte, 
Fachgruppen oder Ausschüsse zu 
bilden, in denen Faächgenossen 
eines Sondergebietes der Technik durch Vorträge und Aus- 
sprachen ihre Erfahrungen in engerem Kreise austauschen, 
griff Hausbrand diese Anregung trob seines hohen Alters mit 
Feuereifer auf und gründete am 10. Februar 1920 den Aus- 
schuß für Wärmewirtschaft, den er als Obmann bis zu seinem 
Tode geradezu vorbildlich geleitet hat. 

In dankbarer Anerkennung dieser Verdienste ernannte ihn 
der Berliner Bezirksverein 1921 einstimmig zu seinem Ehren- 
mitgliede. Dieser Ehre konnte er sich leider nur kurze Zeit 
erfreuen. Viel zu früh erlag er am 15. Januar 1922 einem 
Leiden, das vielleicht schon lange an ihm zehrte. Daß er trok- 
dem bis kurz vor seinem Tode so treu zu uns gehalten hat, 
kennzeichnet die Liebenswürdigkeit und Aufopferungsfähigkeit 
dieses hervorragenden Fachgenossen, dessen Andenken all- 
zeit hoch in Ehren zu halten, uns eine besonders angenehme 
Pflicht bilden wird. [123] C. Fehlert. 
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Schweizerische F reiluft-Schaltanlage — Stahlbetonmasten — Hochspannungskabel — Aus dem Flugwesen 
— Kokssparer von Zuppinger — Abhitzekessel in Glashüften — Landwirtschaftliches — Verschiedenes 


Die Freiluft-Schaltanlage Gösgen für 50/135 kV 


Die Frage, ob Höchstspannungsanlagen in bezug auf 
Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit besser in geschlossenen 
Räumen oder als Freiluftanlagen auszuführen sind, die man 
seit geraumer Zeit, schon in Amerika und neuerdings auch in 
Spanien aufgestellt hat, ist noch nicht endgültig gelöst. 
Hierzu bringt die Schweizerische Bauzeitung vom 7. Januar 1922 
einen wichtigen Beitrag. 

Die Schweizerische Kraftübertragung A.-G., Bern, nal ersi- 
mals in Gösgen eme Freiluftschaltanlage ausgeführt. Das Nek 
ist, wie Abb.1 zeigt, so ausgebaut, daß die entstehenden 
Knotenpunkte jeweils an ein bestehendes Kraftwerk oder einen 
bedeutenden Verteilpunkt gelegt sind. Da die durch das Neb 
der Gesellschaft zusammenzuschließenden Kraftwerkgruppen 
verschiedene Beiriebspannung haben, müssen die Knoten- 
punkte als dauernd oder zeitweilig benubte Transformatoren- 
stellen eingerichtet sein. Mit Rücksicht auf die spätere 
Ausdehnung des Sammelnekes sind diese Knotenpunkte als 
Schaltanlagen ausgebildet, für die man nach eingehenden 
Studien ein. Einheitsmuster, Abb. 2, gewählt hat. Erwägungen 
wirtschaftlicher und betriebstechnischer Art ergaben für die 
Ausgestaltung folgende Richtlinien: 


1. Die Anordnung soll je nach Wahl die Trennung und den 
Zusammenschluß durchgehender Leitungsstränge gleicher und 
verschiedener Richtung über einen kuppelbaren Doppel- 
Sammelschienensab ermöglichen. 


2. Der Werkanschluß ist nach Wahl auf den einen oder 
andern Sammelschienensas schaltbar anzuordnen, wenn nötig 
über Transformatoren. 


A In die durchgehenden Leitungsstränge werden zur ört- 
lichen Begrenzung von Störungen selbsttätige OÖlsdfalter ein- 
geschaltet, die für die größte mögliche Kurzschlußleistung 
aller auf den Strang im normalen Betrieb arbeitenden Kraft- 


werke berechnet sind, und die nach Möglichkeit in die Werk- ` 


anlage verlegt werden sollen. 


4. Die anzuschließenden Werkanlagen (Kraftwerke oder 
Hauptspeisepunkte) sollen mit dem Nek in der Regel in den 
Werkanlagen parallelgeschaltet werden. 


5. Die Energie soll, wenn irgend möglich, im Unterspan- 
nungsieil der Werkanlagen gemessen werden. 
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Transformatoren- und Schultstellen 
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Die Vorrichtungen zum Überspannungsschuk sind auf 
ein Mee zu beschränken. Größeres Gewicht ist auf 
EES Isolierung der Transformatoren, Schalter usw. zu 
egen. 


In den Schaltanlagen sind daher als Schuß gegen das 
ungehinderte Eindringen von Spannungswellen in die benach- 
barten Leitungsstränge nur noch Drosselspulen von hoher 
Selbstinduktion in die Leitungen eingebaut. Die Erzeuger- 
und Verbraucheranlagen, die an das Neb angeschlossen sind, 
haben ihren eigenen Überspannungsschuk. Der Einbau von 
Erdungsspulen wird noch erwogen. 


Auf Grund sorgfältiger Vergleichsrechnungen entschied man 
sich für die Ausführung einer Freiluftanlage. Die Frage, ob 
hiermit tatsächlich ein wirtschaftlicher Vorteil verbunden ist, 
ist zur Zeit noch viel umstritten. Bei richtiger Wahl des Sicher- 
heilsgrades der Isolation ist die auf ein Mindestmaß be- 
schränkte Ausrüstung an Schaltern, Sicherungen usw. den 
übrigen Anlageleilen, den Leitungen, durchaus gleichwertig. 
Die Störungsmöglichkeiten in Meß- und Steuerleitungen sowie 
in den mechanischen Einrichtungen durch Unbill der Witterung 
sind zwar größer als bei Unterbringung unter Dach, aber es 
bietet keine allzu große Schwierigkeit, durch geeignete An- 
ordnung und Konstruktion der Apparate auch in dieser Rich- 
tung die nötige Betriebsicherheit zu schaffen. Dagegen tritt 
für Hochspannungsanlagen bei Ausführung als Freiluftanlage 
eine bedeutende Verminderung der Baukosten ein. Schalt- 
anlagen mittlerer Betriebspannung, etwa bei 50kV, ergeben 
schon eine außerordentlich geringe Raumausnukung, wenn 
man den Anforderungen der Betriebsicherheit und des Feuer- 
schußes gerecht werden will. 


Bei noch höheren Spannungen en En diese 
Verhältnisse noch recht erheblich. 


Die Schaltanlage Gösgen besteht baulich aus einer drei- 
teiligen eisernen Tragkonstruktion, Abb. 3 bis 6, deren Mittel- 
schiff 10m und deren Seitenschiffe je 5m breit sind, und deren 
Längsachse senkrecht zu den ankommenden oder abgehenden 
Leitungen liegt. Das Kraftwerk Gösgen ıst in der Längs- 
richtung an das Schaltgerüst angeschlossen. Das Gerüst und 
die Sammelschienen sind in Felder von je 10m Länge ein- 
geteilt, die je zur Aufnahme eines durchgehenden Siranges 
oder eines Transformators dienen. Die Leitungen werden an 
den Seitenschiffen abgespannt. Das Mittelschiff überragt die 


‚Seitenschiffe, damit darin die beiden übereinandergeführten 


Sammelschienensäße untergebracht werden können. In halber 


‘Höhe des Mittelbaues sind Längs- und Querlaufsiege zur Be- 


dienung der Trennmesser angeordnet. Hierdurch war eine 
übersichtliche Verteilung der elektrischen Einrichtungen bei 
weitgehender Gliederung der ganzen Anlage möglich. Statisch 
ergibt diese Art des Aufbaues ein Mindestmaß an Gewicht. 


Eine Gleisanlage auf 60cm hohen Beitonschwellen, die 
gleichzeitig die Bodenbelege für die Bedienungsstellen tragen, 
ist der großen Apparategewichte wegen so angeordnet, daß 
die Olschalter von je einem Mittelgleis aus zum raschen Aus- 
wechseln an ihren Standort gefahren werden können. Um 
Bodenbelege und Laufstege bei Schneefall freizuhalten, hat 
man sie aus Sireckmetall hergestellt. Die Unterkonstruktion 
für die Aufstellung der Olschalter und deren Antriebgestänge 
ist verschiebbar angeordnet und kann für jede Schaltersorte 
verwendet werden. Bei der Anordnung ist darauf Bedacht 
genommen, daß auch bei Schneefall die Schalterteile, be- 
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| N E sonders das Antriebgestänge, zugänglich bleiben. Je zwei 
| d S benachbarten Olschaltergruppen ist ein Schaltkasten zu- 
| g d geordnet, der die Auslösschalter, Klemmbretter, Signallampen, 
A d die Fernsteuerung, unter Umständen auch die Schalterheizung 
| NK 4 Lënster: und Meßleitungen enthält. Die Schalter können von Hand und 
: Sa wm auch durch Fernsteuerung betätigt werden. In der mittleren 
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Phase jeder Schaltergruppe liegt ein unmittelbar zeigender 
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| d 2 de Strommesser. Mit diesen Ölschaltern, den wichtigsten Teilen 
H (3 d Gern, det Schaltanlage, soll vorläufig ein Versuchsbetrieb durch- 
S K 9 geführt werden. Es sind Schalter verschiedener Herkunft auf- 
EI E? d gestellt worden, so daß Gelegenheit gegeben ist, an den ver- 
A Ci an 4 SS? schiedenen Konstruktionen Erfahrungen zu sammeln. Die 
Za u "wb d ee? versuchsweise eingebauten Meßtransformatoren sollen als eine 
' er ne Gruppe in einem einzigen Ölkessel, fahrbar ‘und. unmittelbar 
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ge AT een hinter dem mittleren Schalterpol allseitig abtrennbar, auf- 
70,0 re gestellt werden. 


Schmitt A- 8 
| Für die Bedienung der Anlage und Prüfung der Einrich- 
tungen ist ein besonderes Gebäude vorhanden, worin noch 
Kommandostelle, Instrumentenstand, Akkumulatorenbaltterie, 
Telephonapparate und Reservematerial Plak finden. Die ganze 
Anlage wurde von vornherein für 135 kV Höchstspannung iso- 
liert. Mit Rücksicht auf Koronaverluste wurden Gasrohre mit 
Kupfermantel benut. Die Trennmesser sind an achtgliedrigen 
verflanschten Isolatorketten hängend angeordnet. 


Ein Laufkran bestreicht das ganze Gerüst und ermöglicht, 
Isolatorketten oder Leitungsstücke rasch auszuwechseln. 
SE A Gerüst angebrachte Scheinwerfer beleuchten die zu betätigen- 
Lee Ge ee EE den Schalter. Ein Vergleich dieser Freiluftanlage mit denen 
amerikanischer Kenstruktion ') zeigt als Unterschied die zwei- 
stöckige Anordnung. Der sich daraus ergebende Nachteil der 
Betriebserschwerung wird aber wohl durch die Übersichtlich- 
keit der Leitungsführung ausgeglichen, zumal man im Betrieb 
nur mit seltener Betätigung der Trennmesser rechnet. {R 1172] BI. 
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Leitungsgestänge aus Stahlbeton 


Der elektrische Strom, den die Trollhättan-Wasserfälle in 
Schweden erzeugen, wird durch eine Drehstromleiltung von 
110 000 V mit vier Leitern 320 km weit bis nordwestlich Stock- 
holm übertragen. Während bisher derartige Leitungen meist 
auf eisernen Masten befestigt sind, besteht das Gestänge dieser 
al vollendeten Leitung streckenweise aus stahlbewehrtem 

eten. 

Wie Prof. Förster im „Bauingenieur“ vom 28. Februar 1922 
mitteilt, sind die Maste nach dem Schleuderverfahren der 
A.-G Dyckerhoff A Widmann in Dresden-Cossebaude her- 
gestellt und im Mittel 18m hoch. Je zwei Maste sind durch 
einen Querträger verbunden, der als Schleuderkörper her- 
gestellt ist und auf beiden Seiten um je % seiner Spannweite 
über die stüßenden Maste auskragt, Abb. 7. Die vier elf- 
gliedrigen Hängeisola- 
toren sind an den Enden 
des Querträgers und 
zwischen den Masten so 
befestigt, daß der Ab- 
stand der Leitungen 
gegeneinander je 6 m 
beträgt. Die Verbindung 
der Queriräger mit den 
Masten ist recht bemer- 
kenswert. Hierzu ist ein 
besonderes, in allen Tei- 
len als Verbundkörper 
ausgebildetes Lager, aus 
oberer Haube und untc- 
rer Schale bestehend, 
benubt, Abb. 8 bis 10. Dei 
dem Aufbau des Ge- 
stänges wird zuerst die 
untere Schale mit dem 
oberen Teile des Mastes 


Abb. 7. 
Modell des Oeslänges. 


BS, 
Abdichtungsofrogfen 
aus Holawolie, 
Sfrohoder desgi. 


Abb. 8 bis 10. ` 
Lager für die Querträger. 


durch Zement vergossen, dann der Querträger in die Schale 
eingelegt, hierauf mit Zementmörtel umgossen, nunmehr die 
obere Haube aufgescht und mit Schraubenmuitern, die später mit 
Zementmörtel bedeckt werden, befestigt. Für den Zusammen- 
bau wird an der Mastspike eine besondere Vorrichtung an- 
gebracht, die mit Arbeitsplattform und Aufzugrolle versehen ist 
und nach dem Anbringen des Querträgers wieder entfernt wird. 

Das Versenden der Maste von Dresden nach Schweden 
bereitete keine Schwierigkeiten. Auf der Eisenbahn wurden 
18m lange Sonderwagen benukt und bei besonders langen 
Masten noch ein Schukwagen darangehängt. Diese Wagen 
liefen über die Fähre Saßnik-Trelleborg und gelangten bis 
nahe an ihre Verwendungsstelle, ohne daß die Masie um- 
laden wurden. Etwa ein Drittel der Maste wurde anstatt 
dessen von Stettin aus durch Seeleichter weitergebracht. Sie 
haben den Eisenbahn- wie den Seeweg gut überstanden. Br. 
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Zunehmende Verwendung von Hochspannungskabeln 


Der von dem neuen Pariser Großkraftwerk Gennevilliers 
(Z. 1921 S. 1375 und 1922 S. 214) erzeugte Drehstrom von 
60000 V soll, wie Philip Torchio, New York, mitteilt‘), nach 
sämtlichen Vororten durch 15 unterirdische Leitungen über- 
tragen werden, die je aus drei Einzelkabeln mit Papier- 
isolation und Bleimantel besichen und in Kabeikanälen aus 
Eisenbeion ausgelegt werden. Eine italienische Gesellschaft 
legt gegenwärtig ein einadriges Kabel für 80 000 V, nachdem 
sie seit 1914 ein solches von fast 15km Länge für 50 000 V für 
die Kraftübertragung nach Barcelona in Betrieb gehabt hat; 
dabei ist nur einmal eine Störung vorgekommen, die auf An- 
fressung durch vagabundierende Straßenbahnströme zurück- 
zuführen war. Einadrige 45000 V-Kabel werden neuerdings 
auch von der New York Edison Co. ausgelegt. In Europa ist 
nach Torchio die Herstellung und Verwendung von Dreileiter- 
Kabeln bis für 33000 V vorgescritten. Auch die Common- 
wealih Edison Co. in Chicago hat ein solches Kabel von 
33 000 V in Betrieb. 


Hierzu teilt uns das Kabelwerk Oberspree der AEG fol- 
gendes mit: In dem Jahrzehnt von 1900 bis 1909 betrug die 
höchste Beitriebspannung für Dreiphasenkabel 20000V. Zum 
Beispiel wurde im Jahre 1906 von der AEG in England ein Kabel- 
nech von 100 km Länge für 20000 V ausgeführt. Im nächsten 
Jahrzehnt wurden schon Dreifachkabel für 30000 V Be- 


. triebspannung hergestellt; so erhielten 1910 die Berliner Elek- 


trızitätswerke 250 km Kabel für 30 000 V. Dieses Kabelneb wurde 
von Charles W. Davis und Donath M. Simons in einem Aufsab 
im Journal of We American Institute of Electrical Engineers 
vom Januar 1921 an erster Stelle genannt mit dem Bemerken: 
„Zu den bemerkenswertesten Kabeln gehören die 30000 V- 
Kabel der Berliner Elektrizitätswerke. Man beachte, daß diese 
Kabel erfolgreich seit neun Jahren mit einer höchsten Be- 
anspruchung von 34000V auf 1cm Isolationsdicke im Be- 
trieb sind.“ Drehstrom-Kabelnebe mit drei verseilten Leitern 
für 15000 bis 30000 V Betriebspannung wurden in dem Jahr- 
zehnt von 1910 bis 1919 in verschiedenen deutschen Städten, 
z. B. in Gotha, Köln, Straßburg, und im Ausland, u. a. in Süd- 
afrıka, England und Argentinien, von der AEG ausgeführt. 


Einleiterkabel sind in weit geringerem Umfange für Hoch- 
spannungsübertragungen verwendet worden als Dreileiterkabel, 
obgleich mit ihnen höhere Betriebspannungen als mit Drei- 
leiterkabeln übertragen werden können; denn die elektrischen 
Verluste in Einleiterkabeln sind unverhältnismäßig groß. Die 
AEG hat Einleiterkabel für 60000 V nach Südafrika und für 
40000 V nach Stettin geliefert. 


Seit Beendigung des Krieges sind Drehstromkabel für 
35 000 V Spannung geliefert worden, und zwar für die Städti- 
schen Elektrizitätswerke m Berlin und für Norwegen; weitere 
umfangreiche Kabelneke für 30000 und 35000V sind im 
Bau, Es besteht die begründete Hoffnung, daß bald Kabel 
für noch höhere Spannungen in Deutschland hergestellt 
werden können. [M 9] 


Französischer Wettbewerb für Flugmotoren 


Die Bedingungen zu diesem vom französischen Arro-Klub 
für das Jahr 1924 in Aussicht genommenen Weltbewerb sind 
nunmehr in der Zeitschrift „Aérophile“ vom März 1922 bekannt- 
gegeben worden. Hiernach steht für die ganze Veranstaltung 
ein Betrag von 2 Mill. Fr zur Verfügung, wovon die eine Hälfte 
vom Staat, die andre Hälfte von der französischen Vereinigung 
für Luftifahrtpropaganda beigesteuert ist. Von dieser Summe 
sollen 0,4 Mill. Fr die Kosten der Prüfungen decken, während 
von dem Rest zwei Preise von je 0,3 Mill. Fr für die beiden 


besten französischen Motoren und ein Preis von 1 Mill. Fr für 


den besten Flugmotor überhaupt bestimmt ist. Von ausländi- 
schen Bewerbern sind solche aus den früher Frankreich feind- 
lichen Staaten ausgeschlossen. Bewerber aus solchen Staaten, 
die nicht dem Völkerbund angehören, können den Preis von 
1 Mill. Fr nur erlangen, wenn der Motor betriebsfertig mit samt- 
lichen Konstruktionszeichnungen und Herstellverfahren aus- 
geliefert wird. Das Preisgericht ist zur Hälfte aus dem Unter- 
staatssekretariat für Luftfahrt, zur Hälfte aus dem Propaganda- 
ausschuß und dem französischen Aero-Klub zusammengeseßt. 
Die Motoren sind bis zum 1. März 1924 beiriebsfertig und in 
plombierten Kisten einzuliefern. Ihre Leistung muß 350 bis 
450 PS betragen. Mehr als ein Motor einer Bauart wird nicht 
zur Prüfung zugelassen. Stehenbleiben des Motors, Ausbesse- 
rungen, Streichen eines Versuches oder des ganzen Dauer- 
laufes, der einmal von neuem begonnen werden darf, bedingen 
besondere Strafpunkte. Die Versuche werden in den staat- 
lichen Laboratorien durchgeführt. IM 119] 


1) Elecirical World 14. Januar 1922. 
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Freigabe des deutschen Luftfahrzeugbaues 


Am 5. Mai d. J). endet das Bauverbot für Luftfahrzeuge, 
das dem Deutschen Reich gemäß dem Friedensvertrag auf- 
erlegt worden ist. Von diesem Tage an sollen Luftfahrzeuge 
mit Ausnahme solcher für Kriegszwecke, deren Bau und Unter- 
haltung nach wie vor verboten bleibt, wieder hergestellt 
werden dürfen. Als Kriegslufifahrzeuge gelien nach den vor 
kurzem bekannigegebenen Bestimmungen Einsitzerflugzeuge 
mit mehr als 60 PS Leistung, Flugzeuge, die mit Vollast höher 
als 4000 m steigen oder in 2000 m Höhe schneller als mit 
170 km/h fliegen können, ferner ohne Flugzeugführer fliegende, 
gepanzerte, zur Verteidigung eingerichtete oder zur Aufnahme 
von Geschüßen, Bomben, Torpedos und zugehörigen Ziel- 
geräten vorbereitete, ferner alle mit überverdichteien Motoren 
versehenen oder mehr als 6000 kg Nublast einschließlich der 
Begleiter und Geräte aufnehmenden Flugzeuge, die die oben 
angegebenen Grenzen der Steighöhe und der Geschwindigkeit 
erreichen. Die Flugdauer darf 3% bis 4h bzw. rd. 600 km nicht 
übersteigen. Von Lufischiffen sind alle die verboten, die bei 
starrer Bauart 30000, bei halbstarrer Bauart 25000 und bei 
unstarrer Bauart 20 000 m’ Inhalt übersteigen. Ein Garantie- 
komitee für die Luftfahrt soll auf Kosten der Entente den Um- 
fang der Bestände an Motoren und Moltorersatzieilen, die 
deutschen Werkstätten für Luftfahrzeuge sowie die Zahl der 
Luftfahrzeuge, Flugzeugführer und Flugschüler überwachen. 


Die Vorschriften, zu deren Annahme sich die deutsche 
Regierung schon früher bereit erklärt hat, bedeuten nament- 
lich für den Lufischiffverkehr eine schwere Hemmung, da sie 
den Bau von Fahrzeugen für den Überseedienst mit Luft- 
schiffen unmöglich machen. Anderseits wird der Bau von Flug- 
zeugen für den Überlandverkehr selbst durch das Verbot der 
Überverdichtung nur in geringerem Maße beschränkt, wohl 
aber der technische Fortschritt im Flugzeugbau behindert, der 
Versuche zur Überschreitung der heute erreichbaren Grenzen 
von Steighöhe, Geschwindigkeit usw. voroausscht {M 116] 


Deutsche Fiugpost in Columbien 


In der Zeitschrift „Industrie und Technik“ vom Mai 1922 
berichtet Rolf Hollweg über die Gründung und bisherige Ent- 
wicklung dieses Unternehmens, das den Verkehr zwischen dem 
Hafen Barranquilla und der Hauptstadt Bogota von Columbien 
über eine Entfernung von rd. 1200 km längs des Magdalenen- 
stromes besorgt, der bisher den einzigen regelmäßigen Ver- 
kehrsweg gebildet hat. Die Flugzeuge verkehren vom Meere 
bis zum Ort Girardot, der Hafenstadt von Bogota am Magda- 
lenenstrom, und vermindern dadurch die Reisedauer von bis- 
her 10 bis 12 Tagen auf einen einzigen Tag. Wegen der Eigen- 
art des stark gebirgigen Geländes und der Schwierigkeiten 
beim Landen auf festem Boden wurden Junkers-Metallflug- 
zeuge für den Betrieb gewählt, die sich auch bisher voll- 
kommen bewährt haben. Die Gesellschaft hat einen regel- 
mäßigen wöchentlichen Postdienst zwischen der Küste und 
der Hauptstadt und weiter bis zum Ort Neiva, eine Flug- 
stunde oberhalb von Girardot, entwickelt, der die Laufzeit der 
Briefe von Europa nach Bogota um zwei Wochen vermindert 
hat. Mit Hilfe der Filugpost werden sogar Kursunterschiede 
zwischen den Küstenorten und Bogota ausgenußt. Die Pläbe 
für Fahrgäste sind immer lange im voraus belegt, so daß 
"die Tragfähigkeit der Flugzeuge vollständig ausgenukt wird. 
Infolge der gesteigerten Ansprüche sind auch schon neue 
Flugzeuge mit größerer Ladefähigkeit bestellt worden. [M 114] 


Versuche mit dem Kokssparer von Zuppinger 


Die Wärmetechnische Abteilung im Verband der Zentral- 
heizungs-Industrie, Berlin, hat an einer Anzahl von Heiz- 
kesseln verschiedener Bauarten Versuche mit dem feuerfesten 
Einbau von Zuppinger angestellt, der durch Verringerung des 
Brennraumes in Heizkesseln Ersparnisse an Brennstoff er- 
möglichen soll. Nach dem ausführlichen Bericht über diese 
Versuche, der in der Zeitschrift „Gesundheits-Ingenieur“ vom 
15. April 1922 veröffentlicht ist, kann man von dem Koks- 
sparer bei Dampfkesseln keine oder nur sehr geringe Koks- 
ersparnis, bei Wasserkesseln dagegen eine Ersparnis von rd. 
6vH erwarten. In allen Fällen darf man damit rechnen, daß 
sich der Kohlensäuregehalt der Rauchgase insbesondere kurz 
nach der Beschickung, vermindert und der Luftüberschuß er- 
höht, sowie daß die Bedienung des Feuers bei sehr großen 
und tiefen Kesseln durch die Verkürzung des Feuerraums er- 
leichtert wird. Bei Unterbrandkesseln hat der Kokssparer 
keine Vorteile ergeben. In dem Bericht wird empfohlen, vor 

des Kokssparers genau zu prüfen, ob die Maßnahme 
erforderlich ist, ob sich nicht vielmehr ein einwandfreier Be- 
trieb auch ohne Kokssparer ermöglichen läßt. |M 115] 
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Abhitzekessel in Glashütten 


Die Wärmetechnische Beratungsstelle der deutschen Gilas- 
industrie veröffentlicht einen Vortrag von Dr.-Ing. Duhr in 
der Hauptversammlung des Verbandes der Glasindustriellen 
Deutschlands über Abhikekessel in Glashütten. Hierfür kommen 
nicht nur die Abgase der Nebenöfen, wie Kühl- und Streck- 
öfen, Anwärme- und Auftreibetrommeln und Muffelöfen, son- 
dern auch die der Glasschmelzöfen in Betracht, die lebteren 
auch dann, wenn Generatorgas und Verbrennungslufi in 
Regeneratoren oder Rekuperaforen vorgewärmt werden. Sollen 
deren Kammern nicht unverhältnismäßig groß werden, so darf 
man die Abgase höchstens bis auf 450° abkühlen. Messungen 
an einem gut geführten Glasschmelzofen haben ergeben, daß 
in den Abgasen noch etwa 26 vH der Brennstoffwärme enthalten 
waren; nur 15 vH waren zur Glasschmelze verwertet. 

Abhißekessel zur Dampferzeugung werden in den Be- 
trieben vorteilhaft sein, wo die Abgastemperatur mindestens 
400 bis 450° betragt. Andernfalls kann nur Heizung und 
Wassererwärmung in Betracht kommen. Die Wahl der Dampf- 
spannung bzw. Dampftemperatur hängt von den Temperaturen 
vor und hinter dem Kessel ab. Ausgeführte Anlagen ergaben 
einen Gewinn von 8 bis 12,5vH des Brennstoffverbrauches. 
Wird als Gewinn die zum Erzeugen des Dampfes in besonders 
beheizten Dampfkesseln erforderliche Kohlenmenge angesehen, 
so ergeben sich höhere Zahlen. Die Abgase werden um 
so vollkommener ausgenubt, je höher ihre Temperatur vor 
dem Kessel ist. Es ist also besonders darauf zu achten, daß 
die Gase zwischen Ofen und Kessel nicht in langen Lei- 
tungen wesentlich abgekühlt werden. Man kann deshalb den 
Abhikekessel unmittelbar über dem Ofen anordnen, 

Die Gastemperatur hinter dem Kessel sollte natürlich so 
niedrig wie möglich sein. Hier ist aber zu beachten, daß die 
Widerstände für die Gase in Ofen, Regenerator, Leitung und 
Abhibekessel zusammen ziemlich beträchtlich sind. Bei natür- 
lichem Zug ist somit eine hohe Abgastemperatur bzw. ein hoher 
Schornstein erforderlich, um die erforderlichen Druckunter- 
schiede zu erzeugen. In Glashütten wird meist von vornherein 
mit großer Zugstärke gerechnet, so daß der höchste mögliche 
Zug tm gewöhnlichen Betrieb nicht ausgenukt wird. Dann wird 
es möglich sein, mit der Temperatur hinter dem Abhibekessel 
bis auf 200 ° herunterzugehen. Noch geringere Temperaturen 
erscheinen bedenklich, wegen der in den Abgasen enthaltenen 
Schwefelverbindungen, die entweder aus dem im Generator 
verarbeiteten Brennstoff stammen oder in größerer Menge 
in den Schmelzöfen entstehen, die Sulfatgemenge verarbeiten. 

‚ Reicht der natürliche Zug nicht aus, so ist besonders auch 
mit Rücksicht auf das Anwachsen der Widerstände durch Ver- 
stopfen der Kammern eine der verschiedenen Arten künstlichen 
Zuges sehr am Plake. Bei künstlichem Zug lassen sich auch 
leichter weitere Forderungen verwirklichen, die für den Wir- 
kungsgrad der Abhikeanlage von Wichtigkeit sind: erhöhte 
Strömungsgeschwindigkeit, gute Durchwirbelung der Abgase 
und Sauberkeit der Heizflächen. 

... Besonders geeignet erscheinen Wasserrohr- und Rauch- 
röhrenkessel; sie bieten auch bei den nicht immer ganz zu 
vermeidenden Gasexplosionen beim Umsteuern der Glocken 
oder Klappen der Regeneratoren größere Sicherheit. Flamm- 
rohrkessel kommen für Abhikekessel kaum in Betracht, weil 
die Verluste durch Strahlung und Leitung bei den erforder- 
lichen verhältnismäßig großen Heizflächen zu bedeutend sind. 
lichen großen Heizflächen zu bedeutend sind. [M 94] Fr. 


Prüfung landwırtschaftlicher Maschinen 


Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft schreibt für das 
Jahr 1925 in Hamburg die Prüfung folgender landwirtschaft- 
licher Maschinen aus: Kartoffelerntemaschinen, 
die die Knollen von Kraut und Erde trennen und ein Roden auf 
Vorrat gestatten, d. h. die Knollen so ablegen, daß die aus- 
genommenen Kartoffeln beim Roden der nächsten Reihe nicht 
zugedeckt oder beschädigt werden. Die Maschinen können 
ein- oder mehrreihig arbeiten und von Gespannen oder moto- 
rischer Kraft bewegt werden; Saatqutbeizeinrich- 
tungen zum Bekämpfen des Stein- und Flagbrandes ohne 
Schädigung der Keimfähigkeit; Bearbeitungsmaschi- 
nen für Klee- und Grassamen, und zwar Kleereiber 
zum Enthülsen von Kleesamen aus den Kleeköpfen ohne 
Schädigung der Samen, Reinigungsmaschinen, die Klee und 
Luzernenarten von fremden Beimischungen reinigen, und solche 
für Grassamen, die eine oder mehrere der gebräuchlichen 
Grasarten von Verunreinigungen trennen. Die Maschinen 
können für Hand- oder Kraftbeirieb eingerichtet sein; die 
Reinigung darf auf einer einzigen oder auf mehreren Maschinen 
nacheinander vorgenommen werden. 

Genauere Bestimmungen über Anmeldungsfrist usw. 
können unentgeltlich von der Gerätestelle der D. L.-G., Berlin 
SW 11, Dessauer Sir. 14, bezogen werden. IM oi 2 
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Aufspeichern und Haitbarmachen saftiger Futtermittel 


Die mit der Heubereitung verbundenen hohen Verluste an 
organischen Stoffen, die nach vielen Untersuchungen 25 bis 
AO vH betragen, und die Abhängigkeit der Heuernte von 
Witterung und Jahreszeit haben in der Landwirtschaft schon 
seit vielen Jahren das Bedürfnis nach einer wirischaftlicheren 
und vom Wetter weniger abhängigen Art der Konservierung 
saftiger Futtermittel hervorgerufen. Verfahren, solche Futter- 
stoffe durch Einstampfen in Gruben oder durch einfaches 
Zusammenpressen haltbar zu machen, kennt man schon seit 
mehr als hundert Jahren; aber die auch hier auftretenden hohen 
Verluste an Nährstoffen und die Unsicherheit des Gelingens 
der verschiedenen Verfahren waren so groß, daß sie nur als 
Notbehelf betrachiet wurden und auf Gegenden beschränkt 
blieben, in denen ‘die Witterungsverhälinisse die Dürrheu- 
bereitung nicht gestalteten. Mit der Anwendung von wasser- 
dichten, zementierten Behältern (Silos)') statt der früheren 
Erdgruben und mit der Erkenninis der Hauptursachen der 
Verluste und der Anwendung der darauf gegründeten Gegen- 
maßnahmen ist das Haltbarmachen von Grünfutter sodann 
weiter ausgebildet worden. 

Die Verluste an organi- 


m 
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leichte Träger mit Quersircben gebildeten gabelförmigen Rah- 
men, an dem ein Benzinmotor angebracht ist. Dieser treibt 
über ein 25 mm breites Kettenrad die Kurbel für das Sägen- 
blatt mit rd. 600mm Hub. An den Enden der Träger befind- 
liche Bolzen werden in den zu schneidenden Baumstamm ein- 
getrieben und halten die Vorrichtung fest, mit deren kräftigem 
Sägenblatt Stämme bis zu 3m Dmr. durchgeschnitten werden 
können. Für den in Abb. 1 und 2 wiedergegebenen Stamm 
von 15m Dmr. sollen hierzu 7 min erforderlich sein, während 
für einen 1,2m dicken Stamm nur 4 min gebraucht werden. 
Da das Sägenblatt nur beim Ziehen schneidet, ist es weniger 
beansprucht; zum Vorschub genügt sein Eigengewicht. Die 
ganze Vorrichtung kann von zwei Mann getragen und von 
einem Mann an dem zu schneidenden Baumstamm von Schnitt 
zu Schnitt weiterbewegt werden. - 


Durch Dampfmaschinen angetriebene Baumquersägen sind 
im übrigen schon seit langer Zeit bekannt. Der Dampfkolben 
treibt hierbei unmittelbar das Sägenblatt, das mit dem Kreuz- 
kopf unmittelbar verschraubt ist Der Vorschub der Säge 
ergibt sih dadurch, daß der Dampfzylinder mit zwei hohlen 
Zapfen, durch die geleichzeitiga der Dampf ein- und austritt, 
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masse, deren hoher Wider- 
stand die elektrische Energie | 
in Wärme umsebt”), oder man schuet das Futter zunächst locker 
in den Silo. Hierdurch wird das Atmen nicht verhindert und 
führt in kurzer Zeit durch Verbrennung organischer Bestand- 
teile zu lebhafter Wärmeentwicklung. Ist die Temperatur auf 
50 bis 55° gestiegen, so preßt man die Masse mittels eines 
abschließenden Deckels stark zusammen, um ein weiteres Ein- 
wirken der Luft auf das Futter nach Möglichkeit zu verhindern. 


Die Silos für Groß- und Kleinbetrieb unterscheiden sich 
im allgemeinen nur in der Größe, nicht in der Form. Sie wer- 
den fast immer kreisrund und im Innern ohne jegliche Ecken 
ausgeführt, damit mach dem Zusammenpressen der ganze 
Raum ohne Lufthohlräume vollkcmmen ausgefüllt wird. Die 
Abmessungen der Silos betragen je nach der Größe der Vieh- 
haltung 5m Dmr. und 3,5 bis 12m Hohe. Die Pressen, die das 
Futter nach dem Äbsterben der Zellen verdichten sollen, müssen 
einen möglichst hohen Druck auf die Flächeneinheit ausüben 
und einfach zu bedienen sein. Diese Forderungen stellen keine 
technisch unüberwindlichen Schwierigkeiten dar und sind 
bereits durch eine ganze Anzahl verschiedener Ausfuhrungs- 
formen mehr oder weniger gut erfüllt. 

Vergleiche über die Wirtschaftlichkeit des elektrischen 
Verfahrens und des Verfahrens der Selbsterhikung haben noch 
zu keinem einwandfreien Ergebnis geführt. Bei der Selbst- 
erhibung geht ein Teil der Nährstoffe durch Verbrennung ver- 
loren, bei dem elektrischen Verfahren kann nicht alle, aber 
doch ein großer Teil der Wärme künstlich zugeführt werden, 
die Verluste an organischer Substanz werden daher weit 
geringer sein. Die Wahl des einen oder andern Verfahrens 
wird sich im wesentlichen danach richien, in welchem Preis- 
verhältnis die durch Selbsterhikung verbrauchte organische 
Substanz zum Strompreis bei künstlicher Erhikung steht. 
(Technik in der Landwirtschaff‘ Januar 1922) wm Schl. 


Amerikanische Baumsäge mit Motorantrieb 
Im Westen der Vereinigten Staaten ist eine motorisch 
angetriebene Säge zum Querschneiden von Baumstämmen 
eingeführt („American Machinist“ vom 26. November 1921). 
Die Vorrichtung, Abb. 11 und 12, besteht aus einem durch zwei 


3) 3$. Z 1921 S. 75, 503. Ns. Z 1921 S. 755. 


Abb. 11 und 12. Baumsage mit MoiOranırıed. 


drehbar in einem Gestell gelagert ist. Auf diese Weise kann 
der Dampfzylinder verschiedene Neigungen um seine wage- 
rechte Querachse erhalten. Das Querschneiden von Baum- 
stammen am Fällort selbst ist in der Holzindustrie im all- 
gemeinen nicht üblich und wird, wenn bei sehr dicken Stämmen 
erforderlich, von zwei Leuten ausgeführt. Die Hölzer werden 
vielmehr im Sägewerk auf Länge geschnitten, bevor sie zum 
Gatter kommen. Die hierfür benukien sogenannten Quer- 
schneider sind den Wagerechtgattern ähnliche Sägeeinrich- 
tungen. R.1214] Mu. 


Erzeugung von Speisewasser 
in Hoch- und Niederdruckverdampfern 


Die heute gebräuchlichen Verbundverdampfer zur Er- 
zeugung von Destillat als Zusak zum Speisewasser werden 
von Ingenieur Klein, Bochum, in Hochdruck- und Niederdruck- 
verdampfer unterschieden. 
Frischdampf aus dem Kessel in das Heizrohrbundel der ersten 
Stufe ein und entspannt sich hier auf 35 bis Aal wobei im 
Dampfraum etwa 2at Überdruck entstehen. Heizdampf und 
Kondensat werden sodann im Speisewasser gemeinsam nieder- 
geschlagen. Der in der ersten Stufe erzeugte Dampf dient 
als Heizdampf für die zweite Siufe und kondensiert hier zu 
Destillat, während gleichzeitig neuer Dampf von rd. 0,1 at 
Überdruck erzeugt wird. Dieser Dampf wird dann in einem 
besonderen Kondensator oder, was wirtschaftlicher ist, un- 
mittelbar im Speisewasser niedergeschlagen. Beim Nieder- 
druckverdampfer wird dagegen Frischdampf nur dazu ver- 
wendet, um einen Brudenverdichter zu betreiben, der den 
in der zweiten Verdampferstufe erzeugten Dampf auf 0,5 at 
Überdruck verdichtet und zusammen mit dem auf den gleichen 
Druck entspannten Frischdampf zum Heizen der ersten Ver- 
dampfersiufe ausnußkt. Die Dämpfe aus der ersten Siufe 
heizen somit, wie früher, die zweite Stufe und liefern das 
nötige destillierte Wasser, due Dämpfe aus der zweiten Stufe 
dagegen heizen hier die erste Stufe. Eine Vergleichsrechnung 
zeigt, daß bei dem ersten Verfahren erheblich mehr Frisch- 
dampf verbraucht wird als bei dem zweiten Verfahren, das 
somit die Kesselanlage entlastet. í{„Die Wärme“, Zeitschrift 
für Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 21. April 1922. IM 117] 


Beim Hochdruckverdampfer irit ` 
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Die Preisbildung für Kohle 

Am 20. April haben der Reichskohlenverband und der 
Große Ausschuß des Reichskohlenrates eine wesentliche Er- 
höhung der Kohlenpreise beschlossen, die z. B. für rheinisch- 
westfälische Fetiförderkohle ohne Steuer 130,80 M/t beträgt. 
Dieser Zuschlag deckt, wie Dr. Pınkerneil in einer am 
gleichen Tage veranstalteten Sisung der Fachgruppe Bergbau 
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie mitteilte, ledig- 
lich die Unkosten, die dem Bergbau aus der am 19. April be- 
willigten Lohnerhöhung von 40 A für den Mann und die Schicht, 
aus der sofort folgenden Gehaltserhöhung für die Angestellten 
und aus der Erhöhung der Malerialpreise erwachsen. irgend- 
welche Zuschläge für erhöhten Nuken der Bergwerke oder 
für Abschreibungen sind nicht bewilligt worden. 

Der Arbeitslohn der Bergarbeiter stellt nach den An- 
gaben des Vortragenden den Hauptfaktor bei der Berechnung 
der Kohlenpreise dar; er beträgt, da die eng des 
Arbeiters im Ruhrbergbau gegenüber rd. 900kg im Frieden 
heute nur durchschnittlich 580 kg und in den anderen Gebieten 
sogar nur bis herab zu 300kg ergibt, für das Ruhrgebiet im 
Durchschnitt 50 vH, für Bezirke mit weniger günstigen Erzeu- 
gungsverhältnissen 68vH. Weiterhin hat der Preis der vom 
Bergbau gebrauchten Betriebsmittel besonderen Einfluß 
auf die Gestaltung der Kohlenpreise. Der Bergbau ist der 
Industriezweig, der nicht nur absolut sondern auch relativ am 
meisten Eisen- und Stahlerzeugnisse sowie Holz verbraucht. 
Nach amtlicher Berechnung wird bei der Festsekung der 
Kohlenpreise für die Teuerung des Materials ein Sak von 
66 vH der Lohnerhöhungen onge scht Dieser Betrag ist nach 
Ansicht des Bergbaues zu gering, wenn man bedenkt, daß der 
Anschaffungspreis für einen Förderwagen von 200 Æ vor dem 
Kriege auf 10000 Æ, der Preis für Grubenholz von 18 auf 
700 4 /Festmeter gestiegen ist und die Preise sowohl für Eisen- 
nd Stahlerzeugnisse als auch für Holz ständig weiter an- 
ziehen. Als Werkerhaltungsbetrag werden dem 
Bergbau vom Ministerium seit Anfang März dieses Jahres 

/t bewilligt. Dieser Betrag wird von den Werken an- 
gesichts des großen Verschleißes von Maschinen und Ein- 
richtungen als zu niedrig bezeichnet, zumal infolge der Kohlen- 
preispolitik der Regierung, die im Jahre 1920 die Erhohung 
der Bergarbeiterlöhne ohne gleichzeitige Erhöhung der Kohlen- 
preise verlangte, der Steinkohlenbergbau in dem genannten 
Jahr zum Teil mit Verlust arbeiten mußte, jedenfalls aber seine 
E weder auf der Hohe halten noch gar ausbauen 
onnte. 

An Hand des Märzpreises für rheinisch-wesifälische Fett- 
forderkohle zeigte Dr. Pinkerneil, wie sich der Kohlenpreis im 
einzelnen zusammensebt: 


Preis von der Zeche. . . , 601,70 Mt 
Hierin sind enthalten: 

- Kohlensteuer . SE . 97,235 Mit 
Umsabsteuer . . . 875 MM 
Abgabe für Bergarbeiterheimstälten , . 1200 A/t 
Abgabe für Lebensmittelbeschaffung . . 2,00 Mit 
Entschädigung d. Syndikats an den Handel 18,20 Mt 

138,20 M jt _138,20 Aft 

Erlös für die Zeche . . 463,50 Mt 


In diesem Erlös ist noch der bewilligte Abschreibungssak 
von 18 .A/t enthalten. Die Zeche bekam somit, da die gleiche 
Kohlensorte im ersten Vierteljahr 1914 nur 12 MA kostete, ım 
März dieses Jahres das 38,6fache des früheren Betrages. Da 
der Lohnanteil an der Tonne im März 1922 das 38,8fache 
gegenuber dem von 1914 war — absolut war der Lohn im 
März allerdings nur auf das 25- bis 26fache gestiegen —, 
haben sich Lohnanteil und Kohlenpreis demnach seit 1914 in 
gleichem Maße erhöht. Die Kosten für die Betriebsmittel haben 
dagegen eine weit größere Steigerung erfahren. Der heutige 
Kohlenpreis steht somit nach Ansicht des Vortragenden in gar 
keinem Einklang mit den vorliegenden wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen, sondern müßte, um den Werken die Instandhaltung 
und den Ausbau ihrer Betriebe zu ermöglichen, weiter hinauf- 
Geschl werden. 


Der neue Rhelnisch -Westfälische Kohiensyndikatsvertrag') 
Das Reichswirtschaftsministerium hat dem vom Rheinisch- 
Westfälischen Kohlensyndıkat am 25. März beschlossenen neuen 
Syndikatsvertrag seine Zustimmung nicht gegeben, sondern 
zunächst eine Reihe von Abänderungen verlangt, die in der 
Hauptsache auf eine Einschränkung der in dem neuen Vertrag 


1) vergl Z. 1922 S. 358. 


/ 

vorgesehenen wesentlichen Ausdehnung des Hüttenzedien- 
rechtes, d. h. des Selbstverbrauchsrechtes der Zechen, hinaus- 
laufen. Vor allem beanstandete das Ministerium, daß reine 
Zechen, die bisher keine Verbrauchsbeteiligung besaßen, 
künftig das Hüttenzechenvorrecht auf Grund von Liefer- 
verträgen erhalten sollen, die auf mindestens 15 Jahre und 
30 000 t/Jahr lauten. Eine am 22. April abgehaltene Mitglieder- 
versammlung des Kohlensyndikats hat entsprechende Abände- 
rungen des ursprünglichen Vertragsentwurfes genehmigt. Die 
Erlangung des Huttenzechenrechtes wird, genau wie nach dem 
jebt abgclaufenen Vertrage, auch in Zukunft nur der Zeche 
gewahrt, die mindestens 81 vH der Anteile einer inländischen 
Hutte besıkt. Die Zuerkennung des Selbstverbraudchsrechtes 
an solche Zechen, die eine geringere Beteiligung, jedoch von 
mindestens 51 vH einer inländischen Hütte, nachweisen können, 
ist an einen von der Dreiviertel-Mehrheit des Selbstverbrauchs- 
ausschusses des Syndikats gefaßten Beschluß und an die Zu- 
stimmung der Geschäftsführung des Reichskohlenrats geknüpft. 
Dagegen gibt der Besik von mindestens 51 vH der Anteile 
einer ausländischen Hütte ohne weiteres den Anspruch auf das 
Hutitenzechenrecht. Der neue Vertrag wird, wie in dem ur- 
sprunglichen Entwurf vorgesehen war, auf ein Jahr, also bis 
zum 31. März 1923, abgeschlossen; jedoch erhalten die Mit- 
glieder mit Rucksicht auf die unsicheren wirtschaftlichen Ver- 
haltnisse das Recht, den Vertrag bereits am 1. September 
dieses Jahres zum 30. September zu kündigen. Nachdem die 
vom Reichswirtschaftsministerium geäußerten Wünsche Berück- 
sichligung gefunden haben, wird das Ministerium zweifellos 
nunmehr seine Zustimmung geben, und somit wird der neue 
Vertrag in Kraft treten. 


Keine Höchstpreise für Walzeisen und Schrott 


Bei den lebten Verhandlungen wegen Festisekung der 
Aprilpreise für Halbzeug und Walzeisen, die Ende März im 
Deutschen Stahlbund stattfanden, waren wesentliche Meinungs- 
verschiedenheiten zwischen den Vertretern der Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer über die Höhe der Preise und über die beim 
Verkauf einzuhaltenden Richtlinien zutage getreten. Daraufhin 
haben die Arbeitnehmervertreter am 20. April in einer Sikung 
des Inlandarbeitsausschusses des Eisenwirtschaftsbundes ihren 
erstmals am 15. Dezember gestellten Antrag auf Wiedereinfuh- 
rung von Höchstpreisen für Halbzeug und Walzeisen erneut 
eingebracht. Die Abstimmung über den Antrag, die auf Wunsch 
der Arbeitnehmer durch geheime Stimmabgabe erfolgte, ergab 
Stimmengleichheit, so daß der Antrag nach den Bestimmungen 
des Eısenwirtschaftsbundes als abgelehnt git. Durch diesen 
Beschluß dürfte die Frage der Einführung von Höchstpreisen 
für die genannten Erzeugnisse zunächst negativ entschieden 
sein, da der Reichswirtschaftsminister, der an sich der Wieder- 
einfuhrung wohlwollend gegenubersteht, zurzeit nicht die Ab- 
sicht zu haben scheint, seinerseits die Einfuhrung von Hödıst- 
preisen selbständig anzuordnen. 

Ebenso scheint der Reichswirtschaftsminister von der ihm 
erteilten Ermächtigung, Höchsipreise für Schrott einzu- 
führen, vorerst keinen Gebrauch machen zu wollen, nachdem 
die Schrotipreise, die eine Zeitlang auf das 150fache des 
Friedenspreises gestiegen waren, m lekter Zeit wieder einen 
Ruckgang auf das 100fache erfahren haben. Etwaigen weiter- 
hin auf dem Schrottmarkt auftretenden Mißständen hofft die 
Regierung, durch eine neue Verordnung entgegentreten zu 
können, die dem Reichsrat zur Genehmigung vorliegt. Durch 
diese Verordnung soll der Reichskommissar für die Eisenwirt- 
schaft ermächtigt werden, in Einzelfällen zurückgehaltene 


‘Schrottvorräte zu beschlagnahmen und zu enteignen. 


Verlängerung der Eisenbahnbedarfsgemeinschaft 


Nach Auflösung des Stahlwerksverbandes haben die 
deutschen Schienenwalzwerke eine Eisenbahnbedarfsgemein- 
schaft gebildet. Diese scht die Preise schweren Eisenbahn- 
materials für den Inlandverkauf fest, während der Verkauf 
von Grubenschienen und der Auslandabsaß freigegeben sind. 
In kurzlich abgehaltenen Beratungen der deutschen Schienen- 
walzwerke ist eine Verlängerung der Gemeinschaft beschlossen 
worden mit Rücksicht auf die bestehende wirtschaftlidie Un- 
sicherheit, zunächst jedoch nur bis Ende dieses Jahres. Für 
den Fall, daß bei Ablauf des neuen Vertrages eine abermalige 
Verlängerung erfolgt, ist schon jekt die Ausdehnung der Ge- 
meinschaft auf das Auslandgeschäft ins Auge gefaßt, da die 
Auslandaufträge wegen ihres großen Umfanges in der Regel 
von einzelnen Werken nicht übernommen werden können, son- 
dern über ihre Erledigung auch jekt schon eine Verständigung, 
der Werke untereinander stattfinden muß. 
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Die United States Steel Corporation im Jahre 1921 


Die nachstehende Zahlentafel gibt eine vergleichende 
Übersicht über die Geschäftsergebnisse der United States 
Steel Corporation von 1914 bis 1921. Die Zusammenstellung 
zeigt, daß der Stahlirust im vergangenen Jahre zum erstenmal 
seit 1914 wieder einen Fehlbeirag aufzuweisen hat, während 
die dazwischen liegenden sechs Jahre zum Teil wesentliche 
Überschüsse gebracht hatten, die der sogenannten „Surplus- 
reserve“ zugeführt werden konnten. Dieses ungünstige Er- 
gebnis des Jahres 1920 hat deshalb besondere Bedeutung, weil 
die Geschäftslage der Steel Corporation von jeher als Kenn- 
zeichen für die ganze Wirtschaftslage der Vereinigten Staaten 
angesehen wird. 


Roh- ` Dividende Auftragbestand 

Jahr nahme Rohgewinn A Überschuß!) am Se des 

MilL £ MIR. $ vH . Mill. £ UD: 
1914 558,42 81,65 A 16,97% 5,90 
1915 726,68 140,55 1,55 44,26 7,45 
1916 1231,47 342,98 8,75 201,84 11,65 
1917 1683,96 304,16 18 107,61 9,55 
1918 1744,51 208,20 14 28,94 750 
1919 1448,56 152,19 5 26,16 8,40 
1920 1755,48 185,10 5 59,06 6,25 
1921 986,75 100,79 5 14,02°) 4,55 


Die einzelnen Werke übernahmen in das Geschäftsjahr 1920 
erhebliche Auftragbestände, so daß sie während des ersten 
Vierteljahres mit 70vH ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt 
waren. In der Folgezeit ließ der Auftrageingang nach, und die 
Beschäftigung erreichte im Juli 1921 einen Tiefstand von 29 vH. 
Der Jahresdurchschnitt in Höhe von 475 vH ist der niedrigste 
seit dem Bestehen des Trusis. Die seit Anfang 1922 erteilten 
Aufiräge entsprechen etwa der Hälfte der Leistungsfähigkeit 
der Werke. Ende März dieses Jahres lag ein Auftragbesiand 
von 457 Mill.t vor. Die Preise der Erzeugnisse im Jahre 1921 
mukten durchweg stärker herabgesekt werden, als es der Ver- 
ringerung der Gestehungskosten entsprach. Für einzelne 
Waren liegen die Preise bereits unterhalb der Selbstkosten. 


Zusammenschluß der Deutschen Bank mit der 
Deutschen Petroleum A.-G. 


In einer am 20. April 1922 abgehaltenen Aufsichtsrat- 
sısung der Deutschen Bank ist beschlossen worden, einer auf 
den 18. Juni einzuberufenden außerordentlichen General- 
versammlung die Erhöhung des Aktienkapitals von 400 auf 
800 Mil, A zum Zwecke des Zusammenschlusses mit der 
Deutschen Petroleum A.-G. vorzuschlagen, wobei für jede 
Deutsche Peiroleum-Aktie von 1000 Æ vier neue Deutsche 
Bank-Aktien gewährt werden. Die sämtlichen Beteiligungen 
der Deutschen Petroleum A.-G. an in- und ausländischen Be- 
trieben der Peitroleumindustrie und des Petroleumhandels 


sowie die im Besik der Deutschen Bank befindlichen 
unmittelbaren Beteiligungen an gleichartigen Unterneh- 
mungen werden in eine neue Peitroleumbank über- 
geführt, die wieder den Namen Deutsche Petroleum 


A.-G. tragen soll. Diese Gesellschaft erhält bare Betriebs- 
mittel von 200 Mill. A und als Überteuerungsfonds einen wei- 
teren, wesentlich höheren Betrag zum Ausbau ihrer in- und 
ausländischen Unternehmungen. Durch besondere Maßnahmen 
wird der deutsche Einfluß in der neuen Gesellschaft 
dauernd gewährleistet. Um eine kraftvolle Weiterentwicklung 
der neuen Gesellschaft und die Durchführung der vorgesehenen 
Aufgaben sicherzustellen, werden die Mitarbeiter und die 
Organisation der Deutschen Petroleum A.-G. die gleichen 
bleiben wie bisher. 


Durch die geplante Verschmelzung sollen die heute zum 
Teil brachliegenden flüssigen Mittel der Deutschen Petroleum 
A.-G. für die deutsche Volkswirtschaft nußbar gemacht werden. 
Vor dem Kriege hatte der Hauptbesiß dieses Unternehmens 
. in einem die einfache Aktienmehrheit der Steaua Romana, der 
bekannten rumänischen Petroleumgesellschaft, übersteigenden 
Aktienbesib bestanden. Daneben war die Gesellschaft an deut- 
schen und ausländischen Verkaufs- und Transporigesellschaften 
beteiligt, die sich mit der Ausfuhr der Erzeugnisse des genannten 
rumänischen Unternehmens sowie mit dem Handel mit Petro- 
leum und Petroleumerzeugnissen anderer Herkunft befaßten. 
Nach dem Kriege konnte der Besi5 an der Steaua Romana 
nicht mehr gehalten werden. Nachdem eine Zwangsenieignung 
durch den rumänischen Staat glücklich vermieden war, wurden 
im Oktober 1920 die im Besib der Deutschen Petroleum A.-G. 
befindlichen Aktien an eine englisch-französisch-rumänische 


1) Nach Abzug der Obligations- und Hypothekenzinsen, Dividenden und ähn- 
lichen Unkosten. 
2) Fehlbetrag, der aus der „Surplusreserve“ gedeckt werden muß. 
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Gesellschaft verkauft. Die Absicht, mit dem freigewordenen 
Kapital andere ausländische Petroleumunternehmungen zu er- 
werben, ‚gab die Deutsche Petroleum A.-G. auf, als der Wert 
der Mark ständig fiel. Dagegen hat sich die Gesellschaft an 
deutschen industriellen Betrieben, insbesondere an OÖlkreide- 
und Braunkohlenunternehmungen in Bayern und Sachsen, be- 
teilig. Auch hält sie ihren früheren Besi5 an in- und aus- 
ländischen Verkaufs- und Transportgesellschaften aufrecht, 
soweit ihr dies nicht, wie z.B. bei der früheren Seeflotte der Ge- 
sellschaft, durch den Friedensvertrag unmöglich gemacht ist. 
Alle diese Unternehmungen bedürfen jedoch nicht der großen 
Geldmittel, wie sie der Gesellschaft gegenwärtig zur Ver- 
fügung stehen. 

Auf der anderen Seite braucht die Deutsche Bank ein 
wesentlich größeres Kapital, als sie es zurzeit besikt, um 
trob der anhaltenden Entwertung der Mark und der wachsen- 
den Inflation den an sie herantretenden Aufgaben gerecht 
werden zu können. Fand doch die lebte im Zusammenhang 


. mit der Übernahme mehrerer Provinzbanken erfolgte Kapital- 


vermehrung von 275 auf 400Mill. 4 Ende 1920 statt. während 
inzwischen z. B. die Dresdner Bank ihr Kapital auf 550 und 
die Discontogesellschaft das ihre auf 610 Mill. ÆA erhöht haben. 
Durch den Zusammenschluß mit der Deutschen Petroleum A.-G. 
werden der Deutschen Bank nunmehr die erforderlichen Geld- 
mittel zugeführt, und zwar, was für das deutsche Wirtschafts- 
leben besonders wichtig ist, fast ohne Neuinanspruchnahme 
des Geldmarktes. Das gesamte Kapital der Deutschen Bank 
einschließlich der bilanzmäßigen Reserven wird künftig den 
Betrag von 2 Milliarden Æ erheblich übersteigen. 

Zum Schluß sei bemerkt, daß der geplante Zusammen- 
schluß die erste Verschmelzung einer Kreditbank mit einem 
Industrieunternehmen in Deutschland darstellt. Allerdings ist 
zu beachten, daß die beiden Unternehmungen seii jeher in 
enger Verbindung stehen. Auch stellt die Deutsche Petroleum 
A.-G. in ihrer bisherigen Form bereits eine Art Bank dar, 
indem sie zahlreiche Unternehmungen, an denen sie inter- 
essiert ist, maßgebend beeinflußt. i 


Kapitalaufnahme der industrie 


Der industrielle Kapitalbedarf im März hat nach den Auf- 
zeichnungen des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt 
& Co. gegenüber den beiden ersten Monaten dieses Jahres 
eine ungewöhnlich starke Steigerung erfahren. Insgesamt 
wurden Aktien im Werte von 4175 Mill. A, darunter 
allein 2574 Mil. A neuer Stammaktien, geschaffen. 
Größere Kapitalerhöhungen wurden insbesondere bean- 
tragt von der Rheinisch - Westfälischen Elektrizitäts - A. - GQ. 
400 Mill, von der Direktion der Disconto-Gesellschaft 
210 Mill, von dem Barmer Bankverein Hinsberg, Fischer A 
Co. fast 100 Mill. A; an Obligationen wurden u. a. von dem 
Schultheiß-Pabenhofer-Konzern und von der Badischen Landes- 
elektrizitätsversorgungs-A.-G. (Badenwerk) je 300 Mill, von 
der Elektrizitätswerk Westfalen A.-G. Bochum, 200 Mill, von 
der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A.-G. und dem Bezirks- 
verband Oberschwäbischer Elektrizitätswerke je 100 Mill. # 
geschaffen 

Die Zahlen der lebten drei Monate lauten (in Mill. AM): 


Januar Februar März 

Neue Stammaktien 1256,00 919,00 2574,00 
»  Vorzugsaktien 

mit einfachem Stimmrecht 286,00 148.00 257.00 

mit mehrfachem = 30,00 23,00 104,00 

„ Obligationen 1688,00 315,00 1240,00 

zusammen 3260,00 1405,00 4175,00 


Beigische Einfuhrzölle auf deutsche Waren 


Um den belgischen Markt vor einer Überschwemmung mit 
billigen deutschen Waren und die belgische Indusrie vor 
dem Wettbewerb der deutschen Industrie zu schüken, hat die 
belgische Kammer ein Gese5 angenommen, das für die Ein- 
fuhr deutscher Waren gleitende Zollsäße vorsieht. Der Zoll- 
ansab einer Ware soll dem jeweils in Deutschland geltenden 
Marktpreis angepaßt werden, d. h. entsprechend den Preis- 
schwankungen in Deutschland steigen oder fallen. Das Gesch 
wird zunächst nur bis zum Ende dieses Jahres in Kraft bleiben. 
Die Gegner des Gesebkes fürchten, daß künftig ausländische 
Händler, vor allem englische und holländische Firmen, die 
billigen deutschen Waren als Erzeugnisse ihres Landes nach 
Belgien einführen werden, da die Bestimmungen über das 
Ursprungszeugnis leicht umgangen werden können. Damit 
würde aber das Oesch den beabsichtigten Zweck nicht er- 
reichen, sondern lediglich dazu dienen, den englischen und 
holländischen Händlern Gewinne zuzuführen, die bisher dem 
belgischen Markt zugute kamen. 
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Die Tafeln (vergl. Z. 1921 S. 1275 und Z. 1922 S.219 zeigen für die einzelnen Länder die gegenwärtigen, in Dollar ausgedrückten Preise in vH der 


ebenfalls in Dollar ausgedrückten früheren Friedenspreise für die gleichen Waren. 
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Deutschland. Bisher waren in unserer Darstellung zur Vereinfachung die Preise jeweils nach einem Durchschnittswert des Dollars für einen Monat 
umgerechnet; neuerdings (von Januar 1922 an) haben wir zur Erzielung größerer Genauigkeit für diese Umrechnung Wochendurchschnittswerte verwendet. Die 
Kurven zeigen dadurch deutlicher (besonders bei den zwangsbewirtschafteten Waren wie Kohle, Zement und Eisen), wie die festgeseßten Höchstpreise stets bei 
Neufestsekung dem wirklichen Geldwert Rechnung zu tragen suchen und wie dann stets im Laufe des Monats wieder ein Abfallen des absoluten Preises 


eintritt. Im übrigen zeigt die Tatel, daß wir bei Betrachtung nach Dollarwährung uns mit dem großen Durchschnitt der industriell wichtigen Materialien ungefähr 
auf dem früheren Friedensstange bewegen, für Eisen und Baumwolle sogar erheblich höhere Aufwendungen machen müssen. 
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e England. Nach wie vor ist der Durchschnitt der englischen Preise, wenn sie nach Dollarwahrung ausgedrückt werden, nıcht weıt von dem früheren 
Friedensstande entfernt; Kohle allein hält sich auf etwa dem 2,5 fachen des früheren Wertes. 
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Schweden. Besonders auffällig ist die starke Preiserhöhung für Holz in den lebten Monaten; nach dem gerade in Schweden im vorigen Sommer 
erreichten einigermaßen gleichmäßigen Preisstand auf etwa 150 vH des früheren scheint sich dort im ganzen wieder eine Preissteigerung auszubilden. 
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BUCHERSCHAU 


Deutscher Kalender für Elektrotechniker. Von Dr.-Ing. eh. 
G. Dettmar. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 


Hauptband 600 S. mit 28 Abb. Ergänzungsband 393 S. mit . 


97 Abb. Preis zusammen 52 A 


Die Bezeichnung Kalender trifft schon lange nicht mehr 
das Wesen des zweibändigen Büchleins, sondern ist wohl nur 
des Formats wegen beibehalten, und weil es alljährlich er- 
scheint. Es ist vielmehr ein auf den knappsten Raum ge- 
brachies Jahrbuch, das pflichtgetreu den Fachmann über den 
Stand der Elektrotechnik auf dem laufenden erhält oder ihn 
wenigstens daran erinnert, was das lekte Jahr an Fortschritten 
und Neuerungen von bleibendem Wert gebracht hat. Es ist 
erstaunlich, wie schnell der Dettmarsche Kalender diesen 
Fortschritten folgt; das Ergebnis entspricht aber durchaus dem 
Ruf des Herausgebers und seiner ausgezeichneten Mitarbeiter. 

So findet man, um nur einige Beispiele zu nennen, einen 
wertvollen Abschnitt über die Verrechnung des phasen- 
verschobenen Stromes, eine erweiterte Zahlentafel über 
Anderung der Phasenverschiebung von Asynchronmotoren 
bei Teilbelastungen, eine gute Übersicht über die Ursache 
von Mängeln im Betriebe elektrischer Maschinen, einen be- 
sonderen Abschnitt über Umformer, worin auch Perioden- 
umformer, Pendelumformer und Gleichrichter berücksichtigt 
sind, neuere Unterlagen über die Ausbildung von Kontakten, 
vor allem ein ausführliches Kapitel über überspannungsschub, 
ausreichende Angaben über neuere Kabelschubeinrichtungen 
und eine dem heutigen Siande angepaßte Umarbeitung des 
Kapitels über Beleuchtung. Auch das nunmehr in den Haupt- 
band übernommene Fernsprech- und Telegraphenwesen ist 
entsprechend den lebten Fortschritten bearbeitet; hierbei wäre 
allerdings eine etwas weitergehende Behandlung der Mittel 
zur Erzeugung hochfrequenter Ströme erwünscht, da auch 
Literaturhinweise fehlen. 


Die Vermehrung des Stoffes auf Grund von Fortschritten. 


und Neuerungen hat Anlaß gegeben, einige Abschnitte stark 
zu kürzen, was sich im allgemeinen recht sachgemäß auf solche 
Gegenstände erstreckt hat, deren Bedeutung etwas verringert 
ist, z. B. Bogenlampen, galvanische Elemente, Akkumulatoren. 
Etwas zu knapp behandelt erscheinen u.a. die Anlaßverfahren 
für Schwerantriebe und die Verfahren zum Messen von 
Höchsttemperaturen an gefährdeten Stellen in elektrischen 
Maschinen. Dagegen könnte man beim Abschnitt über Feuer- 
telegraphen wohl an Raum sparen. Die Nachteile von Asyn- 
chron-Stromerzeugern sollten vielleicht noch stärker hervor- 
gehoben werden, so daß dann auch dieser Abschnitt gekürzt 
werden könnte. Sollte bei zukünftigen Fortschritten Raum- 
bedarf eintreten, so würde der Verlag von dem 20 Seiten 
umfassenden Anzeigenverzeichnis, das sehr weitläufig ge- 
nn ist, wohl die Hälfte für den wertvolleren Text opfern 
onnen. 

Die Stoffverteilung auf die beiden Bände ist durchgreifend 
geändert, indem der erste Band als der auch in Zukunft all- 
jährlich erscheinende Hauptband ausgebildet ist, während der 
zweite als sogenannter Ergänzungsband nur nach Zeiträumen 
von zwei bis drei Jahren erscheinen und alles das umfassen 
soll, was sich weniger schnell ändert. So sind die meisten 
Vorschriften, Verordnungen u. dergl., sowie die Kapitel Mathe- 
matik, Maßeinheiten, Mechanik, Optik usw. ın den Ergänzungs- 
band übernommen. Der Haupiband enthält dagegen alle dem 
Kern des Fachgebietes näherliegenden Abschnitte, deren In- 
halt alljährlich auf neuzeitliche Fassung zu prüfen ist. 11087] 

K. Meyer 


Betriebsführung. Mitteilungen des Forschungsinstituts 
für rationelle Betriebsführung im Hand- 
werk, E. V., in Karlsruhe i. B., G. Braunsche Hofbuch- 
druckerei u Verlag. Jährlich 12 Hefte, Bezugspreis halb- 
jährlich 35 Á zuzügl. Porło. Für Mitglieder des Forschungs- 
instituts halbjährlich 25 M. 

Während die Industrie sich schon längst die Ergebnisse 
betriebswissenschaftlicher Forschungen zunuße gemacht hat, 
steht das Handwerk den Versuchen, Arbeitsvorgänge wissen- 
schaftlich zu ergründen, noch immer lau gegenüber. Durch 
eine regelrechte Betriebsführung ist eine preismäßige und 
Wertware ergebende Arbeitsweise möglich. 

Das Forschungsinstitut will mit dieser Zeitschrift eine für 
die Bedürfnisse des Handwerks geeignete Betriebswissen- 
schaft fördern. 

Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen. Band li: Theorie und Anwendung der un- 
endlichen Reihen. Von K. Knopp. . Berlin 1922, Julius 
Springer. 474 Seiten mit 12 Abb. Preis 168 M, geb. 180 M. 


Lehrbuch der Physik. Von Dr. 


Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. 


Sammlung Göschen. Band 848: Sammlung von Aufgaben aus 
der ebenen und sphärischen Trigonometrie. Von Dr. F. Hei- 
land. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger. 152 Seiten mit 26 Abb. Preis geb. 9 AM 


“Bibliothek der gesamten Technik. Heft 272: Die Rechenkunst 


des gebildeten Metallarbeiters in ihrer Anwendung auf die 
verschiedenen Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. Von Dipl.-Ing. 
Oberstudienrat F. Hofmann. Leipzig 1922, Dr. Max Jä- 
necke. 199 Seiten mit 92 Abb. Preis geh. 37,20 AM. 


B. Dessau 1. Band: 
Mechanik, Akustik, Wärmelehre. Leipzig 1922, 
Johann Ambrosius Barth. .667 Seiten mit 490 Abb. Preis 
geh. 160 A, geb. 190 M. 

Photographischer Bücherschab. Band XVlil: Negativ-Entwick- 
lung bei hellem Lichte. Safraninverfahren. Von Dr. L ü p p o- 
Cramer. 2. Aufl. Leipzig 1922, Ed. Liesegangs Verlag 
M. Eger. 170 Seiten. Preis geh. 15 A, geb. 20 M. 

Was muß man vom ich wissen? Von P. Jaeger. Stutt- 
gart 1922, Forschungs- und Lehrinstitut für Anstreichtechnik 
G. m.b. H. 87 Seiten mit 39 Abb. Preis geb. 18 A 


Messung großer Gasmengen. Von Obering. L. Litinsky. 
Leipzig 1922, Oo Spamer. 274 Seiten mit 138 Abb. und 
2 Tafeln. Preis geh. 175 M, geb. 195 ÆA. 

Bibliothek Ae gesamten Technik. 22. Band: Wärme und Kälte- 

Von Ph. Michel. Hannover 197, Dr. Max Jänecke. 
104 Seiten mit 26 Abb. Preis geb. 16 M. 

Mitteilungen über Versuche, ausgeführt vom Eisenbeton-Aus- 
schuß des Österreichischen Ingenieur- und Architekien-Ver- 
eines. Heft 9: Versuche über das  Schwinden von Beton. 
Von Ing. B. Kirsch. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 
24 Seiten mit 13 Abb. und 12 Tabellen. Preis geh. 4 M. 

Heft 49: Versuche über 
das Verhalten von Mörtel und Beton im Moor. Von Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. M. Gary. Berlin 1922, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 172 Seiten mit 62 Abb. und 57 Tabellen. Preis 
geh. 84 A. 

Der Wegebau. Von Prof. Dr. e. h. A. Birk. 3. Teil: Der 
Tunnelbau. 2. Aufl. Leipzig und Wien 1922, Franz, Deuticke. 
126 Seiten mit 104 Abb. Preis geh. 40 M. 


- Angewandte Ingenieurwissenschaft. Heft 5: Die Francishurbine. 


Von Prof. O. Speidel, Cöthen-Anhalt 1922, Verlag der 
„Ingenieur-Zeitung“. 72 Seiten mit 65 Abb. 


Leitfaden der Metallurgie. Von Prof. Dr. 
Dresden und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 
mit 87 Abb. Preis geh. 45 A. geb. 52 A. 


Dissertationen 
` {Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 
Untersuchungen über das Krebi&-Verfahren zur Herstellung 
von Seifen. Von K. Brieger. (Zürich) 
Die Elemente und Methoden der Perspektive in anschau- 
licher Darstellung. Von E. Gull. (Zürich) 
Vergleichende Versuche über die. Zusammensebung und 
Verdaulichkeit von Rohstroh und aufgeschlossenem Stroh. Von 


W. Thomann. (Zürich) 
ß-Methylanthrachinons. 


über die Nitration des 
R. Bütler. (Zürich) 
- Über die Festigkeitsberechnung von Schiebetoren und ähn- 
lichen Bauwerken. Von A. Eggenschwyler. (Zürich ) 

Ein neuer Distanzmesser für topographische Aufnahmen. 
Von M. Zeller. (Zürich) 

Reflexion und Brechung optischer Kugelwellen und das 
Problem der Totalreflexion. Von E Funk. (Zürich) 


W. Fraenkel. 
223 Seiten 


Von 


Zuschriften an die Redaktion 


Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 
Geehrte Redaktion] 


In meinem Aufsake über die Fahrtregler der Dampfförder- 
maschinen ist auf Seite 226 der Fahrtregler der Prinz-Rudolph- 
Hütte besprochen, bei dem die in den Figuren 22 und 23 ein- 
zeln dargestellten Regelungen vereinigt sind. Wie mir die 
Prinz-Rudolph-Hütte mitteilt, führt sie Iech ihre Fahrtregler 
fast ausschließlich nach der in Abb.22 dargestellten Anord- 
nung aus, nämlich in allen Fällen, wo wegen der Leistungs- 
verhältnisse der ees eine weit getriebene Expansion 
nicht am Plabe ist. 

Die in Abb. 22 dargestellte Regelung, bei der Steuerhebel 
und Bremshebel mitbewegt werden, wird dabei so ausgeführt, 
daß auch die Anfahrt geregelt wird. Dr.H. Hoffmann. 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Geschäftsbericht 


für die 62ste Hauptversammlung 1922 
Fortsetzung von Seite 436 


Literarische Unternehmungen 


Zeitschrift. Im Geschäftsbericht über das vorangegan- 
gene Jahr haben wir uns mit der äußeren und inneren 
Umgestaltung befaßt, die die Zeitschrift neuerdings erfahren 
hat. Soweit uns aus den Bezirksvereinen Außerungen bekannt 
geworden sind, können wir mit Genugluung feststellen, daß sie 
in überwiegender Zahl zustimmend gelauteti und der Um- 
gestaltung Beifall gezolit haben. Wir verfolgen daher den ein- 
geschlagenen Weg weiter, wobei im wesenilichen aus wirt- 
schaftlichen Gründen dem Umstande Rechnung getragen 
werden muß, daß das Ziel, wie früher mit den Zeitschriften der 
wirtschaftlich bessergesiellten Länder — insbesondere Amerika 
und England — gleichen Schritt zu halten, nur nach und nach 
erreicht werden kann. Da es uns heute nicht möglich ist, die 
Zeitschrift im früheren Umfang herauszugeben, bestreben wir 
uns, im Rahmen des verminderten Umfanges die einzelnen 
Aufsäße tunlichst knapp zu halten. 

Nachdem die Mitteilungen im Laufe dieses Jahres aus 
der Zeitschrift herausgenommen und in einer Mittwoch- 
ausgabe der Zeitschrift als „V.d.1.- Nachrichten“ erscheinen, 
ist die Zeitschrift in Sonnabend- und Mittwochausgabe zu- 
samen wieder auf vier Bogen Wochenumfang angewachsen, 
gegenüber fünf Bogen vor dem Kriege. Wenn es uns, wie ge- 
sagt, nicht möglich ist, die regelmäßige Wochennummer stärker 
zu machen, so bestreben wir uns, dafür einen gewissen Ersak 
zu bieten durch sogenannte Fachnummern, die von Zeit zu Zeit 
die normalen Nummern ablösen sollen und vielfach in verstärk- 
tem Umfang erscheinen werden. Ein Beispiel dafür ıst die 
als Nr. 52 des verflossenen Jahrganges 1921 erschienene Fach- 
nummer über Kompressoren, Ventilatoren und 
sonstige auf Druckluft gegründete Maschineneinrichtungen. 
Die demnächstigen Fachnummern — geplant ist vorerst eine 
solche über Feinmechanik’), ferner eine über Textil- 
maschinenindustrie, über Eisenbahnwesen und 
Lokomotivbau, Schiffbau usw. — sollen eine ge- 
wisse Gliederung des reichen Stoffes bringen, insofern die 
Erzeugnisse des Maschineningenieurwesens, aber auch, dar- 
über hinausgehend, die benachbarten Ingenieurfächer, in der 
Darstellung von Produktionsgebieten zusammengefaßt werden. 
Wir werden dabei bewußt den Weg gehen, uns nicht nur auf 
. die Erzeugnisse des Maschinenbaues zu beschränken; aber es 
darf ausgesprochen werden, daß der Maschinenbau nach wie 
vor das Haupigebiet bleiben wird, aus dem sich unsere Zeit- 
schrift nährt. 

Was den Textumfang des Jahrganges 1921 der Zeitschrift 
anlagt, so hat er sich gegen den Jahrgang 1920 nicht unerheb- 
lich vermehrt. Er umfaßt 1392 Seiten (gegenüber 1120 in 1920), 
und das, nachdem seit Oktober die V.d.1.- Nachrichten selb- 
ständig herausgegeben werden, die es in dem ersten Vierlel- 
jahr ihres Bestehens auf 139 Seiten gebracht haben. 


..V.d.L- Nachrichten. Seit dem 5. Oktober 1921 wird das 
bisher mit der Zeitschrift verbundene „Beiblatt“ getrennt von 
ihr - als Mittwochausgabe unter dem Namen „V.d.1.- Nach- 
richten“ herausgegeben. Das Blatt, das auch außerhalb des 
Milgliederkreises eine weite Verbreitung findet, bietet die so 
oft gewünschte Möglichkeit, die große Offentlichkeit in kür- 
zester Form über wichtige Ereignisse aus der Technik und 
Industrie zu unterrichten. Für eine große Zahl der Mitglieder 
ist die ausführliche Zusammenstellung ger Preis- 
bewegungen der für den Ingenieur am meisten in Betracht 
ommend n Stoffe besonders wertvoll. Im übrigen dienen 
die V.d.1.- Nachrichten auch der Veröffentlichung der in den 
Bezirksvereinen gehaltenen Vorträge sowie der Berichte des 
Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine und 
der ihm angeschlossenen Organisationen, der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure und der Arbeitsgemein- 
schaft: Technik in der Landwirtschaft. 

Im Zusammenhang mit den V.d.I.- Nachrichten ist der 
are eines ausgedehnten Nachrichtendienstes im Entstehen 

griffen. 


Technik und Wirtschaft. Die im vorigen Jahr vorgenom- 
mene Einschränkung des Umfanges auf rd. 64 Seiten für das 
Heft hat beibehalten werden müssen, der Jahrgang 1921 


1) erschienen in Nr. 13 am 1. April 1922, 


schließt mit 772 Seiten ab. Dazu sind vier Beilagen „Neue 
Literatur“ erschienen, die an Besteller kostenlos abgegeben 
wurden. 

Die Bezieherzahl der „T.u. W.“ hat sich mit der Los- 
lösung von der Vereinszeitschrift stetig vorwärts entwickelt, 
die Auflage beträgt gegenwärtig 7000 Stück. 

In dem seit ihrem Bestehen verfolgten Wege hat „T. u. W.“ 
die wichtigsten Fragen, die im Industriewirtschaftsileben in den 
Vordergrund des Tagesinteresses traten, in größeren zu- 
sammenfassenden Aufsaken und kürzeren Mitteilungen aus 
Praxis und Literatur behandelt. Namentlich auf die Formen 
der großen Industriezusammenschlüsse, die Ab- 
schreibungen unter dem Einfluß der Geldentwer- 
tung, die Kohlen-, Elektrizitäts- und Wasser- 
wirtschaft, endlich auf die Frage der Wirtschafts- 
und Teuerungskennzahlen ist besondere Aufmerk- 
samkeit gerichtet worden. Entsprechend der Darstellung der im 
Westen infolge des Friedensvertrages notwendig gewordenen 
Umstellungen in der Schwerindustrie, die im Jahrgang 1920 
gegeben wurde, ist eh auf die Umgestaltungen in 
Oberschlesien besonders eingegangen worden; eine 
eingehende Einzeldarstellung der Einwirkung auf die einzelnen 
Werke findet sich in den ersten Heften des Jahrgangs 1922. 
Auch das Bank- und Versicherungswesen ist mehr 
als bisher in den Kreis der Betrachtung einbezogen worden 


Der Betrieb. Der Betrieb verdankt das Ansehen, das 
er trob der verhältnismäßig kurzen Zeit seines Erscheinens in 
Fachkreisen erlangt hat, der innigen Verbindung mit der leben- 
digen Praxis. Auch im vergangenen Jahre waren die Be- 
mühungen der Schriftleitung dahin gerichtet, diese Verbin- 
dungen zu festigen und neue anzubahnen. Der Erfolg zeigt 
sich in dem erheblich vermehrten Umfang des veröffentlichten 
Stoffes, den das Kalenderjahr 1921 gegenüber 1920 aufweist. 
Während im lekteren 495 Seiten veröffentlicht wurden, waren 
es 1921 907 Seiten Text, dazu kamen noch 777 Seiten der Aus- 
schusse gegen 488 Seiten im Jahre 1920. 

Die Herausgabe von Fachnummern, die besondere im 
Mittelpunkt des Interesses liegende Gebiete behandeln, wurde 
mit Erfolg weiter fortgeführt. Hierbei ließ man oft bestimmte 
Fragen auf einem Gebiet von mehreren Mitarbeitern behan- 
deln, nötigenfalls unter Gegenüberstellung von Theorie und 
Praxis. Besondere Berücksichtigung verdienen die Sonder- 
hefte zur Leipziger Frühjahrsmesse 1921 und 
Herbstmesse Frankfurt a. M., die auf Kunstdruck- 
papier in erweitertem Umfange hergestellt wurden. Außer 
diesen Sonderheiten erschienen noch folgende Fachhefte: 

Werkzeuge und Vorrichtungen (zwei Hefte), 
Energiewirtschaft in Fabrikbetirieben, Wissen- 
schaftliche Vertiefung einiger Betriebsfragen, Büro- 
maschinen und Büroarbeiten, Die Werkzeug- 
maschinen in der Werkstatt, Schmieden und 
Härten, Die Gießereiin der Maschinenfabrik, 
Innere Organisation (zwei Hefte), Schutz der 
Fabrik gegen Einbruch, Feuer- und Wasser- 
schäden. 

Für die Leipziger Frühjahrsmesse 1922 ist ebenfalls ein 
reich ausgestattetes Sonderheft erschienen. Daß der Betrieb 
vom 1. April ab durch Hinzufügung der Teile „Gestaltung und 


Wirtschaft“ und unter Aufnahme weiterer Zeitschriften als 
SES erscheinen wird, ist bereits vorher erwähnt 
worden 


Die dem Betrieb angegliederten Mitteilungen der Aus- 
schüsse haben die Tätigkeit dieser Arbeitsgemeinschaften sehr 
gefördert und finden in der Industrie lebhaften Anklang. 


Die T in der Landwirtschaft. Das Interesse der 
landwirtschafflichen Kreise, ebenso wie das der Industrie, hat 
foridauernd zugenommen, so daß heute eine Auflage von 3000 
erreicht ist. Durch Vergrößerung des Formats war eine Aus- 
gestaltung des Textteiles und eine bedeutende Bereicherung der 
bildlichen Darstellungen möglich. Besondere Unterabteilungen 
wurden im Text für de Technik der Torfgewinnung 
und -verwertung, für die Meliorations- und Kulturtechnik, die 
Forsttechnik und die Gestaltung und Fertigung landwirtschaft- 
licher Maschinen und Geräte eingerichtet, zu deren Bearbeitung 


3) 3. Z. 1922 S. 435. 
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namhafte Fachleute gewonnen sind. Die Zeitschrift war be- 
müht, durch geeignete Artikel wissenschaftlicher und prak- 
tischer Art die einander bisher noch ferner stehenden Berufe, 
die Technik und die Landwirtschaft, zusammenzuführen und die 
bestehenden Gegensäße zu überbrücken. Eine Rubrik „Ar- 
beiisgemeinschaft Technik und Landwirt- 
schaft“ bringt regelmäßig die bei der Geschäftsstelle ein- 
laufenden Berichte der Ortsgruppen der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft. Besondere Sorgfalt wurde der 
Ausgestaltung der Druckschriftenschau gewidmet. Im gleichen 
Einband mit der Zeitschrift erscheinen die Mitteilungen 
des Verbandes landwirtischaftlicher Ma- 
schinenprüufungsanstalten. 


Die Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik 

hat sofort nach ihrer Begründung weitesten Eingang in allen 
in Betracht kommenden wissenschaftlichen Kreisen gefunden. 
Sowohl von seiten der Mathematiker an den Universitäten und 
Technischen Hochschulen, wie von seiten der Vertreter der 
Mechanik und der übrigen theoretischen Fächer an den Hoch- 
schulen ist die Zeitschrift als ein den Bedürfnissen ent- 
sprechendes Fachorgan begrüßt worden. Das im Titel und in 
dem einleitenden Programmaufsaß festgesebte Stoffgebiet hat 
sich als richtig abgegrenzt erwiesen. Auch der äußere Um- 
fang der Zeitschrift von rund 30 Bogen jährlich scheint nach 
den fortlaufend eintreffenden Beiträgen richtig bemessen zu 
sein. — In verschiedener Hinsicht ist selbstverständlich noch 
nicht alles erreicht, was beabsichtigt und wünschenswert ist. 
Die Beiträge aus etwas entfernter liegenden Gebieten, wie der 
technischen Elektrizıtätslehre oder Thermodyna- 
mik, dann der theoretischen Maschinenlehre. 
sind noch verhältnismäßig selten. 
Es sind verschiedene Schritte eingeleitet worden, um hier 
einen Ausgleich herbeizuführen. Besonderer Sorgfalt bedarf 
noch der Ausbau des Referatwesens in Form der „Kurzen 
Auszüge“. Hier waren fortlaufend Schwierigkeiten hinsicht- 
lich des Bezuges und der Zurverfügungsiellung der Zeit- 
schriften zu überwinden. Die wenigsten Referenten verfügen 
heute aus eigenem über die in Betracht kommenden in- und 
ausländischen Zeitschriften. Es muß versucht werden, einen 
festen Kreis von Referenten zu schaffen und auf diese die 
verschiedenen Gebiete so zu verteilen, wie es, abgesehen von 
sachlichen Gesichtspunkten, die Verfügbarkeit der Zeitschrift- 
exemplare vorschreibt. — Die Gesamtrichtung der Zeit- 
schrift will die Schriftleitung so beibehalten, wie sie sich im 
ersten Jahre des Bestandes herausgebikdet hat. Dabei soll noch 
stärker als bisher das Augenmerk darauf gerichtet werden, 
alle Aufsäße für den wissenschaftlich gebildeten Ingenieur ohne 
besonders wei} gehende mathematische Studien lesbar zu 
machen. 


Deutsche technische Auslandzeilschriften. Sie erscheinen 
seit 1920 als Monalschriften in deutscher, englischer und 
spanischer Sprache unter den Titeln Industrie und 
Technik, Engineering Progress, El Progreso 
de la Ingenieria. Zweck der Zeitschrift ist, das 
technische Ausland über Leistungen der deuischen Technik 
und Industrie zu unterrichten. In hohem Maße ist dies 
durch die Vielseitigkeit des Inhalts erreicht worden; es 
war der Schriftleitung möglich, insbesondere auch über 
die Grenzgebiete der mechantschen Industrie Berichte zu 
bringen. Diese Vielseitigkeit wie auch die vornehme Aus- 
stattung der Zeitschriften haben im Ausland Anklang ge- 
funden. Die Auflageziffern der Zeitschriften steigen ständig 
an. Auch im Inlande hat sich die Zeitschrift viele Freunde er- 
worben; hier wird sie wohl in ersier Linie zu Sprachstudien 
Verwendung finden, wozu sie sich .durch die beiden fremd- 
sprachlichen Ausgaben in hohem Maße eignet. 

Die spanische Ausgabe unterstüßt unser Argentinischer 
Verein auch weiterhin; seine Mitteilungen und Berichte ver- 
offentlicht er in einem Anhang zu dieser Ausgabe. 

Geldlich erwächst dem Verein keine Ausgabe durch die 
Auslandzeitschriften. 


Zeitschrift für Metallkunde. Die Zeitschrift hat sich seit 
der Übernahme durch den Verlag des Vereines deutscher In- 
genieure und der Umgestaltung der Schriftleitung kräftig ent- 
wickelt. Die Bezieherzahl ist seit dem lebten Jahr auf mehr 
als das Doppelte gestiegen. Die Schriftleitung hat den prak- 
tischen Fragen der Metallverarbeitung erhöhte Aufmerksamkeit 
gewidmet, ohne daß dadurch die wichtigen theoretischen 
Fragen der Metallkunde benachteiligt worden sind. Der wirt- 
schaftliche Teil konnte durch Ergänzung der Preistafeln und 
statistischen Angaben ausgebaut werden. Die Zeitschrift hat 
mehrere besonders wichlige OGegenwartsfragen des Fach- 
gebietes behandelt. so die Beziehungen zwischen Kristallo- 


Angelegenheiten des Vereines 


-und Veredlung deutscher Rohstoffe 


Zeitschrift des Vereine» 
deulscher Ingenieure 


graphie und Metallkunde, dass Wesen der Re- 
kristallisation, die patentrechtliche Stel- 
lung der Legierungen und die Wahl der zweck- 
mäßigstenSpribgußlegierungen. Mehrere Arbeiten 
dienten der Förderung des Gedankens der Verwendung inlän- 
discher Metalle, namentlich des Aluminiums und seiner Legie- 
rungen. Auch wurde eine Werbeschrift „Die Verwendungsgebiete 
des Aluminiums, Richtlinien für seine Verbrauchsentwicklung“ 
veröffentlicht. In ihrem Bestreben, auch die Konstrukteure zum 
Leserkreis heranzuziehen, hat die Zeitschrift gułe Erfolge auf- 
zuweisen. Eine erhebliche Anzahl deutscher Maschinenfabriken 
sind Bezieher der Zeitschrift geworden. 


Technische Zeitschriftenschau. Das Interesse an der Tech- 
nischen Zeitsduiftenschau und ihren Sonderausgaben Archiv 
für Wärmewirtschaft und Betriebs- Archiv 
hat sich im Berichtjahr nicht vermindert. Es wird mehr und 
mehr anerkannt. daß die von ihr gebotene schnelle und sach- 
liche Berichterslattung ein wichtiges Werkzeug sl um sich nach 
der gewaltsamen Unterbrechung durch die Kriegszeit wieder 
erschöpfend über den Stand der Technik zu unterrichten. 

Zur Förderung der Gemeinsamkeitsarbeit mit Behörden. 
und Verbänden hat sich die Technische Zeitschriftenschau die 
Durcharbeitung der Stoffkunde und Aufstellung immer schärfer 
gestalteter Stichworte und Oberbegriffe zur Aufgabe gemacht, 
Mit dieser Tätigkeit läuft parallel die Beobachtung einer Ent- 
wicklung der Stoffeinteilung nah Dezimalziffern 
(Brüsseler System), und es ist deshalb auch mit den im Aus- 
land dafür bestehenden Stellen nähere Fühlung genommen 
worden. 

Wenn die Technische Zeilschriftenschau somit bestrebt 
war, ihren technischen Aufgabenkreis zu erfüllen und zu er- 
weitern, so hat sie anderseits klar erkennen müssen, daß die 
Wirtschaftlichkeit des Unternehmens mit den Ansprüchen an 
seine Leistungen nicht mehr Schritt halten kann. Zur Zeit sind 
die auf Grund dieser Erkenntnis gemachten Erwägungen noch 
nicht zum Abschluß gekommen, doch ist zu befürchten, daß 
ohne namhafte geldliche Unterstukung sich angesichts der 
sprunghaft ansteigenden Unkosten das der Allgemeinheit 
dienende Unternehmen kaum aufrechterhalten lassen werde. 

Die Sonderausgaben Befriebs-Archiv und Archıv für 
Wärmewirtschaft sind unter finanziell günstigen Bedingungen 
— besonders gilt das für das Archiv für Wärmewirtschaft, das 
großes Interesse gefunden hat — weiterentwickelt worden. 
Bei dem Archiv für Wärmewirtschaft kommten wir den Inhalt, 
vielen uns zugegangenen Anregungen entsprechend, so 
wesentlich erweitern, daß es den Charakter einer Zeitschrift 
für die gesamte Wärmewirtschaft angenommen hat. Die 
Mitteilungen der Hauptstelle für Wärmewirt- 
= c nn bilden nach wie vor einen wertvollen Bestandteil des 

extieiles. 


Jahrbuch. Im abgelaufenen Jahre wurde der 11. Band der 
„Beiträge der Geschichte der Technik und Industrie“ als „Jahr- 
buch des Vereines deutscher Ingenieure“ fertiggestellt. Die 
lebten Jahre haben deutlich gezeigt, daß diese technisch-ge- 
schichtlichen Veröffentlichungen des Vereines in den weitesten 
Kreisen Anklang gefunden haben. 

Im Umfang (228 Textseiten) gegen früher wesentlich er- 
weitert und mit einer weit größeren Anzahl von Abbildungen 
(164 Textbilder, 8 Bildnisse und 3 Bildtafeln) ausgestattet, er- 
scheint dieser lite Band zum ersten Male nach dem Kriege 
wieder in Ganzleinen. Mit seinem reichen und vielseitigen Inhalt 
schließt er sich seinen Vorgängern in würdiger Folge an und 
wird hoffentlich dazu beitragen, der Geschichte der Technik. 
weitere Freunde zuzuführen. 


Einzeldruckschriften. Die aus dem vorigen Jahre vorhan- 
denen Druckschriften haben weiter normalen Absa gefunden. 
Einige, deren erste Auflage vergriffen war, sind neu aufgelegt 
worden, so die beiden Ausgaben von Weihe über Eyth und 
Max Maria von Weber. Auf dem Gebiete der Betriebs- 
wissenschaft ist nach den beiden ersten Bänden der Bücher von 
Gilbreth-Witte über Angewandte Bewegungs- 
studien und Ermüdungsstudien jekt der dritte Band 
über Verwaltiungspsychologie herausgegeben. Von 
dem Werke von Prof. Keßner uber Rohstoffersab ist die neu 
bearbeitete dritte Auflage unter dem Titel Ausnutzung 
in voll- 
ständiger Umarbeitung und starker Erweiterung heraus- 
gekommen, so daß es nunmehr auch für die Friedenszeiten 
wertvolle Aufschlusse über die Verwendung der heimischen 
Rohstoffe gibt, die besonders unter den heutigen wirtschaft- 
lichen Verhältnissen für die gesamte deutsche Industrie von 
Bedeutung sind. Von dem Fachheft der Vereinszeilschrift 
Luft, Kälte, Gas sind auf Veranlassung und Kosten des 
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Kompressoren-Ausfuhrverbandes drei Auslandausgaben in 
besonderer Ausstatiung in Englisch, Französisch und Spanisch 
herausgegeben und in den Interessentenkreisen des Auslandes 
verbreitet worden. Hiermit ist zum ersten Male die Ausgabe 
ode Fachheftes für Auslandspropaganda aufgenommen 
worden. 

Forschungsarbeilen auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
Die Forschungsarbeiten haben drei Entwicklungsstufen hinter 
sich, Sie waren zunöchst für die Veröffentlichung der mit 
Mitteln des Vereines und in Hochschullaboratorien gewonnenen 
Versuchsergebnisse gedacht, womit diese Forschungen 
namentlich den weiterstrebenden Studierenden für einen sehr 
geringen Preis zugänglich gemacht werden sollten. Später 
wurden auch rein rechnerische Untersuchungen auf technisch- 
wissenschaftlichem Gebiet zugelassen, und schließlich ist der 
heutigen Zeil dadurch Rechnung getragen worden, daß auch 
das Gebiet der betriebstechnischen Fragen, besonders der 
wirtschaftlichen Fertigung, in den Rahmen der Forschungs- 
hefte aufgenommen worden ist. Auf diesem Gebiete ist eine 
Anzahl bedeutender Arbeiten von hervorragenden Männern 
der Industrie als Forschungsarbeiten erschienen und in Vor- 
bereitung begriffen. Leider sind die Herstellungskosten im 
Vergleich zur Vorkriegszeit im lebten Jahre ganz außerordent- 
lich gestiegen, so daß für die Forschungsarbeiten selbst bei 
den heutigen Bücherpreisen mit einem gewinnbringenden Ver- 
kauf nicht mehr gerechnet werden kann. Der Verein hat 
daher, um das Unternehmen nicht versanden zu lassen, erheb- 
fiche Zuschüsse geleistet, im Jahre 1921 rd. 57 000 M. Der Ver- 


lag ist bemüht, durch Werben von Fachanzeigen die Heraus- 


gabe soweit als möglich zu verbilligen. Im Jahre 1921 sind 
16 Hefte herausgebracht worden, und für 1922 liegen außer 
4 schon veröffentlichten noch 11 Hefte vor. Wir werden uns 
für die Zukunft darauf beschränken müssen, die Ergebnisse 
der Arbeiten zu veröffentlichen, die von allgemeiner hoher Be- 
deutung sind oder vom wissenschaftlichen Beirat angeregt und 
mi Mitteln des Vereines ausgeführt sind. 


enverzeichnis. Die 16. Ausgabe des Bezugs- 
quellenverzeichnisses konnte im Juli 1921 herausgegeben wer- 
den. Sie ist gegenüber den früheren Ausgaben besonders 
umfangreich und weist eine Vermehrung der Fachgruppen und 
Adressen um eiwa 50 vH gegenüber der lebten Ausgabe auf. 
Die seit 1909 im Bezugsquellenverzeichnis enthaltenen beson- 
deren Fachgruppenverzeichnisse in englischer, französischer 
und spanischer Sprache haben dadurch ebenfalls an Umfang 
gewonnen. Ein in die vorliegende Ausgabe neu eingefuater 
Teil enthält die für die Technik und Industrie wichtigen Reichs- 
behörden und ihre Dienststellen sowie eine Aufstellung der 
technisch-wissenschaftlichen Vereine und Verbände Deutsch- 
lands. Durch den Änzeigenteil der neben der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure herausgegebenen Zeitschriften 
und Einzeldruckschriften verschiedener Fachgebiete hat das 
Bezugsquellenverzeichnis eine wertvolle Ergänzung durch die 
Anschriften aus den Grenzgebieten der mechanischen Industrie 
erfahren. Die neue (17.) Ausgabe ist in Vorbereitung; sie 
wird voraussichtlich Anfang 1925 erscheinen. Durch den stän- 
dig wachsenden Ausbau auf verbreiteter Grundlage gewinnt 
das Bezugsquellenverzeichnis immer höheren Wert für Handel 
und Industrie. 


Sonstige Vereinsarbeiten 


Bezirksvereine. Das geistige Leben in den Bezirks- 
vereinen äußerte sich in erster Linie im Vortragswesen, das 
von den Bezirksvereinen trok aller durch die allgemeine Wirt- 
schaftslage bedingten Schwierigkeiten in besonderem Maße 
gepflegt wurde und das den Mitgliedern eine Fülle von An- 
regungen bot. Durchschnittlich einmal im Monat, bei einzelnen 
Bezirksvereinen auch öfter, fanden Mitglieder- und andere 
Versammlungen mit Vorträgen statt. Über Zahl und Art der 
gehaltenen Vorträge gibt nachstehende Aufstellung Auskunft: 


Fachgebiet: Anzahl der Vorträge: 
Astronomie `... a a 4 
Bauwesen u... auauua ea ae E 8 
Beleuchtungstehnik .... 22 2 22 220.0. 3 
Betriebstechnik . . . 22 2 2 20er... 24 
Berg- und Hüllenwesen . . . 2. 2.2 2 220. 10 
Brennstoffe . . . 2 Ce onen. 24 
Chemie und chemische Technologie. . . . . . 8 
Dampfkessel und Feuerungen . . .. 2 2 2 .. 17 
Elektrotechnik [Stark- u. E SE ee 2 „ 
Gas- und Wasserwesen e, 9 
Gewerblicher Rechtischuß `, . . . . 2.2... 5 
Ingenieurfragen ; 2. 2 2 2 2: oe. 3 
Kraftmaschinen und Kraftanlayen . . . . . . 9 
Kraftübertragung .. . 2.22 22222200. 9 
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Fachgebiet: Anzahl der Vorträge: 
Kriegstechnik . 2. 2 2 2 2 mern ren. 3 
Kultur und Technik, Geschichte `, . . . 2.2.2.2 
Luftfahrwesen . . 2 2 2 2 mE rn re. 8 
Materialkunde `, 9 
Meßtechnik `, aaa a a 4 
Normung und Fertigung ... .: 2 2 2 2 2 0. 9 
Physik 2.205 03 2.402 a ara ta ie 6 
Psychotechnik . . 22 2 2 Co 2 nme. 10 
Schifistechnik . .. 2 om onen 5 
SOES. La ie e e e EE a ee ae aA 4 
Technisch-wirtschaftliche Fragen . . . ..... 6 
Technik in der Landwirtschaft. . . . . . . 2... 9 
Textilindustrie . oo oo on A 
Transportwesen `, 5, 
Unterrichtswesen `, 7 
Volkswirtschaft . .. Co oo run 26 
Verkehrswesen . . 2 2 Co m. 13 
Wärmewiftshaft 2 rn ren 16 
Verschiedenes . . 2 2 Co m onen 19 


Neben den Vorträgen fanden noch sog. Erörterungs- 
abende statt, doch hat sich diese Form des Gedanken- 
austausches noch nicht sehr eingebürgert. Die Bezirksvereine 
in den größeren Industriezentren haben vielfach mit anderen 
technischen Verbänden gemeinsame Vorträge veranstaltet, 
ferner auch Sondertagungen, und zwar vorwiegend aus dem 
Gebiete der Wärmewirtschaft, mit der sich aus der 
Not der Zeit heraus immer weitere Kreise befassen müssen. 
Verschiedentlich haben sich auch mehrere benachbarte Be- 
zirksvereine zu gemeinsamen Tagungen vereint, die sich eines 
besonders zahlreichen Besuches erfreuten, so u. a. die ver- 
schiedenen im Gauverband Rheinland-Westfalen 
vereinten Bezirksvereine in zwei Tagungen in Essen und Koln. 
An den neuerdings in verschiedenen Städten entstandenen 
Vortragsorganisationen zur systematischen Forderung des 
Vortragswesens haben sich die in Frage kommenden Bezirks- 
vereine sehr lebhaft, zum Teil führend, beteiligt. 


Die bisherige Ortsgruppe L ü b e ck des Hamburger Bezirks- 
vereines ist, nachdem sie über 150 Mitglieder erreicht hatte, 
am 8.Mai 1921 in die Reihe der selbständigen Bezirksvereine 
eingetreten. Das gleiche gilt von der früheren Ortsgruppe 
Elbing des Westpreußischen Bezirksvereines, dem mil Rück- 
sicht auf die politische Abschnürung von Danzig am 25. Juni 
1921 unter dem Namen Elbinger Bezirksverein die Rechte und 
Pflichten eines Bezirksvereines zuerkannt worden sind. 


Die schwierigen Verkehrsverhältnisse, die den Besuch der 
Mitgliederversammlungen für die außerhalb des Sibes des 
jeweiligen Bezirksvereines wohnenden Mitglieder immer zeit- 
raubender und kostspieliger gestalten, haben die Bildung von 
Ortsgruppen sehr begünstigt. Neu entstanden sind fol- 
gende Ortsgruppen: 

Crefeld - Uerdingen und München ~ Gladbach - Rheydt im 
Niederrheinischen B.-V., Hamm und Münster im Westfälischen 
B.-V., Gera im Leipziger BN. Osnabrück im Teutoburger 
B.-V., Darmstadt ım Frankfurter B.-V. 

Auch die Ortsgruppen sind nach Kräften und mit gutem 
Erfolg bemüht, ihre Mitglieder durch Veranstalten von Vor- 
trägen usw. an den Verein zu fesseln und neue Mitglieder zu 
werben. 

Von den ausländischen Verbänden hat sich 
insbesondere der Österreichische Verband kräftig entwickelt; 
seine Mitgliederzahl ist im Laufe des Berichtjahres von 500 
auf 600 gestiegen. Auch im Argentinischen Verein herrscht 
reges Leben. 


Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure (AdB) 
nahm im Jahre 1921 einen erfreulichen Aufschwung; von 18 Orts- 
gruppen ist sie auf nunmehr 25 in folgenden Orten ange- 
wachsen: Berlin, Cassel, Chemnk Dortmund, Dresden, Düssel- 
dorf, Duisburg, Erfurt, Frankfurt a. M., Friedrichshafen, Hagen 
i. Westf., Hamburg, Hannover, Karlsruhe, Kiel, Königsberg ì. Pr., 


Magdeburg, Mainz, Mannheim, München, Nürnberg, Saar- 
brücken, Siegen, Stettin, Stuttgart; Gaugruppe Rheinland- 
Westfalen. 


Im Juni 1921 fand im Rahmen. der Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure eine Tagung der Arbeitsgemein- 
schaft in Cassel statt, in der Richtlinien über die Verfassung 
und Arbeitsweise der Ortsgruppen aufgestellt wurden. Danach 
haben die Orisgruppen die Eigenschaft von wissenschaftlichen 
Ausschüssen der Bezirksvereine für das Gebiet der Betriebs- 
wissenschaften. Die Bildung von Ortsgruppen bedarf der Ge- 
nehmigung des zuständigen Bezirksvereines. 

Der Zweck der Arbeitsgemeinschaft ist, de Hebung 
der Wirtschaftlichkeit gewerblicher Erzeu- 
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gung im Wege des Erfahrungsaustausches 
durch gemeinnükiges Zusammenarbeiten von Fachgenossen 
unter Ausschluß jeglicher Standes-, Sozial- und Wirtschafts- 
politik zu erreichen. 


Die gesamten von der Arbeitsgemeinschaft bearbeiteten 
Fragen kommen in der Betriebstechnischen Wan- 
derausstellung, die im Juni zusammengestellt und bis- 
her in Cassel, Stuttgart, Berlin, Stettin, Magdeburg, Hamburg 
und Kiel gezeigt wurde, zum Ausdruck. Sie wird weıterhin 
ihren Weg über Norddeutschland, Westdeutschland und Süd- 
deutschland nehmen. Die Ausstellung ist ein Versuch, die Fort- 
schritte in den Arbeitsverfahren und ihren Hilfsmitteln anschau- 
lich darzustellen. Inhalt und Ziel der Ausstellung werden am 
besten durch die Ausdrücke „Güte“ und „Kosten“ gekenn- 
zeichnet. Steigerung der Güte und Verminderung der Kosten 
sind die Forderungen, die heute gebieterischer denn je nach 
Erfüllung verlangen. Die Betriebstechnische Abteilung Iech) 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung) beim Reichskuratorium 
fur Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk half mit, die 
Ausstellung vorzubereiten und durchzuführen. Zur Zeit gliedert 
sich die Ausstellung in folgende Abteilungen: 


Bearbeitungsverfahren, 

Kraftfluß, 

Werkstätteniransport, 

Fabrikanlagen, 

Organisation, 

Technische Hilfsmittel des Ingenieurs, 
Berufseignung. 


Die Ausstellung soll weiterhin vervollständigt werden. Zu 
ihrer Durchführung wurde der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure ein Zuschuß aus Reichsmitteln gewährt. 


über die von den Ortsgruppen bearbeiteten Einzelfragen 
ist bereits in den Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft’ be- 
richtet worden °). 


Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft (ATL). 
Nichts kann die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit des 
zweiten fachlichen Zusammenschlusses innerhalb des Vereines 
deutscher Ingenieure, der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft, treffender kenn- 
zeichnen als die überzeugenden Ausführungen in der Rede, 
_ mit der Generaldirektor Dr.-Ing. Voegler den lebten Eisen- 
hüttentag eröffnete: 


„Ganz allgemein kann man von Deutschland sagen, daß 
bei der heutigen industriellen Lage die passive Handels- 
bilanz wesentlich schneller und gründlicher verbessert werden 
kann, wenn wir unser Augenmerk mehr auf die Steigerung 
der Bodenerzeugnisse als auf die Ausfuhr industrieller und 
gewerblicher Ware legen. Die Folge der verstärkten Boden- 
erzeugung würde sein, daß die Lebenshaltung durch den In- 
landbezug verbilligt wird, und erst dann könnte dauernd und 
nachhaltig der Preisabbau der Industrieerzeugnisse ein- 
seken. 


Die Tatsache bleibt bestehen und ist durch nichis aus 
der Welt zu schaffen, daß Industriewaren doch nur durch 
Bodenerzeugnisse bezahlt werden können. Alles, was da- 
zwischen liegt, Beförderung, Art der Zahlung, Vertrieb, ist, 
wirtschaftlich gesprochen, nur Mittel zum Zweck.“ 


Die starke Anteilnahme an den Veranstaltungen der Ar- 
beitsgemeinschaft kann als Beweis dafür dienen, daß diese Zu- 
sammenhänge, die leider bei der heutigen weitgelriebenen Ar- 
beitsieilung allmählich verlorengegangen waren, wieder zum 
Bewußtsein weiter Kreise auch in der Technik kommen. Zu 
den 10 Orisgruppen der Arbeitsgemeinschaft im Jahre 1920 
sind 15 weitere getreten; einige Ortsgruppen im Rheinland 
haben sich zu einer Gaugruppe zusammengeschlossen, ferner 
haben unsere Anregungen zur Gründung emes Ausschusses 
für Technik, Land- und Forstwirtschaft in Deutschösterreich, 
eines Bayerischen Ausschusses für Technik und Landwirtschaft 
und einer Studiengesellschaft für die Fragen der Technik in 
der Landwirtschaft in Braunschweig geführt. Zur Zeit be- 
stehen Ortsgruppen in Aachen, Barmen, Berlin, Bochum, Braun- 
schweig, Breslau, Dessau, Dresden, Düsseldorf, Erfurt, Essen, 
Frankfurt a. M., Frankfurt a. O., Hamburg, Hannover, Kiel, 
Königsberg, Leipzig, Magdeburg, Nürnberg, Rostock, Steltin, 
Stuttgart, Wien. 


Inden Ortsgruppen sind überall führende Land- 
wirte vertreten, aber auch in den Kreisen der Ingenieure, 
die nicht in unmittelbarer Berührung mit der Landwirtschaft 
stehen, gewinnen die Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft stei- 
gende Beachtung. Auf der Haupiversammlung der Arbeits- 


NOUD ebe 


1) ADB-Mitteillungen Helt 10/11, 2. Jahrg. vom 4. März 1922, Beilage zu 
Heit 11 des „Betrieb“ vom A Marz 1922. 
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gemeinschaft in Cassel 1921, in der fast alle Orisgruppen 
vertreten waren, wurden die Richtlinien für die Organisation 
und Arbeitsweise der Ortsqruppen angenommen, die sich in- 
halilich mit den Richtlinien für die Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure decken. 


Nähere Angaben über die einzelnen bei den Ortisgruppen 
behandelten Fragen bringt das Märzheft der „Technik in der 
Landwirtschaft“. 


Gesekgebung und öffentliche Verwaltung. Das Versiänd- 
nis für die Bedeutung der technisch vorgebildeten Wirtschafts- 
kundigen für die öffentliche Verwaltung ist zwar im Steigen 
begriffen; in demselben Maße versucht aber die zunftige 
Bureaukratie, dem Eintritt von nicht aus der juristischen 
Schule stammenden Anwärtern in die Laufbahn der höheren 
Verwaltung Widerstand entgegenzuseben. Selbst der frühere 
preußische Minister des Innern Dominicus, dem der Ruf 
eines fortschritlich gesinnten Verwaltungsbeamten vorausging, 
brachte der seit mehr als einem Jahrzehnt vom Verein deutscher 
Ingenieure vertretenen Forderung auf Zulassung von Anwärtern 
für die höhere Verwaltung, die auf der Technischen Hochschule 
ausgebildet sind, kein tieferes Verständnis entgegen. Es ist 
zu hoffen, daß die Reform der Technischen Hochschulen mit 
ihrer stärkeren Betonung der wirtschaftswissenschaftlichen 
Ausbildung der Ingenieure die alte Forderung des Vereines 
deutscher Ingenieure ihrer Verwirklichung näherbringen wird. 


Soweit in der Tagespresse, die ständig darauf beobachtet 


wird, offene oder versteckte Angriffe gegen die Verwendung 


der Techniker in der Verwaltung festzustellen waren, wurde 
ihnen auf unsere Veranlassung aus berufener Feder entgegnet. 


Der unter unserer Mitwirkung aufgestellte Gegenent- 
wurf zur preußischen Städteordnung hat in 
mehreren Punkten — insbesondere hinsichtlich der freieren 
Stellung der kommunalen Erwerbsunternehmungen — die Be- 
achtung der maßgebenden Stellen gefunden. Die Angelegen- 
heit, die allerdings aus politischen Gründen von seiten der 
Regierung zunächst zurückgestellt ıst, wird weiter vom 
en Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine ver- 
olgt. 


Die Neigung der Behörden, die Entwicklung des tech- 
nischen und wirtschaftlichen Schaffens durch Maßnahmen der 
Gesekgebung und Verwaltung zu bevormunden, ist im Stei- 
gen begriffen. Dahingehende Bestrebungen sind namentlich 
im Reichsarbeitsministerium zu beobachten, während im 
Reichswirtschaftsministerium im allgemeinen eine engere 
Fühlungnahme mit dem Wirtschaftsleben und daher ein größe- 
res Verständnis für dessen Bedürfnisse festzustellen ist. Gegen 
die Absicht der Regierung, den Maschinenherstellern eine 
Haftpflicht für die Ausrüstung der Maschinen mit ausreichen- 
den Schußvorrichtungen aufzuerlegen, haben wir nachdrücklich 
Stellung genommen’). Ebenso haben wir uns dagegen aus- 
gesprochen, daß durch ins einzelne gehende gesebliche Vor- 
schriften über die Schubvorrichtungen für Holzbearbeitungs- 
maschinen die Entwicklung der Unfallverhütungstechnik ge- 
hemmt wird. Wir werden dieser Sucht nach behördlicher 
Bevormundung erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden haben. 


Die Ausdehnung der im Entwurf für ein Reichsarbeits- 
nachweisgeseb vorgesehenen Zwangsbewirtschaftung der 
Arbeitskräfte auf die technisch-wissenschaftlichen Berufs- 
stände haben wir abzuwenden versuchf). Den weiteren Ver- 
folg der Angelegenheit betreibt der Deutsche Verband tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine. 


Dampfkesselausschuß. Der Dampfkesselausschuß hat nach 
mehrjähriger Unterbrechung durch den Krieg unter dem Vor- 
sis des Herrn v. Bach seine Beratungen wieder aufgenommen 
und sich namenilich mit der Frage beschäftigt, ob und inwie- 
weit die Erfahrungen vor und nach dem Kriege eine Berück- 
sichtigung in den Vorschriften für den Dampfkesselausschuß 
hinsichtlich ihrer Form und ihres sachlichen Inhalis erforder- 
lich machen. Auf Grund eines Vortrages des Herrn Dr.-Ing. 
Diegel über seine Versuche über die Beanspruchung des 
Materials geschweißter zylindrischer Kessel mit nach außen 
gewölbten Böden wurden Versuche zur Klärung der Frage 
der Bodenform, des Wolbungs- und Krempungshalbmessers 
eingeleitet. 

Zur Klärung von Einzelfragen wurde dem Vorsiskenden 
des Dampfkesselausschusses ein kleinerer Ausschuß von 
Sachverständigen zur Seite gestellt. (Forts. folgt.) 


ı) V. D. L Nachrichten Nr. 44a S. 45. 


3) Z. 1921 S. 56, 609; V. D. I, Nachrichten 1921 Nr. 52a S. 126; 1922 
Nr. 7a S. oi, 
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Die Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 
Von Dr.-Ing. Bauersteld in Jena 


-e rg ap rw 


Aus der neueren Theorie des Tragflächenauftriebes werden Formeln zur Berechnung von 
Turbinenlaufrädern und von Propellern entwickelt und durch Zahlenbeispiele erläutert. 


von Herrn Prof. E. Reichelt in Charlottenburg ent- Theorie ergibt. Dabei ist aber für je eine Schaufel nur ein ein- 
standen sind, sollen dazu beitragen, Tur diejenigen ziger Wirbelfaden angenommen worden. Die Wirbelfäden sind 
Kreiselräader praktisch brauchbare Rechnungsunter- in den Punkten S, Ss senkrecht zur Zeichenebene zu denken. 
lagen zu schaffen, deren Schaufeln nicht zellenformig an- Das Wasser strömt der Wirbelzone unter einem Winkel f 


D: nachfolgenden Ausführungen, die auf eine Anregung In Abb. 2 ıst ein solches Strombild gezeichnet, wie es die 


geordnet sind, wie bei den üb- _ 1) 

| lichen Turbinenlaufrädern. sondern ` l ( entspr. tg B =-5) zu und ver- 
n Form von wenigen Flügeln, wie Srrömungsrichtung läßt die Zone unter dem Winkel £. 
bei Propellern und den Laufrädern e 


(entspr İg B: = zl Um jeden 


i der Kaplanturbine. z | 
l 1. Theoretische Unteriaeen Wirbelpunkt bildet sich ein rotłtie~- 
I e . . render Wasserkern, der an der 
i BR na dee fortschreitenden Wasserbewegung 
Zylinderschnitt, wobei die Achsen P a SE 
des Kies indes una ans As gestellt. Seine Größe ist durch 
. n u ro en Gäste l , See , de 
Zylindermantel ohne Unterbrechung GENRE Zirkulation te Ke erer 
EE Abb. 1. der fortschreitenden Wasser 
die Schaufelschnitte in endloser bewegung bestimmi. An einem 
re E a s ~ ~ der Wirbelorte Lë) ist ein Schau- 
Siromungsverhältnisse in einer un- = ur “eingezeidinet. welches 
MR eine eölche. Anordnung vor En theoretisch deg in gleicher Weise 
Schaufeln der mathematischen Be- GE Se Der 
handlung zugänglich. ? rotierende Wasserkern tritt bei der 
Die Schaufeln sollen aus dem > Schaufel nicht mehr auf. Natürlich 
Wasser Arbeit entnehmen oder | hi muß die Strömung in ihrer nach- 
auf das Wasser Arbeit übertragen. TER ERROR er sten Nachbarschaft etwas anders 
Deshalb müssen auf beiden Seiten | ar > verlaufen. Dagegen ist sie in 
k einer jeden Schaufel verschiedene m Ks arökeren Abständen von der 
Drucke und damit verschiedene Schaufel nahezu identisch mit der 
‚Geschwindigkeiten vorhanden sein. _y-<“Ye&_senkrecht zu wo | um die Wirbellinien. x 
Solche Geschwindigkeitsunter- a Beachtenswert ist, daß die Sirö- 
schuede benachbarter Wasserbah- IN A mung schon in kurzen Abständen 
nen lassen sich theoretisch dar- ENIN vor und hinter der Wirbelzone 
stellen, wenn man die Schaufel- d praktisch gleichförmig wird, ob- 
flächen durch Wirbelflächen ersch) wohl in der Wirbelzone selbst 
denkt. Die Wirbellinien verlaufen bet sehr erhebliche Geschwindigkeits- 
dabei- längs der Schaufelfllächen SSES und Richtungsänderungen auf- 
und senkrecht zur Siromrichtung. treten. E , 
Sie erzeugen im vorbeiströmenden Wasser eine zusaßliche In erster Linie hat Kutta die Strömungen in der Ebene 
Zirkulation um die Schaufeln oder Wirbellinien herum, Abb.1. um eine Reihe von Profilen verfolgt. Unter diesen Unter- 
Diese Zirkulationsströmung ıst selbst wirbelfrei. Sie bedingt suchungen interessiert für das vorliegende Problem am 
eine Erhöhung der Strömungsgeschwindigkeit auf der kon- meisten die Strömung um eine jalousie, die. aus einer end- 
vexen Seite der Schaufellläche und eine Verkleinerung auf der losen Reihe parallel gesteller ebener Platten besteht. Abb. 3. 
konkaven Seite. Hier sollen nur diejenigen Ergebnisse aus dem Kutlaschen 
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Abb. 3. 


Bericht angegeben werden, die beı den folgenden Berechnun- 
gen Anwendung finden werden.') 

Vor und hinter der Schaufelzone ist die Strömung prak- 
tisch gleichförmig, wie in Abb. 2. Die Schaufelzone fuhrt eine 
Anderung der Sitrömungsrichtung herbei. Auf jede 
Schaufel wirkt eine Auftriebkraft, für deren 
Größe und Richtung der halbe Wert derjeni- 
gen Geschwindigkeitmaßgebend ist, die sich 
aus der Zusammensetzung der Geschwindig- 
keiten ap und w: vor und hinter der Schaufel- 
zone ergibt, Abb 3 Diese Geschwindigkeit, die man auch 
als den geometrischen Mittelwert von Ap und w: deuten kann, 
soll weiterhin mit We bezeichnet werden. Zur Rechtfertigung 
für diese Bezeichnung sei noch die Kuttasche Definition dieser 
Geschwindigkeit angeführt: „Die gesamte Aufiriebkraft einer 
Platte steht senkrecht zu derjenigen Strömungsrichtung im 


Unendlichen, die ohne die Zirkulationswirkung im Unendlichen 


vorhanden wäre.“ 


Die Größe der Auftriebkraft ist durch folgende Glei- 
chung gegeben: 


A= Fw} 22.8220). 
Ay ) 


Hierin bezeichnet y das spezifische Gewicht der Flüssig- 
keit, F die Fläche der Schaufel, g die Fallbeschleunigund. 
sa Ist der Auftriebkoeffizient, der von der Profilform und 


von der Stellung des Profils zur Strömungsrichtung We [vom 
sogenannten Anstellwinke) abhängt. Die Pfeilrichtung der 
Auftriebkraft geht natürlich nach derjenigen Seite der 
Schaufellläche, auf der durch Zusammenwirken der Fort- 
schreitungsstromung mit der Zirkulationsstromung erhöhte Ge- 
schwindigkeit und damit verringerter Wasserdruck auftritt. Es 
soll hier nicht weiter auf die theoretische Ermittelung von $4 


eingegangen werden‘) Nur das sei hervorgehoben, daß %4 


auch bei einer Serienanordnung der Schaufeln nahezu die 
gleiche Größe hat, als wenn eine alleinstehende Schaufel der 
Siromung We ausgesekt wäre, falls die Schaufelteilung t 
wenigstens zwei- bis dreimal so groß ist als ihre Länge L. 
Bei kleineren Abständen wird % 4 kleiner. Die durch die 


einzelne Schaufel hervorgerufene Störung 
ın der Stromung beeinflußt die Nachbar- 
schaufeln steis indem Sinne, daß sie an Auf- 
triebkrafteınbußen, also /, kleiner wird. Um einen 


Anhalt zu bieten, nach welchem Oesch sich &, etwa ver- 
ändert, sind in Abb. 4 die aus den Kuftaschen Berechnungen 


für die Jalousie hervorgehenden Verhaältniswerte von Z&, in 


t 
Abhängigkeit von L aufgezeichnet. ł und L bedeuten hierbei 


Plattenabstand und Plattenlänge, Abb. 

Man sieht daraus, daß die a Platte bei eincm 
Plattenabstand t=2L nur noch 85vH, bei einem Platten- 
abstand t= L nur noch 59 vH des Auftricebwertes der frei- 
stehenden Platte (t: L=m) hat. 


Anschließend sei noch bemerkt, 
Untersuchungen uber Stromungen um Profilformen nach Art 
der Vogcelflugel eine recht gute Übereinstimmung mit prak- 


1) W. M. Kutta: 
Anwendungen. Sikungsberichte der Kgl. Bayerischen Akademie der Wissen- 
schalten. Mathematisch-physikalische Klasse. Munchen 1911, S 108 f. 

3) v, Mises: Zur Theone des Traglachenaultriebes. Zeitschrift für Flug- 
technik und Motorluitschiffahrt 1917 S. 157 if, 1920 S. 68 fl. und 87 fi. 


über ebene Zirkulationsströmungen nebst flugtechnischen 
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daß die theoretischen ` 


Abb. 5. 
7 


tischen Versuchen in Luft ergeben haben, soweit Richtung, 


Lage und Größe der Auftriebkraft in Betracht kommen?) Da 
aber bei der theoretischen Behandlung die Flussigkeitsreibung 
außer Betracht bleibt, so kann sie über den Reibungswider- 
stand, der in die Richtung von Ap ., also senkrecht zum Auftrieb 
fallen muß, keinen Aufschluß geben. Dieser Reibungswider- 
stand muß natürlich bei der Anwendung der gewonnenen 
Ergebnisse auf das Turbinen- und Propellerproblem berück- 
sichtigt werden. 


2. Die Theorie des Turbinenlaufrades 


Die Wasserführung vor und hinter dem Laufrad soll hier 
nicht erörtert werden. Für das Laufrad selbst soll der Unter- 
schied der hydraulischen Drucke, der sich aus der verschie- 
denen Höhenlage der einzelnen Stellen des Laufrades ergibt 
als unwesentlich außer Betracht bleiben. Ferner seien rein 
radia! gestellte Schaufelfiugel vorausgesebt, wie bei Axial- 
turbinen und bei den neueren Kaplanturbinen. Die Über- 
tragung der Ergebnisse auf andere Laufradformen könnte nach 
den Grundsäaßen der konformen Abbildung erfolgen. Doch soll 
diese Frage hier nicht weiter erörtert werden. 

Für die Bezeichnungen der Drucke und Geschwindigkeiten 
sollen die Normalbezeichnungen für Turbinenbau von der Ber- 
liner Konferenz vom 10. Juni 1906 benust werden. Die Stro- 
mung durch das Laufrad sei, abgesehen von der Zirkulations- 
a Cut bezw Ga, rein axial vorausgesebt, so daß 

my Cm2 = Cm gesekt werden kann. Die Geschwindigkeits- 
a für die Strömung vor und hinter dem Laufrad 
können daher bequem vereinigt werden, Abb. 5. 

Die Geschwindigkeiten sollen in m/s gerechnet werden, die 
hydraulischen Drucke d und Ja vor und hinter dem Laufrad 
in m Wasscrsäule. 


Betrachtet man wieder die Strömung längs eines zylindri- 
schen Schnittes, so kann man folgende Gleichungen für den 
Energieinhalt des Wassers vor und hinter dem Laufrad auf- 
stellen, einmal für die relative Siromung und zweitens für die 
absolute Stromung: 


WER SE SÉ (2) 


ht 5 ht tt. - 3); 


D bedeutet dabai die a en beim Durchgang des 
Wassers durch das Laufrad auftretende Verlusthöhe in m, 
H’ diejenige Druckhöhe in m, die im Laufrad rein zur Uber- 
tragung mechanischer Nubkarbeit an die Schaufeln verbraucht 


wird. Mit 

3 Re =Y imn T . í . (3a) 
wird damit die sekundliche Arbeitsleistung: für 1 m’ der 
Laufradkreisfläche ausgedruckt. y ist das spezifische Gewich! 
des Wassers, das in Um ausgedruckt werden soll, also —=1 
zu schon ist. X'e ist danach in mt/s und m? auszudrücken. 


Aus dem Diagramm Abb. 5 folgen sofort die Beziehungen 

w? — w? = (u — C2)? — (u — Cp- . (4) 

Gd ged Na ZEN . (DO, 

die in Verbindung mit den Gleichungen (2) und (3) die bekannte 
Grundformel der Turbinentheorie ergeben: 

u (Cai — Cup) 7 € ee pg ve EE 


s) Im Zusammenhang hiermit sei auf den Aufsatz von Prandtl hingewiesen ; 
Die neuen Fortschritte des luglechnischen Strömungslehre, Z. 1921 S. 959, 
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In Abb. 6 and die Kräfte dargestellt, die auf die Saulen 
wirken, und zwar der Auftrieb A senkrecht zu w 
Widerstand ® in Richtung von w, Die Resulticrende von a 
und W werde mit ® bezeichnet. Die Schaufelkräfte U, W, P 
sollen nicht auf die einzelne Schaufel, sondern auf die Gesamt- 
zahl der Schaufeln bezogen werden, die in der Flächeneinheit, 
dh in 1 m’ der Leufradkreisfli che vorh: nden sind. Da- 
durch gewinnen die Formeln erheblich an Übersicht. In Über- 
einsiimmung mit den übrigen Maßeinheiten sind A, W, P in 
t/m’ auszudrücken. 

Ferner sei der für die Größe des Widerstandes maß- 
gebende Winkel zwischen % und ® mit A bezeichnet, so dab 


a=... MERE 


wird. Für den Winkel zwischen Pe Richtung von ap und der 
Richtung von u werde die Bezeichnung 2 ` eingeführt. Dann 
ist nach dem Geschwindigkeitsdiagramm Abb. 7 ın Anlehnung 
an die frühere Definition von w, 
€ 
tg Bo -= -- e . . e e e (ÉI. 
u — 5 (en, + Cua 
Mit den Schaufelkräften läßt sich die Nubarbeit a 


stellen zu f . 
Ne = (A sin Bao — W cos 3w) U = P sin (3a Au. . (9). 


In Verbindung mit den Gleichungen (3a) und (6) ergibt 
sich damit: 


P sin (Bo — A) = Le, (co, El . (10). 
Für den axialen Schaufeldruck gilt die Bezichung 
PEOS Lä — Al zs TI at, , OD 
und unter Berücksichtigung der Gleichungen (2) und (4) 
P cos Go — A) = 35 Zul) (Cu 1 — u2 +Y. .(12). 


Sebt man hier für c , — Ga den Wert aus Ol. (10) ein und 
berücksichtigt GI. (8), so entsicht 


DEER E . (13) 
oder, da nach Abb. 6 

P sini — W . (14) 
und nach Abb. 7 

c 

sin Bo — —— - gi Leger RR ër . (15) 
ist, 

Y Do Ca = E wo . (16). 


Diese Beziehung hätte sich auch direkt aufstellen hasen, 
Denn sie stellt nur die pro s und pro m? Laufradkreisfläche 
verbrauchte Reibungsarbeit dar, einmal durch die Reibungs- 
höhe þh; und zweitens durch den Schaufelwiderstand di aus- 
gedrückt. 

Der Wirkungsgrad des Laufrades, der mit e. bezeichnet 
werden soll, bestimmt sich für den behandelten Zylinder- 
schnitt zu 

Ne 1 


ERBE in ' 
Wr 
oder unter Berücksichtigung der Gleichungen (9) und (14) zu 


E . (7). 


sn w, 


sin (io — A u 


Die Bestimmung der Schaufelabmessungen hat nun auf 
Grund der Formel (1) für den Auftrieb zu erfolgen, die sich 
hier folgendermaßen darstellt: 


U = P cos À = ta B Wa’ 22.20.08). 
die Große der Schaufelflächen 


d bedeutet hierbei in m’ 
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pro m der Schaufelkreisfläche, oder das Verhältnis der 
Schaufelläange L zur Schaufelteilung t, beides auf den be- 
trachteten Zylinderschnitt bezogen: 

Se L 


Zee 2... (18a). 


Zur Bestimmung von % ist noch E, festztistellen. 
werden ım nächsten Abschnitt Unterlagen gegeben. 
Der Widerstand ® wird durch eine gleichlautende Formel 
dargestellt wie der Auftrieb N: 
= P sin à = JARA E Wao’ 3 . (19). 
Um aus dem e a A unmittelbar die 
spezifische Umlaufzahl n ableiten zu konnen, werde noch die 
Formel hierfür aufgestell. Die Definition der spezifischen 


Dazu 


Umlaufzahl ıst gegeben durch an 


| VH 
die lImlaufzahl in Umdrehungen pro Minute, N die Leistung 


der Turbine in PS, H das Gesamtgefälle in m, das der Tur- 
bıne zur Verfügung steht. 


Bezeichnet D den Außendurchmesser des Laufrades und 
werden die Geschwindigkeiten u, Cai» Cu2 auf diesen Auben- 


durchmesser bezogen, so ist 


. Hierin bedeutet n 


n— EH H 
1" un 1000 
t 1 


d stellt hierbei den Durchmesser der Nabe des Laufrades dar. 
Weiter ist nach den Gleichungen (3a) und (6) 
Ne = Y Ca MH 


nm. ed 


Schließlich ist H -1 zu schen, wenn e den Wirkungsgrad 


der ganzen Turbine darstellt. Dieser Wert ist nicht mit dem 
Wert e, in Gl. (17) identisch, der nur für das Laufrad 


gilt. Damit wird | 
SH os, ITA 
(Cu ı — Ca A 


n; -whi 


Die zahlenmäßigqe eg eines Laufrades bietet nach 
diesen Formeln keine Schwierigkeit mehr. Unbestimmt sind 
nur die Koeffizienten { , und Z die noch im nächsten Abschnitt 


behandelt werden. 


Gegen den vorgeschlagenen Rechnungsgang läßt sich in 
erster Linie einwenden, daß es doch zweifelhaft sei, ob die 
Übertragung der Strömungen in der unendlichen Ebene auf 
den Zylinderschnitt zulässig ist. Hier kann selbstverständlidh 
nur der Versuch entscheiden. Für die Berechtigung der Über- 
tragung spricht aber der Umstand, daß ber der angenommenen 
axialen Stromung keine Kräfte auftreten, die die Wasser- 
teilchen, die einmal einem Zylinderschnitt angehören, einem 
anderen Zylinderschnitt zuführen könnten. Den infolge der 
Zirkulation ev bzw. Ga auftretenden Zentrifugalkräften wird 


durch die Zunahme des Wasserdrucks nach außen hin das 
Gleichgewicht gehalten. Die Kräfte, die dıe Schaufeln selbst 
auf das Wasser ausuben, sollen bei richtiger Konstruktion so 
verlaufen, daß sie die axiale Hauptstromung nicht ablenken. 
Bei eng gestellten Schaufeln ergibt sich aus der Lorenzschen 
Turbinentheorie als Bedingung hierfür, daß die Kurven kon- 
stanter Geschwindigkeitsmomente der Umlaufströmung, d. h. 
die Kurven .konstanter Werte er, auf den Schauftelflächen im 


Grundriß radial erscheinen müssen‘), Aber auch wenn kleine 


. (20). 


1) Z. 1912 S. 2046. 
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radiale Kraftkomponenten auftreten, können sie doch das 
Strombild nicht wesentlich stören, da selbst die Arbeits- 
komponente bei den betrachteten schnellaufenden Turbinen 
dem Wasserstrom nur eine kleine Ablenkung le, į — Gw al gibt. 


3. Die Bestimmung der Koeffizienten für Auftrieb 
| und Widerstand 


Fur die Auftriebwerte in Luftstromung liegt ein sehr um- 
fangreiches Material vor. Die neueren Auflagen der Hütte 
enthalten für eine Reihe von Profilformen graphische Dar- 
stellungen dieser Werte. Für Wasserströmungen fehlen nodhi 
entsprechende Versuchsreihen, aber es ist zu vermuten, daß 
die Werte nicht wesentlich anders ausfallen als für Luft. Nur 
ist bei Wasser zu beachten, daß bei höheren Geschwindig- 
keiten leichter als bei Luft eine Ablösung der Siromlinien von 
der Saugseite der Schaufelfläche eintretlen wird, weil der 
Saugdruck des Wassers nicht unter seinen Dampfdruck her- 
untergehen kann. Bei der Übernahme der Werte &, aus den 


Versuchen für Luftströmung ıst ferner zu beachten, daß nur 
solche Versuche herangezogen werden, bei denen die Flügel- 
länge nur ein sehr kleiner Bruchteill der Flügelbreite ist, weil 
die ganze Rechnung sich auf Werte stützt, 
die für cine unendlich große Flügelbreite 
gelten wurden. Die schon zitierte Arbeit von Prandil 
enthalt Diagramme für eine Tragfläche, die von Betz in der 
Göttinger Versuchsanstalt geprüft wurde, und bei der die 
Versuchsbedingungen so gewählt waren, daß die ermittelten 
Werie angenähert für eine unendlich breite Flügelfläche 
Geltung haben’). Ee 


Die Theorie der Auftriebkräfte für begrenzte Flügel- 
breiten ist von Prandtl durchgeführt worden’). ‘Seine Er- 
gebnisse stehen in bester Übereinstimmung mit den praktischen 
Versuchstesultaten. 


Diese Theorie gibt auch den Weg an, wie man aus den 
Versuchswerten für endliche Flügelbreiten die Koeffizienten für 
unendlich große Flügelbreiten ableiten kann. Bedeutet L die 
Profillänge der Flügelfläche in Richtung der Strömung, B ihre 
Breite quer zur Stromungsrichtung, so ist nach der Prandil- 
schen Theorie der Ausdruck 


Se 
e ba B 
für alle Werte L: B von eiwa 1:3 bis 1: konstant. Damit 


bestimmt sich der Widerstandskoeffizient Le — der für unend- 


lich breite Flügel gilt, zu F 


Two =s tw H 2 u B (20a), 


wenn die Werte Ce und ¢ ‚für ein beliebiges Breitenverhällnis 


L:B aus Versuchen ermittelt sind. 


Auch der Anstellwinkel ist nach dieser Theorie ent- 
sprechend umzurechnen. Bedeutet 5. den für unendliche 
Flügelbreite geltenden Anstellwinkel, der denselben Aufiriebs- 
koeffizienten ĉ, ergibt wie der Anstellwinkel ö bei einem be- 


stimmten Breitenverhälinis L: B, so ist 


. 2, L 
khan ©... e Oe 

Bei der Auswahl der Koeffizienten £, und Ce aus vorlie- 
genden Versuchen hat man auf zwei Punkte zu achten. Ein- 
mal muß das Verhältnis Ce E, möglichst klein gehalten werden, 


damit ein möglichst günstiger Wirkungsgrad für das Laufrad 
herauskommt. Zweitens aber muß ¢4 in solchen Grenzen 


bleiben, daß auf der Saugseite der Schaufelfläche noch keinc 
Kavitationserscheinungen eintreten können. Die Auftriebkraft 
ist im wesentlichen durch den Unterdruck auf der Saugseite 
bestimmt. Das geht aus theoretischen Untersuchungen hervor 
und ist durch die bereits zitierten Versuche von Deh voll be- 
stätigt worden. Um zu überschlägigen Werten für die Ab- 
hängigkeit des Unterdrucks von ¢ 4 zu gelangen, werde ange- 


nommen, daß einerseits der Unterdruck auf der Saugseite kon- 
stant und anderseits der Überdruck auf der Druckseite null 
sei. Der Unterdruck wird durch Steigerung der relativen 
Strömungsgeschwindigkeit ws auf den Wert w hervorgerufen. 


1) Genaue Angaben über diese Drohl om und über die Versuche finden sich 
in dem Aufsab von Beb in der Zeitschrift für Flugtechnik und Moltorluftschiffahrt 
1915 S. 173 u. f. i 

2) Prandtl, Ergebnisse der aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen. 
1. Lieferung 1921, Munchen, R. Oldenbourg. Dieses Werk enthält auch reich- 
haltiges Versuchsmaterial uber Auftrieb und Widerstand für eine große Mannig- 
faltigkeit von Profilformen. Die darin benubkten Kocfhzienien Cg und Ce stellen 


die 200-fachen Werte von Z A und Le dar, und sind durchweg aut ein Breiten- 
verhältnis 1:5 bezogen. 
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Abb 8. f 


Die auf die Fläche wirkende Aufirebkraft 9 ist nach der 
vorstehenden Annahme i 
w? — Wwe’ 


Anderseits ist nach Gl. (18) , 
TE 
Aus der Kombination beider Gleichungen folgt: 
w’=w„’(1-+ 27,). 

Diese Formel gibt aber noch nicht die höchste Geschwin- 
digkeit, die dem Werte Z; entspricht. Infolge der ungleich- 
mäßigen Verteilung des Saugdrucks wird die Höchsigeschwin- 
digkeit Wmax größer. Man kann hierlur anseßen 

wo ~ Yo (1 + KZA). (21), 


wobei der Faktor K aus Versuchen abzuleiten ist. Die ange- 
führten Be&schen Versuche können zur Bestimmung von K für 
das eine von ihm untersuchte Profil benust werden. Sie 


liefern für 
a = 0355 0,50 0,63 0,73 
K = 2,67 2,75 370: 425. 
Für andere Profile können diese Werte nicht ohne weiteres 


als gültig betrachtet werden. Doch dürfte die Annahme be- 
rechtigt sein, daß selbst für kleine Auftriebwerte &, der 


Wert K auch bei günstigsten Profilformen noch etwas 
über 2 liegt. 


Um die Wahl der Profilform zu erleichtern, sind in Abb. 8 
für einige typische Formen die Werte £, als Ordinaten zu den 


Abszissen Ze aufgetragen. Die Profilllormen selbst sind in 


Abb. 9 dargestellt. Sie sind aus dem bereits erwähnten 
Prandtlschen Bericht über die Göttinger Versuche entnommen. 
Die beigefügten Nummern stimmen mit denen des Berichtes . 
überein. Die in Abb. 8 eingetragenen Werte sind aus den 
Daten des Berichtes nach den Gleichungen (20a) und (20b) 
auf unendliche Flugelbreite umgerechnet. Der Anstellwinkel 8 
ist auf die gerade Linie zu beziehen, die in Abb. 9 einer 
jeden Profilform beigefügt ist. Die Kurvenpunkte, die dem 
Wert ô= o entsprechen, sind in Abb. 8 eingetragen. Die zu 
anderen Werten 4 gehörenden Winkel A lassen sich leicht 


Abb. 9. 


Nr. 19 
13. Mai 1922 
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berechnen. Es zeigt sich nämlıdı, daß innerhalb des Bereichs 
kleiner Widersiandswerie Cu, praktisch also im vollen Bereich 
der Zeichnung in Abb. 8, zwischen E, und ô eine lineare Be- 
ziehung besteht, die sich schreiben ab: 
u = Co +C, 5 
Zu den verschiedenen Profilen RE folgende Koeffi- 
zienten Ce und Uu: 


Profil Nr. 444 410 428 430 432 
GC D 0 0,21 0,385 0,58 
C, = 0,046 009 00465 0.048 0.047 


ö ıst hierbei in Winkelgraden auszudrücken. Die Koeffi- 
zienten C, weichen sehr wenig voneinander ab. Das deckt 
sih mit Ergebnissen, die v. Mises aus der mathematischen 
Auftriebtheorie gewonnen hat. 

_ „Aus den Kurven in Abb. 8 kann man folgende Schlüsse 
ziehen: Kleine Werte &. sind zweckmäßig nur durch ganz 


schlanke Profile ohne Durchbiegung zu erreichen. Das Pro- 
fil 444 liefert einen günstigsten Wert Zy:Tı=1:28 bei Z4 


=0,12. Fur größere Belastungen sind schlanke Profile un- 
günstig. Eine Verdickung des Profils unter Beibehaltung der 
symmetrischen Form gibt wesentlich großeren Widerstand, wie 
die Kurve für 410 zeigt. Sehr gunstig stellt sich das Profil 428, 
das für Z4 = 0,33 ein Widerstandsvernaltnis Zy:Z, = 1:06 


aufweist. Dieses Profil ist auf der Druckseite nahezu eben. Die 
durchgebogenen Profile 430 und 432 bleiben nicht weit hinter 
diesem gunstigen Widerstandsverhältnis zurück, haben aber 
ihre günstigste Lage erst bei £, = 0,45 bzw. 0,59. 


Auffallend ist bei den Kurven der geringe Widerstand, 
der jedenfalls nur durch vollkommen glatte Oberfläche und 
spie Hinterkante zu erreichen ist. Bei den schlanken Formen 
(444, 428) geht der Profilwiderstand im qunstigsten Falle un- 
gefahr auf den reinen Reibungswiderstand bei turbulenter 
Siromung zurück. Dieser Reibungswiderstand entspricht für 
glatte Sitoffoberfläche nach den Göttinger Versuchen ełwa 
einem (ez 0,004. 

Hier dürfte ein Vergleich mit dem Widerstandskoeffizienten 
von Interesse sein, der sich aus den Versuchen für Wasser- 


Die geplanten Silsersee-Bergeller Kraftwerke 


Das im Bergeli, dem mittleren der drei Südtäler des 
Kantons Graubünden, vorhandene starke Gefällvonetwa 
1120m auf 18km Länge hat schon Ende des vorigen Jahr- 
hunderts Pläne hervortreten lassen, die beiden ausgesproche- 
nen Talstufen zwischen Casaccia und Vicosoprano einerseits 
und zwischen Stampa und Promontogaro anderseits nukbar zu 
machen. Spätere Vorschläge wollten auch schon den Silsersee 
als Ausgleichbecken mit einbeziehen, doch fand man hierbei 
starken Widerspruch besonders von seiten der Gemeinde Sıls, 
da die Staudamme in Sils und Maloja an beiden Orten die 
‚Aussicht auf den See sehr beeinträchtigt hätten. Auf Grund 
der damals eingeholten Gutachten hat nun ım Jahre 1918 eme 
Vereinigung mehrerer Firmen einen neuen Plan ausgearbeitet, 
über den die Schweizerische Bauzeitung vom 1. April 1922 
berichtet. 


Nach dem neuen Vorschlag sollen ausgenukt werden: die 
Maita mit der Agua da Maroz samt Val Duan und Sept mer- 
bach (Einzuggebiet 27 km’), die Orlegna (36 km’), die bisherigen 
Zuflüsse zum Silsersee, darunter der Fedoz-Bach (45,5 km’) 
und zeitweise der Fexbach (32,5 km’), der Albıgnabach und der 
Borsdascabach (80km); ferner noch verschiedene kleine 
Wasserläufe, die auf den Strecken in die Stollen eingelcitet 
werden können. Die Orleana, die cht unmittelbar ins Bergell 
hinunterfließt, wird in den Silsersee eingeleitet. Es sind Zwei 
Stufen vorgesehen: 


ı. Stufe: Maloja - Vicosoprano, Einzuggebiet 141 km, 
Rohgefälle 748, Nubgefälle 710m; Betriebswäassermenge ım 
Winter 2 bis 2,2 m*/s, im Sommer 4 m*/s im Taaesmittel; Stollen 
für 12m?/s 10250m lang, Gefall 2vT; Leistung im Sommer 
28 400 PS, ım Winter 14200 PS; Ausbau 80 000 PS. 


2. Stufe: Vicosoprano - Castasegna, Einzuggebiet 
221 km’, Rohgefälle 364m, Nukaefälle 340 m; Betriebswasser- 
menge im Winter 2,84 m’ Is, im Sommer 10 m’ js, Stollen 5250 m 
lang, davon 1900 m als Eisenbetonrohr, Querschnitt fur 12 m’/s, 
Gefälle 2 vT; Leistung im Sommer 34 000 PS, im Winter 8500 PS; 
Ausbau 40 000 PS. 


Die geplanten Silsersece-Bergeller Kraftwerke 
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stromung in Rohrleitungen ergibt. Im Bereich der turbulenten 


Stromung ist die Reibungshöhe 

SEN I w? 

ro P: 2e s 

= Hierbei bedeutet ? die Leitungslänge 

Leitungsdurchmesser in m, % die Wassergeschwindigkeit in 
m/s. Der Koeffizient o ist für glatte Rohre cłwa 0,02. Der 
Reibungswiderstand, der sich als eine Kraft in axialer Rich- 
tung auf die Ra un darstellt, danach 


_p e o, 
W=yh, Girl = 2 Hrze 
OU bedeutet hierbei die bespülte Oberfläche in m’. Für die 
Flugelflache in Luft war 
oder, da hier O=2F ist, 
ie 
=l y Ey 
Man sieht hieraus, 


Luft dem Werte í 


in m, d den 


daß der Reibungskoeffizient Ze für 


für Wasser entspricht. Die Erfahrungs- 


werte y = 0,004 und $ = 0,005 liegen nun so nahe aneinander, 


daß man wohl daraus die Berechtigung herleiten kann, die 
Koeffiziealen fur Luftstromung auch auf Wasserströmung an- 
zuwenden. Nur se hier nochmals auf den grundsäßlichen 
Unterschied hingewiesen, daß bei hoher Wassergeschwindig- 
keit Kavitationserscheinungen auftreten müssen, die bei Luft 
erst vorkommen konnen, wenn die Schallgeschwindigkeit uber- 
schritten wird. 

Natürlich ıst bei der Übernahme von 4 aus Versuchs- 


ergebnissen auch die Verkleinerung dieses Wertes zu be- 
achten, wenn die Schaufcllange nicht nur ein kleiner Bruchteil 
der Schaufelteilung ist. Schakungsweise konnen, solange nicht 
genauere Versuchsergebnisse vorliegen, die Daten aus Abb. 4 
zur Berücksichtigung dieses Einflusses empfohlen werden. 
(Schluß folgt.) 


Die jährlich in beiden Stufen zusammen erzeugbare Energie 
beträgt 240 Mul kWh, davon 90 Mill.kWh Winterenergie. In- 
folge der Ausgleichmöglichkeit im See und in einem Ausgleich- 
becken bei Borgonuovo kann die Sommerenerqie mindestens 
12stundig abgegeben werden. Eim Nebenvorschlag sieht das 
Aufstauen des Seelcins in der Val Duan, das Überleiten des 
Wassers nach der Val di Cam und von dort in besonderer 
Druckleitung nach dem Kraftwerk Vicosoprano mit einem Nub- 
yefalle von rd. 1280 m vor. 


Der Silsersee wird als Ausnleichbecken nur soweit in An- 
spruch genommen, als es die Rucksicht auf unveränderte Er- 
haltung der Naturschonheit zulaßt. Der Wasserwirtschaftsplan 
ist daher so aufgestellt, daß das Wiederauffullen des hoch- 
stens um 6m abzusenkenden Sees am 15. Juni beendet ist. 
Fur ein Überschreiten dieses Zeilpunktes sind hohe Vertrag- 
sirafen festgesekt. Das Absenken und Wiederauffullen wurde 
nach den bisherigen Beobachtungen ın der Hauptsache vor sıch 
gehen, während der See unter emer Decke von Eis und Schnee 
liegt. Die weitgehende Rucksichtnahme auf die Naturschon- 
heit hat nun auch dıe Bedenken der beteiligten Gemeinden 
beseitigt, so daß der Plan der Kantonsregierung zur Genehmi- 
gung vorgelegt werden konnte. 


Die Gesamtwassermenge, die vom Flußqebict des Inn nach 
dem der Maira, also des Po abgeleitet wird, betragt im Mittel 
rd. 175,5 Mill. mè? im Jahr, d. h. etwa '/; der Gesamtabflußmenge 
des Inn bei Sıls-Basegha, oder Te derer bei St. Moriz. Wahrend 
der Absenk- und Wiıederauffullzeit muß überdies der natur- 
liche Seeabfluß, der Inn, mł seinem bisherigen Wintermittel- 
wasser von 0,4m’s durch ene Pumpenanlage aus dem See 
gespeist werden. 


Auch das Eınleiten der Orlegna und des Fexbaches in den 
See, das ene Trubung hervorrufen konnte, ergab Bedenken. 
Diese werden aber als unbegründet angesehen, weil der Fex- 
bach den Sılvaplanersee, in den er jekt fließt, auch nicht trubt 
und die Orlegna einem geoloaısch ganz gleicharhgen Einzug- 
gebiet entspringt wie die cken naturlichen Zuflusse. Trok- 
dem sind aber für beide Bäche wirksame Kläranlagen neuester 
Bauart vorgesehen. [M 112] Fr. 
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Versuche mit Zellstofftreibriemen 


Von Professor Dr.-Ing. e. h. M. Rudeloft 
Mitteilung aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt zu Berlin-Dahlem 


Il. Die Versuchseinrichtung für Leistungsversuche') 


A. Die Versuchseinrichtung 


ufgabe der Versuche war es, zur Beurteilung der ver- 

schiedenartigen Riemen auf ihre Leistungsfähigkeit als 

Kraftübertrager an den Riemenproben festzustellen, 

welche Arbeit sie bei anfänglicher Vorspannung und 
gegebener Geschwindigkeit im Dauer- 
betriebe zu überiragen vermögen, wie 
groß der Riemenschlupf hierbei ist, und 
um wieviel die Vorspannung während 
des Laufens infolge der Längung des 
Riemens abnimmt. 

Die zur Ermittlung dieser Werte be- 
nukte Versuchseinrichtung ist nach dem 
von mir im Jahre 1893 zur Prüfung von 
Seilen vorgeschlagenen ”) Grundsab aus- 


welcher der gewollten Vorspannung entspricht, mit der Grund- 
platte der Maschine fest verschraubt. 


Die beiden Wellenlager der getriebenen Scheibe Il 
siehen auf einer gemeinsamen Grundplatte i, die in der Rich- 
fung des Riemenzuges in Führungen auf Kugeln leicht ver- 
schiebbar ist. Mittels des Winkelhebels t, 
der seinen Stußpunkt am Maschinen- 
gestell hat und an den Lagerböcken der 
getriebenen Welle angreift,” wird die 
Achsenbelastung beim Anspannen des 
Versuchsriemens ausgewogen. _ 

Die vom Versuchsriemen zu leistende 
Arbeit wird durch Abbremsen der ge- 
triebenen Wellen erzeugt und durch ein 
mit dem Bremslager verbundenes Pendel 


geführt worden. Das Versuchstück läuft Abb. 1. Schema der Versuchseinrichtung, gemessen. Um die Riemengeschwindig- 


als endloses Band 


keit und den Schlupf 


über zwei Scheiben, — BER VEREINE 
die „treibende“ I und 
die „getriebene“ II, 
Abb. 1 und 2, mi! 
parallel und gleich. 
hoch liegenden Wel- 
len. Die Welle der 

treibenden | 
Scheibe I wird von | 
einem Vorgelege aus 
mittels des doppel- | 
ten Lederriemens a 
angetrieben. Ihre | 
Lager werden nach 
Einstellung des Ab- | 
standes zwischen den 
Achsen der beiden | 
Scheiben I und IL 


3) Vgl. Z. 1921 S. 1041. | 

2) Rudeloff, Unier- | 
suchungen von Seilverbin- 
dungen für Fahrstuhlbe- | 
trieb Mitteilungen a. d. Kal. 
Malerialprufungsamt 1893. 
S. 177,9. 
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zu ermitteln, sind 
an beide Wellen 
Umlaufzähler ange- 
schlossen. Eine be- 
sondere Vorrichtung 
dent zur Ermittlung 
des Durchhanges 
beider Trümer. Die 
Gesamtanordnung 
der Versuchseinrich- 
tung ist in Abb. 3 
bis 6 dargestellt. 
Die treibende Ver- 
suchscheibe Í s. 
Abb. 3 bis 5, ist 
zwischen den beiden 
Lagern b und bs 
angeordnet, deren 
Grundplatien e beim 
Einstellen des Ach- 
senabstandes bzw. 
zum Änspannen des 
Versuchsriemens mit 
Hilfe von Druck- 
schrauben d auf den 


MO I 
DO, 


Abb. 4. 


Gleüschienen e und es verschoben und dann je durch zwei 
Schrauben f mit lekteren fest verspannt werden. Die Größe 
der Verschiebung der Grundplatte gegen die Gleitschiene ist 
für jedes der beiden Lager an der Stellung von Zeigern an 
den ersteren gegenüber Maßstäben an den lekteren abzulesen. 
Die Maßstäbe sind so angeordnet, daß die Ablesung Null dem 
Achsenstande a = 1500 mm entspricht. Beim Versuch wurde 
die Stellung beider („vorn und „hinten‘) abgelesen und das 
Mittel aus beiden annähernd gleichen Ablesungen als Achsen- 
abstand a in Betracht gezogen. 


Die geiriebene Versuchscheibe Il, Abb. 4 bis 6, sibt auf der 
Welle m zwischen den Lagern g, und ga». Die Lagerböcke h, und h 
sind auf die gemeinsame Grundplatte i aufgeschraubt, die am 
vorderen und hinteren Rande von den Schienenpaaren kı und 
kb und dazwischen liegenden Stahlkugeln von 20mm Dmr. 
leicht verschiebbar geiragen und zugleich in der Richtung des 
Riemenzuges geführt wird. Durch diese Kugellagerung ist an- 
gestrebt, daß die von dem Belastungshebel t ausgehende Zug- 
kraft möglichst reibungsfrei über die Zugglieder z und die 
Lagerböcke auf den Riemen übertragen wird. Über der Fuh- 
rung kı ist eine zweite Kugelführung ! als sicherer Schub 
gegen Abheben oder Umschlagen der Lagerplatte unter der 
Zugkraft des Riemens und dem Eigengewichtsmoment des 
Bremspendels angeordnet. Das Bremspendel sikt auf dem 
fliegenden Zapfen n der Welle m. Es besteht in der ursprüng- 
lichen Anordnung, Abb. 6, aus zwei vollen Lagerschalen mit 
Schmiernuten, die in einem qgußeisernen festen Rahmen durch 
die Schraube o des Druckerzeugersp von unten und oben 
gegen den Zapfenn gepreßt werden. Die Lagerbelastung 
kann am Druckmesser des Druckerzeugers abgelesen werden. 
Unten ist an den Rahmen die Pendelstange angeschraubt. 
Von den auf ihr sikenden Gewichtscheiben dient q zum Aus- 
gleich der Wirkung des Eigengewichtes der Bremseinrichtung 
auf die Drehachse und das austauschbare Gewichtr zur 'Er- 
zeugung des Pendelmomentes. Die Größe des Pendelaus- 
schlages, die beim Betriebe der Maschine dem vom Versuchs- 
riemen zu überwindenden Reibungswiderstande der Bremse 
entspricht, wird durch den Mitnehmerstift s mit Kugelkopf auf 
den zwichen Rollen wagerecht verschiebbaren Schieber u 
übertragen. Sein Weg, d. h. die Größe des Pendelausschlages, 

ann an einer feststehenden Marke abgelesen und durch 
einen Schreibstift auf einem Papierstreifen aufgezeichnet 
werden, der vom Gewinde » auf der Wellem aus durch ein 
Schneckenvorgelege senkreht zum Weg des Schiebers u 
forbewegt wird. Zugleich verzeichnet ein feststehender 
Schreibstift die gerade Nullinie‘). 


Die Welle m ıst der Länge 
nach durchbohrt. Sie ent- 
NI / halt ım Innern em Wasser- 
d zuleitungsrohr, das in 
>> dem hohlen Brems- 

zapfen n eine Brause 
trägt, so daß der Brems- 
zapfen nach Bedarf gekühlt 
werden kann. Das ver- 
brauchte Kühlwasser fließt 
außerhalb des Rohres ın 
der hohlen Welle zuruck. 

Die Bremseinrichtung er- 
wies sich bei den Versuchen 
für Leistungen bis zu 10 PS 
als nicht ausreichend. Die 
Kuhlung war zu gering, so 
daß das Schmieröl zu dünn- 
flüssig wurde und die er- 


kraft) nicht erziel werden 
kannte. Daraufhin wurde 
der PBremszapfen n von 
100mm Dm durch einen 
ei solchen von 220mm Dmr. 

| e ersekt und hierzu der Pen- 

| | delkopf, vgl. Abb. 2, be- 
P schafft. Er ist behelfsmaäakig 
j aus schmiedeisernen Blech- 

SHE abschnitten, die Lager- 
m flächen aus Messing- 
DEE re? blech zusammengesebkt und 
i = verlötet. Der Bremsdruck 
wurde mit den Schrauben s, 
Hierdurch 


Abb. 3 bis 6. 
. Vorrichlung von Rudeloff zur Be- 
stimmung der Arbeitsleisiung von Riemen. Abb. 2, erzeugt. 


1) Näheres über diese Schreibvorrichtung a Mitteilungen a. d Kgl. Technischen 
Versuchsanstalten zu Berlin, 1890, S. 1 und Taf. l. 
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Abb. 7 und 8. Uıinlaufzaultilen. 


hat zwar das Aussehen gelitten, und das Eınstellen der 
gewünschten Bremskraft ist etwas erschwert worden, im 
übrigen hat aber die neue Bremsvorrichtung sich selbst im 
siebenstüundigen Dauerbetriebe gut bewährt und auch die 
Kühlung sich als ausreichend erwiesen. 

Der Belastungshebel t, Abb. 4, mit Schneiden am Maschi- 
nengestell gestüßt, ist durch ein Gegengewicht, das in der 
Zeichnung nicht mit angegeben, aber aus Abb. 2 zu erkennen 
ist, ausgeglichen; sein Übersekungsverhältnis beträgt 1:4. 
Die Umlaufzähler haben für beide Wellen im allgemeinen die 
gleiche Anordnung. Sie werden durch Schneckenantriebe von 
den Wellen der beiden Riemenscheiben I und Il aus betrieben 
und durch Umlegen eines elektrischen Schalters gleichzeitig in 
Gang gesekt. Die Umlaufzahlen werden aus den Längen von 
Meßbändern b, Abb. 2, ermittelt, die in der Zeiteinheit über den 
Kranz der mit den Zählwerken verbundenen Scheiben laufen. 

Das Ein- und .Ausrücken von Schneckenrädern in die 
Schnecken ist zeitlich unsicher. Die An- und Abstellungen 
sind daher als Unterbrecher der Trommelwellen ausgebildet, 
so daß die Schneckenantriebe selbst dauernd eingerückt blei- 
ben. Abb. 7 und 8 zeigen die Einzelheiten der Einrichtung. 
Das Schneckenrad a ist mit der Hartgummischeibe b und dem 
Elektromagneten e fest verschraubt. Sie werden gemeinsam 
von der mit einem Scheibenansak in b eingelassenen Welle d 
getragen, die in dem mit dem Maschinengestell verschraubien ` 
Bügel e gelagert ıst. Die Hartgummischeibe b tragt die beiden 
voneinander getrennten Ringe f und g, über die mit Hilfe der 
Schleifkontakte h und i der Strom zur Erregung des Elektro- 
magneten geleitet wird. Dies geschieht fur beide Umlauf- 
zähler gleichzeitig durch Umlegen einer Schaltvorrichtung. 
Zugleich damit werden die Kuppelscheiben (Anker) k durch die 
Elekiromagneten angezogen, so daß nun auch die Wellen! 
und die Scheibenm mit den Geschwindigkeiten . ihrer 
Schneckenräder a in Umlauf gescht werden. Die Scheiben m 
sind am Umfange mit Stiften versehen, mit denen die auf 
den Scheiben liegenden, an beiden Rändern entsprechend 
gelochien Meßbänder von ihren Trommeln abgewickelt wer- 
den. Einer Umdrehung der Maschinenwellen entsprechen 5 mm 
abgelaufene Bandlängen. 

Zur Bestimmung des Schlupfes ist eine genaue Zeit- 
messung nicht erforderlich; aus dem Unterschiede ın den 
gleichzeitig abgelaufenen Bandlängen b; und für 


beide Wellen oder Scheiben I und Il ist der Schlupf s ohne 
weiteres in Hundertteilen zu berechnen zu 


b, —b 

BLASEN Te EENEG 
b, 
Die minutlichen Umlaufzahlen der beiden Wellen aber können 
in "Je Umdrehung sicher bestimmt werden, wenn zugleich auch 
die Laufzeit beobachtet wird. 


Die Durchhänge der beiden Riementrumer werden folgen- 
dermaßen ermittelt: In der Mitte zwischen den beiden Schei- 
ben I und II ist zwischen den das Maschinengestell bildenden 
U-Eisen w, Abb.6, das Winkeleisen b, Abb. 9 bıs 11, angebracht, 
das den senkrecht zur Laufrichtung bei a umlegbaren prisma- 
tischen Holzstab h trägt. Auf ihm werden zwei Schieber s in 
solcher Höhenlage festgeklemmt, daß sich die mit ihnen in 
Gelenken verbundenen berußten Zinktäfelchenz je einem der 
beiden Riementrumer gegenuber befinden. 

Vor dem Versuch wird in die Rußschicht eine wagerechte 
Nullmarke eingerißt, entsprechend bei den beiden Tafelchen 
der oberen bzw. der unteren gemeinsamen Tangente an 
beide Riemenscheiben I und Il. Beim Versuch werden die 
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„Abb. 9 bis 11. Abb. 12. 
Vorrichtung zum Messen des vVerschiebun en der Lagerplalle i bei 
Durchhanges. wachsender Zugkraft P(Abb. 1) {Versuchsreihe 3). 


Täfelchen durch die Federn f gegen die Seitenfläche des 
Riemens gedrückt, so daß sie den seitlichen Bewegungen 
des Riemens folgen können und die Rußschicht durch den 
Riemen im Bereich seines Durchhanges abgerieben wird. Als 
Größe des Durchhanges wird der Abstand der Mittellinie der 
blank geriebenen Fläche von der vorgenannten Nullmarke, 
beim oberen Trum vermehrt, beim unteren vermindert um 
die halbe Riemendicke, ermittelt. 


B. Die Festwerte der Versuchseinrichtung 


Die Genauigkeit der Beobachiungen wird bei der vor- 
ih Versuchseinrichtung durch folgende Umstände 
eeinflu 


1. die Bestimmung des Achsdruckes und der beiden Trum- 
kräfte durch die Widerstände gegen Verschieben der 
auf zwei Kugelreihen gelagerten Plattei mit den Lagern 
gı und g: der angetriebenen Welle m, Abb. 4 und 6; 

2. die Bestimmung der Arbeitsleistung bzw. der Nukkraft 
durch die Reibungswiderstände in den Kugellagern und 
dem Kühlwasseranschluß der getriebenen Welle m, Abb. 6; 

3. die Bestimmung des Riemenschlupfes von der Genauig- 
keit der Anzeigen der beiden Umlaufzähler, Abb.7 und 8. 


Die betreffenden Werte waren daher vor dem Beginn 
der Versuche festzustellen und, da ihre Veränderlichkeit nicht 
ausgeschlossen war, im Laufe der Uniersuchungen wiederholt 
nachzuprüfen. 


1. Der Verschiebungswiderstand der Lagernlatte i 


Den Ausgangspunkt der Beobachtungen bildete bei allen 
Reihen diejenige Stellung der Lagerplatte? zum Maschinen- 
gestell, bei welcher der an die Lagerböcke h, und h., Abb. 4, 
angeschlossene Belastungshebel { auf die Nullmarke seines 
Höhenmaßstabes einspielte, s. Abb. 1. Ein Versuchsriemen 
war während der Feststellung des Verschiebungswiderstandes 
nicht aufgelegt. Ermittell sind die Verschiebungswider- 
stände nach beiden Richtungen, d. h. nach links, entsprechend 
der Kraftwirkung des Belastungshebels, und nach rechts, ent- 
sprechend der Zugkraftrichtung des Versuchsriemens, s. Abb. 1. 

Versuchsreihe 1: Der Belastungshebel und das 
Bremspendel waren entfernt, so daß lediglich die Verschie- 
bungswiderstände unter dem Einfluß des Eigengewichtes der 
Lagerplatte mit den Lagern ermittelt wurden. Hierbei sind 
die Kräfte (Gewichtbelastungen) p, und p, beobachtet, Abb. 1, 


die erforderlich waren, 


a) um die Bewegung der Lagerplatte einzuleiten und 
b) für ununterbrochene Bewegung. 


2000 

I sorP und auch unter Erschüttern durch Ingangsebken der Scheibe ł 
angestellt. 

er 78 Versuchsreihe 2: Die Versuchsbedingungen waren 
dieselben wie bei der Reihe 1, nur war der ausgeglichene 
Belastungshebel angeschlossen, so daß sein Ausschlagwider- 

Së Ge stand (Reibung in den Schneiden) mitgemessen wurde. 


Nach den Beobachtungen ergab sich der Verschiebungs- 
widerstand nach links geringer als nach rechts Er betrug 
unter Erschütiern der Maschine in Reihe 1 im Mittel für den 
Beginn der Bewegung nach links 99 g und nach rechts 513g 
und für die ununterbrochene Bewegung entsprechend 273 und 
663g. Durch den Anschluß des Belastungshebels (Reihe 2) 
wurden diese Werte nicht merklich beeinflußt. 

Versuchsreihe 3: Unter den sonst gleichen Bedin- 
gungen wie bei der Reihe 2 wurde für die Rechtsbewegung 
der Hebelt (Abb. 1) mit B =1, 2, 3 und 5kg belastet (Zug- 


kräfte P = 4, 8, 12, 20 kg) und die jeweilig zugchörige Kraft p, 
bestimmt; für die Linksbewegung wurde zuerst p, =4, 8, 12 
und 20kg angebracht und die zugehörige Belastung B, am 


Hebel, die Achsbelastung, ausgewogen. Auch bei dieser Ver- 
suchsreihe, vgl. Abb. 12, ergab sich der Verschiebungs- 
widerstand nach rechts erheblich größer als nach links, und 
mit wachsender Belastung am Hebel wuchs er. 

Die Versuche waren Ende September 1917 ausgeführt. 
Nachdem die Maschine dann unter Begleichung der Bewegungs- 
widerstände durch Gegengewichte p, oder p, fast dauernd 


bei Vorversuchen in Betrieb gewesen war, wurden die Mes- 
sungen Ende Januar 1918 wiederholt. Hierbei ergaben sich 
folgende Werte: 


ununterbrochen 


rechis 


mke ER che. 


SCC 
= Richtung 


Bewegung 
links | 


ar 


Widerstand in g | 524 (243: | 554 (756 | 628 (3051 |1152 (935) 
„ g 366 (100) | 520 1526) ' 653 (263) 110.9 1670) 


Der Vergleich mit den in Klammern zugefügten Werten aus 
den früheren Reihen lehrt, daß die Verschiebungswiderstände 
während des längeren Betriebes zugenommen halten. Als 
Ursache ergab sich nach dem Ausbauen der Lagerplatie eine 
ung der Kugelrinnen, so daß nur wenıge Kugeln noch 
rugen. 

Nach dem Wiederinstandseken der Kugelrinnen wurden 
die Messungen wiederholt. Die Kraftmessung mit Hilfe der 
über Rollen gelegten Zugbänder enthielt den Fehler der 
Bewegungswiderstände der Rollen, der besonders bei höheren 
Belastungen ins Gewicht fallen mußte, so daß es nicht aus- 
geschlossen erschien, daß die früher beobachtete Zunahme 
der Kräfte p, und p mit wachsendem P, s. Abb. 12, wenigstens 


teilweise hierauf zurückzuführen war. Hierzu kamen die Ein- 
flüsse des auf das Lager mitwirkenden Kippmomentes. Der Ver- 
schiebungswiderstand wurde daher bei den weiteren Unter- 
suchungen nach Abb. 13 mit Hilfe der Feder f gemessen, die 
mittels der Zugbänder z unmittelbar an die Riemenscheiben 
angelegt und an dem sehr langen Fadeng pendelnd auf- 
gehängt war. ÄAngespannt wurde sie durch Verschieben des 
Lagers der Scheibe I mit Hilfe der Schrauben d (s. Abb. 4). 

Die Feder f besteht aus einem elliptisch gebogenen 
Klaviersaitendraht von 1,6mm Dmr. mit Zughaken zu ihrem 
Anschluß an die Bänderz. Ein leichter Papiermaßstab ist 
links unmittelbar mit dem Federdraht verbunden; rechts ruht 
er auf einer Unterstukung, die ebenfalls mit dem Federdraht 
verbunden ist und die Marke zum Äblesen der Federdehnung 
(Verschiebung des Maßstabes) trägt. 

Die Feder wurde zunächst durch unmittelbare Gewicht- 
belastung, also im Gegensab zu der späteren Benukung mit 
senkrecht herabhängendem Maßstabe geeicht. Hierbei ergab 
sich mit guter Übereinstimmung für alle Lasistufen zwischen 
0 und 1kg Belastung folgender Eichwert: 


1mm Federdehnung = 57,8qg Belastung. 


Die Feder wurde nun in der Riemenprüfmaschine unmittelbar 
an den Belastungshebel angeschlossen, nachdem zuvor die 
Scheibe II, Abb. 13, mit ihren Lagern entfernt war, und die 


Abb. 13. 
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Abb. 14. Verschiebunaswiderstand 
der Lagerplatte / mit deren wachsenden Belastung. 


Dehnung der Feder bei stufenweiser Belastung des Hebels 
(übersekung 1:4) festgestellt. Bei jeder Laststufe wurde ab- 
gelesen, nachdem der belastete Hebel um einige Millimeter 
(bis zu 10mm) abgesunken und dann, nachdem er durch den 
Federzug wieder angehoben war. Beide Ablesungen unter- 
schieden sich nur bei 100g um 0,5mm, bei allen übrigen 
Belastungen st:mmten sie vollständig überein: ein Beweis, 
daß keine meßbaren Widerstände in der Bewegung des 
Hebels lagen. Die mittlere Belastung für 1 mm Federdehnung 
betrug bei befriedigender Proportionalität zwischen Belastung 
und Dehnung 565g. Der Unterschied gegen den obigen Wert 
(57,8 g) beträgt etwa 2vH. Ob er lediglich in der verschieden- 
aigen Lage der Feder bei beiden Beobachtungsreihen be- 
gründet ist, muß dahingestellt bleiben; bei der Benukung der 
Feder zur Krafimessung nach Abb. 13 ist der mittlere Wert 
1 mm Federdehnung = 57 g Belastung 


als hinreichend genau erachtet und verwendet. Hierbei ergab 
sih der Verschiebungswiderstand nach dem Wiıedereinbauen 
der Lager mit Welle und Scheibe für verschiedene Weg- 
längen im Mittel zu 268 g. 

Bei Benukung der Maschine ist die Lagerplaätte auch mit 
dem Gewicht des Bremspendels (etwa 65kg) belastet. Mit 
Rücksicht hierauf wurde der Einfluß des Belastens der Lager- 
platte auf den Verschiebungswiderstand untersucht. Nach den 
Versuchsergebnissen, $. Abb.14, nimmt lebterer mit der Be- 
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Abb. 15. Verschiebungswiderstand der mit 65 kg belasielen 
Lagerplatte bei wachsender Zugkraft des Belasiungshebels. 


lastung, wie nicht anders zu erwarten war, zu. 
lastung betrug er 382g. 

Die Veränderung des Verschiebungswiderstandes mit der 
Hebelbelasiung wurde in gleicher Weise mit einer zweiten 
ebenfalls geeichten Feder (Blattfeder) untersucht. Die Lager- 
platte war hierbei mit 65 kg belastet. Nach dem Ergebnis der 
Versuche, Abb. 15, schwankte der Verschiebungswiderstand 
mit wachsender Zugkraft des Hebels; im allgemeinen nahm 
er mit der lebteren zu und beitrug im Mittel 215g. 

Nach Beschaffung des neuen Bremspendelkopfes, s. Abb. 2, 
wurden die Untersuchungen Anfang Mai 1918 wiederholt, um 
festzustellen, ob und in welchem Maße der Verschiebungs- 
widerstand durch den Anschluß der Welle mit dem Pendel an 
die Küuhlleitung verändert worden war. Die Versuche, bei 
denen das Bremspendel mit drei Gewichten auf dem Brems- 
zapfen aufgehängt war und die Messungen wieder mit der 
Feder ausgeführt wurden, ergaben für die dauernde Be- 
wegung der Lagerplatte folgende Verschiebungswiderstände: 

bei Verschiebung nach rechts 0,784 kg =7p,. 
e „ links 1,011 kg=Pp,- 

Dieses Ergebnis ist bei den Leistungsversuchen mit ver- 
änderlichem Achsenabstand berücksichtigt, indem dauernd 
p: = 1000 g angebracht war, so daß der Verschiebungswider- 
stand auf die Beanspruchung des Riemens ohne Einfluß war. 

(Schluß folgt) 


Für 65kg Be- 
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Lufttransformator für hohe Spannungen 


Auf Anregung von Prof. Petersen ist ein Transformator für 
300 000 V gebaut worden. Die Unterspannungswicklung ist un- 
mittelbar auf den Kern des Transformators aufgebracht und 
darüber ein verhältnismäßig dünnwandiger Isolationszylinder 
geschoben. Dadurch sollen die aus der Unterspannungswick- 
lung austretenden Kraftlinien gleichmäßig verteilt werden. Die 
Oberspannungswicklung ist, dicht anliegend, auf einen zweiten 
Isolationszylinder gewickelt. Diese beiden Zylinder begrenzen 
einen Luftmantel, dessen Dicke entsprechend den gegen den 
Kern auftretenden Spannungen gewählt werden muß, und der 
die Isolation der beiden konzenirisch übereinander angeord- 
neten Wicklungen übernimmt. Er bildet gewissermaßen eine 
Zylinderfunkenstrecke, deren Durchschlagspannung nicht er- 
reicht wird. Durch den Fortfall der sonst nötigen sehr großen 
Ölmenge und des Kastens wird dieser Transformator bedeu- 
tend leichter und dadurch besonders für Prüffelder geeignet. 
Vorzüge sind auch der Fortfall der Durchführungsisole- 
toren, die Übersichtlichkeit und bequeme Zugänglichkeit der 
Wicklung und die dadurch bedingte schnelle und leichte Aus- 
bessermöglichkeit. Wird die Mitte der Oberspannungswicklung 
geerdet, so beträgt die höchste Spannung gegen Erde 150 kV. 
Stell man den ganzen Transformator auf genügend hohe und 
kräftige Isolatoren und verbindet die Wicklungsmitte mit dem 
Eisenkörper, den Anfang mit Erde, so nimmt das Wicklungs- 
ende 300 kV gegen Erde an, wobei jedoch noch ein Vortrans- 
formator zur Erregung erforderlich ist. Durch besondere 
Schaltungen oder Verwendung mehrerer Vortransformatoren 
ist es möglich, die Spannung gegen Erde noch weiter zu 
steigern. (ETZ A November 1921) IM %5] Bl. 


Drahtwalzwerk der Siemens-Schuckert Werke 


in Gartenfeld 


im Januar 1920 ist in Gartenfeld ein Drahtwalzwerk zum - 


Herstellen von Drähten von 6 bis 22mm Dmr. und von Stangen 
der verschiedensten Querschnitte aus Kupferbarren von 100 mm’? 


und etwa 85kg Gewicht in Betrieb genommen worden. Die 
Leistungsfähigkeit der von Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk, 
Magdeburg, gebauten Anlage soll 50t Draht von 6mm Dmr. 
in 1 Schicht betragen. Zunächst ist eine Vorsiraße mit drei 
Walzen von 425mm Dmr. und 1400 mm Ballenlänge aufgestellt 
worden. Zum Fertigwalzen dienen eine Mittelstraße mit 
7 Walzgerusten und eine Fertigsiraße mit 4 Walzgerüsten. Die 
Walzen dieser beiden Straßen haben 250 bis 280 mm Dmr. und 
650 mm Ballenlänge. Die Kammwalzengerüste der drei Straßen 
sind geschlossen. Die Kammwalzen bestehen aus geschmie- 
detem Stahl mit gefrästen Winkelzähnen. Die Lager und die 
Zähne der Kammwalzen der Vorstraße haben Kalypsolschmie- 
rung, die Lager der Mittel- und Fertigstraßen Rıngschmierung. 
Die Vorstraße wird unmittelbar durch einen Drehstrom- 
motor von rd. 700 PS und 125 Umi./min angetrieben, wobei die 
Belastungsschwankungen durch ein Schwungrad von 25t Ge- 
wicht bei 5200 mm Dmr. aufgenommen werden. Die Mittel- 
straße wird durch einen 750 PS-Motor von 420 Uml./min und 
St Schwungradgewicht, die Fertigstraße von einem 600 PS- 
Motor von 480 Uml./min ohne Schwungrad angetrieben. Sämt- 
liche Motoren sind für Drehstrom von 6000 V und 70 Per./s ein- 
gerichtet. Der Knüppel wird vom Stoßofen her durch einen 
Rollengang nach dem ersten Walzgerüst geschafft. Zwischen 
dem ersten und zweiten Gerüst der Vorstraße b-"nd*t sch 
eine Umführung. im zweiten Gerüst wird das Walzaut von 
oben nach unten durch eine Schöpfsche Umfuhrung geleitet. 
An das lebte Gerüst schließen sich drei Edenbornhasreln an, 
die von der Walzenstraße aus angetrieben werden. Die auf- 
gewickelten Drahtbunde werden durch Abschiebevorrichtungen 
von den Haspeln auf ein Förderband geschoben, das die Bunde 
zur Beizanlage bringt. Außerdem ist hinter der Fertigstraße 
ein auf Schienen fahrender elektrisch betriebener Schrothaspel 
vorhanden, der die starken Drahtsorten aufwickeli. Die Lei- 
stung der Anlage beträgt zur Zeit 7300 kg/h Draht, wobei das 
erste und zweite Gerüst der Vorstraße zur Drahiherstellung 
dienen, während auf dem dritten und vierten Gerüst starke 
Bänder und andre Profile gewalzt werden. (ETZ vom 9. Fe- 
bruar 1922) IM. 104] 
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Talsperren und Wasserkraftanlagen in der 
neueren amerikanischen Praxis 


Wie einer Mitteilung in der Schweizerischen Bauzeitung') 
zu eninehmen ist, weichen neuerdings die amerikanischen 
Ingenieure von ihrem früheren Grundsabs, die Talsperren- 
mauern gerade zu bauen, ab und bauen sie jebt überwiegend 
im Grundriß bogenförmig, indem sie an Stelle der Wirkung 
des Schwergewichts die Gewölbewirkung seben. Dies ge- 
schieht, um die Widerstandfähigkeit der Baustoffe besser 
auszunußen. Von deutschen Ingenieuren ist schon seit langem 
auf die Unwirtschaftlichkeit der Schwergewichtsmauein hin- 
gewiesen und betont worden, daß man neben dem Gewicht 
auch die Druck-, Scher- und Zugfestigkeit der Baustoffe ın 
Anspruch nehmen müsse’). Als Mittel dazu dienen die ge- 
wölbten Mauern, die in Pfeilern und Einzelbögen aufgeloöste 
Bauweise und Konstruktionen in Eisen oder Eisenbeton. 
Deutsche Talsperren sind überwiegend gekrummt angelegt, 
ohne daß auf die Bogenwirkung bisher Rucksicht genommen 
worden ist. Man ließ diese als erhöhte Sicherheit gelten. 

Zum ersten Mal wurde m. W. die Gewoölbewirkung tat- 
sächlich in Rechnung gestellt bei der Aufhohung der Tal- 
sperre der Stadt Nordhausen am Harz, die gegenwärtig nach 
einer von mir vorgeschlagenen Konstruktion ausgeführt wird. 
Ich möchte mir vorbehalten, darauf noch näher zurück- 
zukommen. 

Eine neue Bauweise in Amerika bildet die Staumauer 
mit gleichbleibendem Halbmesser, wobei die 
Mauer von der Krone bis zum Fuß nach durchweg gleichem 
Halbmesser gekrümmt ist. Sie wind nach der Ringspannungs- 
formel berechnet, indem man das senkrechte Gewicht ganz 
vernachlässigt. Das ıst nicht ganz zulässig; denn in jedem 
Falle wirkt das Schwergewicht der Mauer mit. Diese zu- 
sammengesebte Wirkung führt auf die Elastizitätstheorie, und 
die Berechmungsart ist noch nicht endgültig geklart®). Eine 
Ausführung dieser Art findet sich am Little-Fluß in Nord- 
Carolına. 

Ein anderer Vorschlag geht dahin, die Staumauer mit 
gleiıchbleibendem Zentriwinkel auszufuhren 
Diese Ausführung soll am wirtschaftlichsten sein, d. h. die 
geringsten Mauermassen erfordern, deren Krümmung an der 
Krone einen Kreisausschnitt mit etwa 130° Zentriwinkel 
bildet. Dieser Winkel wird für alle Höhenschichten der Mauer 
beibehalten. Dabei wird nach unten hin, wo die Felswände 
näher zusammentreten, der Halbmesser immer kleiner, die 
Krummung der Mauer und damit die Bogenwirkung also 
stärker. Die Mauer wird wie bei der Ausfuhrung mit gleich- 
bleibendem Halbmesser nach der Ringspannung berechnet. 
Eine solche Bauart weist die Kerckhoff-Staumauer der San- 
Joaguin-Licht- und -Kraftgesellschaft auf. Sie ist 42m hoch 
bei 190 m oberer Kronenlange und wurde 1920 errichtet. Sie 
kostete rd. 500 000 $; eine Schwergewichtsmauer an gleicher 
Stelle hätte etwa 950 000 $ gekostet. 

Bei Ausführung der Zuleitungsstollen und Wellen- 
tunnel werden, wie überhaupt bei amerikanischen Bauten, 
viele Maschinen benut. Bei dem Tunnelaushub ist der 
l.offelbagger stark in Gebrauch, und man scheut sich nicht, 
den Querschnitt über das theoretisch notwendige Maß zu 
vergroßern, um diese Maschinen arbeiten lassen zu können. 
Es ist darauf hinzuweisen, daß man die Auskleidung von 
Stollen bei stärkerem Innendruck mit Rücksicht auf das un- 
sıchere Verhalten selbst starker Felsumlagerung nie ohne 
Eisenbewehrung läßt. 

Bei den Druckleitungen ist die Regel bemerkens- 
wert, daß für jede Turbine eine eigene Leitung herzustellen 
sei. Dehnungsfugen werden neuerdings vermieden, dafür 
deckt man die Leitungen ein. Wo man erstere doch anordnet, 
legt man sie in dıe Mitte zwischen den Verankerungen, um 
bei diesen an Massen sparen zu konnen. Die Rohre sind 
meist genietet, von den früher aus Deutschland bezogenen 
nahtlosen Rohren ist man neuerdings abgegangen. 

Die Maschinenhäuser werden sehr einfach gebaut. 
Transformatoren- und Vertcilanlagen stehen meistens im 
Freien. Die Zahl der Maschinen wird moglichst klein gehalten, 
wobei in Kalıfornıen Maschinenleistungen bis zu 30 000 PS 
vorkommen, Francis-Turbinen sind bis 255m Druckhöhe ver- 
wandt. Durch Ableitung von Wasser aus dem Oberkanal un- 
mittelbar in das Saugrohr unter Umgehung der Turbine wird 
vielfach das Gefälle kunstlich gesteigert, indem das langsam 
aus der Turbine stromende Wasser mitgerissen wird. Die 
Ausbauwassermenge geht im allgemeinen nicht uber Mittel- 
wasser hinaus, wobei fast alle Anlagen uber Wärmckraft- 
aushilfen verfügen oder mit Warmekraftwerken parallel 
arbeiten. [M 12] Mattern. 


on Vergl. Z. vom 4. und 11. März 1922. 

23) S. u. a. Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Band Talsperren, 1913 
S. 275 u. 335. 

3 S u. a. Zentralblatt der Bauverwaltung 1905 S. 217. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Die Ausstellung für Wasserbau und Binnen- 
schiffahrt, Essen 1922 


Der Zentralverein für die deutsche Binnenschiffahrt zeigte 
in der vom 31. März bis 30. April 1922 verlaufenen Aus- 
stellung ineinander übergreifende Gruppen von bestehenden 
und geplanten Wasserstraßen, ihren Einrichtun- 
gen, wie Fluß- und Kanalbauten, Schleusen- und Hebe- 
anlagen und Wasserkraftanlagen, ihren Verkrehreinr'ch- 
tungen, wie Hafenanlagen mit den zugehörigen Hebe-, 
Förder-, Lage- und Lägereinrichtungen, una den Betrieb 
der Schiffahrt auf den Binnenwasserstraßen. 


Beteiligt an der Ausstellung sind in erster Linie nord- und 
süddeutische Kanalvereine, Hafen- 
Schiffahrtvereine, Reichs- und Staatsbehörden, Stadtiverwal- 
tungen, Genossenschaften, wirtschaftliche Vereinigungen und 
Industrieunternehmungen. 


Der wissenschaftlichen Forschung wird vor allem die 
preußische Landesanstalt für Gewässerkunde mit umfang- 
reichen Druckwerken, mit bildlichen Darstellungen, Mo- 
dellen, Instrumenten, Schiffen und Propellern aerecht, der 
Statistiker findet über Verkehr, Ein- und Ausfuhr reiches 
Material an graphischen, bildlichen und körperlichen Dar- 
stellungen, Handel, Gewerbe und Technik erfahren lebhafte 
Anregung durch die starke Betonung des Verkehrsqedankens, 
den die Kanal-Vereine pflegen, die Verbindungen anstreben 
zwischen der Nordsee und der Donau uber den Neckar, den 
Main und die Weser, zwischen dem Ruhrbezirk und den 
Hansestädten durch den oldenburgischen Küstenkanal und den 
Hansakanal. Meister der Technik sind in Süddeutschland be- 
rufen, die großen Hohenunterschiede zu überwinden, z. Ð. 
zwischen Geislingen und Ulm die Schwäbische Alb mit Hilfe 
gewaltiger Schiffshebewerke, und die dort heimische weiße 


Kohle aufzufangen, fortzuleiten und in Energie zu verwandeln, 


volkswirischaftliche Aussichten eröffnen die Kanalpläne in den 
norddeutschen Niederungen mit der Erschließung der Moor- 
läandereien zu industriellen und landwirtschaftlichen Zwecken. 


Die beim Bau der Wasserwege erforderlichen Bagger 
und Greifer wurden in Bildern und Modellen dargestellt, 
besondere Aufmerksamkeit erregte ein im Freien stehender 
Hochbagger mit 250 l-Eimern. Schleusen und Hebewerke wur- 
den durch Bilder, Zeichnungen und besonders Modelle ver- 
anschaulicht, ebenso Talsperren, Sperrmauern, Kraftanlagen, 
Rohrleitungen, Flanschverbindungen, Absperrvorrichtungen, 
Wehre, Schüßen, Rechen, Uferbefestigungen, Starkstrom- 
leitungen. Die Druckluft spielt eine besondere Rolle bei 
Gründungen, beim Tunnelbau, bei Gesteinarbeiten; über ihre 
Erzeugung und Verwendung wurden verschiedenartige Ein- 
richtungen gezeigt. Eisenkonstruktionen und Förderanlagen 
waren reichhaltig vertreten durch l.eitungsmaste, Hangebahnen, 
Kabelkrane, Fluß- und Kanalbrücken, Schiffshebewerke. In 
welch vielseitiger Weise der Beton als Baustoff verwendbar 
ist, zeigten mehrere Aussteller. 


Für den nachdenklichen Betrachter ist nicht nur der Bau 
wasserwirtschafticher Anlagen (sei es zu Verkehrszwecken 
oder zur Ausnukung der Wasserkräfte) eine technische Frage, 
sondern in gleich hohem Maße ıst es der sichere Betrieb 
dieser Anlagen. Beste Baustoffe und Betriebsmittel sind da- 
fur die Voraussekung. Gezeigt wurden Basalt, Granit, Stahl- 
proben, nahtlose Rohre, Schmiedestücke, Schiffschrauben aus 
Eisen und Bronze, Holzimprägnierung, Asbesierzeugnisse, 
Drahtseilmuster, Sandstrahl-Entrostung, Wäasserreinigung, auto- 
genes Schneiden unter Wasser und Schweißguti. Der Schiff- 
bau war vertreten durch Zeichnungen und sehr viele Modelle 
von Hochseedampfern, Frachtschiffen, Schrauben- und Schau- 
feldradschleppern, Schleppkähnen, Baagerschiffen, der Ma- 
schinenbau durch Dieselmotoren, Glühkopfmaschinen. Boots- 


motoren, Außenbordmaschinen und eine Reihe Hilfseinrich- . 


tungen, wie Lichtmaschinen, Anker- und Schiffswinden, um- 
steuerbare Schiffsschrauben, Steuereinrichtungen, Pumpen, 
Turbinen. An Schiffszuebhör fand man Scheinwerfer, Anker, 
Ketten, deren Herstellungsgang veranschaulicht wird, Seile, 
Trossen, Schlepphaken, Seilklemmen, Sıgnalanlagen, Rettungs- 
ringe. Von der Ankerkette des neuerdings abgelıeferien 
Riesendampfers „Bismarck“ wurden Zwei Kettenglieder von 
102mm Glieddicke gezeigt. Eine lange Reihe von Hafen- 
verwaltungen haben Bilder, Zeichnungen und besonders 
Modelle ausgestellt, von denen durch ihre Große Amsterdam 
und Rotterdam auffallen. Dargestellt sind Getreidcheber, 
Becherwerke, Forderbänder, Haängebahnen, Krane, Greifer, 
Wagenkipper, Elektrozuge, Lasthebemagnete, Verladebrücken, 
Speicher, Lade- und Schiffbauhallen. An versunkene deutsche 
Herrlichkeit erinnert der an unsere Feinde abgelieferie, im 
beweglichen Großmodell dargestellte Wilhelmshavener Riesen- 
schwimmkran von 250t Tragfähigkeit. {M 124] 


Essen. Ernst Kuhlmann. 
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Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnutzung 


der Wasserkräfte in Deutschland 
Von W. Soldan, Berlin 
(Schluß von Seite 442) 


Zum Schluß soll an einigen besonders bemerkenswerten 


Beispielen gezeigt werden, in welcher Weise sich in Deutsch- - 


land bisher das Zusammenarbeiten von Wasser- 
kraftwerken mit Speicheranlagen entwickelt hat. 
Eine vollständige Übersicht über alle derartigen Anlagen ist 
nicht beabsichtigt und kann auch im Rahmen eines Aufsabes 
kaum gegeben werden. 

Im Alpengebiet ist vor allen Dingen das Walchen- 
seewerk zu nennen, das sich zur Zeıt ım Bau befindet. Die 
Isar wird 1100 m oberhalb Krun durch ein Wehr aufgestaut 
und mit einem Kanal durch den Sachensee und die Obernach 
nach dem Walchensee abgeleitet. Der natürliche Abflug des 
Walchensees, der Jachen, wird durch eine Stauschleuse ab- 
geschlossen, so daß der See als Sammelbecken benukt wer- 
den kann. Das Kraftwerk liegt am Ufer des Kochelsees, 
dessen Wasserspiegel 203m unter dem des Walchensees heat 
Das mittlere Nubgefälle ist 195m. Der Wasserspiegel des 
Walchensees soll vorläufig bis zu 4,6m, später bis zu 6,6 m 
abgesenkt werden. Die durchschnittliche Tagesleistung des 
Kraftwerkes soll im Winter bei 24stundigem Betrieb 24 000 PS 
betragen. Hierzu ist bei einem Nubuacfälle von 195m eine 
Abflugmenge von 12,3 m’/s nötig, wovon 2,3m’/s aus dem 
Niederschlaggebiet des Walchensees stammen und 10 m’/s aus 
der Isar zugeleitet werden. Im Sommer können der Isar bis 
zu 20 m’/s entnommen werden, wodurch die durchschnittliche 
Tagesleistung auf etwa 30 000PS steigt. Im Winter sinkt der 
Zufluß der Isar häufig unter 10 m/s. Der Fehlbetrag wird 
dann aus dem Walchensee entnommen. Im Fruhiahr zur Zeit 
der Schneeschmelze und bei sonstiger hoherer Wasserfuhrung 
wird der See durch vermehrte Zuführung von Wasser aus 
der Isar bis zu 25m’/s wieder aufgefüllt. Der Zuleitunas- 
stollen vom Walchensee zum Wasserschloß ist auf eine großte 
Wasserführung von 60 m’/s. eingerichtet, um das Walchensce- 
werk zur Deckung von Belastungsspiken benuken zu konnen. 
Die gewöhnliche Maschinenleistung reicht für 120000 PS aus, 
während einschließlich der Reservemaschinen 168000 PS er- 
zeugt werden können. Die gesamte Jahresleistung beträgt 
160 Mill. kWh. Mit dem Spikenbetrieb sind sehr erhebliche 
Schwankungen des Abflusses verbunden, die im Kochrelsee 
ausgeglichen werden. Die rd. 60m graße Fallhöhe zwischen 
dem Sachensee und dem Walchensee soll später durch em 
zweites Kraftwerk von 10000PS Leistung bei einem Zufluß 
von 16 m’/s ausgenubt werden. Im Krafthaus des Walchen- 
seewerkes werden vier Francisturbinen von je 24000 PS 
Leistung und 500 Umdrehungen ın der Minute, die mit Dreh- 
stromgeneratoren von 50 Perioden und 6000 V Spannung ge- 
kuppeit sind, und vier Peltonturbinen von je 18000 PS Leistung 
und 250 Umdrehungen in der Minute, die mit Eıinphasen- 
generatoren von 16% Perioden und 6000 V Spannung ge- 
kuppeli sind, aufgestellt. Beide Stromarten werden auf 
100000 V umgeformt. Der Drehstrom wird in das Nek des 
Bayernwerkes geliefert, der Einphasen-Wechselstrom dieni 
zum Betrieb der Bahnen. 

An der mittleren Isar steht zwischen ihrem Austritt 
aus dem Weichbilde der Stadt Munchen und dem Uppenborn- 
kraftwerk bei Moosburg eine Fallhohe von 88m zur Ver- 
fügung. Die mittlere Abflußmenge schwankt zwischen 80 und 
110m’/s, im Winter sind im Mittel zwischen 60 und 70 mis 
vorhanden. Das Niedrigwasser geht bis auf 34 m’/s herunter. 
Die Wasserkräfte dieser Strecke der Isar sollen an einem 
Seitenkanal, der das Erdinger Moos durchschneidet, in vier 
Staustufen ausgenukt werden. Die Anlage ist zur Zeit im 
Bau. An den Staustufen werden die folgenden Fallhıohen 
ausgenubt und Kraft im Jahresmittel erzeugt: 


Staustufe | Fallhöhe | Kraftleistung 
m kW 
Finsing 2 11.0 715 
Aufkirchen i ; 26,4 17 150 
Eithng Lee A dcr ae na 25,3 16 450 
Pfrombah . . . .» . "2... 21,1 13 600 
zusammmen ; | 818 54 350 


an den Generatorklemmen oder 82200PS an den Turbinen- 
wellen, Oberhalb der Staustufe Finsing wird der Kraftwerk- 
Kanal auf eine Wassermenge von 150 m’/s ausgebaut und 
unterhalb von Finsing auf 125 m’/s. 


Inder obersten Haltung ist ein Stauweiher mit einem Nub- 
inhalt von 25,7 Mill. m* vorgesehen, durch den die mittlere Ab- 
flußmenge eines Werktages bei Wassermangel auf 55 m’/s ge- 
halten werden kann, während in diesen Zeiten zur Spiken- 
deckung 125 m’/s zur Verfugung stehen. Um de Schwankungen 
ım Abfluß, die mit der Spikendeckung verbunden sind, aus- 
zugleichen, ist unterhalb der untersten Krafistufe Pfrombach 
ein Ausgleichweiher mit einem Inhalt von 3 Mill. m’ vorgesehen. 
Die vier Kraftwerke müssen stets dieselbe Abflußmenge ver- 
arbeiten. Sie sollen daher derart miteinander verbunden 
werden, daß sich die gesamte Kraftleistung selbsttätig nach 
dem Gefälle auf die einzelnen Werke verteilt. Wie beim 
Walchenseewerk wird zum Teil Drehstrom für das Bayern- 
werk und zum Teil Wechselstrom für den Bahnbetrieb erzeugt. 

Beim Leitzachwerk wird die Leitzach in der Gegend 
von Muhlau mit einem Stollen von 6744m Länge nach dem 
Seehamer See abgeleitet. An der Ableitungsstelle steht ir 
der Leitzach in den sechs Wintermonaten eine Abflußmenge 
von 4,6 m’/s und in den sechs Sommermonaten von 7m’/s zur 
Verfugung. Die mittlere Niedrigwassermenge beträgt 3.75 m’/s 
und das niedrigste Niedrigwasser 2 m*/s. Der Zuleitungsstollen 
zum Seehamer See ist für 9,4 m’/s ausgebaut worden, der See 
selbst als Sammelbecken mit einem größten Wasserspiegel- 
unterschied von 8m. Der nubbare Inhalt beträgt 6 Mill. m’. Die 
Zuleitung vom Seehamer See zum Wasserschloß kreuzt in 
einem Duker das Leikachtal. Sie ist für eine größte Zufluß- 
menge von 30 m’/s ausgebaut worden. Die mittlere nukbare 
Fallhohe betragt 120m. Das Kraftwerk liegt im Mandgfalltal 
oberhalb Vagen. Es ist mit sechs Francisturbinen ausgerüstet, 
die mit Drelistromgeneratoren von je 4000kW Leistung ge- 
kuppelt sind. Der Unterwasserkana]) zwischen dem Kraftwerk 
und der Mangfall ist als Ausgleichweiher mit 240 000 m’ In- 
halt ausgebaut. An seinem untersten Ende ist eine Stau- 
schleuse angeordnet, die selbsttätig auf den mittleren Tages- 
abfluß eingestellt wird. Das Werk wird als Spikenwerk be- 
trieben und liefert jährlich 45Mill.kWh an die Stadt Munchen 
und 15Mıll.kWh an das Überlandwerk Oberbayern. 

Das Saalach-Kraftwerk bei Bad Reichen- 
hall hat ein Sammelbecken von A Mul m? Inhalt. Die mittlere 
jährliche Abflußmenge der Saalach beträgt an der Sperrstelle 
16,4m’/s. Die nubbare Fallhohe liegt zwischen 17 und 20 m, 
die mittlere Jahresleistung ist 3200 PS, die Leistungsfähigkeit 
des Zuleitungsstollens gestattet aber, Spiken bis 7000 PS zu 
decken. Ähnlich wie am Walchensee und an der mittleren Isar 
wird Drehstirom für die allgemeine Kraft- und Lichtversorgung 
und Einphasen-Wechselstrom für den Bahnbetrieb erzeugt. 

Die Pläne, die Wasserkräfte der Iller mit Hilfe von Tal- 
sperren auszunußen, sind bereits erwähnt worden. An den 
Talsperren an der liler zwischen Oberstdorf und Immenstadt 
und an der iller zwischen Kempten und Ferthofen sollen im 
Jahresmittel rd. 75600 PS erzeugt werden, die im Winter auf 
durchschnittlich 63500 PS heruntergehen. Außerdem wird die 
Leistungsfähigkeit der Wasserkräfte an den nicht in den Aus- 
bau einbezogenen Strecken der Iller erheblich verbessert. 

Auch am Lech werden Talsperren fur die Erzeugung von 
Wasserkräften geplant. 

In dem Gebiet zwischen Donau und Main sollen in Ver- 
bindung mit dem Bau des Donau-Main-Kanals be- 
deutende Wasserkräfte gewonnen werden. Der Kanal soll 
durch einen Zubringer aus dem Lech gespeist werden. Man 
beabsichtigt, dem Lech nicht nur das Speisungswasser fur den 
Kanal, das zu etwa 20 m’/s berechnet worden ist, zu ent- 
nehmen, sondern insgesamt 31 bis 75 m/s. Am Abstieg von 
der Scheitelhaltung bis zum Main bei Bamberg sollen acht 
Kraftwerke mit einer nubßbaren Fallhöhe von insgesamt rd. 
170m und einer Leistungsfähigkeit von 94000 PS ausgebaut 
werden. Mit Hilfe eines Speicherweihers in der Höhe der 
Scheitelhaltung soll die Deckung von Bedarfsspiken in ge- 
wissem Umfange ermöglicht werden. An den Staustufen des 
zu kanalisierenden Mains zwischen Bamberg und Aschaffenburg 
und an drei Staustufen im Werntal sollen weitere 95 000 PS 
gewonnen werden. 

Im deutschen Zuflußgebiet des Oberrheins ist das M ur g- 
werk als eines der bedeutendsten Beispiele von Wasser- 
kräften mit Speicheranlagen zu nennen. Die erste Ausbau- 
stufe dieses Werkes ist seit 1918 im Betrieb. Kurz unterhalb 
der badischen Landesgrenze wird die Murg durch ein Wehr 
aufgestaut. Es ist hierdurch ein kleines Staubecken mit einem 
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Inhalt von 150 000 m’ gebildet worden, das als Tagesspeicher 
dient. Aus dem Oberwasser des Wehres zweigt ein 6,4m 
langer Stollen ab, der bis zum Wasserschloß im Murdftal 
oberhalb Forbach führt. Der Stollen kreuzt das Raumunzach- 
tal 15m tief unter der Bachsohle und nımmt durch eınen 
Schacht das Wasser dieses Badıes auf. Vom Wasserschloß 
führen zwei Druckrohre zum Krafthaus, das fünf Turbinen 
enthält, die mit Drehstromgeneratoren von je 5000 kW Leistung 
gekuppelt sind. Die ausgenubkte Fallhöhe beträgt rd. 145 m, der 
Zufluß normal 17,5 m’/s und ım höchsten Falle 20 m'/s. Kurz 
unterhalb des Kraftwerkes wird die Murg durch ein zweites 
bewegliches Wehr aufgestaut. So wird ein Ausgleichweiher 
mit einem Inhalt von 204 000 m? gewonnen. Neben dem Wehr 
ist ein kleines Krafiwerk erbaut, in dem zwei Turbinen mit 
Generatoren von je 650kW die zwischen 10 und 3m schwan- 
kende Fallhöhe ausnuken. 

Die beschriebene erste Ausbaustufe kann nur in be- 
scheidenem Umfang zur Spißendeckung benukt werden. Diese 
fallt in der Hauptsache der weiteren Ausbaustufe zu, bei der 
das Wasser der Raumüunzach und des Schwarzenbaches in 
Sammelbecken von 15,6 und 10Mill.m® gesammelt werden 
soll. Von dem Raumüunzachbecken fuhrt ein Stollen nach dem 
Schwarzenbachbecken und von da ein zweiter Stollen zum 
Wasserschloß, das im Murgtal oberhalb des Wasserschlosses 
der Murgableitung liegt. Vier Turbinen mit einer gesamten 
Generatorenleistung von 80000kW sollen ım Krafthaus des 
Murgwerkes aufgestellt werden. Die nubbare Fallhöhe ist 
350m. Die gesamte Jahresleistung der beiden Stufen wird 
uber 100 Miıll.kWh betragen. 

Weitere wertvolle Spikenkrafte konnen im Schwarzwald 
namentlich an der Gutach, oberhalb der Triberger Wasser- 
fälle, wo bis zur Kinzig 680 m Fallhohe zur Verfügung stehen, 
und an der Wutach gewonnen werden. An der Wutach soll 
der Schluchsee als Sammelbecken benubkt werden. Die mitt- 
lere Leistungsfähigkeit wird bei 600 m Fallhohe zu 45000 PS, 
die großte Spike zu 180 000kW angegeben. 

Von den östlichen Zuflussen des Niederrheins sind die 
Gebiete der Wupper und der Ruhr durch die Talsperren- 
bauten Intzes besonders bemerkenswert. Die älteren Sper- 
ren dienen im wesentlichen der Wasserversorgung benachbar- 
ter Städte und der Verbesserung der Wasserkräfte der Trieb- 
werke in den Tälern. Einen starken Aufschwung nahm der 
Talsperrenbau im Gebiet der Ruhr nach der Gründung des 
Ruhrtalsperrenvereins. Die Triebwerke an der Ruhr litten 
etwa seit den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
unter der zunehmenden Entzıehung von Wasser aus dem 
Flusse durch die großen Wasserwerke, die an seinen Ufern 
liegen. Man gründete deshalb im Jahre 1898 den Ruhrtal- 
sperrenverein, dessen ursprüngliche Aufgabe es war, 
„den Wasserstand der Ruhr nach Menge und Beschaffenheit 
durch Förderung von Talsperrenbauten im Niederschlaggebiet 
des Flusses zu verbessern“. Zunächst untersiukte der Verein 
nur fremde Talsperrenbauten; als aber der Bedarf der Wasser- 
werke ımmer mehr anwuchs, ging er dazu über, selbst Tal- 
sperren zu bauen. Zur Zeit bestehen im Niederschlaggebiet 
der Ruhr 11 Talsperren mit einem Inhalt von insgesamt 
186,7 Mill. m. Die bedeutendsten Anlagen sind die Möhnetal- 
sperre mit einem Inhalt von 130 Mill. m’ und die Listertalsperre 
mit 22 Mill. m’, die beide im Jahre 1912 dem Betrieb übergeben 
worden sind. In Verbindung mit beiden Sperren hat der Ver- 
ein Kraftwerke errichtet. Im Kraftwerk der Mohnetalsperre 
stehen vier Generatoren von je 1200kW. Unterhalb des Kraft- 
werkes ist ein Ausgleichweiher mit einem Inhalt von 400 000 m’ 
angelegt, durch den der unter Umständen auf wenige Stun- 
den zusammengedrängte Abfluß aus der Sperre gleidimaßig 
auf den ganzen Tag verteilt wird. 

An den übrigen östlichen und westlichen Zu- 
flussen des Rheines ist eine ganze Reihe zum Teil 
recht bedeutender Talsperrenanlagen mit Kraftwerken in Vor- 
bereitung. 

Von den deutschen Zuflussen zur Maas ıst die 
Rur mit der Urft zu nennen, an der das bereits erwähnte 
Kraftwerk der Urfttalsperre liegt. Die verfugbare Fallhohe ist 
70 bis 110m und übertrifft somit die Stauhohe der Urtttal- 
sperre, die bis zu 58m ansteigt, ganz erheblich. Dies ist 
dadurch erreicht worden, daß man das Kraftwerk nicht un- 
mittelbar an den Fuß der Sperrmauer, sondern an die Rur, 
unterhalb der Eınmundung der Urft, gelegt hat. Das Betriebs- 
wasser wird dem Kraftwerk durch cinen 2800 m langen Stollen 
zugeleitet, der aus dem Sammelbecken abzweigt und die 
aroßen Schleifen der Urft und Rur abschneidet. Im Kraftwerk 
stehen acht Turbinen von je 2000 PS. Nahere Angaben über 
die Jahreserzcugqung und über das Zusammenarbeıten mit 
Wärmekraftwerken sind oben bereits gemacht worden. 

Zur Zeit wird eine bedeutende Erweiterung der An- 
lagen der Rurtalsperrengesellschaft durch den Bau einer 
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Talsperre im Rurtal bei Bremental oberhalb von Heim- 
bach geplant. Es soll ein Becken von O3 Mill, og Inhalt ge- 
schaffen werden, dem dauernd 5,6 m/s und während wasser- 
reicher Monate 9,6 m° /s entnommen werden. Der Bełrieb des 
Sammelbeckens, dem auch die Überschüsse der Urfttalspe:re 
zufließen, soll so geregelt werden, daß im Jahresdurchschnitt 
von einer Zuflußmasse von 205 Mill. m’ nur 84Mill.m’ als 
Hochwasserspibķen unausgenukt abfließen werden. Es wird also 
eine sehr weitgehende Regelung des Abflusses der Rur be- 


'absichtigt. Das Kraftwerk soll bei Zerkale unterhalb Nied- 
‚ eggen errichtet werden. Es erhält seinen Zufluß durch einen 


49km langen Stollen. Es wird für eine größte Leistung von 
24 000 PS ausgebaut und wird eine mittlere Druckhöhe von 86 m 
haben. Die Jahresleistung wird rd. 35 bis 40 Mill. kWh betragen. ` 
Zur Ausnukung des stark ausgeglichenen Wasserabflusses der 
Rur sind an dieser noch drei weitere Krafistufen bei Wih- 
scheid, Blens und Neuenhof vorgesehen, die eine Jahres- 
leistung von insgesamt 8,7 Mill. kWh aufweisen werden. Weitere 
erhebliche Kräfte werden außerdem durch die Verbesserung 
der Wasserfuhrung der Rur bis unterhalb von Düren zur Ver- 
fügung stehen, wenn der Abfluß aus den beiden Talsperren 
durch ein Ausgleichbecken gleichmäßig gemacht wird. 

Im Gebietder Weser liegt die bereits oben erwähnte 
Waldecker Talsperre bei Hemfurt, die zwar in 
erster Linie der Erhöhung des Niedrigwassers der Weser, der 
Speisung des Mitiellandkanals und dem Hochwasserschub 
dient, aber doch den Anstoß zur Anlage eines groben, vom 
preuß,. Staat betriebenen Überlandnebes gegeben hat. Außer 
der Waldecker Talsperre, die bereits seit mehreren Jahren im 
Betrieb ist, werden noch die Wasserkräfte an der Diemel- 
talsperre bei Helminghausen und an der Werra 
beimLetzten Heller oberhalb von Münden, die zur Zeit 
ausgebaut werden, das staatliche Neb speisen. Außerdem 
wird Ersakstrom von älteren Dampfkraftwerken bezogen. Im 
ursprünglichen Plan war ein Kraftwerk in der Weser kurz 
unterhalb des Zusammenflusses von Werra und Fulda vor- 
gesehen, das aber wegen örtlicher Schwierigkeiten aufgegeben 
worden ist. An seine Stelle irit das Werk am Lekten Heller. 
Die jährlich verfügbare Rohwasserkraft ist aus einem 19 Jahre 
umfassenden Beiriebsplan durchschnittlich 


bei Hemfurt zu 36 Mill, PSh 

„ Helminghausen. „ 53 „ 5 

„ Münden . . . „2 „ a 
zusammen . zu.61 Mill. PSh 


oder rd. 41 Mill. kWh ermittelt worden. Hierbei ist die größte 
mittlere Tagesleistung. bei Hemfurt mit 5000 PS angenommen 
worden. Nimmt man sie größer an, was bei entsprechender 
Entwicklung des Absaßes wohl möglich ist, so erhalt man 54,5 
Mill. kWh. Im Entwurf wurde unter Annahme einer bestimmten 
Verteilung des Bedarfes über das Jahr gerechnet, daß 
rd. 72,5vH der in Hemfurt vorhandenen und 70vH der ge- 
samten Rohwasserkraft ausgenubkt werden könnten. Es ergab 
sich dabei, daß durchschnittlich im Jahre etwa 800 000 kWh und 
im trockensten untersuchten Jahre etwa 8000000kWh als Er- 
sakstrom von Wärmekraftwerken bezogen werden müßten. Es 
ist bemerkenswert, daß sich schon in den ersten Betriebsjahren 
durch Zusammenarbeiten mit dem Dampfkraftwerk der Stadt 
Kassel eine wesentlich bessere Ausnukung des Hemfurter 
Werkes hat erreichen lassen, obgleich der Betrieb in erster 
Linie nicht nach den Anforderungen der Krafiversorgung, son- 
dern nach denjenigen der Speisung der Weser geleitet werden 
muß. Die beiden Talsperrenkräfte Hemfurt und Helminghausen 
werden als Spißenkräfte, das Werk Lebter Heller als Laufwerk 
betrieben. 

Die Waldecker Talsperre hat einen Inhalt von 202 
Mill. m’, von denen 182 Mill m” ausgenu&t werden können. Die 
Fallhöhe schwankt zwischen 42 m und 14m. Das Wasser wird 
den Turbinen durch 6 Rohre von 15m l W. zugeführt. Es 
sind 4 Turbinen für ein Normalgefalle von 32m und 2 für ein 
Normalgefälle von 20 m vorhanden. Sämtliche Turbinen leisten 
bei der höchsten Fallhohe 21 000PS und bei 30m 16 000 PS. 
Die mittlere Jahresleistung beträgt 4100PS. Unterhalb des 
Kraftwerkes liegt ein Ausgleichweiher von 300 000 m? Inhalt. 

An das staatliche Verleilungsneß sollen außer cinem 
großen Dampfkraftwerk noch einige Wasserkräfte angeschlos- 
sen werden, deren Bau zur Zeit vorbereitet wird. An der 
Fulda unterhalb der Mündung der Eder sind drei Wasser- 
kraftwerke vorgesehen. Zwei von ihnen werden dadurch ge- 
wonnen, daß die sieben Staustufen der kanalisierten Fulda 
zwischen Kassel und Münden durch je eine Staustufe bei 
Wahnhausen und auf dem Radwerder bei Münden ersebt 
werden. Neben den Wehren sind Schiffschleusen vorgesehen. 
Die dritte neue Staustufe liegt oberhalb Kassel bei Freien- 
hagen. Die drei Staustufen haben folgende Fallhöhen: Freien» 
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hagen 7.0, Wahnhausen 7,9, Radwerder 8,7, zusammen 23,6 m. 
Hierzu kommt noch eine Stausiufe in Kassel mit ungefähr 2 m 
F — gie durch eine Mühle ausgenukt wird. Ferner wird 
kurz oberhalb der Edermundung bei Guxhagen ein Kraftwerk 
vorbereitet, das mit Hilfe eines 120m langen Stollens eine 
- große Schleife der Fulda abschneidet und 9,5m Fallhöhe er- 
halten wird. Die Werke Freienhagen, Wahnhausen und Rad- 
werder sollen mit je 4 Turbinen ausgerüstet werden, die zu- 
sammen 100 m’/s schlucken konnen. Das Werk Guxhagen wird 
für 42 m’/s ausgebaut. Die vier Werke können zusammen jähr- 
lich 69 Mill. kWh leisten. In der Hauptsüche sollen sie als 
Laufwerke betrieben werden, während die Spiken von Hemfurt 
und Helminghausen übernommen werden, eine gewisse 
Speicherfähigkeit ıst aber vorhanden. 


Eine Reihe von weiteren Talsperren und Flußkraftwerken 
wird im Zusammenhang mit dem Weser-Maın-Kanal 
geplant. Es sollen etwa 400 bis 500 Mill. m’ aufgespeichert 
werden, die zur Speisung des Kanals, zur Erhohung des 
Niedrigqwassers der Weser und zur Kraftgewinnung dienen 
sollen. Die jährliche Leistung wird mit 400 bis 500 Mill. kWh 
angegeben. Falls der Kanal gebaut wird, muß voraussichtlich 
auch die Weser von Münden bis Hameln kanalisıert werden, 
weil es kaum möglich sein wird, auf dieser obersten Strecke 
der Weser, die durch den Kanal erhöhte Bedeutung fur die 


Schiffahrt erlangen wird, auch zu Trockenzeiten die volle Fahr- 


liefe für Schiffe von 1000 t Tragfähigkeit alleın durch Zuschuß- 

wasser zu erreichen. Die Kanalisierung wird aber schon aus 

dem Grunde lohnend sein, weil an den Staustufen sich recht 

erhebliche Wasserkräfte ergeben. Diese Kräfte werden um so 

wertvoller sein, weil der Abfluß der Weser durch die Tal- 
an sehr gut ausgeglichen sein wird. (Vergl. Abb. 6 
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Die Gesellschaft zur Förderung der Wasserwirfschaft im 
Harz hat umfangreiche Untersuchungen über de Anlage von 
Talsperren angestellt. Von den Entwürfen der Gesellschaft 
haben namentlich die Becken in der 


Rappbode . ... 2.22 22.. mit 75 Mill. m 
Großen Bode . . . . 2.222... ae ` 28 
Bode bei Wendefurt ...... ge. O "e 
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große Bedeutung erlangt, weil sie neben der Erzeugung von 
Kraft auch zur Speisung des Mittellandkanals dienen sollen. 
Auch für den Südharz liegen Talsperrenplane vor, die aber 
noch nicht so weit gediehen sind, wie die im Zusammenhang 
mit der Fortsekung des Mittellandkanals stehenden Pläne im 
Nordharz. 

Das großartigste Talsperrenunternehmen Deutschlands wird 
zur Zeit im Saaletal geplant. Die Flußstrecke von Saal- 
burg bis Hohenwarte soll durch: zwei Staumauern, von denen 
die obere in den Bleilöchern oberhalb von Burgk und die 
untere bei Hohenwarte liegen werden, zu zwei groben Sammel- 
becken ausgebaut werden. Der Inhalt der Becken beträgt: 


Bleilöcher . . : : vo or m re. 215 Mill. m’ 
Hohenwarte . . .. . 2. 222020. 190 „ ge 


Außerdem ist am oberen Ende des Staues bei Rosenthal 
ein Vorbecken mit 25 Mill. m? Inhalt und unterhalb Hohenwarte 
bei Eichicht ein Ausgleichweiher mit 1Mill.m’ vorgesehen. 
Die Stauhöhen betragen bei den Bleilöchern 50m und bei 
Hohenwarte 674m. Die beiden Sammelbecken würden allein 
schon mit Rücksicht auf die an beiden Sperrmauern zu ge- 
winnenden Wasserkräfte wirtschaftlich sein. Hierzu kommen 
aber noch bedeutende andre Vorteile, namentlich der Hoch- 
wasserschuk, die Verbesserung der Wasserkräfte auf dem 
Unterlauf der Saale und die Erhöhung des Niedrigwassers der 
Elbe von der Saalemündung abwärts. 


In Sachsen werden zur Zeit zwei größere Wasserkräfte 
ausgebaut, die Spiben- und Tagesstrom in das staatliche 
Stromnes, das in der Hauptsache von zwei Wärmekraftwerken 
gespeist wird, liefern sollen. In der Zschoppau wird bei Krieb- 
stein ein Sammelbecken von 13,7 Mill.m’ Inhalt angelegt. Der 
mittlere Jahreszufluß beträgt 23,5 m’/s, das größte Nukwasser 
70 m'/s. Es ist ein Hauptwerk mit einer mittleren Druckhöhe 
von 20m und einer größten Leistung von 10000kW vor- 
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gesehen, unterhalb dessen ein Ausgleichweiher mit 700 000 ng 
Inhalt und ein kleines Nebenwerk mit 5,5m Druckhöhe und 
1800 kW orobier Leistungsfähigkeit angeordnet wird. Die 
Jahresleistung beträgt 30Mill.KkWh. Unterhalb der Klingen- 
berger Talsperre soll außerdem bei Tharandt die Wilde Weiße- 
Dh gefaßt und durch einen 6,5km langen Obergraben einem 
Tagesbecken von 92000 m’ Inhalt zugeleitet werden. Das 
Hauptkrafiwerk hat eine Druckhöhe von 110m und leistet 
2660 kW. Der Zufluß steigt bis auf 3,21 m?/s. Unterhalb des 
Hauptwerkes liegt ein Ausgleichweiher mit 70000 m’ Inhalt 
und ein Nebenkraftwerk, das eine Druckhöhe von 7m hat 
und 200kW leısten kann. Die mittlere Jahresleistung der An- 
lage bei Tharandt stellt sich auf 85Mill.kWh. Da mit einer 
Belastung des staatlichen Versorgungsnekes von 100000 bis 
120 000 kW bei etwa 35 vH Ausnubung gerechnet wird, spielen 
die beiden Wasserkräfle keine angenähert so bedeutende 
Rolle ım Rahmen der gesamten Kraftversorgung Sachsens, 
wie z. B. die Kraftwerke Heimbach und Hemfurt innerhalb 
ihrer Versorgungsgebiete. 


Im schlesischen Gebirgsland haben große 
Mochwasserschäden die Veranlassung zum Bau von Talsperren 
gegeben. Obwohl Hochwasserschuß und Kraftversorgung sich 
in mancher Richtung gegenseitig beeinträchtigen, was in 
Schlesien wegen des verhältnismäßig häufigen Auftretens von 
großen Sommerhochwassern viel mehr der Fall ist, als z. B. 
an der Urft und der Eder, hat die schlesische Provinzial- 
verwaltung doch die beiden bedeutendsten Talsperrenanlagen 
des Rıesengebirges mit qutiem Erfolg mit Kraftwerken ver- 
sehen und den ganzen Bau- und Betriebsplan von vornherein 
auf die beiden Aufgaben eingerichtet. Die Queißtal- 
sperre bei Marklissa hat einen Inhalt von 15 Mill. om, 
von dem nur 5Mill.m’ als Nußinhalt zur Verfügung stehen. 
Zwei Druckrohre von je 1200 mm LW die sich vor dem Kraft- 
werk zu einem Rohr von 1700 mm vereinigen, speisen drei 
Turbinen von je 700PS. Zwei weitere Turbinen von gleicher 
Große liegen an einem besonderen Krafistollen am rechten 
Talhang. Die Druckhöhe ist 31,6 m. Die Tagesleistung schwankt 
zwischen 600 und 2400 PS, i. M. ist sie 1400 PS. Die größte 
Spikenleistung steigt bis 3500 PS. 


Die Bobertalsperre bei Mauer hat einen größten 
Inhalt von 50Mill.m’. Zwei Kraftrohre von je 2200 mm 1. W 
speisen vier Turbinen von je 1800PS. Das Normalgefälle ist 
30m, es geht herunter bis auf 26m. Die Spibenleistung steigt 
bis auf 4500 PS. 


Die beiden Kraftwerke arbeiten auf ein gemeinsames 
Verteilungsneb. Durch einen Vertrag mit der Niederschlesi- 
schen Elcktrizitäts- und Kleinbahn-A.-G. in Waldenburg ist 
einerseits der Bezug des unentbehrlichen Zusaßstromes in 
Trockenzeiten und anderseits die Unterbringung von über- 
schussigem Strom sichergestellt. 


Im Hohenland Pommerns und Preußens ist die 
jährliche Regenhohe verhältnismäßig groß, der Abfluß vielfach 
durch Seen und durch starken unterirdischen Zufluß recht gut 
ausgeglichen, und viele von den kleineren Flußläufen stürzen 
in ihrem Unterlauf mit starkem Gefälle nach den großen Vor- 
flutern, der Warthe, der Weichsel, dem Pregel und der Ostsee 
ab. Es sind infolge dieser günstigen Vorbedingungen eine 
ganze Reihe von Wasserkraftwerken entstanden. Meist wird 
durch einen Staudamm ein kleines Sammelbecken gebildet, 
das nicht nur als Tages- und Wochenspeicher dient, sondern 
auch, was in jenen Gegenden von besonderer Bedeutung ist, 
die Eisbildung in den Zuleitungen zum Kraftwerk erschwert. 
In Pommern werden verschiedene derartige Wasserkräfte zur 
Spikendeckung bei der allgemeinen Stromversorgung der 
Provinz benubt. Es bestehen zur Zeit fünf Dampfzentralen mit 
einer Ausbaugröße von 50000kW, sowie drei Wasserkraft- 
werke mit 4500kW und einer Jahresleistung von 13 Mill. kWh. 
Die Gesamterzeugung ìi. J). 1920 war 95Mill.kWh. Im Bau 
begriffen sind Dampfwerke für 36 000kW und drei Wasser- 
kraftwerke für 7000kW, lebtere mit einer Jahresleistung von 
15Mill.kWh. Bei einem planmäßigen Ausbau sollen in der 
Provinz alljährlich 50Mill.kWh durch Wasserkräfte gedeckt 
werden können. Die Wasserkräfte spielen daher in der 
Elektrizitätsversorgung der Provinz Pommern eine redıt be- 
achtenswerte Rolle. [A 1097] 


474 Rundschau de 


Zeilschril des Vereines 
ulscher Ingenieure _ 


R U N DS C H A U 


Fernsprechkabel Berlin - Düsseldorf — Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker 
— Akkustisches Lot — Böschungsbetestigungen bei niederländischen Kanälen 


Das Rheinlandkabel, 
das längste Fernsprechkabel Europas 


Die engen geschäftlichen Beziehungen, die zwischen Berlin 
und dem Westen des Reiches, besonders dem niederrheinisch- 
westfälischen Industriegebiet bestehen, hatten es geboten er- 
scheinen lassen, für den Fernsprechverkehr eine zuverläs- 
sigere Verbindung zu schaffen, als sie eine oberirdisch ge- 
führte Freileitung gewährt. Ganz abgesehen davon, daß die 
Sprachübertragung auf Freileitungen je nach dem Zustand von 
Luftfeuchtigkeit und Luftelektriziiät verschieden ist, können 
Witlerungseinflüsse die Leitungen beschädigen und den Ver- 
kehr auf längere Zeit lahmlegen. Vor dem Jahre 1910 war 
die Reichspostverwaltung Jedoch nicht in der Lage, den Bau 
einer unterirdisch angelegten und dadurch gegen alle aimo- 
sphärischen und sonstigen Einflüsse geschüklen Fernsprech- 
leitung von Berlin nach dem Rhein in Angriff zu nehmen. Erst 
in diesem Jahre war eine der deutschen Kabelunternehmungen, 
die Firma Siemens & Halske A.-G., so weit, erklären zu 
können, daß es wirtschaftlich und technisch möglich sei, ein 
1000 km langes Fernsprechkabel mit ausreichend quier 
Sprachübertragung herzustellen. 


Ausbildung des Kabels 


Was bis dahin den Bau von langen Fernsprechkabellinien 
unmöglich gemacht hatte, war der Umstand, daß wegen der 
hohen Kapazität einer Kabelleitung die beim Sprechen durch 
sie hindurch fließenden Wechselströme viel stärker gedämpft 
werden als bei Freileitungen, und zwar die hochfrequenten 
Wellen der hohen Sprachtiöne wieder stärker als die der nie- 
drigen Töne. Die Sprache wird deshalb mit zunehmender 
Kabellänge immer schwächer, dumpfer und undeutlicher. Man 
kann dieser Wirkung der Kapazität dadurch begegnen, daß 
man die Induktivität der Leitung erhöht. Die Firma Siemens 
& Halske A.-G. hatte rechtzeitig erkannt, daß das von Prot. 
Pupin angegebene Verfahren, in die Kabelleitung in voraus- 
berechneten Abständen um Eisenkerne gewickelte Spulen ein- 
zuschalten, um dadurch die Induktion zu erhöhen, ermöglicht, 
in wirtschaftlicher Weise die Reichweite der Kabel erheblich 
zu vergrößern. In eingehender wissenschaftlicher Arbeit, an 
der auch die Telegraphenversuchsanstalt des Reichspostamtes 
tätig Anteil genommen hat, hatte sie die mannigfachen 
Fragen, die bei der Einführung des Verfahrens in die Praxis 
auftraten, geklärt. Sie hatte vor allen Dingen auch die fabrik- 
mäßige Herstellung der Kabel und der Spulen soweit durch- 
gebildet, daß sie sicher war, das fertige Kabel würde auch 
nach der Beförderung zur Baustelle, dem Auslegen, dem Zu- 
sammenspleißen der Kabelenden und dem Einschalten der 
Spulen die von der Theorie geforderten und vorausberedh- 
neten Eigenschaften haben. 

So wurde denn, nachdem im Jahre 1911 die Pläne für das 
Rheinlandkabel ausgearbeitet waren, der Auflrag zur Änferti- 
gung und Auslegung des Kabels zunächst für die Teilstrecke 
Berlin-Magdeburg erteilt. Es enthält hier 52 Doppelleitungen, 
von denen 24 mit 3mm starken Kupferleilern, für eine Reith- 
weite von 800 km berechnet, dem Weitverkehr dienen sollen, 
während 28 Doppelleitungen mit Leitern von 2 mm Dmr., die eine 
ausreichende Verständigung auf etwa 450 km ermöglichen, für 
den Verkehr der an dem Kabel liegenden Orte untereinander 
bestimmt sind. Die beiden Adern einer Doppelleitung hat man, 
nachdem sie eine eigenartige Papierisolation erhalten haben, 
miteinander verselit, um Gesprächstörungen durch das soge- 
nannte Nebensprechen auszuschließen. Je zwei Doppelleitun- 
gen sind dann nochmals miteinander versel Man wollte 
damit auch solche Gesprächstörungen unmöglich machen, die 
auftreten können, wenn man zur besseren Ausnukung des 
Kabels sogenannte Viererkreise bildet. Indem man nämlich 
in einer besonderen Schaltung die eine Doppelleitung eines 
Sprechkreises als Hinleitung, die zweite als Rückleitung für 
einen dritten Sprechkreis benubt, kann man für drei gleich- 
zeitig geführte Gespräche mit zwei Doppelleitungen aus- 
kommen. Man hat also die Möglichkeit, über die Doppelleitun- 
gen des Kabels gleichzeitig 78 Gespräche zu führen. Auch 
die Aufgabe, die Induktion der Viererkreise zu vergrößern, 
ist durch ein Verfahren gelöst, das Dr. A. Ebeling ange- 
geben hat. Von ihm stammt auch ein verhältnismäßig ein- 
faches Verfahren, das Nebensprechen in Viererkreisen prak- 
tisch vollkommen zu unterdrücken, was mit Hilfe der Vierer- 
verseilung nicht immer zu erreichen ist. 


Hierzu wird ın jede Doppelleitung ein doppelter Satz von 
Spulen gebracht, von denen der eine für die Doppelleitung, 
der zweite für die Viererleitung wirksam ist. Die Spulen haben 
je zwei Wicklungen, Abb. 1, die in genauer Übereinstimmung 
auf dem kreisförmigen Eisenkern sien; infolgedessen erzeu- 
gen Ströme, die in einer solchen Schaltung durch die beiden 
Wicklungen hindurchfließen, daß sie keine Magnelisierung her- 
vorrufen, kein Feld. Da die Wicklungen der Spulen bei''® 
denen bei a enigegengesekt geschaltet sind, sind die Spuleri 
bei a nur für das Sprechen in beiden Doppelleitungen wirk- 
sam, die Spulen bei b nur für das Sprechen in der Re le 


Von Hannover an ändert sich der Aufbau des Kabels 
verschiedener Weise. Zunächst war es möglich, die Zahl der 
Doppelleiltungen zu vergrößern, ohne gleichzeitig die Auben- 
abmessungen des Kabels größer machen zu müssen. Auf der 
Strecke Hannover-Dortmund liegen 64 Doppeladern in dem 
Kabel, von denen 54 zu 27 Vierern verseilt sind. Man hat also 
auf dieser Strecke 91 Sprechkreise zur Verfügung. Hinzu 
kommen noch weitere sieben Doppelleitungen mit 1,5 mm dicken 
Kupferleitern, die, von einem besonderen Bleimantel umgeben, 
in der Mitte des Kabelquerschnittes liegen. Man hat diese 
Anordnung getroffen, weil es sich als wünschenswert heraus- 
gestellt hatte, zur schnellen Feststellung etwa auftretender 


Fehler Meßleitungen im Kabel zu besitzen, die auch dann noch - 


zuverlässige Messungen ermöglichen, wenn das Kabel selbst 
verlebt ist. Außerdem will man diese besonderen Doppel- 
leitungen zu Telegraphierversuchen benußen und in ihnen eine 
gewisse Noireserve haben. In dieser Kabelstrecke sind auch 
einzelne Doppelleitungen und Adervierer mit Aluminiumleitern 
von 1,5, 2 und 3mm Dmr. ausgeführt. Die beiden Endstrecken 
von Dortmund nach Düsseldorf und von Dortmund nach Köln 
haben ein Kabel mit einer noch größeren Leitungszahl. Im 
ganzen sind, ohne die Doppelleitungen im Kern, 138 Doppel- 
leitungen vorhanden, aus denen sich 207 Sprechkreise bilden 
lassen, Abb. 2. 
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Abb. 1. 
Pupinisierung von 
Doppelsprechkreisen 
von A. Ebeling. 
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Dortmund - Düsseldorf 
und Dortmund - Köln. 


Kabelkanal und Auslegung des Kabels 


Während in der Fabrik mit der Herstellung des Kabels 
begonnen wurde, wurde auf der Strecke der Bau des Kabel- 
kanals in Angriff genommen. Man halle sich entschlossen, das 
Kabel nicht einfach in den Erdboden zu legen, wie es bei 
Telegraphen- oder auch bei Starkstromkabeln üblich ist, son- 
dern es nach der Verlegungsart von Fernsprechkabeln in Groß- 
städten in ein Zementrohr einzuziehen. Der Bleimantel des 
Kabels bedarf in dem Zemenirohr keines besondern Schußkes, 
während der eines Erdkabels noch durch Lagen von asphal- 
tiertem Papier und Jute und durch eine Umspinnung mit Eisen- 
drähten zu schuken ist. Die Formstücke aus Zement, aus denen 
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der Kabelkanal zusammengesebßt ist, ent- 
halten vier Rohröffnungen, Abb. 3. Man 
erspart dadurch beim Auslegen weiterer 
Kabel auf der Strecke das Aufwerfen 
und Wiederauffüllen von Kabelgräben. 
Daß diese Vorsorge für die Zukunft be- 
rechtigt war, geht daraus hervor, daß 
ht schon für die Strecke Berlin-Han- 
nover ein weiteres Kabel in Arbeit ist. 


Die an der Kabelstrecke vorgesehenen 
Einsteigschächte liegen in Abständen von 
je rd. 170m. Die Entfernung ist geringer, 
wenn besondere örtliche Verhältnisse 
dies erfordern. In je 1,7km Abstand 
haben die Schächte größere Abmessun- 
gen, weil sie hier die Eisenkasien auf- 
nehmen müssen, in denen die Induktions- 
spulen untergebracht sind. 


Der Bau des Kabelkanals, der im 
Jahre 1912 begonnen wurde, konnte im 
Jahre 1916 bis an den Rhein durchgeführt werden. Der 
Kanal scht nur dann aus, wenn sumpfiges Gelände das 
Verlegen eines Erdkabels zweckmäßıger erscheinen ließ 
oder Flüsse zu kreuzen waren. Gleih das ersie aus- 
gelegte Kabelstück war ein Flußkabel, das bei Brandenburg 
durch die Havel gelegt wurde. Im Sommer 1913 konnte die 
Teilstrecke Berlin-Magdeburg dem Betrieb übergeben werden, 
und im September 1914 war auch die Fortsekung über Braun- 
schweig nach Hannover betriebfertig. Dann mußten die Ar- 
beiten unterbrochen werden. Erst im Jahre 1920 baute man 
zunachst über Bielefeld nach Dortmund weiter und ging von 
hier aus auf zwei verschiedenen Wegen, über Essen nach 
Düsseldorf und über Hagen nach Köln, bis an den Rhein. Bis 
Dortmund konnte das Kabel im Oktober 1921 dem Verkehr 
übergeben werden, auf den lebten Strecken wurden gegen 
Ende November eine Anzahl Leitungen in Betrieb genommen. 


Wie man sich für das Kabel selbst nicht auf fremde Ar- 
beiten stüßen, sondern auf eigene Untersuchungen und Erfah- 
rungen verlassen mußte, so mußte man sich auch beim Aus- 
legen des Kabels erst Erfahrungen verschaffen, ehe man den 
günstigsten Arbeitsgang finden konnte. So wurden z. B. die 
zuerst vorgesehenen besonderen Kabelwagen und die Hebe- 
vorrichtungen zum Überladen der Kabellirommeln vom Eisen- 
bahnwagen auf den Kabelwagen bald verlassen, weil sich ein 
anderes Verfahren als zeit- und arbeitsparender erwies. Man 
benukte zum Befördern der Kabeltrommeln von der Eisen- 
bahnstation nach der Einbaustelle gewöhnliche Lastkraftwagen 
‘mit einem Anhänger. Zum Überladen der Kabeltrommeln fuhr 
man den Kraftwagen an den Eisenbahnwagen heran und stellte 
mit Hilfe von zwei Spindelwinden seine Tragfläche auf die 
gleiche Höhe mit der des Eisenbahnwagens. Dann zog man 
mittels einer auf dem Kraftwagen befestigten Handwinde die 
Trommeln herüber. Dieselbe Handwinde wurde beim Entladen 
der Wagen als Bremse benußt. 


Um die Kabelstücke beguem in die Rohre einziehen zu 
können, hatte man bereits beim Bau des Kanals einen Eisen- 
draht in die Rohre gelegt. Mit Hdie des Eisendrahtes führte 
man dann das eigentliche Zugseil in das Rohr ein und zog an 
diesem das Kabel selbst in den Kanal. Zum Aufwinden des 
Zugseils brauchte man eine kräftig gebaute, leistungsfähige 
Einziehwinde. Ihre Einzelteile ‚waren so gearbeitet, daß 
sie tob ihrer starken Beanspruchung auf der Landstraße 
in Hike und Kälte, bei Staub und Regen unbedingt zuver- 


Abb. 4 und 5. Einsetzwinde für Spulenkasten und Einziehwinde für das Kabel. 
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Abb. 3. Bau des Zemenikanals. 


lässig arbeitete. Das war auch deshalb nötig, weil man für 
ihre Bedienung nur oft wechselndes, ungelernies Personal zur 
Verfügung hatte. Aus diesem Grunde waren auch alle um- 
ständlichen Einstellvorrichtungen vermieden, und die Leistung 
des Antriebmotors war so bemessen, daß die Winde auch 
beim langsamsten Gang das Kabel nicht zerreißen konnte. 
Bei einem Gewicht von 9t hatte die Winde mit abgebremsten 
Radern eine im allgemeinen genügende Standfestigkeil. Man 
vergrößerte diese noch dadurch, daß man die Winde mit Rohr- 
stuben, die sich an breile in die Ende geschlagene Eıisenkeile 
legten, stüußte. Das Zugsen wurde durch einen an der Winde be- 
festigten Ausleger so geführt, daß es genau in der Rohrachse 
lag. Besondere Fuührungsrollen in die Schächte einzubauen, 
war nicht nötig. Die Länge des Zugseils von 500m ermög- 
lichte es, mehrere Kabelenden hintereinander einzuzichen. Da 
außerdem die Winde nach beiden Richtungen aıbeiten konnte, 
brauchte man sie nur alle 1000 m umzusetzen. Beim Umseken 
schaltete man den Windenmotor auf den Antrieb der Hinter- 
achse des Windenwagens, und dieser konnie, auf ebenen 
Straßen mit eigener Kraft fahrend, den Plak wechseln. 
Dieselbe Mannschaft, die das Kabel zu befördern und ein- 
zuziehen hatte, hatte auch die Spulenkasten in die für sie 
vorbereiteten Schächte einzuseken. Abb. 4 und 5 zeigen 
das Einseken der Spulenkasten und die Einziehwinde für 
das Kabel. Das Herstellen der Verbindungen zwischen 
den Kabelenden war einer besonderen Mannschaft über- 
tragen. Sie mußte selbsiverständliich gut eingearbeitet 
sen, weil die Beftriebsicherheit des Kabels in der Haupt- 
sache von der guten Ausführung der Verbindungen ab- 
hangt. Bevor sie ihre Arbeiten beginnen konnte, waren die 
Schächte oul auszutrocknen; denn es mußte auf jede Weise 
verhindert werden, daß Feuchtigkeit in das Kabel eindrang. 
Feuchtigkeit im Kabel vergrößert die als Ableitung bezeich- 
neten elektrischen Verluste, die geeignet sind, die Wirkung 
der Pupinspulen zum Teil wieder aufzuheben. Das Kabel 
selbst war deshalb in der Fabrik nach einem besonderen Ver- 
fahren sorgfältig ausgetrocknet und wurde wasserdicht ver- 
lötet an die Baustellen geliefert. Nach dem Austrocknen der 
Einsteigschächte, das nach Entfernung etwa eingedrungenen 
Wassers mit Holzkohlenöfen vorgenommen wurde, wurden 
dann die Kabel geöffnet und die Enden für das Spleißen vor- 
bereitet. Man verband die einzelnen Adern durch übergezogene 
Kupferröhrchen, die verlötet wurden. Nach der Verlötung der 
zusammengehörigen Adern wurde die Lötstelle durch 
Röhrchen aus Papier iso- 
- kert, dessen Farbe der 
Kennzeichnung der Isoher- 
huen der einzelnen Kabel- 
adern durch farbige Fäden 
oder Papierbänder entsprach. 


Die  Verbindungsstellen 
wurden dann gut ausgetrock- 
net und mit Papier- und 
Gummibändern dicht um- 
wickelt; darüber wurde eine 
Bleimuffe gelötet und der 
Zwischenraum mit Isolier- 
masse ausqegossen. Bei 
diesem Verfahren bleibt der 
Muffenkern ebenso uft- 
durchlässig wie das Kabel 
selbst. Auf diese Luftdurch- 
lässigkeit wurde größerer 
Wert gelegt, weil man die 
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Moglichkeit haben wollte, feucht gewordene Kabelstucke durch 
Hineinhlasen von Druckluft auszutrocknen. In ähnlicher Weise 
wie das Spleißen der Kabeladern wurde auch das Anschließen 
der Spulen vorgenommen. Die besonderen Anweisungen für 
das Zusammenschließen der einzelnen Adern erhielt die 
Spleißmannschaft von einem Meßtrupp, der die Auslegungs- 
arbeiten ständig überwadhte. 

Um im Kabel vorkommende Fehler schnell eingrenzen 
und beseitigen zu konnen, hatte man in Abständen von je 
etwa 30km besondere Untersuchungsstellen vorgesehen, an 
denen sich leicht die erforderlichen Meßgqceräte einschalten 
"assen. Die Schaltgeräte sind nach der Anordnung von Sie- 
mens & Halske mit Ölisolation ausgeführt, weil sie so auch 
ın feuchter Luft eine dauernd zuverlässige Isolation gewähr- 
leisten. Für das Herstellen der Untersuchungsverbindungen 
ıst eine Anordnung gefunden, die auch ungeubtem Personal 
ermöglicht, die Untersuchung schnell und ohne Störung für 
den Betrieb durchzuführen. 

Das Rheinlandkabel bietet nicht nur den an ihm selbst ge- 
legenen großeren Orten eine stets zuverlässige Verbindung 
mit der Reıidıshauptstadt und untereinander, es kommt auch 
allen andern verkehrswichtigen Orten in dem von ıhm berühr- 
ten Gebiet zugute; denn diese haben über die einzelnen 
Schaltstellen ebenfalls Zugang zu dem Kabel. Die starke 
Vermehrung der Leitungen auf den Endstrecken bringt für 
die hier liegenden Orte noch einen besonderen Vorteil mit 
sich. Hier sind infolge des starken Verkehrs in dichter Auf- 
eınanderfolge Gesprächsverbindungen auf kurze Entfernungen, 


Kurzschlußmotoren 


Aus einer Zuschrift von H Schonger an die Zeitschrift 
des Bayerischen Revisionsvereines vom 31. März d. J). geht 
hervor, daß die Zahl der in Deutschland vorhandenen Dreh- 
strommotoren mit Kurzschlußanker auf Grund des Eraebnisses 
einer Rundfrage durch die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
fast 70000 beträgt. Diese Angabe erhebt allerdings nicht den 
Anspruch auf Vollständigkeit, da nicht alle gefragten Elektri- 
zitäatswerke geantwortet haben und die Kurzschlußmotoren 
von Industrie-, gewerblichen und landwirtschaftlichen Be- 
trieben mit eigenen Stromerzeugeranlagen nicht erfaßt worden 
sind. Bemerkenswert ist aber, wie sich die Motoren nach 
Zahl und Leistung verteilen, was. aus der folgenden Zusam- 
menstellung hervorgeht. 


Zahl der Kurz- Leistung Verhaltnis zur 
schlußmotoren PS Gesamtzahl vH 
14 7% bis % 21,2 
3 090 » A 4,4 
14 487 „1 20,8 
5 974 ‚1% 8,6 
13 460 „ 2 19,4 
14 714 „3 21,2 
1061 ‚4 1,5 
1671 „5 2,4 

151 „ 6 
80 Ze 
50 „8 0,6 
100 „ 9 
2 darüber 


Durch einfache Schalter dürfen in der Regel Kurzschluß- 
motoren bis zu 1kW Leistung, häufig sogar nur solche bis 
1 PS Leistung angeschlossen werden. Für größere Motoren 
DEE oder Sterndreieck-Umschälter verlangt. 

1 


Das Echolot von Behm 


In Z. 1921 S. 1222 und S. 1317 sind schon zwei neue Ver- 


fahren beschrieben, die dazu dienen, den Schiffen ihren 
Standort zur Küste mit Hilfe von Schallzeichen bekannt- 
zugeben, wenn Nebel die Aussicht unmöglich macht. Auch 
das Behmlot arbeitet mit akustischen Hilfsmitteln. Behm 
stellte sich die Aufgabe, die Schallgeschwindigkeit zum 
Messen der Meerestiefen zu benubßen. Hierzu sollte ein Schall- 
zeichen etwa auf Steuerbord abgegeben und das Echo auf 
Backbord aufgenommen werden. Um einwandfreie Meßergeb- 
nisse zu erreichen, ist erforderlich, daß der Empfänger durch 
das Schallzeichen nicht beeinflußt, daß der Zeıitunterschied 
zwischen Abgang des Schallzcichens und Ankunft des Echos 
möglichst genau gemessen wird, und daß schließlich die Echo- 
welle auch tatsächlich für eine genaue Messung genugend 
scharf ausgebildet ist. 


Behm hat zunächst auf photographischem Wege fest- 
gestellt, daß für den Schall im Wasser die qleichen Geseke 
wie in der Luft gelten und daß die Echowelle sehr scharf 
ankommt, so daß sch due Tiefe mit dem Behmschen Zeit- 
messer bis auf 4 m genau messen läßt. Die große Schall- 
geschwindigkeit von 1435 m/s im Wasser hat dabei den 
großen Vorzug, daß andre Geräusche nicht stören. Die Welle 
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also bespielsweise zwischen Düsseldorf und Essen. auszu- 
führen. Daß man nach Einrichtung des sogenannten Schnell- 
verkehrs ohne Inanspruchnahme der Meldeämter Gespräch- 
verbindungen unmittelbar an den Verbindungsschränken her- 
Set un kürzt die Wartezeiten im Nahverkehr ganz er- 
eblich a 


Während der langen Bauzeit des Kabels hat eine Ein- 
richtung zur Vergrößerung der Reichweite von Kabeln ganz 
erheblich an Bedeutung gewonnen. Es ist dies die Elektronen- 
rohre als Fernsprechverstärker. Die Ausbildung der Ver- 
starker hat eine neue Grundlage für das Planen der Fern- 
kabel geschaffen und ermöglicht vor allen Dingen die Ver- 
wendung von Drähten geringeren Durchmessers, als bei der 
Verwendung von Pupinspulen zulässig ist. Gleichwohl sind die 
starkdrahtigen Leitungen des Fernkabels Berlin-Rheinland bis 
zu Ende durchgefuhrt worden. Sie erlauben jekt den Betrieb 
auf die ganze Entfernung von rd. 600km ohne Zuhilfenahme 
der Verstärker und werden sich später für den großen Durch- 
aangsverkehr nußblich erweisen. Wenn auch durch die Ver- 
stärker die Reichweite und die Wirtschaftlichkeit der Kabel 
viel mehr vergrößert wird, als dies mit Hilfe der Induktion: - 
spulen allein moglich ist, so sind doch die für die Durchbil- 
dung der Pupinspulen geleisteten Arbeiten nicht umsonst ge- 
wesen. Erst durch das Zusammenwirken von Pupinspulen und 
Verstärkern laßt sich die größtmögliche Reichweite eines 
Kabels erzielen. 1168] 


Charlottenburg. Oberingenieur F. A. Bu chholtz. 


des Schallzeichens wird durch die Schirmwirkung des Schiffes 
vom Empfänger abgehalten. 

Vorbedingung für ein sicheres Loten mit Schall und Echo 
al auch ein genauer Zeitmesser, der für den praktischen Ge- 
brauch an Bord genügend einfach und zuverlässig sein muß. 
Nach langwierigen Versuchen ıst es gelungen, einen durch- 
aus betriebsicheren mechanischen Kurzzeitmesser auszubilden, 
der durch einen Druckknopf ausgelöst wird und an einer 
Skala durch einen Lichtstreifen unmittelbar die Meerestiefe 
anzeigt. Das Gerät kann im Kartenzimmer oder an beliebiger 
Stelle im Schiff angebracht werden. Die Messung selbst er- 
fordert erst bei 700 m Meerestiefe eine Sekunde. 

Beachtet man, daß wohl etwa 95vH aller Strandungen 
auf ungenügende Lotungen zurückzuführen sind und daß die 
Einrichtung auch für. ununterbrochene Vermessungen zu be- 
nuben ist, so leuchtet ein, daß das Behmlot für die Schiffahrt 
von größter Bedeutung werden kann. Das bisherige Loten 
mit dem Thomson-Röhrenlot hatte den großen Nachteil, daß 
die Schiffe hierbei erst stoppen mußten. Das Behmlot kann 
demgegenüber bei voller Fahrt benukt werden. (Schiffbau 
22./29. März 1922) IM 107] W. S. 


Befestigungen von Kanalböschungen in den Niederlanden 


In den Jahren 1915 bis 1920 konnte Holland ungestört von 
dem Krieg und seinen Folgen die Arbeiten an seinen zahl- 
reichen Binnenschiffahrtswegen betreiben. Besonders . be- 
achtenswert sind, wie die Deutsche Straßen- und Kleinbahn- 
Zeitung vom 8. April d J. ausführt, die Maßnahmen, die einen 
stärkeren und schnelleren Verkehr auf den Kanälen ermög- 
lichen sollten. 

Der Kanal von Amsterdam nach Ymuiden erhielt anstatt 
36 m Sohlenbreite eine solche von 50 m und 9,8 m anstatt 8,5 m 
Tiefe. Diese Vergrößerung des Profils wurde durch Ver- 
schmälern der unter Wasser liegenden Bermen auf 3 bis 8m 
erreicht; um die über der Berme liegenden Böschungsteile 
wieder ebenso gut wie vorher zu schußen, sicherte man sie 
durch Basaltpflastierungen. 

Der Kanal von Assen nach Meppel erhielt zum Schub 
der Böschungen gegen starken Wellenschlag Tannenpfähle 
von 45m Länge, die in je 15m Abstand gesckt und mit 
Längsbalken abgedeckt sind. Auf den Balken ruht eine 2,5 m 
hohe Wand aus 5cm dicken Spundbohlen, deren untere 
Enden mit Leisten überdeckt sind. Hinter den Längsbalken 
liegt auf einer aus Ton bestehenden Unterschicht eine 22cm 
starke Lage von Kieselkalksteinen. Beim Kanal von Zwolle 
nach Yssel ist die Steinabdeckung des Ufers aus Backstein- 
kleinschlag hergestellt, und sämtliche Holzteile sind mit Kreo- 
sot unter Druck geiränkt worden. 

Am Wilhelmina-Kanal ist die Boschung oberhalb der unter 
Wasser liegenden Berme mit Eisenbetonplatien von 1,70 m 
Länge, Im Breite und 45cm Dicke belegt. Diese Platten 
siuken sich auf einen Längsbalken, der auf einer 1.5m hohen 
und 5,5cm dicken Pfahlwand liegt. Beim Rhein-Schie-Kanal 
bildet eine 4m hohe verankerte Pfahlwand diese Befestigung. 
Hinter ihr und auf der Boschung bıs zur Deichkrone liegt eine 
25cm dicke Tonschicht; oberhalb der Pfahlwand wird die 
Böschung außerdem durch Eisenbetonplatten oder durch ene 
Basaltsteinschuttung auf einer Unterlage von Backsteinklein- 
schlag abgedeckt. IM 123] 
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Die Konferenzin Genua ist am 10. April mit einer 
Vollversammlung eröffnet worden. Seitdem Real der Schwer- 
punkt der Arbeiten in den verschiedenen Ausschüssen und 
Unterausschüssen, deren wichtigste der Politische, der Finanz- 
der Wirtschafts- und Handelsausschuß sowie der Ausschuß 
für das Verkehrswesen sind. Der Politische Ausschuß hat 
sich bisher vor allem mit der russischen Frage beschäftigt. 
Die Finanzkommission erörtert u. a. die Fragen des Bank- 
notenumlaufs, der Wechselkurse, der öffentlichen Finanzen in 
ıhren Beziehungen zum Wiederaufbau und der Organisation 
der öffentlichen und privaten Kredite. Die Wirtschafts- und 
Handelsausschusse beschäftigen sich mit den Erleichterungen 
für den Ein- und Ausfuhrhandel, mit den geschäftlichen und 
rechtlichen Voraussekungen für die Wiederaufnahme der 
internationalen Handelsbeziehungen, mit der Frage der Zoll- 
tarife, dem Schuß des industriellen Eigentums usw. Die füh- 
renden Ententestaaten haben der Konferenz Denkschriften 
unterbreitet, die als Unterlage für die Arbeiten der genannten 
Ausschüsse dienen. Beabsichtigt ıst, daß die einzelnen Kom- 
missionen sich auf bestimmte Entschließungen einigen, die 
dann der Vollversammlung vorgelegt und von ihr genehmigt 
werden sollen. Da greifbare Ergebnisse im allgemeinen noch 
nicht erzielt worden sind, erübrigt sich zunächst eine ein- 
gehende Berichterstattung; nur einige besonders bemerkens- 
werte Punkte seien hervorgehoben. Die Mehrheil des Wirt- 
schaftsausschusses hält die Aufhebung und, soweit dies zur- 
zeit noch nicht durchführbar erscheint, zum mindesten die 
wesentliche Beschränkung der bestehenden Ein- und Ausfuhr- 
verbote für erforderlich. Die deutschen Vertreter haben hier- 
zu den weiteren Antrag gestellt, daß alle europäischen 
Staaten sich gegenseitig das Meistbegüunstiqungsrecht, ins- 
besondere hinsichtlich der Zolltarife, einräumen sollen. Der 
Finanzausschuß hat eine Entschließung angenommen, daß alle 
Notenbanken sofort zu einer Konferenz außerhalb Genuas 
und ohne Zusammenhang mit der Genua-Konferenz zusam- 
menberufen werden sollen. Diese Konferenz soll das ganze 
Valutaproblem, u. a. die Fragen der Goldbasis der Wahrungen, 
der Stabilisierung der Wechselkurse und vor allem die Frage 
der Schuldenzahlung, d. h. also der Wiedergutmachungs- 
zahlungen, regeln. Die amerikanische Federal Reserve Bank 
hat sich bereit erklärt, an dieser Versammlung, die wohl in 
ällernächster Zeit zusammenireten wird, teilzunehmen. In die- 
sem Zusammenhang sei erwähnt, daß mit Genehmigung der 
Regierung der Vereinigten Staaten das Bankhaus Morgan an 
den im Mai in Paris stattfindenden Verhandlungen ween Auf- 
bringung einer ausländischen Anleihe fur Deutschland teil- 
nehmen wird. Im Mittelpunkt des Interesses stehen die Be- 
ratungen des Politischen Ausschusses über den von Lloyd 
George geplanten zehnjährigen Burgfrieden und über die russi- 
sche Frage. Bei der Besprechung über die russische Frage 
sind einmal zwischen den Wünschen der Entente und denen 
der Russen, anderseits auch zwischen den Interessen der ver- 
schiedenen Ententiestaaten bisher unüberbrückbar gebliebene 
Gegensäbe zutage getreten. Die Russen sind zwar bereit, die 
zaristischen Schulden bis einschließlih 1917 anzuerkennen, 
verlangen aber zuvor förmliche Anerkennung der Sowietregie- 
rung und die Gewährung eines langfristigen Zahlungsauf- 
schubes. Die Ententestaaten wiederum, vor allem Frankreich, 
sind zu dieser Anerkennung zunächst nicht bereit und fordern 
die Rückzahlung aller Schulden sowie auch die Rückgabe des 
von der Sowjetregierung beschlagnahmten Eigentums. Welche 
Lösungen sich aus dem Kuhhandel der verschiedenen Parteien 
ergeben werden, läßt sich bei der Drucklegung dieser Zeilen 
noch nicht erkennen. 


Das deutsch-russische Abkommen. Das wich- 
tigste, namentlich für Deutschland bedeutunasvollste Ergeb- 
nis, das die Konferenz in Genua bisher gezeboa hat, ist der 
Abschluß des deutsch-russischen Abkommens. Als die deut- 
schen Vertreter ın-Genua erkannten, dak die Ententestaaten 
ohne Hinzuziehung Deutschlands, aber auf scine Kosten zu 
einer Einigung mit Rußland zu kommen versuchten, indem sie 
Rußland vorschlugen, für de Zahlungen, dıe es an die 
Fntente leisten sollte, sich durch Teilnahme am Vertrage von 
Versailles an Deutschland schadlos zu halten, haben sie auf 
Anregung der russischen Vertreter die bereits in Berlin ein- 
geleiteten Verhandkingen über einen neuen Friedensvertrag 
mit Rußland am 16. April zum Abschluß gebracht. Rußland 
und Deutschland verzichten wechselseitig auf alle Ansprüche 
aus der Kriegs- und früheren Zeit, Rußland insbesondere auf 
die ihm im Vertrag von Versailles offen gehaltenen Rechte, 


Deutschland anderseits auch auf jegliche Sozijalisierungs- 
entschädigung. Der lekigenannte Verzicht wird jedoch hin- 
fallıg, falls Rußland einem dritten Staate die sich aus der 
Sozialisierung ergebenden Schaden ersch). Die beiderseitigen 
Regierungen sichern sich für die allgemeine Rechtsstellung 
des einen Teiles im Gebiete des andern Teiles sowie fur die 
allgemeine Regelung der beiderseitigen Handels- und Wirt- 
schaftsbeziehungen Meistbegünstigung zu. Auch. werden: die 
beiden Regierungen wirtschaftlichen Bedürfnissen der beiden 
Lander wohlwollend entgegenkommen. Die deutsche Regie- 
rung will die von deutschen Privatfiırmen in Rußland geplanten 
Unternehmungen nach Möglichkeit unterstüken und ihre Durch- 
führung erleichtern. Die Bestimmungen hinsichtlich des Ver- 
zichtes auf Schadenersakleistungen und der Meistbegünsti- 
gung treten erst nach Ratıhzierung des Vertrages, alle ubrigen 
Bestimmungen sofort in Kraft. Insbesondere werden die 
diplomatischen und konsulariıshen Beziehungen umgehend 
wieder aufgenommen. Dieses Abkommen, das die Verträge 
von Brest-Litowsk und Versailles beiseiteschiebt und die Be- 
ziehungen zwischen beiden Staaten in ganz neue, wirklich 
friedliche Bahnen lenkt, hat zunächst scharfen Widerspruch 
bei der Genua-Konferenz hervorgerufen; die Entente 
wünschte, daß Deutschland und Rußland das Abkommen so- 
fort wieder aufhöben. Da aber die Rechts-Sachverständigen 
der Konferenz festgestellt haben, daß das Abkommen dem 
Vertrag von Versailles nicht widerspreche, haben die Entente- 
staaten diese Forderung zurückgezogen, sich aber das Recht 
vorbehalten; ihrerseits solche Bestimmungen für null und nich- 
fig zu erklären, die nach Ansicht der Wiedergutmachungs- 
kommission dem Vertrag von Versailles widersprechen sollten. 
Die deutschen Vertreter in Genua wiederum haben erklärt, 
daß es ihrem Wunsche entsprechen würde, „wenn auf der 
Konferenz eine allgemeine Regelung der russischen Frage 
gelänge, und wenn in diese Gesamtregelung der deutsch-rus- 
sische Vertrag eingefügt werden konnte“. Der Prüfung des 
Vertrages durch die Wiedergutmachungskommission sieht die 
Regierung mit Ruhe entgegen. 

Die Zukunft der deutschen Luftfahrzeug- 
ındustrie. Während ın Genua die Vertreter der deutschen 
und der Ententeregierungen in einigermaßen friedlicher Weise 
und einer gewissen Art der Gleichberechtigung miteinander 
über den Wiederaufbau der europäischen Wirtschaft berat- 
schlagen, gehen der deutschen Regierung gleichzeitig Noten 
der verschiedenen Ententekommissionen zu, die zumeist in 
dem bekannten Befehlston abgefaßt sind, den Begriff der 
Gleichberechtigung offenbar nicht kennen und jegliches Ver- 
ständnis fur die wirtschaftlichen Notwendigkeiten Deutschlands 
vermissen lassen. Eine Ausnahme hiervon macht allenfalls 
der zweite Teil der Note der Botschafterkonferenz vom 
14. April, die sich mit der künftigen Regelung der Militär-, 
Marine- und Luftfahrtuberwachung in Deutschland befaßt. In 
dem zweiten Teil dieser Note macht die Botschafterkonferenz 
den Vorschlag — dessen bedingungslose Anerkennung seitens 
der deutschen Regierung übrigens verlangt wird —, an Stelle 
der bisherigen interallierten Militarkommission eine neue 
Garantiekommission mit beträchtlich beschränkter Mitalieder- 
zahl und beschränkten Befugnissen zu schaffen. Diese Rege- 
lung wird zwar für Deutschland wesentliche Ersparnisse mit 
sich bringen, stellt aber eine nicht unbedenkliche Neuerung 
gegenuber dem Vertrag von Versailles dar, der bestimmt 
hatte, daß die Befugnisse der Kontrollkommission nach ihrer 
Auflösung auf den Volkerbundrat übergehen sollen. Auker- 
ordenilich verhängmsvoll ist der erste Teil der alcichen Note, 
der die Begqriffsbestimungen enthalt, die von den allırerten 
Mächten angeblich zur Unterscheidung der zivilen von der 
durch den Vertrag von Versailles verbotenen militärischen 
Luftfahrt aufgestellt sind, in Wirklichkeit aber den Wett- 
bewerb der deutschen Luftfahrzeugindustrie endau'tig ver- 
nichten sollen. Durch die Annahme des Londoner Ult.matums 
hatte sich die deutsche Regierung zur bedingungslosen An- 
erkennung dieser ıhr nicht bekannten Bestimmungen ver- 
pflichten müssen. Die Begriffsbestimmungen, auf deren Einzel- 
heiten hier nicht näher eingeaoanaen werden soll mechen 
de vom 5. Mai an gewährte Aufhebung des Luftfahrzeug- 
bauverbotes nahezu gegenstandslos. Da die auf Grund der 
neuen Vorschriften zu bauenden Luftschiffe und Flugzeuge 
Betriebstoffe für nur etwa drei bis vier Stunden mit sch 
führen dürfen, können sie nur im innerdeutischen Verkehr und 
zur Beförderung geringer Nuklasten — es sind höchstens 
600kg Nußlasten erlaubt — Verwendung finden. Die Teil- 
nahme am internationalen Verkehr und vor allem auch die 
Ausfuhr deutscher Luftfahrzeuge ist dagegen ganz unmöglich. 
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Die Bestimmungen bedeuten also eine vollige Erdrosselung 
des deutschen Lufifahrzeugbaues. Daß die in zwei Jahren 
in Aussicht gestellte „Modernisierung“ der Bestimmungen 
eine wesentliche Anderung bringen wird, kann wohl mit Recht 
bezweifelt werden. 


Die Wiedergutmachungsfrage hat der Wieder- 
quimachungskommission Anlaß zu einer neuen scharfen Note 
an de deutsche Regierung gegeben. Zunächst hat diese der 
Wiedergutmachungskommission om 10. Ap eine Note übcr- 
reicht, in der sie mit Rücksicht auf die seit dem Stundungs- 
gesuch vom 14. Dezember 1921 über alle Erwartungen hmaus- 
gehende Verschärfung der finanziellen Schwierigkeiten 
Deutschlands und die dadurch hervorgerufene Notlage weiter 
deutscher Kreise um Nachprüfung der am 21. März gestellten 
Forderungen bittet‘). Die deutsche Regierung bezeichnet mit 
Recht die Einführung von 60 Milliarden Mark neuer Steuern 
als praktisch undurchführbar und betont, daß sie sich mit 
keiner Überwachung einverstanden erklären könne, da eine 
solche mit der deutschen Finanzhoheit nicht vereinbar sei. 


Bereits am 14. April hat die Wiedergutmachungskommis- 
sion in einer neuen, in scharfem Ton abgefaßten Note der 
deutschen Regierung geantwortet. Sie scht zwar die am 
21. März zunächst bis zum 31. Mai gewährte Situndung der 
deutschen Zahlungen nicht außer Kraft, stell} aber „mit Über- 
raschung und Bedauern“ fest, daß Deutschland die Annahme 
der ihm gleichzeitig überreichien Bedingungen verweigere. Die 
Kommission erklärt, daß sie ihrerseits an diesen Forderungen 
unbedingt festhalte und lediglich bereit sei, etwaige Vor- 
schläge zu prüfen, die Deutschland zu ihrer Erfüllung mache. 
Verweigere Deutschland die Erfüllung endgültig, so werde 
der Vertrag von Versailles, mit anderen Worten das Londoner 
Ultimatum, wieder in vollem Umfang in Kraft treten. Noch 
einen Schritt weiter ist Poincaré gegangen, der wm einer 
heftigen Drohrede in Bar-Le-Duc, für den Fall, daß Deutsch- 
land den Forderungen nicht nachkomme und demnach am 
31. Mai ein Versagen Deutschlands festgestellt würde, neue 
Gewaltmaßnahmen angekündigt und dabei ausdrücklich be- 
tont hat, daß Frankreich im äußersten Falle, d. h. wenn die 
anderen Ententestaaten sich einem solchen Schritte nicht an- 
schlössen, allein vorgehen werde. Inzwischen ist allerdings 
mit Rücksicht auf den schlechten Eindruck, den diese Rede 
auf die Ententevertreter und Neutralen in Genua gemacht 
hat, der Sinn der Rede von der französischen Presse etwas 
abgeschwächt worden. Im Mai werden wohl Verhandlungen 
zwischen der englischen und der französischen Regierung über 
die Frage statfinden. Die deutsche Regierung hat, da der 
Reichskanzler und der Außenminister in Genua sind, bisher 
auf die neue Note der Wiederguimachungskommission noch 
nıcht geantwortet. 


In der Frage der Sachleistungen haben neue Ver- 
handlungen zwischen der deutschen Regierung und Bemelmans 
über mehrere Änderungen der Abkommen stattgefunden, die 
von der Wiedergutmachungskommission gewünscht worden 
sind. Sobald hierüber Einigung erzielt sein wird, werden die 
verschiedenen Sachleistungsabkommen — das Wiesbadener, 
das Bemelmans-Abkommen und das deutsch-französische Zu- 
sakabkommen wegen Einfuhrung des freien Sachleistungs- 
verkehrs beim Wiesbadener Abkommen — von der Wieder- 
yutimachungskommission endgültig genehmigt werden’). 


Die deutsche Valuta hat im Laufe des April im Zu- 
sammenhang mit den geschilderten politischen Ereignissen 
unter erheblichen Schwankungen, wie sie in gleicher Heftigkeit 
während der vorhergehenden Wochen nicht stattgefunden 
haben, eine leichte Besserung erfahren. Während der Dollar- 
wert im Marz fast stetig von 240 4 am 1. März auf 335 M am 
28. März angestiegen war, schie alsdann eine Besserung des 
Wertes der Mark ein, die ihren Hohepunkt zunächst am 10. April, 
dem Tage der Eröffnung der Genua-Konferenz, hatte, wo der 
Dollar in Berlin mit etwa 290 A bewertet wurde. Nach dem 
Bekanntwerden des deutsch-russischen Vertrages am 18. April 
begann die Mark von neuem zu steigen. Als durch die Note 
der Großen und Kleinen Entente vom 23. April der Zwischen- 
fall in Genua als endgültig erledigt betrachtet werden konnte, 
fiel der Dollar bis auf 237 A. Er ist seitdem wieder gestiegen 
und wurde in den lebten Tagen des Monats mit etwa 285 bis 
290 M bewertet. Es ist besonders bemerkenswert, daß die 
Mark in New York zum Teil etwas höher als an den deutschen 
Börsen bewertet wurde. Diese Tatsache hängt mit erheblichen 
Markkäufen zusammen, die gegenwärtig in den Vereinigten 
Staaten vorgenommen werden, und zwar u. a. von den etwa 
300 000 Amerikanern, die sich bei den Schiffahrtsgesellschaften 
zur Überfahrt nach Europa, insbesondere nach Deutschland, 
im kommenden Sommer haben einschreiben lassen. 


1) Z. 1922 S. 356. 3) Z. 1922 S. 356. 
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Die Teuerung. Trok der nicht ungünstigen Entwick- 
lung des Markwertes hat die Teuerung in Deutschland wesent- 
liche Fortschritte gemacht. Preistreibend wirkt natürlich vor 
allem die Erhöhung der Gütertarife um 40 vH am 1. April und 
um weitere 20vH am 1. Mai — für den 1. Juni ist eine Er- 
hohung um abermals 20 vH geplant — und die neuen Steuern. 
So hat der Kohlenpreis in Deutschland, der im März etwa das 
S6fache des früheren Friedenspreises betragen hatte, infolge 
der Erhöhung der Kohlenstever eine Steigerung auf das 
60fache erfahren. Die am 20. April auf Grund der Erhöhung 
der Schichtlöhne erfolgte abermalige Verteuerung brachte 
dann eine Steigerung des Kohlenpreises auf das 85fache des 
Fiiedenspreises (vergl. die deutsche Konijunkturtafel auf S. 479). 
Daß auch hiermit der Höhepunkt nicht erreicht sein wird, ist 
ml Sicherheit anzunehmen, zumal der Bergbau nachdrücklich 
betont, daß der gegenwärtige Preis den Werken nicht die 
Möglichkeit gebe, ihre Betriebe instand zu halten und gar aus- 
zubauen. Auf Grund der Verteuerung der Kohlenpreise, 
Frachten usw. hat der Inlandausschuß des Eisenwirtschafts- 
bundes in seiner Sikung am 28. April eine Erhöhung der Preise 
für Roheisen vorgenommen, die zunächst für den Monat Mai 
gelten soll. Die Preise für Hämatit sind von 6264 auf 6435 Mt, 
für Gießereiroheisen I von 5549 auf 5870 Mit heraufgescht 
worden. Der Deutsche Stahlbund hat erfreulicherweise von 
einer Erhöhung der Preise für Halbzeug und Walzeisen Ab- 
stand genommen, so daß zunächst die für April fesigesekten 
Rıchipreise in Kraft bleiben. Der Reichskalirat hat ebenfalls 
auf Grund der Kohlenpreiserhöhung, der Tarifsteigerungen der 
Eisenbahnen und der in der Kalindustrie in den lebten Wochen 
erforderlich gewordenen Lohnerhöhungen eine Heraufsekung 
der Kalıpreise, und zwar um 34,25 vH, vom 1. Mai an be~- 
schlossen; der Landwirtschaft werden auf die neuen Preise 
gewisse Vergünstigungen gewährt. 


Die Kohlenversorgung. Ebenso unerfreulich wie 
die Preisentwicklung auf dem Kohlenmarkt war auch die 
Kohlenversorgung im April. Trob steigender Gewinnung von 
Steinkohle, Braunkohle und Koks konnten die Kohle ver- 
brauchenden Industrien wiederum bei weitem nicht ausreichend 
mit Brennstoffen versorgt werden. Schuld hieran sind die 
maßlosen Forderungen der Entente an Zwangslieferungen 
deutscher Kohlen und Koks, Forderungen, die unbegreiflich 
sind, wenn man bedenkt, daß die Ententestaaten selbst keines- 
wegs an Kohlenmangel leiden. So mußten in Frankreich im 
April wegen des großen Angebotes an deutscher und eng- 
lıscher Kohle einzelne Gruben ganz stillgelegt werden, während 
andere nur noch teilweise arbeiten konnten. Auf der andern 
Seite ist Deutschland genötigt, laufend große Mengen aus- 
ländischer, vor allem englischer Kohle zu beziehen. Diese 
Einfuhr wird demnächst eine wesentliche Steigerung erfahren, 
nachdem der Roheisenverband Ende April beschlossen hat, 
künftig nicht mehr ausländisches Roheisen einzuführen, um 
dem in Deutschland herrschenden Eisenmangel abzuhelfen, 
sondern im Interesse einer größeren Wirtschaftlichkeit für die 
ihm angeschlossenen Werke ausländische Kohle zu beziehen. 


Die Ausstandbewegung. Von einem für das 
deutsche Wirtschaftsleben überaus verhängnisvollen Ausstand 
ist die suddeutsche Metallindustrie seit vielen Wochen be- 
troffen. Die Metallindustriellen in Baden, Bayern und Württem- 
berg hatten Ende vorigen Jahres mit Rucksicht auf die schwie- 
rige Wirtschaftslage ihrer Werke die auf der Grundlage der 
46stundigen Arbeitswoche beruhenden Tarifverträge zum’ 
31. Dezember 1921 gekündig! und versucht, in ihren Betrieben 
die 48stundige Arbeitswoch> durchzuführen und auf dieser 
Grundlage neue Lohnverträge abzuschließen. In Bayern traten 
die Metallarbeiter, die ach der Einführung der längeren Ar- 
beitszeit widersebten, Anfang März in den Ausstand. Den 
für Württemberg vom Schlichtungsausschuß gefällten Schieds- 
spruch, der die 48stundige Woche anerkannte, nahmen die 
Arbeitnehmer nicht an. Der von den Arbeitgebern beim 
württembergischen  Arbeitsministerium gestellle Antrag, den 
Schiedsspruch für verbindlich zu erklären, wurde vom Minister 
abgelehnt. Daraufhin traten die den freien christlichen und 
Hirsch - Dunckerschen Gewerkschaften angehörenden Metall- 
arbeiter in Württemberg am 16. März nach Ablauf einer vor- 
her festgesekten Kündigungsfrist in den meisten Betrieben in 
den Ausstand. Die anderen Werke, in denen die Arbeiter 
zwar weiter tätig waren, die 48-Stundenwoche aber nicht an- 
nehmen wollten, schritten daraufhin ihrerseits zur Aus- 
sperrung. Eine ganz gleichartige Entwicklung ging in Baden 
vor sich. Neue Verhandlungen am 12. und 13. Aprıl in Heidel- 
berg, in die der Reichsarbeitsmimster vermittelnd eingriff, 
verliefen ergebnislos. Der Vorstand des Gesamtverbandes 
Deutscher Metallindustrieller hat in seiner Sikung vom 
2. April in Mannheim den von der süddeutschen Gruppe 
vertretenen Standpunkt und die bisher getroffenen Mab- 
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kennzahlen aus, die Anfang April bereits das fache des Friedenswertes ausweist. K 
Schritt paara sofern sie sie nicht wesenttich mitbeeinflußt haben; der Preis für Ruhr-Fettstückkohle hat heute das rd. 8Sfache, der für Stabeisen sogar das 
rd. 110 des friiheren 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20. 
L Absolute Werte 


Letzte Werte: Ruhr-Fetistückkohle vom 20. April an 1194,30 Mit. Kupfer am 4. Mai 8615 ANOO kg Dollar am 4. Mai 289 MI/& 
Stabeisen für Mai 12270 Mit Baumwolle am 4. Mai 132,204 kg Aktienkennzahl am 28. April 38703. 


Die ungeheure Steigerung aller Preise in den letzten Monaten druckt sich Ban Weicker Kach deutlich in dem steilen Anstieg der Kurve der Großhandels- 
le und Eisen haben in gewaltigem Anstieg mit der übrigen Veırteuerung 


Preises erreicht. 
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nahmen ausdrücklich gebilligt, zumal in den meisten Bezirken 
der deutschen Metallindustrie die 48stündige Woche seit 
langer Zeit durchgefuhrt ıst. Der Gesamtverband behält sich 
alle etwa notwendigen weiteren Schritte vor, mit anderen 
Worten, er ist unter Umständen zu einer Generalaussperrung 
entschlossen. Nunmehr hat der Reidhsarbeitsminister die vom 
Ausstand betroffenen Parteien aufgefordert, sich zunächst in 
der hauptsächlichsten Frage, der Neuregelung der Arbeits- 
zeit, im Wege des Entgegenkommens zu verständigen. Mit 
Rücksicht auf die volkswirtschaftliche Notwendigkeit einer 
vollen Ausnukung des Achlistundentages einerseits und unter 
Berücksichtigung der bisherigen Regelung der Arbeitszeit in 
Suddeutschland anderseits schlägt der Minister vor, daß die 
wöchentliche Arbeitszeit auf 47 Stunden festgesekt und dar- 
über hinaus für Fälle, in denen betriebstechnische oder all- 
gemeinwirtschaftliche Grunde Mehrarbeit erfordern, die Ver- 
pflichtung zur Leistung einer weiteren Arbeitstunde, die als 
tarıfliche Überstunde bezahli werden soll, anerkannt wird. 
Bei Meinungsverschiedenheiten über die Notwendigkeit der 
Einführung einer achten Arbeitstunde soll der zuständige 
Gewerbeaufsichtsbeamte die Entscheidung treffen. Es ist 
dringend zu hoffen, daß auf dieser Grundlage eine baldige 
Beilegung des Ausstands, von dem Ende April etwa 150 000 
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Arbeiter betroffen sind, erfolgt, damit weitere Schädigungen 
der süddeutschen Metallindustrie und des deutschen Wirt- 
schaftslebens vermieden werden. 

.. Der Generalstreik und die allgemeine Aussperrung in der 
dänischen Industrie, von denen über 100000 Arbeiter be- 
troffen waren, sind nach zweimonatiger Dauer Mitte April 
beendet worden. Die Verhandlungen über die Neuregelung 
der Löhne zwischen den verschiedenen Arbeitgeber- und 
Arbeitnehmerverbänden sind zwar noch nicht abgeschlossen, 
doch ist die Arbeit zum größten Teil wieder aufgenommen. 
In den Vereinigten Staaten sind, nachdem die Lohn- 
verhandlungen zwischen den Vertretern der Arbeitgeber- und 
Bergarbeiterverbände ergebnislos abgeschlossen werden 
mußten, am 1. April etwa 600.000 Bergarbeiter in den Aus- 
stand getreten. Der Ausstand hat auch auf einzelne Gebiete 
Kanadas übergegriffen. Da die amerikanische Regierung 
vor Beginn des Ausstandes große Kohlenvorräte aufge- 
speicher} und die Industrie sich ebenfalls gut eingedeckt hatte, 
sind sowohl der Eisenbahnverkehr als auch die Industrie- 
beiriebe durch den Ausfall der Förderung, der auf etwa 
1,5 Mill. t täglich geschäkt wird, zunächst nur wenig betroffen. 
Einzelne Hochofenwerke haben allerdings in der zweiten 
Hälfte des Monats April bereits stillgelegt werden müssen. 


BUCHERSCHAU 


Der Eisenbeionbau, seine Theorie und Anwendung. Heraus- 
gegeben von Dr.-Ing. e. h. E. Mörsch, Prof. a. d. Tech- 
nischen Hochschule Stuitgart. Fünfte vollständig neu be- 
arbeitete und vermehrte Auflage. I. Band, 1. Hälfte. Mit 
353 Textabbildungen. Stuttgart 1920, Konrad Wittwer. Preis 
geb. 36 M + 20vH Teuerungszuschlag. 

Das bekannte Werk von Prof. Mörsch erscheint in völlig 
neuer Aufmachung und Stoffverteilung. Der Umfang ist be- 
dcutend erweitert, um alle 'Neuerfahrungen und Ergebnisse 
unserer Materialprüfanstalten gebührend berücksichtigen zu 
konnen. Der vorliegende Band stellt die erste Hälfte des 
ersten Bandes dar und behandelt die allgemeinen Eigen- 
schaften der Baustoffe sowie den ersten Teil der Theorie des 
tısenbetons. Der Abschluß der theoretischen Betrachtungen 
und Entwicklungen wird ın der zweiten Halfte des ersten 
Bandes gegeben, während die Anwendungen in einem dritten 
Buche — dem Band II — behandelt werden sollen. ` ` 

Das, was den Morsch" immer ausgezeichnet hat, ist die 
überaus klare und übersichtliche Behandlung des Lehrstoffes, 
die vorbildliche Art, das Wesentliche vom Unwesentlichen ab- 
zusondern und bei aller wissenschaftlichen Grundlichkeit auch 
schwierigere Probleme dem Allgemeinverständnis näherzu- 
bringen. Es ist sehr zu begrüßen, daß nunmehr auch die Ver- 
suche des Deutschen Ausschusses gebührend berücksichtigt 
worden sind, was bisher — leider — nicht der Fall war. Sehr 
mit Recht sagt Mörsch im Vorwort, daß die rein mathematische 
Beherrschung der Formeln allein noch keinen Eisenbeton- 
ingenieur machen könne. Unbedingt ist die genaue Kenntnis 
des Verhaltens der Baustoffe unter den verschiedensten sta- 
tischen Einwirkungen und die Auswertung der Theorie für die 
praktischen Konstruktionsbedurfnisse sowohl für den Słu- 
dierenden als auch für den in der Praxis stehenden Ingenieur 
von Wichtigkeit. Es muß als ein Krebsschaden unserer Zeit 
betrachtet werden, daß immer noch an so manchen Lehr- 
anstalten der Unterricht im Eısenbetonbau von Lehrkräften er- 
teilt wird, die wohl theoretisch genügend geschult sind, über 
ausreichende praktische Erfahrungen aber nicht verfügen. 

Morsch legt nach wie vor großten Wert auf die sach- 
aemaße Durchführung der Fntwurfaibeit, auf die Möglichkeit, 
in einfacher und schneller Weise die richtigen Abmessunaen 
der einzelnen Konstruktionsteille zu ermitteln. Er gibt eine 
größere Anzahl von Bemessungstafeln, die übrigens, vom Buch 
abgetrennt, auch gesondert käuflich zu haben sind. 

Alles ın allem genommmen, ıst der vorliegende Band in 
seiner vornehmen Ausstattung ein Werk, das jedem Fachmann 
und jedem Studierenden auf das annelegentlichste empfohlen 
werden kann. Den in Aussicht gestellten weiteren Bänden 
sieht die Fachwelt mit großtem Interesse entgegen. IB tıus| 

C. Kerster, 

Die klassischen Probleme der Analysis des Unendlichen. Ein 
Lehr- und Übungsbuc für Studierende zur Einführung in die 
Infintesimalrechnung. Von Gerhard Kowalewski 
2. Auflage. Leipzig 1921, Wilh. Engelmann. Preis geh. 70 A, 
geb. 95 fl. 

Das Werk hat sich enen Plak in der Literatur erworben, 
den es sobald nicht wieder verlieren dürfte. Der Verfasser 


hat es mit seltenem Scharfblick für die Klippen des Verständ- 
nisses verstanden, ein Lehrbuch zu schaffen, das sich an den 
Studierenden der ersten Semester wendet. Die zur Einführung 
in die Infinitesimalrechnung nötige’ Begriffsbildung wird auf 
eine glanzend gelungene Art entwickelt, und es ist eine Freude, 
zu erfahren, wie leicht man in die exakte Bedeutung der Fach- 
ausdrücke eingeführt werden kann. Um jedem Irrtum vorzu- 
beugen, sei gesagt, daß es sich nicht um ein Werk handelt, das 
eine in den Grundlagen unklare Einführung in die höhere 
Mathematik gibt, sondern es wird vom Verfasser Wert auf 
strenge und dennoch leichtfaßliche Behandlung des Stoffes ge- 
legt. Entsprechend der Wichtigkeit der Grundlagen wird ein 
großer Teıl des Werkes von der Einführung der neu erforderten 
Begriffe über Grenzwerte und Reihen beansprucht; daran 
schließen sich die eigentlichen Methoden, besser gesagt Regeln, 
der Differentialrechnung bis zu den Funktionen von mehreren 
Veränderlichen an. Sehr zu begrüßen ist die Behandlung der 
uneigentlichen Integrale in einer Einführung. Ein kurzer Über- 
U über die Doppelintegrale schließt das bemerkenswerte 
erk. 

Der Wert dieses Buches sei nie und nimmer nach dem 
abgeschäkt, was es noch enthalten sollte, sondern sei ge- 
würdigt nach der Art, wie es das Gebotene bringt, und die 
ist gut. vum Zwirner. 


Maße und Maßsysteme. Von Prof. Dr. K. Bangert. Leipzig 
und Frankfurt a. M. 1922, Kesselringsche Hofbuchhandlung. 
110 Seiten. Preis geb. 22,50 A. 

Der in dem Buche gebotene Überblick über die Mag- 
systeme und ihre Zusammenhänge ist für den Ingenieur, dem 
das Rechnen mit Dimensionen im allgemeinen nicht so in 
Fleisch und Blut übergegangen ist, wie etwa dem Elektro- 
techniker, von hohem Wert und ein wertvolles HHfsmittel für 
seine Arbeiten. 


Sammlung Vieweg. Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik. Heft 60. Theorie der 
Kreiselpumpe. Von Prof. Dr. techn. M. Vidmar. Braun- 
schweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 126 Seiten 
mit 39 Abb. Preis geh. 18 M und Teuerungszuschlag. 


Beihefte zum Gesundheits-Ingenieur. Reihe 1. München und 
Berlin 1922, R. Oldenbourg. Heft 15: Die praktischen und 
wissenschaftlichen Grundiagen der Wärmeverlusiberechnung 
in der Heizungstechnik. Von Wierz. 22Seiten mit 2 Abb. 
Preis 12.4. Weit 16: Verfahren zur Untersuchung eiserner 
Dauerbrandöfen. Von Brandstäter 17 Seiten mit 
11 Abb. Preis 14 M. Heft 17: Untersuchungen über Barlach- 
feuerungen. 40 Seiten mit 65 Abb. Preis 32 A. 


Technische Studien. Heft 22: Die preußische Rentenguts- 
gesebgebung und ihre Bedeutung für Stadigemeinden. Von ` 
Dr.-Ing. E. Kade. Berlin-Oldenburg 1922, Gerhard Stal- 
ling. "at Seiten. Preis geh. 12,504 u. 10vH Teuerungs- 
zuschlag. 

Veröffentlichungen der sächsischen Landesstelle für Gemein- 
wirtschaft. Heft 18: Die Anpassung der Löhne und Ge. 
hälter an die Lebenskosien, mit besonderer Rücksicht auf 
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Verhältnisse. 
Dresden 1922, v. Zahn & Jocnsch 64 S. 


die deutschen und englischen 
Dr. K. Bräuer. 
Preis geh. 20 A. 


MiHeilungen der Gesellschaft für Wirtschaftliche Ausbildung. 
Sonderband 1, 1. und 2. Heft: Die steuerliche Behandlung 
der Scheingewinne. Von Dr. E. Schmalenbach. Die 
Finanzpolitik der Unternehmung. Von Dr. W. Prion. Jena 
1922, Gustav Fischer. 120 Seiten. Preis geh. 27 AM. 


Betriebsrat und Arbeitswissenschaft. Von H. Krauß. Berlin 
1922, Gesellschaft und Erziehung. 79 Seiten. Preis geh. 
25.4, geb. 35 AN. 


Der Fahrrad-Hilfsmotor. Von Ina. C. Hanfland. Berlin- 
Charlottenburg 1922, C. J. E. Volckmann Nacht G. m. b. H. 
230 Seiten mit 72 Abb. und 2 Tafeln. Preis 28 A. 

Einführung in die Elektrotechnik. 1. Teil: Die Gleichstromtechnik 
und ihre praktische Anwendung. Von E. Gräser. Leipzig 
1921, Hachmeister & Thal. 48 Seiten mit 8 Abb. 


Die Feuerverzinnung. Von O. Graf. Leipzig 1921, 
meister & Thal. 27 Seiten. 


Lehrbuch der Eisen- und Sitahlgießerei. Von Prof. B. Osann. 
4. Auflage. Leipzig 1920, Wilhelm Engelmann. 672 S. mit 
758 Abb. Preis geh. 63 A, geb. 103 A. 


Katalog 


Zahnräder jeder Art und Größe. Zahnräderfabrik Augs- 
burg vorm. Joh. Renk (A.-G), Augsburg, 1873 bis 1913. 


Hach- 


Von Prof. 
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Dissertationen 
IDie Orle in Klammern bezeichnen die Hochschulen 

Untersuchungen über die Anlage von Braunkohlen-Brikett- 
fabriken. Von Bergassessor H. Lohmann. (Berlin) ` 

Kritisch-vergleichendes Kompendium über Schiffshebung. 
Von Baurat Dipl.-Ing. F. Schneider. {Berlin.) 

Untersuchungen über das Schicksal der Hustener Gewerk- 
schaft. Von Dipl.-Ing. W. Lwowski. (Berlin.) : 

Die Nutzarbeit des Walzvorgangs, Grundlagen einer 
Mechanik bildsamer Körper. Von Dipl.-Ing. G. Lig. (Berlin.) 

Die preußische Rentengutsgesekgebung und ihre Bedeu- 
tung für Stadtgemeinden. Von Dipl.-Ing. E. Kade. (Berlın.) 

Über das Verhalten von Kalkphosphaten in höherer Tem- 
peratur und ihre Löslichkeit in zweiprozen.ger Zitronensäure. 
Von Dipl.-Ing. E Houdremont. (Berlın.) 

Der Einfluß der rüuckgewinnbaren Verlustwärme des Hodi- 
druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampflurbinen. Von 
Dipl.-Ing. G. Forner. (Berlin.) 

Zuschriften an die Redaktion 
100 Jahre Erste Brünner Maschinen-Fabriks-Gese'lschaft!) 

Auf besonderen Wunsch der Firma ergänzen wir unsere 
Besprechung der Festschrift wie folgt: Die Oberleitung der 
vier Werke: Luzwerk und Wannieckwerk in Brünn, Pauker- 
werk in Wien und Rockwerk in Budapest, liegt seit 1912 in 
den Händen des Generaldirektors Herrn Franz Pauker. 


172.192 Nr. 8. 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Geschäftsbericht 


für die 62ste Hauptversammlung 1922 
Forlsetzung von Seite 460 


Aufnahmebedingungen, . Berufsbezeichnung „Ingenieur“, 
Ingenieurkammern. Ausführungsbestimmungen zu den Leit- 
saken für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder 
werden zur Zeit im Ausschuß für Berufsfragen beraten. 

Seit dem 1. Januar d. J. können Personen, die sich auf 
den Ingenieurberuf vorbereiten, als besuchende Mit- 
glieder aufgenommen werden. Wie vorauszusehen war, 
ergaben sich Zweifel über den Kreis der zuzulassenden An- 
wärter. Den Bezirksvereinen ist daher der Entwurf zu den 
Leitsaken für die Prüfung der Aufnahmegesuche besuchender 
Mitglieder zugegangen. Nach Eingang der Außerungen der 
Bezirksvereine wird der Vorstand die endgültige Fassung der 
Leitsäße feststellen. 


Gemäß dem Wunsche der Hauptversammlung 1921 hat 
der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine es 
übernommen, den Schutz der Bezeichnung „In- 
genieur“ weiter zu verfolgen. Der Verein hat sich darauf 
beschränkt, der zunehmenden Neiqung staatl:;cher und kom- 
munaler Behorden entgegenzutreten, die Amtsbezeichnung 
„Ingenieur“ an solche Beamtenklassen zu verleihen, deren 
Tähgkeit nicht als selbständige Ingenieurtätigkeit angesprochen 
werden kann. Es muß insbesondere nachdrücklich dagegen 
Einspruch erhoben werden, daß die Verleihung solcher Amts- 
bezeichnungen ohne sachliche Begründung lediglich zu dem 


‚Zwecke der Einreihung in eine höhere Gehaltklasse erfolgt. 


Einem Beschlusse des Ausschusses für Berufsfragen fol- 
gend, hat die lekte Hauptversammlung die Errichtung all- 
gemeiner Ingenieurkammern abgelehnt und nur die 
Unterstußung des Vereines bei Errichtung von Zivilingenicur- 
kammern den Vereinigungen dieser Kreise in Aussicht gestellt. 


Ausschuß für Neufassung der Regeln für Leistungsversuche 
an Dampfanlagen. Die Arbeiten des im Jahre 1913 eingestkten 
Ausschusses zur Neufassung der ım Jahre 1899 aufgestellten 
Normen für Leistungsversudie an Dampfkesseln und Dampf- 
maschinen fanden im Jahre 1914 mit der Aufstellung eines 
Entwurfes für neue Regeln ihren Abschluß. Seitdem hatten 
die Arbeiten des Ausschusses geruht. 

Im Einvernehmen mi dem Verein deutscher 
Maschinenbau-Anstalten und den Dampfkessel- 
Überwachunasvereinen wurde im abgelaufenen Jahr 
ein neuer Ausschuß eingesekt, in den jede der aufgeführten 
Organisationen neun Vertreier entsandt hat. Am A No- 


vember 1921 hielt dieser Ausschuß seine erste Sikung ab, in 
der drei Unterausschusse fur Dampfkessel, Kolbendampf- 
maschinen und Turbinen eingesebt und allgemeine Richtlinien 
aufgestellt wurden, die bei den Arbeiten der Unterausschüsse 
berucksichtigt werden sollen. 


Ausschuß für Leistungsversuche an Kompressoren und 
Ventilatoren. Der im Jahre 1907 eingesebte Ausschuß zur 
Aufstellung von Regeln für Leistungsversuche an Kompresso- 
ren und Ventilatoren hatte seine Arbeiten im Jahre 1912 so 
weit gefördert, daß die Entwürfe der Regeln gedruckt und 
zunachst auf die Dauer von zwei Jahren probeweise ein- 
geführt werden konnten. Nachdem durch den Krieg die 
Weiterarbeit verzögert worden war, wurde sie im Laufe des 
vergangenen Jahres nach Beschluß des Wissenschaftlichen 
Beirats vom 17. Januar 1921 wieder aufgenommen. Um eine 
verslärkte Mitwirkung der Praxis herbeizuführen, haben an 
der Zusammensekung des neuen Ausschusses neben dem 
Verein deutscher Ingenieure und dem Verein deutscher 
Maschinenbau-Anstalten auch die beiden nach dem Kriege 
gebildeten Fachausschusse des lekteren für Kom- 
pressoren und Ventilatoren teilgenommen. 

Auf der ersten Tagung des neuen Ausschusses am 1. No- 
vember 1921 wurden zunächst die geschäftlichen Angelegen- 
heiten in gemeinsamer Sıkung erledigt und darauf die Vor- 
bereitungen fur eine Neubearbeitung der Regeln ın Einzel- 
sısungen beraten. 


Ausschuß für Leistungsversuche an Kaminkühlern. Auf 
Anregung des Westfälischen Bezirksvereines, 
dessen Kommission zur Festlegung von Normen für Leistungs- 
versuche an Kaminkühlern bereits 1917 einen wertvollen Beitrag 
für die Aufstellung von „Regeln“ geliefert hatte, bezeichnete 
der Wissenschaftliche Beirat in seiner Sıkung vom 25. jannar 
1920 die Ausarbeitung als dringlich. Der daraufhin eingeschte 
Vorbereitende Ausschuß hat Rıchtlinien fur die Bearbeitung 
der Reaeln aufgestellt und ist zur Zeit mit der wissenschaft- 
lichen Durcharbeitung des vorliegenden Materials beschäftigt. 


Gebührenordnung. Nach eingehenden Beratungen inner-- 
halb des Vereines deutscher Ingenieure und der anderen dem 
AGO (Ausschuß Gebührenordnung der Architekten und In- 
genieure) angeschlossenen Vereine ist am 1. Oktober 1921 
eine neue Gebührenordnung erschienen, die besonders ın 
ihrem allgemeinen Teil neue Bestimmungen enthalt; sie sekt 
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ferner erhöhte Säke für die nach Zeit zu vergütenden 
Arbeiten und für die Reisekosten fest. Bereits 
zu Anfang des Jahres 1922 waren diese Säße durch die 
Geldentwertung überholt und mußten wiederum erhöht 
werden. Als sehr wünschenswert hat sich die Festsekung einer 
Gebuhrenberechnung für die Abgabe von Taxen erwiesen. 
Eine solche ist daher zunächst als Entwurf veröffentlicht und 
den Mitgliedern zur Benukung empfohlen worden. Sobald sich 
über ihre Bewährung ein genaues Bild gewinnen läßt, soll der 
Entwurf endgültige Gestalt erhalten. 

Die Inanspruchnahme der Geschaäftstelle zur Auskunft- 
erteilung über Zweifelsfragen, die bei Benukung der Ge- 
bührenordnung auftauchen, über die Anwendung der Gebühren- 
ns Se gerichtlichen Gutachten und uber Ähnliches war 
sehr stark. 


Schiedsgerichtswesen. Der innerhalb des Deutschen Ver- 
bandes gebildete Deutsche Ausschuß für Schieds- 
gerichtswesen hat die Aufstellung von Listen fur 
Schiedsrichter weiter gefordert. Diese umfangreiche Arbeit 
dürfte noch geraume Zeit bis zu ıhrer Vollendung beanspruchen. 


Gewerblicher Rechtsschuk. Um die Arbeitsfähigkeit des 
zur Zeit aus 20 Milgliedern bestehenden Patentausschusses zu 
erhöhen, wurde innerhalb des Gesamtausschusses ein engerer, 
aus 5 Mitgliedern bestehender Arbeitsausschuß gewählt, der 
das dem Gesamtausschuß vorzulegende Material sichten und 
vorbereiten soll. 

Bezüglich der Praklusivfrist einigte man sich nach 
Fühlungnahme mit den Bezirksvereinen auf den Vorschlag 
Mittelstädt. 

In der Gebührenfrage steht der Patentausschuß auf 
dem Standpunkt, daß die Gebühren grundsäßlich so bemessen 
sein müssen, daß das Patentamt sich aus ihnen selbst erhalten 
kann, wobei zur Sicherung seiner Leistungsfähigkeit eine ent- 
sprechende Bezahlung der Mitglieder herbeizuführen ist. 
Überschüsse für das Reich sollen sich aus den Patentgebühren 
nicht ergeben. Um Härten zu vermeiden, sollen die Gebühren 
für die ersten Jahre möglichst niedrig gehalten werden, mög- 
licherweise sogar fortfallen, während der Ausgleich durch 
stärkere Belastung der lekten Jahre zu schaffen ist. 


Als in gewissen Kreisen der Industrie Klage daruber ge- 
führt wurde, daß seitens des Patentamtes bei der Bekannt- 
machung und Erteilung von Patenten zu milde 
verfahren und daß durch diese Art der Patenterteilung die 
Industrie häufig in ungerechtfertigter Weise gehemmt werde, 
wurde auch diese Frage geprüft. Die angestellten Erhebungen 
darüber sind noch nicht endgültig abgeschlossen, scheinen 
aber zu dem Ergebnis zu führen, daß innerhalb der Kreise 
des Vereines das Bestehen eines solchen Mißstandes nicht 
anerkannt wird. 

Von sonstigen noch schwebenden Fragen, die im Patent- 
ausschuß zur Zeit behandelt werden, seien erwähnt: die Frage 
der sog. papiernen Technik, d. h. die Frage, inwiefern 
alte und wenig bekannte Druckschriften als neuheitsschädlich 
und patenthindernd angesehen werden sollen; die Frage, ob 
im Falle der widerrechtlichen Entnahme Einspruch 
oder Übertragungsklage stattfinden soll, und schließlich die 
Frage nach einer Verlängerung der zur Zeit geltenden 
Höchstdauer der Patente. 

In seiner Hauptversammlung zu Cassel hat der Verein 
eine Entschließung gefaßt, durch welche die Hebung der Stel- 
lung des Patentamtes und seine Einreihung unter die obersten 
Reichsbehörden gefordert wird, und hat sich auch an den wei- 
teren in dieser Richtung unternommenen Schritten beteiligt. 
An das Reichsjustizministerium wurde eine Eingabe gerichtet 
mit dem Antrag, die im September v. J. abgelaufene Frist zur 
nachträglichen Beanspruchung der Unionspriorität für Patent- 
anmeldungen in Amerika zu verlängern. 


Sachverständigenwesen. Die schriftliche und mündliche 
Nachfrage von Firmen, Privatpersonen, Gerichten und andern 
Behörden nach Sachverständigen war auch ım abgelaufenen 
Jahre sehr rege. Meisi konnten geeignete Herren nach- 
gewiesen werden. Nach wie vor ist die Geschäftstelle bemüht, 
ihren Sachverständigennachweis auszubauen, insbesondere 
auch so einzurichten, daß Sachverständige namhaft acmacht 
werden, die ın der Nähe des Nachfragenden ihren Wohnsik 
haben, um dadurch die hohen Reisekosten zu vermindern. 


Auskunfterteilung. Die Auskunfterteilung ist im vergan- 
genen Jahre wiederum außerordentlich stark in Anspruch ge- 
nommen worden. 1300 Anfragen nach Bezugs- 
quellen für die verschiedensten Erzeumisse und Einrich- 
tungen der mechanischen Industrie und ihrer Grenzgebiete 
jaaen vor. Aus dem Auslande war die Zahl der Anfragen 
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recht beträchtlich. Die Anfragen konnten besonders durdı Be- 
nuķung des Adressenmaterials unseres Bezugsquellenverzeich- 
nisses sowie des Anzeigenmaterials unserer Zeitschriften nahezu 
restlos erledigt werden. Wo uns die Beantwortung der An- 
fragen nicht möglich war, haben wir diese an andere dafür in 
Betracht kommende Stellen weitergeleitet. Die mehrfach ver- 
langten Literaturnachweise wurden der Technischen zen 
EES zur Erledigung überwiesen. 


, si. Die Verbindung mit der Presse wurde, 
wie bisher, aufrechterhalten. Die Versendung von Nachrichten 
und Mitteilungen aus Veröffentlichungen der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure ist etwas zurückgetreten, seit- 
dem die „V.d.I.- Nachrichten“ auf breiterer Grundlage diese 
Aufgaben aufgenommen haben. 


Mitteilungsblatt. Mit Hilfe des monatlich an die Vorsikenden 
der Bezirksvereine versandten Mitteilungsblattes, dem neuer- 
dings der Portoersparnis wegen jeweils eine Reihe Anlagen 
hinzugefugt werden, konnten dıe B.V.-Rundschreiben erheblich 
eingeschränkt werden. 


Technische Kriegserfahrungen für die Friedenswirtschaft. 
Die Arbeiten an dem Werk „Technische Kriegserfahrungen für 
die Friedenswirtschaft“ wurden ım abgelaufenen Jahre so weit 
gefördert, daß die Handschrift in Druck gegeben werden 
konnte. Das Werk wird in 2 Bänden als Ergänzung zu dem 
von der Wissenschaftlichen Kommission des 
früheren Kriegsamtes herausgegebenen achtbändigen 
Werke bei der Vereinigung wissenschaftlicher Verleger in 
Berlin im Herbst 1922 erscheinen. 


Andere Verbände 


Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine. 
Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
hat im Laufe des vergangenen Geschäftsjahres eine grund- 
säßliche Umgestaltung erfahren, über die der Verband im 
en Geschäftsbericht eingehende Mitteilungen machen 
wird. 


Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen. Die Deutsche 
Gesellschaft für Bauingenieurwesen sieht mit dem Verlauf des 
Geschäftsjahres 1920/21 auf eine erfreuliche Entwicklungszeit 
zurück. Troß der mamnigfachen Schwierigkeiten, die augen- 
blicklich infolge der Ungunst der Verhältnisse wissenschaft- 
licher Arbeit erwachsen, hat das Interesse an den in Angriff 
genommenen Arbeiten erheblich zugenommen; sowohl die 
maßgebenden staatlichen Stellen wie die private 
Bauindustrie und das Baugewerbe nehmen durch 
ideelle und finanzielle Unterstukung an den Arbeiten der 
Gesellschaft lebhaften Anteil. 


Die Stellung der Gesellschaft zu den bestehenden Ver- 
einen ist durchaus freundschaftlich, was sich zum Teil durch 
gemeinsame Arbeit, zum Teil durch laufenden gegenseitigen 
Austausch der Arbeitsprogramme, Arbeitsberichte und der Ver- 
öffentlichungsorgane kennzeichnet. Insbesondere entspricht das 
Verhältnis zum Verein deutscher Ingenieure, auf dessen An- 
regung vor Jahresfrist die Gründung der Gesellschaft geschah, 
dem nahen Zusammenhange, der die verwandten Disziplinen 
des Maschinenfaches und des Bauingenieurwesens verketiet. 
Als praktische Folge hiervon hat sich sowohl in der Geschäfts- 
führung als auch in der Ortsgruppenbildung der Gesellschaft 
eine Interessengemeinschaft herausgebildet, die, wie zu hoffen 
steht, nicht nur den angehörigen Kreisen, sondern dem 
Ingenieurstande allgemein zugute kommen wird. Mit dem 
dauernden Anwachsen des Mitgliederbestandes ist zunächst in 
München, Mannheim, Berlin und Hamburg die 
Bildung von Ortsgqruppen eingeleitet worden. 


Wir konnten bei zahlreichen gemeinsamen Arbeiten, über 
die an den einschlägigen Stellen berichtet ist, feststellen, daß 
der erfreuliche Aufschwung in der Tätigkeit des Verbandes 
die Notwendigkeit einer kraftvollen Zusam- 
menfassung der technisch-wissenschaftlichen Körperschaf- 
ten unwiderleglich erwiesen hat. 


Die Veröffentlichungen der Gesellschaft erscheinen in der 
vom Verlage Julius Springer herausgegebenen Zeitschrift „Der 
Bauingeniew“, die als gemeinsames Organ des Deutschen 
Eisenbau-Verbandes, des Deutschen Beton-Vereines und der 
Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen einen über ganz 
Deutschland verbreiteten Abnehmerkreis besikt und damit ein 
anerkanntes Hilfsmittel zur Verbreitung fachlich-wissenschaft- 
licher Forschungsergebnisse darstellt. 

Die lektiährige Hauptversammlung fand im Hodh- 
sommer 1921 in München im Rahmen der Ausstellung für 
Wasserstraßen und Energiewirtschaft statt. Sie führte die 
Bauingenieure aus allen deutschen Gauen, aus den .besebten 
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wie aus den abgetretenen Gebieten zusammen und erbrachte 
damit den Beweis fur ein gesteigertes Zusammenachorigkeits- 
gefühl, welches die Gesellschaft neben ihren wissenschaftlichen 
Aufgaben pflegen will. 


Es wurden bisher folgende Aufgaben in Angriff genommen: 


1. Statik und Eisenbau: 
Feststellungen über den wirtschaftlich geringsten Material- 
aufwand für Fachwerkbrüclien. 


2. Transportwesen: 
Das Problem der Massenbeförderung 
betrieblichen Anlagen. 
Die Schiffahrt auf Werkkanalen. 
Der Ausbau der deutschen Wasserstraßen. 


3. Ausbildungsangelegenheiten: 
Die praktische Ausbildung der Bauingenicurstudierenden. 


Deutsche Gesellschaft für Meltallkunde. Die Deutsche 
Gesellschaft für Metallkunde im Neiem deutscher Ingenure 
hal im Berichtjahr eine kräftige Fortentwicklung gezeigt. 
Miigliederzahl ist auf das Doppelte gegenuber dem Vortahr 
gestiegen. Die Hauptversammlung im Juli 1921 war 
sehr stark besucht. Die Vorträge beschäftigten sich teıls mit 
wichtigen theoretischen Fragen, teils mit den praktischen Be- 
dürfnissen auf dem Gebiete der Metallverarbeitung. Der Aus- 
schuß für Aluminium hal eme Werbeschrift „Die Ver- 
wendungsgebiete des Aluminiums; Richtlinien Tur seine Ver- 
brauchsentwicklung“ herausgegeben. Der Messingaus- 
schuß hat einen umfangreichen, vor der Ausfuhrung stehen- 
den Arbeitsplan zur Durchführung von Betriebsversuchen 
gemeinsam mit der Industrie aufgestellt. Dabei wird zunächst 
der Einfluß von Aluminium und Eisen im Messing untersucht 
werden. Ein Preisausschreiben für ein Aluminiumlot 
ist veröffentlicht worden. Neu gegründet ist ein Ausschuß 
für Spritzgußlegierungen, der die wichtige Frage 
der zweckmäßiasten Legierunsen für den Sprikquß im Verein 
mit dem Metallforschungsinstitut Neubabelsberg zu behandeln 
begonnen hat. Die Vorträge erstiechten sach u. a. auf die 
frage der patentrechtlichen Stellung der Legierungen auf 
Sprikgußfragen und auf die Forschungen über das Wesen der 
Rekristallisation. Die Beteiligung von behördlichen und 
privaten Kreisen an den Vorträgen, sonstigen Veranstaltungen 
und an den Arbeitsausschussen der Gesellschaft ist daucrnd 
im Steigen. 


Gemeinnübige Gesellschaft. Im Laufe dieses Geschäfts- 
jahres ıst ein Unternehmen zu Ende geführt worden, das unser 
Verein aus Anlaß des Krieges in die Wege qelcıtet und ent- 
wickelt hatte: Die Gemeinnübige Gesellschaft für 
Beschaffung von Ersatzgliedern Is. Geschäfts- 
bencht des Jahres 1916 — Z. 1916 S. 726 — und 1917 — Z. 1917 
S. 814). Nachdem durch ein Preisausschreiben des Vereines 
in den Jahren 1915/16 festgestellt worden war, daß ein einiger- 
maßen brauchbarer Kunstarm mit willkürlich bewegbarer Hand 
in Deutschland nicht vorhanden sei, wurden mit einem Burg- 
schaftskapital im Betrage von 19% Millionen A, das auf An- 
regung des Vereines deutscher Ingenieure von der Industrie 
aufgebracht worden war, die Patente des amerikani- 
schen Carnes-Ärmes angekauft und dieser von der 
oben bezeichneten Gesellschaft fabrıkatorisch entwickelt und 
in Vertrieb gebracht. Es war das eine Aufgabe, deren Schwie- 
rigkeiten durch die ungünstigen Zeitumstände ins Außerordent- 
liche gesteigert wurden. Während zunächst die technische und 
fabrıkatorısche Durchbildung immer wieder von neuem durch 
den Mangel geeigneter Baustoffe und den Zwang, geeignete 
Frsakstoffe zu finden, gehemmt wurde, trat, als diese Hioder- 
nisse im wesentlichen überwunden waren, der Umsturz ein 
mt seinem Gefolge von wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die 
hier um so größer waren, als die Fabrikation m den Händen 
der Deutschen Werke in Spandau lag, die mit im 
Mittelpunkt der Unruhen standen. 


Wenn es troßkdem gelungen ist, den Arm in qguier tech- 
mscher Durchbildung zu einem brauchbaren Gerät für unsere 
Kriegsverlekten zu gestalten und ihn zu einem angemessenen 
Preis ın größerem Maßstab zu verkaufen — es waren im 
Oktober v. L 1094 Stück Carnes-Arme und 1064 Stück Ger- 
mania-Arme (vereinfachte Form des Carnes-Armes) ın Auf- 
trag gegeben und davon 636 bzw. 829 Stück geliefert —, so 
ist dies in erster Linie ein Verdienst von Prof. Dr.-Ing. 
Schlesinger, Berlin, der in vollig uneigennükiger Weise 
dieser Aufgabe Kraft und Zeit im höchsten Maße gewidmet hat. 

Nachdem der Vertrieb des technisch und fabrikatorisch 
völlig durchgearbeiteten Armes auch kaufmännisch in due Wege 
geleitet war, durfte die Gemeinnubige Gesellschaft ihre Auf- 
gabe als erfüllt ansehen, und es ist ihr Anfang dieses Jahres 
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gelungen, die Weiterführung des Liefergeschäftes nunmehr 
ebenfalls auf die Deutschen Werke zu übertragen, welche ' 


die Patente des Carnes-Armes von ihr erworben haben. 


Da es sach um emn gemeınnüßiges Unternehmen handelt, 
konnten wırtschaftliche Erfolge nicht in Frage stehen. Immer- 
hın ıst es gelungen, mit dem von der Industrie zur Verfugung 
gestellten Kapıtal sparsam zu arbeiten, und es wird bei der 
bevorstehenden Liquidation der Gemeinnußkigen Gesell- 
schaft ein nıcht unbeträchtlicher Teil des Gesellschaftskapitals 
den Gesellschaftern verbleiben, deren Generalversammlung 
demnachst daruber zu verfugen haben wird. 


Hauptstelle für Wärmewirtschaft E.V. Im Laufe des Jahres 
1921 hat sich die Hauptstelle zu der vom Reıchskohlenrät 
anerkannten Spikenorganisation der fachlichen und örtlichen 
Wärmewirtschaftsstellen entwickelt. Auf der am 22. und 
23. September ın Dresden abgehaltenen Jahresversammlung, 
welche die Vertreter dieser Stellen und sämtlicher mit der 
Durchführung des Kohlenwirtschaftsgesekes betrauten Be- 
hörden des Reiches und der Länder zusammenfuhrte, wurde 
einstimmig die Selbstverwaltung in der ındu- 
striellen Wärmewirtschaft als einziger erfolg- 
versprechender Weg zur durchgreifenden Forderung dcs 
wärmewirtschaftlichen Gedankens ın der Industrie anerkannt. 
Daraus ergab sch die Forderung, daß bes Aufhebung der 
Zwangsbewiırtschaftung der Kohle ein Weıterbestehen amt- 
licher Stellen zur Überwachung der Wärmewirtschaft nicht zu 
wunschen, hingegen der Ausbau der industriellen Wärmestellen 
durch die Industrie selbst in jeder. Weise weiter zu fordern sei. 
Die Rıchtigkeit dieser Auffassung wurde durch den Sadh- 
verständigenausschuß für Brennstoffverwendung beim Reichs- 
kohlenrat bestätigt, der in seiner Vollversammlung vom 25. No- 
vember 1921 emen entsprechenden Beschluß fakte (vgl. den 
Bericht dieses Ausschusses über „Die Forderung der prak- 
tischen Wärmewirtschaft ın der Industrie“, Januar 1922). 


Auf der Jahresversammlung der Hauptstellc 
wurde ferner in einer Reihe von technischen Vorträgen ein 
Überblick über besonders wichtige Gegenwarisfragen der 
Wärmewirtschaft gegeben; diese Vorträge sind als Sonder- 
schrift” im Verlage des Vereins deutschet Ingenieure vyer- 
offentlicht worden. 


Als Hilfsmittel zur Förderung der Wärmewirtschaft in den 
verschiedenen Zweigen der Industrie ist eine Anzahl von 
Sonderschriften in Ängriff genommen worden. Eine 
Schrift über die Wärmewirtschaft der Lederindustrie ist bereits 
erschienen, weitere Schriften über Ziegeleien, Kalksandstein- 
fabrıken, Textilbetriebe, Kleineisenindustrie werden vorbereitet. 
Wie sich dabei gezeigt hat, fehlte es noch vielfach an wirklich 
zuverlässigen Unterlagen, so daß dieselben erst durch umfang- 
reiche Untersuchungen beschafft werden mußten. 


Wärmetechnische Kurse, teils allgemeiner Art 
für Dampfanlagen verschiedener Industrien, teils Sonderkurse 
für die Textil-, Ziegel-, Glas-, Brauindustrie, sind in großer 
Zahl unter Mitwirkung der beteiligten Verbande und Wärmce- 
wirtschaftstellen abgehalten worden; besonderer Wert wurde 
darauf gelegt, zu diesen Kursen nıcht nur technische Betriebs- 
beamte, sondern auch Fabrikanten heranzuziehen und die Vor- 
träge dem Verständnis der Teilnehmer anzupassen. Als wert- 
volles Hilfsmittel haben sich dabei die von der Hauptstelle 
herausgegebenen Lehrhefte erwiesen, die in gedrängter, leicht 
faßlıcher Form den wesentlichen Inhalt der Vorträge wieder- 
geben und den Teilnehmern der Kurse ausgehändigt werden. 


Auch auf dem Gebiete des Hausbrandes hat die 
Hauptstelle eine umfangreiche Tätigkeit entfaltet. Die um- 
fangreiche Wanderausstellung „Die Wärme im Haushalt und 
Kleingewerbe“, die von der Münchener Ausstellung der Bayeri- 
schen Landeskohlenstelle vom Juli 1921 ihren Ausgang gc- 
nommen hat, wurde von der Hauptstelle im Auftrage der 
Preußischen Landeskohlerstelle in Berlin, Breslau, Konigsberg 
und Düsseldorf mit Unterstükung der Stadtverwaltungen vor- 
geführt. Die Ausstellung wurde in Gemeinschaft mit den heiz- 
technischen Verbänden den jeweiligen örtlichen Verhältnissen 
angepaßt und hat eine Fülle von nüßlichen Anregungen ver- 
breitet. Anläklich der Ausstellung wurde regelmäßig ein 
Kursus zur Einführung in die heiztechnische Beratung für Ver- 
treter städtischer Verwaltungen eingerichtet. In zahlreichen 
Städten ist durch die Hauptstelle de Einrichtung von Heiz- 
beratungsstellen gefördert worden. Als Grundlage fur 
belehrende gemeinverständliche Vorträge wurde eine Stoff- 
sammlung „Die Wärmeverwertung im Hause“ herausgegeben, 
die bereits in großem Umfange Verwendung gefunden hat. 
Lichtbildserien wurden für diese Vorträge leihweise abgegeben. 
Merkblätter für die Instandsekung und Bedienung häuslicher 
Heiz- und Kocheinrichtungen wurden in großer Zahl verbreitet. 


EE DEEN ER E EE TEE 


Die Hauptstelle ist im Laufe des Jahres dem Deutschen 
Verbande technisch-wissenschaftlicher Vereine als selbständige 
Organisation angegliedert worden. 


Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen hat 
ım verflossenen Geschäftsjahr die Arbeiten des Vorjahres 
fortgesekt. 

Die seit Jahren angebahnte Hochschulreform ist nun- 
mehr in das Stadium der praktischen Durchführung gelangt, wo- 
nach, den Zeiterfordernissen entsprechend, der betrieblichen und 
wirtschaftlichen Seite in Zukunft eine ausschlaggebendere 
Rolle zuerkannt wird. Auch due Außeninstitute sind an ein- 
zelnen Hochschulen schon eingerichtet worden. Der Deutsche 
Ausschuß erhofft von allen diesen Maßnahmen eine erhebliche 
Förderung des Hochschulwesens ın engster Anpassung an die 
heutigen Erfordernisse der industriellen Arbeit. 

Auf dem Gebiete des technischen Mittelschul- 
wesens wurden die Arbeiten für die Betriebsfachschule weiter 
gefordert. Diese vorerst der Beuth-Schule angegliederte Fach- 
schule hat ın erster Linie die stärkere Übermittlung der ın der 
neuesten Zeit sich rasch entwickelnden Betriebswissenschaften 
an den technischen Nachwuchs zur Aufgabe. Sie wird nun- 
mehr nach erheblichen Vorarbeiten hinsichtlich Lehrmittel und 
Lehrmethoden Ostern 1922 eröffnet. Ihr Programm gibt über 
ıhre Besonderheiten gegenuber den bisherigen mittleren Fach- 
schulen Auskunft. Die ihr angegliederte Lehrmittelstelle hat 
bisher eine Anzahl Lehrblätter über Passungen, Zıiehwerk- 
zeuge usw. herausgebracht, die einem starken Bedürfnis ent- 
gegenkommen und sich daher einer lebhaften Nachfrage 
seitens Hoch- und Miltelschulen erfreuen. 

Erhebliche Bemühungen wurden auch gewidmet der 
Praktikantenausbildung, diesem wichtigen Uber- 
gangsgebiet von der allgemeinen zur Fachausbildung, deren 
Bedeutung in steigendem Maße auch von weiten Kreisen er- 
kannt wird. Unsere Sonderabteilung, die Zentralstelle 
für Praktikantenvermittlung, konnte ihrer Auf- 
gabe, der Unterbringung der Praktikanten, trob des heutigen 
starken Andrangs an Hoch- und Mittelschulen, bereits ın 
höherem Maße als bisher gerecht werden. Die Organisation, 
die sich über das ganze Deutsche Reich erstreckt, wurde 
weiter ausgebaut und durch die intensive Mitarbeit der Hoch- 
schulen (Dozenten und Wirtschaftshilfe) erheblich gefordert. 
Um einen durchschlagenden dauernden Erfolg zu erzielen, darf 
aber in diesen Bemühungen keinesfalls nachgelassen werden. 
Auch das Wie der Ausbildung wurde durch weitere Heraus- 
gabe und Mitwirkung an Merkblättern für Maschinen- 
ındustrie, Eisenbau und Elektrotechnik erheblich gefördert. 
Doch verbleibt fur die kommenden Jahre gerade auf diesem 
Gebiet die Aufgabe, den Wirkungsgrad der Ausbildung noch 
ganz erheblich zu erhöhen. 

Auf dem schwierigen Gebiete der Berufsberatung 
wurde der Deutsche Ausschuß mündlich und schriftlich in 
stärkstem Maße zur Auskunfterteilung angegangen. 

Die Hauptversammlung des Deutschen Ausschusses für 
Technisches Schulwesen fand ım Anschluß an die Tagung des 
Vereines deutscher Ingenieure im Juni 1921 in Cassel statt 
und beschäftigte sich nach eingehender Vorbereitung mit dem 
Ausbau des technischen Fachschulwesens, der 
Gewerbelehrerausbildung und des Lehrlings- 
wesens. Der Inhalt der Casseler Tagung wurde in der von 
uns herausgegebenen Sonderschrift „Lehrlingsausbil- 
dung und technisches Berufsschulwesen“ ein- 
gehend wiedergegeben. Eine weiterhin herausgebrachte Druck- 
schrift „Die Werkschulen der deutschen mecha- 
nischen Industrie“ qibt ein umfassendes Bild von dem 
heutigen Stande der Entwicklung unserer Industrieschulen. Der 
Ausgestalturg des Lehrlingswesens diente ferner die Ende 
November 1921 eröffnete Ausstellung ın Stuttgart, die 
zugleich mit Vorträgen zur Entwicklung der Fortbildungsschulen 
verknüpft war und die Zusammenschließung der süddeutschen 
Ichringenieure zu einer engeren Arbeitsgemeinschaft in Ver- 
bindung mit den Bezirksvereinen des Vereines deutscher in- 
genieure zur Folge hatte. Von den Lehrgängen des Deut- 
schen Ausschusses ist inzwischen der Lehrgang für Modell- 
tischler-Lehilinge fertiagestellt, der auf diesem literarisch 
bisher fast unbebauten Gebiete eine Art Pionierarbeit dar- 
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stellt. Die Lehrgänge für Bauschlosser und Mechaniker wer- 
den sich in Kürze anschließen. 

über die Arbeiten des Deutschen Ausschusses unterrichten 
fortlaufend die dem „Betrieb“ angegliederten „Mitteilungen 
des D.A.“. Dieser Fülle von Aufgaben, die dem Deutschen 
Ausschuß obliegt und immer mehr anwächst, kann der 
Deutsche Ausschuß nur dann vollauf gerecht werden, wenn er 
seitens der technischen Verbände und der Industrie weiter 
und in höherem Maße als bisher finanzielle Unterstükung 
findet. Höhere, den heutigen Verhältnissen angepaßte Bei- 
trage sind daher unbedingt erforderlich. 


Normenausschuß der Deutschen Industrie E.V. Im Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie gmg im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahr das Bestreben dahin, für die einzelnen Arbeiten 
selbständige Träger zu schaffen, um eine unbedingt notwendige 
Entlastung herbeizuführen und die Kernaufgabe des Normen- 
ausschusses stärker herauszuschälen. Diese besteht darin, für 
das gesamte Gebiet der Industrie notwendige Normen aufzu- 
stellen und im ubrigen dafür Sorge zu tragen, daß die Ver- 
einheitlichungsarbeiten auf den Fachgebieten sich in gegen- 
seitiger Abgleichung und Übereinstimmung vollziehen. Auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen sind Grundsäße aufgestellt, 
de eine klare Regelung der Beziehungen zwischen Normen- 
ausschuß und Fachausschüussen gewährleisten. Es kann fest- 
gestellt werden, daß auf diese Weise eine erfreuliche Zu- 
sammenarbeit zwischen dem Normenausschuß und den selb- 
ständigen Fachausschüssen sich eingestellt hat. Die Arbeiten 
der Fachausschüsse werden nach eingehender Überprüfung in 
das deutsche Normensammelwerk eingegliedert, soweit sie 
nicht ‘aus besonderen Grunden interne Normen bleiben sollen. 

Die Normen für den allgemeinen Maschinenbau 
werden bislang noch vom Normenausschuß selbst bearbeitet 
und haben im verflossenen Jahre bemerkenswerte Fortschritte . 
gemacht. Die beiden wichtigen Gebiete der Gewinde und 
Passungen können im allgemeinen ala abgeschlossen an- 
gesehen werden. Die Schrauben einschließhch der 
Schlusselweiıten sind weitgehend durchgenormti; das 
Gebiet der Werkzeuge ist, soweit hier bisher ein Be- 
durfnis für die Normung zutage geireten ist, so ziemlich ab- 
geschlossen. Rohrleitungen und Armaturen können 
noch im laufenden Jahre zum Abschluß gebracht werden. In 
der Werkstoffnormung nähern sich die Ansichten der 
Erzeuger und Verbraucher einer grundlegenden Klärung. Die 
Normung der wesentlichsten Maschinenteille wie Bedie- 
nungselemente, Keile, Niete usw. steht gleichfalls 
vor dem Abschluß. Es ist mit Sicherheit zu erwarten, daß 
noch in diesem Jahre die Hauptaufgaben auf dem Gebiete des 
allgemeinen Maschinenbaues zur Erledigung kommen, so daß 
die Grundlagen für das deutsche Normungswerk als geschaffen 
angesehen werden können. 


Von besonderer Bedeutung für die Allgemenheit ıst die 
Festlegung der Papierformate, wobei der überwiegende 
Teil der Verbraucher sich bereits auf einheitliche Großen ge- 
einigt hat, für die der Normenausschuß für das graphische 
Gewerbe Normen aufgestellt hat, die auch bei den übrigen 
Verbrauchern großen Anklang finden. 

. Nachdem so die Normungsarbeiten aus dem Zustande 
stüurmischer Entwicklung herausgewachsen und in ein ruhigeres 
Fahrwasser gelangt sind, werden die nächsten Bemühungen 


‚dahin gehen müssen, die schwierigere Aufgabe, nämlich die 


Einführung der Normen in die Praxis, in Angriff 
zu nehmen. Diesem Zwecke sollen u. a. auch die in Aussicht 
genommenen laufenden Übersichtspläne über den Stand der 
deutschen Normung dienen, deren Veröffentlichung in den 
„Mitteilungen“ erfolgen wird. 


Die Beziehungen zu den ausländischen Normen- 
ausschüssen haben sich weiterhin vertieft. Es haben im lebten 
Jahre die Geschäftsführer des englischen, amerikanischen und 
kanadischen Normenausschusses die Geschäftstelle des 
Normenausschusses besucht. Außerdem nehmen die, Ver- 
treter des schweizerischen, holländischen und schwedischen 


- Normenausschusses in der Regel an den Beratungen wahrend 


der Sikungsreihien des deutschen Normenausschusses teil. 
D. Meyer. C. Matschoß. Hellmich. 
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Albert Lemmer t 


lottenburg im 76. Lebensjahr nach langer Krankheit 
gestorben. Der Verein deutscher Ingenieure be- 
trauert in dem Dahingeschiedenen ein Mitglied, 
das an den Angelegenheiten des Vereines besonders leb- 
hafte Anteilnahme gezeigt hat und dem der Verein in mancher 
Hinischt Dank schuldig ist. 
- Albert Lemmer ist am 16. Juni 1846 in Lüdenscheid, Westf.. 
geboren. Nach Abschluß seiner 


N m 8. März d.J. ist Kommerzienrat Albert Lemmer in Char- 


Verein deutscher Ingenieure hat der Einschäķung dieser 
Leistungen durch die Verleihung der Grashof-Denkmünze an 
Hugo Luther Ausdruck gegeben 

Bald nachdem ım Jahre 1900 die Firma G. Luther in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt worden war, siedelte Lemmer 
1903 nach Berlin über. Beim Ausbruch des Weltkrieges stellte 


sich Lemmer trob seines hohen Alters sofort dem Vaterlande 
zur Verfuguna. 


Als Reserveoffizier trat er in den Heeres- 
dienst wieder ein und war bis 


Studien an der Technischen Hoch- 
schule ın Charlottenburg übernahm 
er eine Stellung als Ingenieur auf 
dem Konstruktionsburo der Werk- 
zeugmaschinenfabrik „Union“ 
(vorm. Diehl), Chemnik, und war 
darauf einige Zeit als Konstruk- 
teur für Turbinenbau in der Sächsi- 
schen Maschinenfabrik vorm. Rich. 
Hartmann A.-G., Chemnik, tätig. 
Im Dienste dieser Firma ging er 
später über Amerika nach Japan 
und Chma, wo er fünf lahre mit 
besonderem Erfolg tätig war. 
Nach mehrjähriger Leitung eines 
Vertreterbüros in Gleiwik wurde 
er 1884 als Prokurist in die Direk- 
tion des Werkes nach Chemnib 
zurückgerufen. In dieser Stellung, 
in der er zum Generaldirektor 
aufruckte, verblieb er bis zum 
Jahre 1891. Dann verlegte er das 
Feld seiner Tätigkeit nach Braun- 
schweig, wo er zehn Jahre: lang 
der jekigen Maschinenfabrik und 
Mühlenbauanstalt G. Luther A.-G. 
angehörte. Der Inhaber der da- 
maligen Firma, Hugo Luther, hatte 
im Jahre 1888 sein Geschäft in 
eine Kommanditgesellschaft um- 
gewandelt, und dieser trat Albert 
Lemmer als persönlich haftender 
Gesellschafter bei. Die Maschinenfabrik erwarb sich damals 
durch die Arbeiten bei der Regulierung der Donau-Katarakte 
am Eisernen Tor Weltruf. An diesen Arbeiten hat Albert Lem- 
mer hervorragenden Anteil gehabt. Wenn die Regulierung nicht 
den Erfolg gehabt hat, den man erreichen wollte, so ist daran 
nicht die Ausführung der Arbeiten schuld, sondern lediglich die 
von der ungarischen Regierung entworfenen und für die 
Ausführung maßgebend gewordenen Pläne‘). Die gewaltigen 
Ingenieurleistungen der Firma G. Luther und ihrer Leiter zogen 
jedenfalls die Augen aller Fachgenossen auf sich, und der 


)) Das bedeutende Ingenieurwerk hat in der Zeitschrift des V. d. I. 11895 
S.9% u. fJ eine eingehende Darstellung gefunden durch die Veröffentlichung 
ein:s Vorlrags, den Prof. Arnold, Hannover, auf der Hauptversammlung des 
Vereines in Berlin 18% gehalten hat. 


August 1918 als Adiutant beim 
Garde-Landsturm-Bataillon tätig. 
im Frühjahr 1920 traf ihn dann ein 
schwerer Schlaganfall, von dem er 
sich nicht mehr erholt hat. 

. Als während der Tätigkeit Lem- 
mers in Chemnik der dortige Bce- 
zirksvcrein des Vereines deutscher 
Ingenieure am 11. Februar 1886 
gegrundet wurde, stellte sich 
Lemmer sofort zur Verfügung und 
wurde zum Vorsisenden des Be- 
ziırksvereines gewählt, der er bis 
zum Jahre 1887 blieb. ‚Hierdurch 
ın engere Beziehung zum Gesamt- 
verein gekommen, wurde er von 
diesem für eine wichtige Arbeit 
herangezogen, nämlich für die da- 
mals in Angriff genommene Schaf- 
fung eines metrischen Gewinde- 
systems. In seiner Eigenschaft als 
Mitglied des im Jahre 1886 ge- 
wählten funfgliedrigen Ausschusses 
nahm er zusammen mit Bechstein 
an dem Internationalen Kongreß 
teil, den der Schweizerische Ge- 
windeausschuß am 3. und 4. Okto- 
ber 1898 ın Zurich veranstaltete. 
Im Jahre 1899 wurde Lemmer zum 
Vorsikenden des Gesamtvereins 
für die Jahre 1900 und 1901 ge- 
wählt. Er leitete die 41. Haupt- 

versammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Köln, die 

in eine Zeit lebhaften Aufstrebens und kräftigster Entwicklung 
fiel. Auch die glänzend verlaufene Hauptversammlung in Kiel 

1901, die, wie der Bericht mitteilt, hinsichtlich der Zahl ihrer 

Besucher alle Vorgängerinnen bei weitem übertraf, und der 

als Gast u. a. Prinz Heinrich beiwohnte, fand unter Lemmers 

Leitung statt. — Im lebten Abschnitt seines Lebens hat Albeit 

Lemmer, wie natürlich, mit den Kreisen des Vereines nicht in so 

enger Fühlung gestanden, wie zur Zeit seiner lebhaften beruf- 

lichen Tätigkeit. Das Verdienst, an hervorragender Stelle zur 

Entwicklung des Vereines deutscher Ingenieure um die Jahr- 

hundertwende Großes beigetragen zu haben, wird ihm unver- 

gessen bleiben. Sein Andenken wird von uns dauernd in 

Ehren gehalten werden. [1211] 


Verein deutscher Ingenieure. 
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Neue Wagerecht-Fräsmaschinen 


Vor Dipl.-Ing. M. Naumann, Chemnitz 
Die Universal-Wagerechi -Frasmaschine der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik G. m. b. H., Chemni$, wird durch Stufenscheibe und 


doppeltes Rädervorgelege anyetricben und hat im Olbad laufende Schieberäder für den Vgrschubwedhsel. 


Bei der Universal- 


Teilvorrichtung braucht man zum unmittelbaren Teilen die Schnecke nicht auszulösen. Übersichiliche Anordnung der Bedienung. 


fähigkeit von Maschinen stellt, kommt besonders deut- 

lich bei Werkzeugmaschinen zum Ausdruck. Neben 

äußerer Form und Schönheit der Maschine sind vor 

allem äußerste Genauigkeit und Durcharbeitung des Ganzen 

und der einzelnen Teile zu beachten, wenn man Dauerhaftig-e 

keit erzielen und Verschleiß der bewegten Teile vermeiden will. 
Die in Abb. 1 bis 3 dar- 


D: Forderung, welche die heulige Ze an die Leistungs- 


gestellten Maschinen, eime p~ 
Universal-Fräsmaschine und 
eine Einfach-Frasmaschine 
der Sächsischen Fräs- 
maschinenfabrik G. m. b. H., 
Chemnk zeigen die übliche 
Ausführung neuzeitlicher 
Wagerecht - Fräsmaschinen. 
Die Aufspannflächen be- 
tragen 1100 X 280 mm’ und 
1100 X 325 mm’, die Längs- 
bewegung des Tisches bei 
abgenommenem Gegenstän- 
der 250 mm, die Senkrecht- 
bewegung des Tisches von 
Spindelmitte ab 450 mm, die 
Entfernung von Mitte Fräs- 
spindel bis Mitte Gegen- 
führung 145mm und der 
größte Durchgang bei An- 
wendung des Gegenständers 
650 mm. Die Maschine wiegt 


td. 1450kg. Der kasten- 
förmige Ständer ist als 
Werkzeugschrank ausgebil- 
det und mit einem 


Rand zum Auffangen von 
Kühlwasser und Spänen 
versehen. 

Der Hauptanfrieb, Abb. 4, 
geht vom Deckenvorgelege 
durch eine vierstufige 
Scheibe von großem Durch- 
messer auf die kräftig be- 
messene, gehärtete und ge- 
schliffene Frasspindel a 
über ein doppeltes, ausruck- 
bares Zahnrädervorgelege. 
Dieses sibt dicht am Stan- 
der und hinter der vorderen 
Spindellagerung, so daß durch den Wegfall einer Jangen Vor- 
J gewele ein besonders ruhiger Lauf der Frässpindel erzielt 
wird. 

Bei 225 Uml./min des Deckenvorgeleges betragen die geo- 
metrisch abgestuften Geschwindigkeiten der Frässpindel 23,8, 
363, 54, 82, 121,5, 185, 275 und 420 Umil./min. Somit ist 


=) 2% = 1,507 und der Abfall der Schnitigeschwindigkeit 


a = lu = 33,4 vH, vergl. Abb. 5. 

Die Frasspindel läuft in nachstellbaren, vorn kegeligen, hinten 
zylindrischen Bronzebüchsen, die mit Filz gegen Ölverlusie 
geschükt sind. Gehärtete Stahlringe nehmen den Achsdruck 
auf. Die vordere Lagerbüchse b ist so angeordnet, daß sie 
ohne Verschiebung der Frässpindel mittels einer Rundmutter e 
nachgezogen werden kann. Die Anlage der Druckringe d wird 
getrennt hiervon durch Nachziehen der Frässpindel mittels der 
Mutter e erzielt. Die hintere Lagerbüchse f ist geschlikt und 
wird von außen nachgestellt. Vorn hat die Frässpindel einen 
Gewindekopf zur Aufnahme eines Messcrkopfes oder Fräsers, 
zur Befestigung des Fräsdornes ist ein Morsekcegel Nr. 4 vor- 
handen, dessen Mitnahme innere Flächen sichern. Der Fräs- 
dorn wird mittels einer durch die Frasspindel hindurchgehenden 
Schraube g angezogen. 

Am andern Ende ist der Dorn in einem Gegenlager ge- 
führt, das durch einen mit dem Ausleger verbundenen Gegen- 
halter verstrebt ist. Beim Nehmen breiter und kraftiger 
Schnite kann man den Dorn noch in einem zweiten Lager 


EN 


Abb. I bis 3. 
Universalfrasmaschine der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik G. m. b. H. in Chemnitz. 


führen. Der Selbsigang wird nicht vom hinteren Ende der 
Frässpindel, sondern von der Siufenscheibe durch zwei Zahn- 
räder und zwei Riemenscheiben abgeleitet. Das ergibt immer 
eine große Geschwindigkeit für den Riemen, der so auch bei 
langsamstem Gang eine große Durchzugkraft erhält. SN 
Zum Wechsel der Vorschubgeschwindigkeit dienen die 
Hebelverstellungen nach der Tafel Abb.6 am Vorschubräder- 
kasten, Abb. 7 und 8, worin 
‘ die Schieberäder im Olbad 
laufen. Ihre Lagerstellen 
schmieren sich selbsttätig, 
da die Lagerbüchsen innen 
vorstehen und das Ol durch 
die Räder oben in eine Öff- 
unng abgeschleudert wird. 
Eingearbeitete Nuten führen 
das Ol unter den Lager- 
buchsen wieder in den 
Kasten zurück. Der Antrieb 
des Vorschubräderkastens 
wird durch die Riemen- 
' scheibe auf der Welle a ein- 
geleitet. Auf dieser sind die 
Räder Z, und ZZ mittels 
Hebels b verschiebbar. Die 
zweite Welle ¢ trägt die 
festen Räder Z, Zs, Zs Zen, 
Zug, die dritte Welle d das 
los$ Rad Z, und die Schiebe- 
räader Ze und Z,, die durch 
den Hebel e betätigt werden. 
In der ersten Stellung des 
Hebelsd kämmen Z, mit Z: 
und Ze mit Zi; lebteres läuft 
auf einer mit Zähnen versehe- 
nen Muffe f. Z. und Z, sind 
miteinander auf einer zweiten 
Muffe g verbunden, die auf 
der Welle b verschiebbar ist. 
Durch drei Stellungen des 
Hebels e kann man Z, durch 
Kuppeln der Muffen f und g 
fest mit der Welle d ver- 
binden, oder Ze mit Ze oder 
Ze mit Ze in Eingriff brin- 
gen. Weitere drei Über- 
sekungen erzielt man durch 
Verschieben der Räder Zı 
und Ze auf der Welle a, nam ch 52 ; u Ze und 23 5. 
10 8 


Endlich kann man die Vorschubriemenscheiben umstellen, was 
weitere sechs, also insgesamt zwölf Vorschübe ergibt. 

Zur Weiterleitung des Vorschubes auf den Längsantrieb 
sowie auf die Quer- und Senkreditbewegung des Tisches dient 
eine Gelenkwelle a, s. Abb.9 bis 18. Die Führung des Tisches 
ist besonders lang und mit einer nachstellbaren Leiste b ver- 
sehen. Bei den neuesten Ausführungen wird eine Doppelkeil- 
Leiste angewendet, die nur in der Längsrichtnug nachstellbar 
ist. Diese drückt den Tisch auf seiner ganzen Führungsbahn 
gleichmäßig an, so daß auch empfindliche Fräsarbeiten sauber 
ausgeführt werden können. 

Der Tischaufbau auf dem Ausleger c ıst kräftig und ge- 
drungen, mit breiter Auflage, und der Drehteil wird mit vier 
Schrauben festigeklemmt. 

Zum Fräsen von Schnecken kann man den Tisch d nach 
beiden Seiten um 50° gegen die Frässpindel neigen, außer- 
dem kann man ihn auch im vollen Kreis verdrehen, also die 
Stücke ohne Umspannen an mehreren unter beliebigem Winkel 
gegeneinander geneigten Flächen bearbeiten. Der Drehtcil 
ist zu diesem Zweck mit Gradeintejlung versehen. Kurze 
Stücke, die keine große Tischverschiebung bedingen, körnen 
auch mit größerer Steigung als 50° gefräst werden. 

Der auf dem Ausleger sikende Schieber e ist gut ver- 
rippt, breit gelagert und im Verhältnis zur Breite lang geführt. 
Der Ausleger ist am Ständer verschiebbar und ruht auf emer 
Stukspindel, die mit einem Kugeldrucklager versehen ist, damit 
man sie leichter verstellen kann. Sie ist ferner teleskop- 
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dieser einen, dem Arbeilcr be- 
guem liegenden Stelle durch den 
Schalthebel d, Die Bedienung der 
Maschine wird dadurch wesentlich ` 
vereinfacht. 

Die Kupplung h leitet die Bewe- 
gung über die Welleg und Za Zar, 
Zw, Abb.11, auf die Welle: mit dem 
Kegelräderpaar Zi, Z», Abb. 15. 
Kegelrad Zz» auf derselben Welle 
treibt, da es mit Zu fest verbunden 
ist, bei eingerückter Kupplung k 
das Stirnräderpaar Zog, Zar und 
dreht dadurch die im Tasch ge- 
lagerte doppelt genutete Welle l. 
Der Längsgang erfolgt durch die 
Zahnräder Zon und Z», Abb. 12. 
Bemerkenswert ist, daß die Spin- 
del m für den Tischlängsgang nicht 
genutet ist. 

Die selbsttätiige Quer- und 
Senkrechtverstellung wird von der 
Welle i aus durch die Stirnräder 
Zn, Kéi Z», Schnecke Zw und 


Abb. 2 und 3. Einfach-Frasma chine. 


artig zusammendrückbar, so daß sie keine Grube im Fuß- 
boden erforderi. Beim Arbeiten klemmt man die Schieber auf 
dem Ausleger sowie den Ausleger am Ständer durch einen 
Handhebel fest, damit auch bei schweren Schnitten keine Er- 
schüfferungen auftreten. Die Oberseite des Auslegers ist voll- 
standig abgedeckt, so da das Triebwerk gegen Späne und 
Kühlwasser geschübkt ist. 

Die Gelenkwelle a treibt über die Welle f, Abb. 14 und 16, 
mit den Zahnrädern Z.: und Z. die lose auf bier Welle a siken- 
den Räder Z und Ze mit entgegengesekter Dre hrichtung, die 
für die Hin- und Rückbewegung des Tisches sowie für die 
Quer- und Senkrechtbewegung des Schiebers auf dem Ausleger 
und des Auslegers am Ständer benükt werden. Die Umschaltung, 
Ein- und Ausschaltung aller dieser Bewegungen erfolgt nur an 


300 mm 
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Abb. 5. Abstufung der Spindelgeschwindigkeit. 
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Abb. 4. Hauptantrieb. 
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Abb. 7 und 8. Vorschubräderkasien. Abb. 6. Geschwindigkeitstafel. 
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Abb. 9 bis 18. Tischanirieb. 


Schneckenrad Za auf die mit zwei Nuten versehene Welle n, 
Abb. 10 und 17, abgeleitet. Rad Z» überträgt die Bewegung 
auf Z:„ dieses kämmt mit Zu auf Welle o und leitet hierdurch 
die Senkrechtstellung ein. 

Bringt man Zz», Abb. 12, Z», Abb. 18, und Za, Abb. 17, außer 
Eingriff, so lassen sich sämtliche Verstellungen mit der Händ 
ausführen, wozu die Kurbel p und die Handräder q und r auf 
der Bedienungsseite bestimmt sind. Die Handräder werden 
während des Selbstganges ausgekuppelt, bleiben aber auf 
ıhrem Zapfen siken, so daß man sie sofort wieder einrücken 
kann. Für alle drei Bewegungen sind verstellbare Einstell- 
scheiben vorhanden, auf denen man die Einstellung bis auf 
0,05 mm genau ablesen kann. 

Die Selbstgänge konnen selbsttätig an beliebigen, durch 
Anschlagknaggen bestimmten Punkten ausgelöst werden. 
sonders genau wirkt die Auslösung für den Tischlängsgang der 
Universal-Fräsmaschine, Abb. 19 bis 23. Beim Längsgang des 
Tisches ist Zs mit der Kupplung k im Eingriff, s. a. Abb. 13, 
und in dieser Stellung durch den Hebel a, Abb. 19, und die 
Ausrückstange b verriegelt; der linke Arm des Hebels a ist in 
einem Federstift ce geführt und wird durch die Feder d nach 
oben gedrückt, so daß sein rechter Arm in eine Aussparung e 
der Ausruckstange b eingreift. Beim Ausrücken drücken die 
Knaggen f den Federbolzene und somit auch den linken Arm 


Be- ` 


\ 

des Hebels a nach unten, der rechte Arm tritt daher nach oben 
aus der Aussparung heraus, so daß die Feder g auf der 
Stange b das Stirnrad Zæ ausrückt. Zur Sicherung gegen 
etwaigen Bruch der Feder ist noch eine zwangläufige Aus- 
ruckung vorhanden, indem die schräge Nase des auf der 
Ausrüuckstange b befestigten Stellringes h in eine Aussparung 
ım Hebel a eingreift. Geht also der Hebel a nach oben, 
so wird der Stellring mit der Stange b und der Gabel’ nach 
links gedrückt, so daß Z» und die Kupplung ' außer Eingriff 
kommen. 

Der Hebel k gestattet, den Längsgang an einer beliebigen 
Stelle ein- und auszuschalten. Seine Knagge l, die in eine 
andere Aussparung der Ausrückstange b eingreift, hebt beim 
Niederdrücken des Hebels k den Hebela an, rückt also den 
Längsgang aus, und drückt beim Anheben des Hebels k die 
Stange b nach rechts, so daß das Stirnrad Zæ eingerückt wird. 

In Abb. 24 bis 26 ıst die Ausrückung der Selbstgänge einer 
einfachen Fräsmaschine erläutert. Zum Ausrücken dienen An- 
schlagknaggen a, b und c; diese bewegen Hebel a, bı und e, 
die alle mit dem Schieber d verbunden sind. In einem drei- 
eckigen Loche dieses Schiebers fuhrt sich em Stift f, der in der 
linken oder rechten Ecke anliegt, wenn die Selbstgänge eın- 
gerückt sind. Verschieben daher die Anschläge den Schieber, 
so gelangt der Stift f ın die untere Ecke des Dreiecks, wobei 


— 
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er auch wageredit bewegt wird. — Diese 
Bewegung wird mittels eines Winkel- 
hebels auf die Kuppelmuffe eines Wende- 
getriebes ubertragen, das somit, ganz 
gleich, ob es nach der einen oder andern 
Seite eingeruckt ist, ausgeruckt wird, 
sobald der Stift f ın die Mittellage 
kommt. Diese Einrichtung‘) ermöglicht, 
die Hebel fur die Selbstgänge und die 
Umsteuerung sowie die Handräder zur 
Tischverstellung vorn an der Maschine 
und nahe beieinander anzuordnen. 

Die Universal-Teilvorrichtung dieser 
Maschinen, Abb. 27 bis 33, eignet sich 
auch besonders für schwere Schnitte. 
Ihre Außenabmessungen sind durch das 
große Schneckenrad a bestimmt, das ge- 
teilt ist, damit toter Gang zwischen 
Schnecke und Schneckenrad vermieden 
werden kann. Die kräftige und lang ge- 
lagerte Teilspindel d tragt am vorderen 
Ende das gleiche Gewinde und den 
gleichen Kegel wie die Frässpindel, so 
daß sie dieselben Futter und Fräsboizen aufnehmen kann, 
und ist außerdem in der Längsrichtung durchgebohrt. Der in 
der senkrechten Ebene ın der Schwalbenschwanzführung c dreh- 
bare Kopf d hat Gradeinteilung. Er läßt sich um 5° unter die 
Wagerechte und 10° über die Senkrechte, insgesamt also um 
105° verdrehen, behält in allen Stellungen seine vollständige 
Fuhrung und wird durch die Klemmschrauben e, f gesichert. 
Während der Arbeit wird die Teilspindel durch den Hand- 
knebel g fesigestelll, so daß das Teilschneckenrad vom 
Arbeitsdruck entlastet ist. 


Der Teilkopf ist für langsames und schnelles Teilen ein- 
gerichtet. Beim langsamen Teilen arbeitet man mit Hilfe der 
Teilkurbel h, der Teilscheibe i, der Schnecke und des 
Schneckenrades. Um Reibahlen, Gewindebohrer, Muttern usw. 
mittels einer besonderen Teilscheibe schneller teilen zu können, 
braucht man hier die Schnecke nicht auszulösen”). Die Teil- 
spindel b wird zu diesem Zweck hinten und in der Mitte in der 
Büchse k gehalten und trägt vorn die Mitnehmerscheibe l ver- 
keilt, die im Gehäuse drehbar gelagert ist und auf der Buchse k 
aufliegt. Dagegen siķt das Teilrad a lose auf der Büchse k und 
wird durch einen Federstift mit der Mitnehmerscheibe und 
somit auch mit der Teilspindel verbunden. Das Schneckenrad 
ist auf beiden Seiten gut geführt und läßt sich, da es nicht 
aufgekeilt ist, sehr leicht auswechseln. Bei eingerucktem 
Federstift kann man mit der Teilscheibe langsam teilen. Zieht 
man den Federstift durdı Drehen des Hebels m zurück, so 
kann man die Mitnehmerscheibe mit der Teilspindel drehen. 
Die Teilscheibe ist hierbei durch den Federstift n gesichert. 
Unmittelbar lassen sich Teilungen von 2, 3, 4, 6, 8, 12 und 24 
ausführen. Das Teilrad ist hierzu mit 24 kegeligen Löchern 
versehen, in die der Federstift einspringt. Zur Nachprüfung 
dieni eine Teilung mit verstellbarem Zeiger an der Mit- 
nehmerscheibe. 


Auf dieser Teilvorrichtung kann man auch Werkstücke mit 
verschiedenen Teilungen herstellen, indem man hintereinander 
unmittelbar und mittelbar teilt. Auch können solche Stücke 
Schraubennuten erhalten. Die Teilvorrichtung ist ferner zum 
Differentialteilen eingerichtet, so daß Teilungen bis 300 ein- 
schließlich der Primzahlen ausführbar sind. Beim Fräsen der 


')} D. R. P. 318814, 
3 D. R. G. M. Nr. 703321. 
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Abb. 19 bis 25. 


Auslösung des Tischlängsganges bei der 
Universal-Frasmaschine. 


ausgerückt 
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Schrauben verbindet man die Tischschraubenspindel o der 
Maschine durch geeignete Wecdhselräder mit der Teilspindel 
des Apparates, wodurch man alle Rechts- und Linksschrauben 
erzeugen kann. 


Leistungsversuche 


Bei den nachstehend mitgeteilten Fräsversuchen hat die 
Einfach-Wagerecht-Frasmaschine mit einem Fräser von 80 mm 
Dmr. bei 80mm Schnittbreite, 14,07 m/min Schnitigeschwindig- 
keit und 3 bis 7mm Frästiefe in Gußeisen von 15,2 kg/mm’ 
Festigkeit im Mittel für 1 kg Späne 0,25PS und im günstigsten 
Fall 0,18PS verbraucht. Diese in der lebten Spalte der 
Zahlentafel 1 angeführten Werte sind unter Annahme eines 
Motorwirkungsgrades von 81 vH bei 4PS berechnet. Der für 
eine so kleine Maschine verhältnismäßig geringe Kraftver- 
brauch verbürgt einen hohen Wirkungsgrad der Maschine. 


` Zahlentafel 1: Fräsversuche 


i Motor im Leerlauf 0,408 PS 
Maschine mit Deckenvorgelege 1,22 PS 


wl vor RN i en | Spanmenge_ | ` Krattverbrat ` 
2 hnitt- ` Schnitt- | für 1 kg h Span» 
an GE wer cmimin! kgh | PSeı Ede en 
gege pn. |: mm | Ps. ` PS. 
31 49,8 | 3 80 12 5,40 | 2,26 | 0,42 | 0,34 
4 64,2 3 80 15,4 | 6,60 | 2,38 | 0,36 | 0,29 
5 76,4 3.1.8 183 | 7,80 | 2,64 . 0,34 | 0,27 
6 92,9 3 1.8 | 22,3 9,60 | 299 | 0,31 | 0,25 
7| 117 3 80 .251 |120 | 337 | 028 | 023 
8] 145 3 80 34,8 | 15,0 | 3,74 | 0,25 | 0,20 
9I 175 3 80 42,0 | 19,2 | 4,17 | 0,22 | 0,18 
10 41,2 5 80 16,5 | 7,14 | 2,70 | 0,38 | 031 
11 49,8 5 80 19,9 | 8,58 | 3,10 | 0,36 | 0,29 
12 64,2 5 80 25,7 | 11,1 | 3,38 | 0,32 | 0,26 
13 76,4 5 | 80 30,6 | 132 | 3,82 | 0,29 | 0,24 
14| 929; 5 | 8 |372 |161 |438 |027 |022 
15] 117 7 | 80 Moloi sicherung durchgeschmolzen 
16| 117 T’ BI | S | 
| | | | 


Abb. 24 bis "e Ausrückung der Selbstgänge einer einfachen Fräsmaschine. 
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Abb. %. Abb. 27 bis 33. Universal -Teilvorrichtung. 


Aus der Zahlentafel ist ersichtlich, daß der Kraftverbrauch kungsgrad kleiner, so daß sich der Kraftbedarf für 1kq/h 
für 1kg/h Spanleistung mit steigender Leistung fällt, da der Spanleistung noch etwas vorteilhafter für die Maschine ge- 
Anteil der reinen Zerspanungsarbeit am Gesamikraftbedarf im staltet. Obgleich nur für 3PS gebaut, hat die Maschine auch 
Vergleich zur Leerlaufarbeit der Maschine zunimmt. So ergibt bei bedeutend höherer Belastung ohne Erschütterung gearbeitet 
Versuch 3 als Kraftverbrauch 2,26 PS. Da die Leerlaufarbeit und saubere Schnittflächen geliefert. 
der Maschine mit Deckenvorgelege bereits 1,22 PS beträgt, so Nachdem stärkere Motorsicherungen eingesekt worden 
verbleiben für die reine Zerspanungsarbeit nur 46 vH. Außer- waren, wurde bei 117 mm/min Vorschub, 7mm Spantiefe und 
dem wurde der Berechnung der Molorwirkungsgrad von 81 vH 80 mm Fräsbreite ein Kraftverbrauch von 9,12 PS ermittelt, der 
zugrunde gelegt, der sireng genommen nur für die Belastung dem Dreifachen der Normalleistung entspricht. [A 1056] 
von 4PS gilt. Bei geringerem Stromverbrauch ist der Wir- 
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Versuche mit Zellstofftreibriemen 
Von Professor Dr.-Ing. e. h. M. Rudeloff 


Mitteilung aus dem Staatlicdien Mafenalprüfungsarmt zu Berlin-Dahlem 


IL Die Versuchseinrichtung für Leistungsversuche 
{Schluß von S. 469) 


2. Der Reibungswiderstand in den Kugellagern 
der getriebenen Welle 


al Ermittlung durch Auswiegen. 


Unter der Annahme, daß die Reibung im Kugellager fur 
alle Druckrichtungen gleich ist, wurde sie ermittelt, indem nach 
Abb. 16 das dünne Stahlband b von sehr geringem Biegungs- 
widerstand um die Scheibe gelegt und bei f mit Schellen 
daran befestigt wurde. Bei g waren zum Gewichtausgleich 
Schellen vom gleichen Gewicht wie bei f angebracht. Die zu 
beiden Seiten von der Scheibe herabhängenden Bandlängen 
waren gleich groß und somit ihre Eigengewichte an der 
Sceibe ausgeglichen. Als Reibungswiderstand, der beim 
Drehen der Scheibe zu überwinden war, wurde’ das Zusak- 
gewicht G, ermittelt, das jeweils an dem rechten Bandende 


anzubringen war, um die Scheibe in Drehung zu verseben. 
Der geringe Einfluß der sich hierbei verändernden Bandlangen 
wurde vernachlässigt. Dies konnte geschehen, wel es sich 
immer nur um geringe Verdrehungen der Scheibe bzw. um 
wenige Millimeter Ablauflängen handelte und das Stahlband 
nur 0,04 kg/m wog. 

Zur Feststellung des Reibungswiderstandes bei verschie- 
denen Achsbelastungen A, wurde G, unter verschiedenen 


a Der Rei- 


A 
Belastungen ES 
bungswiderstand schie sich zusammen aus der Reibung R, 
im Kugellager der Welle und der Reibung R, im Anschluß 


des Kühlrohres. Beide waren getrennt festzustellen; ferner 
war zu ermitteln, welchen Einfluß die Erschutterungen beim 
Betriebe der Versuchseinrichtung auf den Reıbungswiderstand 
hatten. Hieraus ergaben sich vier Reihen mit folgenden Ver- 
suchsbedingungen: 


der beiden Bandenden ermittelt. 


Reihe i Kuhlrohr entfernt, ohne Erschuttern, 
i > S mit j 
„ 1: de angeschlossen, ohne s 
V: mit 


Das Erschüttern erfolgte durch heftiges Schlagen “mit einem 
Holzhammer gegen die Welle oder das Maschinengestell. Die 
Versuche wurden zu verschiedenen Zeiten mehrfach wiederholt, 
um die Änderungen im Reibungswiderstand zu verfolgen, die 
der Dauerbetrieb der Maschine im Gefolge hatte; besonders 
wurden solche Änderungen von dem Anschluß des Kuhlrohres 
erwartet. Aus den Versuchsergebnissen folgt: 


1. Das Erschutftern verminderte den Reibungswiderstand be 
den unmittelbar aufeinander folgenden Versuchsreihen nur 
wenig, aber immerhin merkbar, besonders wenn das Kuhl- 
rohr angeschlossen war. 


2. Der wachsende Achsdruck änderte den Reibungswider- 
stand nicht gesekmaßig. 

A Der Reibungswiderstand im Kugellager (bei abgenomme- 
nem Kuhlrohr) nahm beim Betrieb der Maschine nach und 
nach ab. So beitrug G, bei der ersten Versuchsreihe 


0,124kqg und nach 10monatigem Betrieb nur noch 0,037 kg. 


4. Der Reibungswiderstand im Anschluß des Kühlrohres nahm" 


ebenfalls infolge allmählichen Eınlaufens mit wachsender 
Betriebsdauer ab, z. B. betrug G, unmittelbar nach der 


Erneuerung der Dichtung 1,044kg und nach 10 Monaten 
nur noch 0,295kg. Dieser Reibungswiderstand war zu 
groß, als daß er bei den Versuchen zur Beshmmung der 
Arbeitsleistung der Versuchsriemen hätte vernadhlassigt 
werden können. Daher ıst das Pendelmoment, das zur 
Bestimmung der Arbeitsleistung dient, nicht aus dem 
gemessenen Ausschlage, der Lange des Pendelarmes und 
dem Belastungsgewicht berechnet, sondern stets unmittel- 
bar durch Auswiegen ermittelt worden. 


a 


ADP. 16. Das Auswiegen 


Abb. 17. Federn fı und /, in den 
der Lagerreibung. 


beiden Trummern zum Messen der Zug- 
krafte bein Diehen der Scheibe |. 


b) Ermittlung aus den Zugkräften in den 
beiden Trumern. 


Zum Versuch wurde uber beide Scheiben ein Zugband 
gelegt, in dessen beide Trumer nach Abb.17 bei fı und f: 
je eine Feder eingeschaltet war, und dann wurde die treibende 
Scheibe I mit der Hand abwechselnd nach rechts und nach 
links langsam gedreht. Hierbei befand sich also bei der 
Rechtsdrehung die Feder P im strammen (ziehenden) und f: 
im schlaffen (gezogenen) Trum, dagegen bei der Linksdrehung 
fı ım schlaffen und f; ım strammen Trum. Die Dehnungen der 
beiden Federn wahrend der Bewegung lieferten das Maß für 
die Zugkräafte Z, und Z, (Abb. 1) in den beiden Trümern und 


somit die Unterlagen zur Berechnung der Reibungswiderstände 
beim Drehen der qetriebenen Scheibe Il, da lediglich diese 
vom Zugband zu überwinden waren. 


Um etwaige Einflüsse der Bieqgungswiderstände im Zug- 
band, der Rıemensteifheit, auszuschalten, ist als Zugband ein 
60 mm breiter Streifen eines weichen Segeltuches verwendet 
worden, dessen Biegungswiderstand gleich Null angesehen 
werden kann. 


Die beiden Federn waren aus Klaviersaitendraht von 
1,5 mm Dmr., nach Abb. 18, gebogen und durch Bandschlaufen b 
in den Segeltuchstreifen eingeschaltet. Ihre Dehnung wurde 
mit einem leichten Papiermaßstabe m gemessen, der bei c an 
der Feder befestigt war und sich vor der in de Feder ein- 
gerikten Marke a bewegte. Das Eigengewicht dieser Mek- 
vorrichtung war etwas geringer als das Gewicht der durch sıe 
ersekten Tuchstreifenlänge. 

Zwei zu verschiedenen Zeiten {vor und nach der Ver- 
wendung) ausgeführte Eichungen der Federn ergaben, daß die 
Längenanderungen der Federn der Belastung proportional 
erachtet werden können bei folgenden Mittelwerten fur: 


Abb. 18. 
Feder zum Messen der 
Trumbelastungen (Zugkraäfte: 
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Federlängen 
N 
N N 


U 
S 


GE t js gezogenes Trum 


Einfluß der Lagerreibung der gelriebenen Welle auf de Dehnung der 
Federn [Zugkräfte) in den beider Trümmern. 


ziekendes, 
Abb. 19. 
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| Feder 1 | Feder 2 
Länge unbelastei . 88,60 102,7 mm 
Mittlere Dehnung für je 100g bis 700 g 1,74 1,73 - 
Demnach entspricht 1 mm Dehnung ! 
der Belastung . d 57,5 t 578g 


Die Räibungswiderslände: Wurden bei 640 g Achsbelastung 
ermittelt, die zum Anspannen des Zugbandes auf möglichst 
geringen Durchhang erforderlich war. 

Unter dieser Achsbelasitung betrugen die mittleren 
Federlängen fı = 97,15 mm und f: = 111,1mm und demnach die 
Federdehnungen 4, als Unterschiede gegen die vorstehend 
angegebenen ursprünglichen Längen der unbelasteten Federn: 

ı:4ı 97,15 — 88,6 = 8,55 mm und 
für 2:2:111,1 — 1027 = 8,40 mm. 
Diesen Dehnungen entsprechen die Zugbelastungen: 


Zr im oberen Trum = 8,55 X 57,5 = 491,6. g 
Zi „ unieren „ = 8,40 X 57,8 = 485,5 g 
zusammen = — 977,1 q g 


Dieses Ergebnis bedeutet der angewendeten Achsbelastung 
von 640g gegenüber ein Mehr von 977 — 640 = 337 g, das auf 
den Verschiebungswiderstand der 
Tragplatte für die Lager der ge- 
triebenen Welle zuruckzufuhren 
sein dürfte, der unter Abschnitt B 1 
zu 268 g ermittelt ist. Fur die nach- 
folgenden Betrachtungen kommt 
dieser Widerstand nicht in Frage, 
Im da es sich hierbei lediglich um due 
Unterschiede in den Federdehnun- 
gen beim Ingangseken des Zug- 


> 
Meßstelle fur den 


er bandes handelt, mit dem eine Ver- 
Í schiebung der Lager-Tragplatte 

eg d nicht verbunden war. 
a Ne Hinsichtlich der Versuchsaus- 


führung sind zweı Verfahren zu 
unterscheiden. Beim Verfahren I 
wurde die mitilere Federlänge 
Gp während des ganzen Weges be- 

obachtet, beim Verfahren H da- 
gegen die jeweilige Federlänge in drei bestimmten Lagen, und 
zwar nacheinander für das obere Trum: 


1. beim Durchgang durch die Mitte zwischen | 
beiden Scheiben Trum stramm 

2. in der Endstellung an der Scheibe I j 

3. beim ruckläufigen Durchgang durch die 
Mitte 

4. ın der Endstellung an der Scheibe Il 


und entsprechend zu den gleichen Nummern gleichzeitig fur 
das untere Trum: 


1. beim Durchgang durch die Mitte 
2. in der Endstellung an der Scheibe H 
3. beim rückläaufigen Durchgang durch die 
Mitte Trum stramm 
4. in der Endstellung an der Scheibe I 


Die Ergebnisse des Verfahrens II sind in Abb. 19 dar- 
gestellt. Sie lassen erkennen, daß, abgesehen von einer 
Ausnahme bei der Feder fi, die Federlangen für die 
gleichen Stellungen bei den wiederholten Hin- und Her- 
Bewegungen immer wieder mit großer Annäherung gleich 
waren, was von guter Meßgenauigkeit des Verfahrens zeugt. 

Aus den Unterschieden ın den Federdehnungen bei Rechts- 
und Linksdrehung berechnen sich mit den oben angegebenen 
Eichwerten der Feder die Unterschiede in der Belastung der 
beiden Trumer, d. s. die zu ermittelnden Reıbungswiderstände 
im Wellenlager. Die ergaben sich beim Verfahren I zu 
Ja (111,2 + 1079) = 1096 g und beim Verfahren H zu 
73 (149,5 + 132,9) = 141,29 am Umfang der Scheibe. Dem lek- 
teren Wert entspricht die größte Beanspruchung jedes Riemen- 
querschnittes auf dem Wege von der getriebenen bis zur 
treibenden Scheibe; ihm steht gegenüber der bei den Ver- 
suchen mit Gewichtbelastung an demselben Taqe ermittelte 
Wert von 124g. Die Übereinstimmung beider Werte ist als 
befriedigend anzuschen. 


3. Die Bestimmung der Arbeitsleistung 


Zur Erzeugung der vom Riemen zu leistenden Arbeit, des 
Drehungswiderstandes der vom Versuchsriemen zu treibenden 
Scheibe Il, Abb.1, und zugleich zum Messen dieser Arbeit 
dient das auf den fliegenden Zapfenn der Wellen, Abb. 6, 
aufgesekte Bremspendel. Wie oben angegeben, sind zwei 
verschiedene Pendel verwendet worden, und zwar zu allen 
Versuchen, die bis zum Marz 1918 ausgeführt wurden, das 
zur Ölprobiermaschine gehörige Pendel, Abb. 6, nachfolgend 
als Pendel I bezeichnet, zu den späteren Versuchen das 
Pendel IL Abb.2. Da auch die Beziehungen zwischen dem 


Schema des 
Bremspendels 


| Trum schlaff 


l Trum schlaff 


Rudeloff: Versuche mit Zellstofitreibriemen 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Pendelausschlag und dem Moment bei den beiden Pendeln 
in verschiedener Weise bestimmt worden sind, so sind beide 
Verfahren im Nachstehenden getrennt behandelt. 


a) Versuche mit dem Pendel |. 


Näheres über die Wirkungsweise (Erzeugung der Brems- 
kraft und Messung des Pendelausschlages) s. S. 466. 


Die Abmessungen waren: 
Zapfen-Dmr. = 99,6 mm 
Zapfenlange = 70,0 mm 
Ist nun nach Makgabe von Abb. 20 
G, = wirksames Gewicht der Pendelbelastung in kg: 
L, = Länge des Pendels bis zum Angriffspunkt von G, 


in m, ! 
l, = Länge des Pendels bis zum Ausschlagzeiger des 
Pendels ın m, 
go = abgelesener Ausschlag des Pendels für die Länge d 
in mm, 
— Ausschlag des Pendels für die Länge L, 
r, = Halbmesser der Riemenscheibe in m und 
Bm = Umtangskraft an der Riemenscheibe zur Erzeugung 


des Ausschlages a;, 


in mm 


so ist 
B r Deeg G a en " a . . e e LU a (2 
m s p “2 | 1 l ) 


p 
Für dasselbe Pendelgewidt und dieselbe Scheibe ist, sofern 
am Drehen der Welle keine Reibungswiderstände entgegen- 
stehen, 


G,L l 
= konst. 


pp 
Ip "s 
und demnach auch 
Bm 
-— = konst. . . . . 2.2... 
a : 


1 
Die Beziehungen zwischen B„ und a, sind für verschie- 
dene Gewichte G, bei unveränderiem L, und r, ermittelt, 


indem ein Stahlband von 0,5mm Dicke am Umfang der Rie- 
menscheibe befestigt und an dem herabhängenden Ende stufen- 
weise unter Beobachtung der zugehörigen Werte für die 
Pendelausschlage og, belastet wurde. Unterschieden ist hier- 
bei, ob die bci den Riemenversuchen zu benukenden Zahl- 
werke fur die Umlaufzahlen eingeschaltet oder ausgeschaltet 
waren. 

Bei Steigern der Bremskraft wird der Druckerzeuger p, 
Abb.6, bei o tiefer in den Pendelkopf hineingeschraubt. Dies 
bedingt eine Verlegung des Schwerpunktes des vorher in bezug 
auf die Drehachse ausgeglichenen Pendels von der Drehachse 
nach unten. Es durfte daher erwartet werden, daß mit stei- 
gender Bremskraft ein wachsender Anteil des an der Pendel- 
stange fest angebrachten Ausgleichgewichtes fur das Pendel- 
moment wirksam werde, d. h. daß bei gleicher Belastung P. 


an der Scheibe der Pendelausschlag a: mit steigender Brems- 
kraft abnchmen werde. 

Das Eigengewicht des Druckerzeugers beträgt 49,02 kg, 
die Steigung s der zur Druckerzeugung dienenden Schraube o 
in Abb.6 ist s=5,07 mm; der Drehungswinkel a gegenüber 
der Anfangstellung beim Druck = O at ist ermittelt beim 


Einstellen 
® von 0,5 1,0 20 30° 45 5,0 at 
zua = 7 17 35 49 61 73 ° 


Die Verschiebung n des Druckerzceugers nach der Achse 
des belasteten Zapfens hin berechnet sich hiermit nach der 


as 
Gleichung n = 360 
zun= 01 024 049 069 08 103 mm 

und die n entsprechende Verminderung A„ des Gewichis- 
momentes des Druckerzeugers bei dem Ausschlagwinkel p 
des Pendels zu Am =49 nsin®. 

Bei den Versuchen hat sich bei G, = 12,03 kg, | = 223 mm, 
B„ =15kg und dem Bremer Sal der Ausschlag o zu 
rd. 89mm ergeben. Hierfür berechnet sich due = = 0,399 
und demnach für 5at A, = 1,03: 0,599 : 49 =20mm/kg. Das 


Gesamtmoment des Pendels betragt unter den gleichen Be- 
dingungen 250 15 = 3750 mm;kg, der Fehler in der Bestim- 


mung dieses Momentes demnach S GE = 0,53 vH. 


Der Vergleich der unter sonst gleichen Bedingungen bei- 
verschiedenen DBremskräften (all beobachteten. Werte a 


en Rudeloff: versudie mit Zellstofflreibriernen 495 
zeigte, daß der Einfluß der Verschiebungen n seines geringen kg 


Betrages wegen außer acht gelassen werden kann. 

Der durch die Umfangskraft B„ mit zu überwindende 
Bewegungswiderstand in dem Zählwerk hat sich ebenfalls als 
gering erwiesen. Immerhin erscheint es angebracht, bei der 
Berechnung der Arbeitsleistungen aus den Pendelausschlägen 
diejenigen Werte von o zu benuben, die bei eingerücktem 
Zählwerk für die Umfangskräfte D. festgestellt worden sind. 


Mit ihren Mittelwerten (Zahlentafel 1, Reihe 1) ergeben sich 
für die verschiedenen Umfangskräfte B. die in Zahlentafel 1 


in Reihe 2 aufgeführten Werte für die Konstanten D. o Die 
Mittelwerte für alle diese Konstanten bei der gleichen Anzalıl 
Pendelgewichte sind der Reihe 2 (rechts) beigefügt. Um zu 
ersehen, mit welcher Genauigkeit aus den lekteren die Um- 
fangskräfte Bm bei den verschiedenen Pendelausschlägen be- 
rechnet werden können, sind die Werte der Reihe 3, B'm= 
konst o ermittelt, ferner in Reihe 4 die Unterschiede AB, 
zwischen B',, und Bm in kg und in Reihe 5 diese Unterschiede 
in vH von Bm. 

Im Hinblick auf die Schwankungen der Pendelausschläge 
bei Prüfung der Riemen, die natürlich durch örtliche Unter- 
schuede in den Reibungswiderständen zwischen dem Riemen 
und der Scheibe sowie durch die Schwankungen in den 0 m 5 


der Riermenscheibe 


z 
NN 


EDSN 


Zugkraft Bn om Umfa, 


AED 
d 


l Ai W 50 60 7 30mm 
Dehnungen des Versuchsriemens veranlaßt wurden, können Pendelausschloga, 
die Unterschiede A Da d. h. die Fehler, die den berech- Abb. 21. Beziehungen zwischen Pendelausschlag a, um mm und Zugkraft B 
ne t en Umfarngskräften Li anhaften, als belanglos an- in kg am Umfang der Scheibe mit 499,4 mm Dmr. 
gesehen und somit bei den Riemenversuchen die Arbeits- 
leistungen aus den mitileren Konstanten Reihe 2 der Zahlen- Br 
tafel 1 mit genügender Genauigkeit ermittelt oder an den Nun ist Bei 
Schaulinien Abb. 21 abgegriffen werden, die den geradlinigen r 
Ausgleich der beobachteten Beziehungen zwischen den 2ınUU, 
Pendelausschlägen o, und den Zugkräften B„ darstellen’). a 7 a. 
Die Arbeitsleistung A des Versuchsriemens berechnet sich Bars2tnU, 

dann wie folgt: l also A= — gg = 000139 Bm reU. . . (4) 
Ist Z„=der Nubkraft oder Umfangskraft, d. h. gleich dem i & 

zur Kraftübertragung freien Anteil der Zugbelastung und bei r, = 0,2494 m: 

des strammen Riementrums in kg, dem auch bei den A = 0,000548 B m U,. 


UNIV En a den Riemen der Pendel- 

ausschlag entspricht, 

R = Reibungswiderstand am Bremszapfen in kg, A == 0,000548 Zn U, . .... © 

U ‚= Umlaufzahl des Bremszapfens, d. h. der getriebenen B Versuche mit dem Pendel H Abb. 2 
Scheibe, in 1 min, l 

v, = Umlaufgesdiwindigkeit des Bremszapfens in m's, 


Beim Leistungsversuch ist Ba = Za also 


‚. Die Abmessungen dieser zur stärkeren Kühlung und da- 
mit zur Erzielung größerer Arbeitsleistungen verwendeten 


r = Halbmesser des Bremszapfens in m, ` Bremsvorrichtungen waren: 
r, = Halbmesser der getriebenen Scheibe in m, Zapfen-Dmr. — 219,2 mm 
so ist a Rv, Zapfenlänge = 123,0 mm. 


75 Der zum Pendel I gehörige Druckerzeuger D Abb.6, war 


1) Ausschläge a, > 80 mm waren den Belastungen (Drehmomenten) mch en an SE ME al ee a 
mehr proporlional, daher sind auch bei den Versuchen größere Ausschläge als er DEIGEN Spannsmräauben s$, de um Delasien der 
80 mm nicht angewendet worden. Pendelstange (Erzeugung des Pendelmomentes) dienten bis 


Zahlentafel 1. Beziehungen zwischen den Pendelausschlägen a, und den Zugkräften Bm am Scheibenumfang beim Pendel I 
Scheiben-Dmr. = 500 mm 


Belastung Bm 
am Scheibenumfang 


| | 
l ; 
i | 
| i 
l 1 | | 
Pendelausschlag a, in mm |, | | 
1 bei Anzahl Gewichte um j4 — 
Pendel 5 | | | 
B 1 |0,183 MS 0.1660 0,1700! — TI — | | ee Ze Ze (01708 
> Konstante = —” bei Anzahl! 2|0,3191 |0,3109 | 0,3010 |0,3061 | 0,3000 | 0,3030 | 0,30C4 10,3026 | -- 7 -—- ; — | 03054 
o 4 | 0,5770 ' 0,5660 | 0,5480 | 0,5630 | 0,5560 | 0,5660 | 0,5600 !0,5650 | 0,5609 | 0,5611 | — | 05623 
| Gewichte am Pendel |5]0,6383 | -- [0,6870 ~ — [06944 | — |0,7000 | — |0,7042 0,7053 0,7069] 0,6909 
Mit den mittleren Konstanten | 1| 2,82 | 6,12 | aam IDN -— | - | -—| == | 
3 | berechnete Belastung Bi, :2| 2,87 | 5.90 | 9,13 | 11,98 | 15,28 | 18,15 | 21,35 | 24,30) —  — | — E 
= konst. a, bei Anzahl Ge- |4| 292 | 5,9 | 9,22 | 11,98 | 15,18 | 17,88 | 21,09 | 23,90 | 35,09 | 45,10 | — 
Unterschied in kg zwischen | 1 | — 0,18 + 012| + 032 2014| — 0, — nee e | 2 
4 | d- wirklichen und d. berech- |2| — 0,13! — 0.10 | + 0,12 — 0,02 | + 0,28 | + 0,15 | + 0,35 | tom — SE EE a 
neien Belastung (Zugkraft) |4 | — 0,08. — 0,04 | + 0,22, -- 0,02 | + 0,18 ' — 0,12 | — 0,09 — 0,10, + 0,09 | + 0,10 | - 
AB Bi Ba  |5|+0,235| — +0,05) 00, — 1027| -> "000, 0,92—1,25 
i 
Fehler der Berechnung der | 1 | — 6,00 | + 2,00 t33 + 117 = _ SE SS D er As 
5 Zugkraft 2| — 4,30 | — 1,66 | + 1,44 | — 0,17 | + 1,87 | +0,83| + 1,67|+0,%6| — a E _ 
AB„10 ` 4| — 2,70 | + 0,67 | + 2,44 | — 0,17 | + 1,20 | — 0,67 | + 0,43 | — 0,42 | + 0,26! +0,22; — 
e D vH 5|+8390 — 14085, A8 — !-120| — — 1,89 | — 2,04 |— 2,27 


m 


07507 70 70 
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Ablesungen a, [ur den Peroelausschlag 


Abb. 22. Ermittlung der Konstanten 3, /a, zur Berechnung der Umfangskraft B m 
an der Scheibe aus dem Pendelausschlag a. 


zu sechs Scheiben, die Beziehungen zwischen den Pendel- 
ausschlägen a: und den Umfangskräften D. an der Riemen- 
scheibe sind wieder durch Belasten eines um die Scheibe 
gelegten Bandes mit den Gewichten B„ an dem herab- 
hängenden Ende, s. Abb. 20, ermittelt worden. Bei der Reihe 1 
war die Kuhlvorrichtung nicht angeschlossen. Hier hatte B m 
somit neben dem Pendelmoment nur die Reibungswider- 
stände in der Kugellagerung der Welle mit zu überwinden. 
Bei den Reihen 2 und 3 war die Kuhlvorrichtung an die 
Welle angeschlossen und bei der Reihe 3 auch der Wasser- 
zufluß angestellt; Bm mußte also bei diesen beiden Reihen 
auch die Reibung in der Abdichtung des Kuhlrohrzs gegen 
die Welle mit überwinden. 

Ferner sind mit allen vier Pendelbelastungen, erzcugt 
durch 1, 2, 4 und 5 Scheiben, je zwei Reihen mit Pendel- 
langen L,=01 und 0,8m ausgefuhrt worden. 

Bei reibungsfreier Versuchseinrichtung hätten die Werte 
B „m'a für alle Umfangskräfte Bm bei der gleichen Pendel- 
belastung gleich groß sein mussen. In Wirklichkeit nahmen die 
Werte B„.[aı infolge der vorerwähnten Reibungswiderstande mit 
wachsen "em Bp, zunächst ab und näherten sich dann asymp- 
totisch einem gleichbleibenden Wert. Von B„=12kg ab 
sind die Einzelwerte bei wachsendem P. als gleich- 
bleibend angesehen und zu Mittelwerten zusammengefaßt. 
Die Abweichungen der Einzelwerte von dem zugehörigen 
Mittelwert sind kleiner als 1vH. Unter diesen Umständen 
kann das Verhältnis PB. jo, bei der Berechnung der Arbeits- 
leistung als gleichbleibend angesehen werden, sofern Bn 
gleich oder großer als 12kg ıst. 

Die Mittelwerte für B,„/aı der Reihe 2 waren größer als 
die der Reihe 1. Dies beweist, daß die Reibungswiderstände 
in dem Anschluß des Kühlrohres nicht außer acht gelassen 
werden dürfen. Die Mittelwerte der Reihen 2 und 3 stimmen 
untereinander gut überein, was davon zeugt, daß die Bewe- 
gung des Kühlwassers keinen beachienswerten Einfluß auf 
die Messung der Umfangskräfte ausubt. 

Bei den Riemenuntersuchungen herrschen die gleichen 
Versuchsbedingungen wie bei der Reihe 3, und zwar wird ın 
der Regel mit fünf Gewichten am Pendel gcarbeitet. Um Tur 
diesen Zustand noch zuverlässigere Mittelwerte für B,,/aı zu 
erhalten, sind je drei weitere Reihen mit den Pendellängen 

= 0,7 und 0,8m ausgeführt worden. Zu den beiden Reihen 


der Mittelwerte für L,„=0,7 und 0,8m sind die Verhältnis- 
zahlen B„’a, berechnet und hiernach die Schaulinien Abb. 22 


verzeichnet worden. Die gestrichelten Graden sind die Aus- 
gleichlinien für die Strecken der Schaulinien, die nahezu 
parallel zur Abszissenachse verlaufen. Mit ihren Ordinaten 
B „i'a, = 0,764 und 0,859 = konst. sind die Werte B’,„, = konst. a 


und ferner die Unterschiede zwischen Da und Da in vH bce- 
rechnet. Die Leckeren betragen bei a> 15mm bzw. 10 mm 


weniger als 1 vH, und daher ist es als zulässig erachtet, dem- 
entsprechend bei den Rıemenversuchen die Umfangskrafte 
m Zn = ‘0,764 oder = u, 0,859 zu berechnen. 


Für die Berechnung der Arbeitsleistung 4 gilt auch hier 
die obige Gleichung 5. Mit ihr und den vorstehenden 
Werten für B,„ ergibt sich bei Belastung des Pendels mit 


fünf Gewichten (= 56,78 ka): 


Rudeloff: Versuche mit Zellstofftreibriemen 


Leilschrift des Vereine: 
deutscher Ingenieure 


1. bei L, =0,7m und a `> 15mm 

A = 0,000348 » 0,764 a, U,=0,009266a, U, .-. . . (6) 
2. bei L, =0,8m und a, >10 mm 

A = 0,000348 - 0,859 - a, U, = 0,00029 a: U, . . . OT, 


ber kleineren als den vorangegebenen Ausschlägen a: 
sind die zugehörigen Werte Tur Dag an den Ausgleichlinien 
Abb. 22 abzugreifen. 

4. Die Ermittlung der Nutz- oder Umfangskraft Z, 

Die Trumkräfte in den beiden Trümern (Z, im strammen 
und 7, im schlaffen Trum), die dem Achsdruck A , der mittels 
des Belastungshebels gemessen oder erzeugt wird, cnt- 
sprechen, bestimmen sich wie folgt: 

Beim Lauf der Maschine ist im Gleichgewichtzustande, 
d ‘h. beim gleichbleibenden Pendelausschlag o nach Maß- 
gabe von Abb. 1 und 23 

Ag = Zr + Z, . . $ . . . . x . e (8) 

Der Pendelausschlag a: wird erzeugt durch den Teil der 

Kraft Z,, um den Z; die Zugkraft Z, ubersteigt, das ist die 
Nuskraft 7, , und somit ist 


Zr = Z, T Zn 
und demnach Za t 4 = Ag Ze 
Hieraus ergibt sich: Zi = Ya (âa ZZ): -» , (9 


Nach Gleichung DIr 
| Bm =Z, > a, konsi. 
Aus ihr berechnet sich mit den in Zahlentafel 1 gegebe- 


nen Werten 
bei Anzahl Scheiben am Pendel 


1 2 4 5 
die Nuklast Z, = 0,1719a,  0,3054a, 0,5623a, 0,6909 aı. 


5. Die Anzeige der Umlaufzähler 


Die Zahl der Scheibenumläufe wird, wie auf S. 467 näher 
beschricben ist, für beide Scheiben gleichzeitig ermittelt aus 
den Längen, um die je ein Band über eine Trommel abläuft, 
de von der Welle der Riemenscheibe aus durch Schnecken- 
antrieb betätigt wird. Außerdem ist jede der beiden Wellen 
mit einer ebenfalls durch Schneckenantrieb betätigten Zahl- 
scheibe ausgerüstet. Bei den le&teren sind die Schnecken- 
räder zum Beginn der Beobachtung jedesmal neu einzu- 
rücken, während die Schneckenantriebe der Bandtrommeln 
dauernd eingeruckt bleiben und in die Trommelachsen Unter- 
brecher eingeschaltet sind, die gleichzeitig elektrisch durch 
nn und ausgeruckt werden. 

Fur die Genauigkeit der 
Ermittlung der Umlauf- Zr HAarEn) 
Rıemenscheibe 


zahlen beider Riemen- 
scheiben aus den wah- 
rend der gleichen Beob- 
achtungsdauer abgelau- 
fenen Bandlangen kom- 
men in Frage: 

a) die Länge der Ban- 


Ad 


2r=3(Ag-2r) 


Gë 
/ ` 


Lij 


der, die bei einer ge- Abb. ?3. 
gebenen Anzahl Um- .estimmung der Nukkraft 
n= a konst. 


läufen der Riemen- I i 
scheiben ablaufen; Pendel| | 


b) die Zuverlässigkeit in der Wirkung der beiden Unter- 
brecher. 


Die bei einer Scheiben- und Wellenumdrehung ab- 
laufende Bandlange wurde ermittelt, indem die Wellen 
von Hand gedreht und nach je 25 Umläufen die Band- 
langen gemessen wurden. Für beide Umlaufzähler 
ergab sich die abgelaufene Bandlänge für je 
eine Umdrehung der Scheibe zu 5mm. 

Die Zuverlassigkeit in der Wirkung der beiden Unter- 
brecher f, Abb. 7, wurde in der Weise untersucht, daß während 
des Betriebes der Maschine die Umlaufzahlen der Wellen mil 
Hilfe der dauernd eingeruckten Zählscheiben beobachtet und 
zugleich fur gewisse Umlaufzahlen die abgelaufenen Band- 
langen ausgemessen wurden. Hierbei ergaben sich anfänglich 
Unstimmigkeiten, dıe darauf zurückgeführt wurden, daß die 
Zugkräfte der Elektromagneten nicht hinreichten, um das 
Gleiten der glatten Anker auf den ebenfalls glatten Schei- 
benk der mitzunehmenden Trommelwellen !, s. Abb. 7, be- 
sonders beim Anlauf mit Sicherheit zu vermeiden. Nachdem 
aber die FElektromagnete verstärkt und die vorgenannten 
Anlageflächen aufgerauht waren, ist Gleiten nicht mehr be- 
obachtet worden, sondern es ergaben sich auch während des 
Betriebes der Maschine bei wiederholten Nachprufungen die 
abgelaufenen Bändlängen für je eine Umdrehung der Wellen 
zu 5 mm. Die Beobachtungen Tur den Schlupf s haben sich 
somit als durchaus zuverlässig, erwiesen. )(A 1070] 
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Thermisch-kalorimetrischer Heizwert 
Von Gaswerks-Direktor a. D. J. Hudler. 


Der kalorimetrische Heizwert ist für die Bewertung wasserhaltiger Brennstoffe unzulänglich. Als Grundlage für die Be- 
weriung wird die nutzbare Wärme vorgeschlagen, die man erhält, wenn man den Biennstoff unter einem gegebenen 
Dampfkessel unter gieichbleibenden Lufliverhaltnissen verfeuert und dabei eine bestimmte Damplleistung aufredıt erhalt. 


spruch des Geschäftsführers der Haupftstelle fur 

Wärmewirischaft in Berlin, Prof. Eberle, ım Wider- 
spruch, wonach die Wärmeausnußung im allgemeinen, trob der 
ungeheuren Brennstofipreise, heute schlechter als vor dem 
Kriege sei, daß die Dampferzeugung und Dampfverwendung 
einen wärmewirtschaftlichen Rückgang erfahren habe und zahl- 
reiche, in allen Teilen des Reiches durchgeführte Verdampf- 
versuche der lebten Jahre bei vielen Anlagen nur Wirkungs- 
grade von 40 bis 50 vH ergeben haben. Unterwindfeuerungen 
sollen zwar im allgemeinen der Forderung nach genügender 
Dampfleistung entsprechen, aber in vielen Fällen mit großen 
Verlusten arbeiten. 

Wie erklären sich die Erfahrungen? 


Die heute verfügbaren, stark wasserhaltigen Brennstoffe, 
bei denen sich eine gewisse Wärmemenge auf eine viel 
großere Rauchgasmenge als bei trockenen Brennstoffen ver- 
teilt, erzeugen eine ÄAnfangstemperäatur, die je nach dem 
Wassergehalt mehr oder weniger hinter derjenigen eines 
trockenen Brennstoffes zuruckbleibt. Will man mit solchen 
Brennstoffen in einem Kessel die gleiche stüundliche Dampf- 
menge wie fruher mit Steinkohlen erzeugen, so ıst das nur 
möglich, wenn die Rauchgase mit hoherer Temperatur ab- 
ziehen; denn Anfang- ‘und Abzugtemperatur bestimmen die 
mittleren, für die stüundliche Dampferzeugung maßgebenden 
Temperaturunterschiede an den Kessclhheizflächen. Was 
beim Verfeuern von nassen Brennstoffen auf 
einem Teil der Kesselheizflache weniger an 
Dampf stündlich erzeugt wird alsbei Kohlen- 
feuerung, muß auf dem andern Teil der Heiz- 
fläche mehr erzeugt werden. Man erreicht dies, 
indem man stündlich mehr Kohlen verbrennt, wobei die An- 
fangstemperatur wegen der großeren Rauchgasmenge lang- 
samer abfällt, die Rauchgase also mit höherer Temperatur in 
den Schornstein treten. Je wasserhaltigersomitein 
Brennstoff ist, desto kleiner istdas nutzbare 
Temperaturgefälle infolge der niedrigeren 
Anfangstemperaftur und der höheren Abzug- 
temperatur, während die Menge der Rauch- 
gase, auf die Heizwerteinhcit bezogen, gro- 
Ber ıst. 

Die erwähnten Erfahrungen sind also wohl verständlich; 
dieselben Erfahrungen haben in Österreich dazu gefuhrt, die 
neuen Lokomotivkessel mit großeren Heizflächen zu versehen. 

Aus dem Wassergehalt der Brennstoffe entspringt eine 
Minderwertigkeit, die der kalorimetrische Heizwert nicht be- 
rucksichtigt und die bewirkt, daß er zur Beurteilung des wirk- 
lichen Heizwertes nicht mehr genugt. Bei der entscheı- 
denden Bedeutung der Abzugtemperatur für 
die stundliche Dampfleıistung und Tur den 
Kaminverlust lassen sich ferner Brennstoffe 
nichtbeurteilen, wenn man die durch ıhre Zu- 
sammensetzung bedingten Temperaturen 
nicht berücksichtigt. In meiner früheren Arbeit’) habe 
ich gezeigt, daß der walıre Wert eines Brennstoffes nıcht nur 
e nah dem Zweck der Feuerungsanlage verschieden sein 
kann, sondern auch bei gleichem Zweck und gleicher Feuerung 
wechselt, wenn die Belastung verschieden ist, so daß es keinen 
allgemein gültigen Wertausdruck für Brennstoffe geben kann. 
Im nachstehenden ist ein Weg gezeigt, um an die Stelle des 
kslorimetrischen Heizwertes eine besser brauchbare Große zu 
seken. Da unsere Brennstoffe vorwiegend fur Dampferzeugung 
und andre Zwecke mit ähnlichen Temperaturverhäaltnissen ver- 
wendet werden, sei als Beispiel diese Verwendung ıns Auge 
gefaßt. Vom Einfluß der Kesselbauart auf den Wirkungsgrad 
muß bei einem Wertausdruck, der allgemein gelten soll, ab- 
gesehen werden. 

Wir denken uns die verschiedenen Brennstoffe unter dem 
gleichen Dampfkessel mit gleichem Luftuberschuß beir gleicher 
Lufttemperatur und, nicht zu übersehen, bei der gleichen stund- 

lichen Dampfleistung verbrannt und berechnen die auf ikg 
Brennstoff entfallende nukbare Wärme. Dann ergeben due 
Nubßwerte eine Wertreihe, die sich dem Gedachtnis leicht ein- 
prägt, die thermisch-kaloriımetrische Werltreihe. 
Sie gibt nicht absolute Werte für den einzelnen Brennstoff, 


it den dauernden Bemuhungen Raeren Fachleute, 
unsere Wärmewirtschaft zu verbessern, steht ein Aus- 
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sondern das Wertverhältnis verschiedener Brennstoffe zu ein- 
ander, was z. B. beim Einkauf in Betracht kommt. 
Ist H, der kalorimetrisch bestimmte untere Heizwert, 


W, der Wärmeverlust durch unverbrannten Kohlenstoft ın der 
Asche, W, der Verlust durch Strahlung und Leitung des 
Kesselmauerwerks und W „ der Verlust durch die abziehenden 
Rauchgase, so ist die nukbarce Wärme: 

W =H. — Wa Wu Wp. 
H, ist gegeben, W, ist ein durch Erfahrung bekannter Teil 
des Aschengehalts, W, ein solcher des Heizwertes; um Wg 


zu berechnen, kennen wir zwar nach der Brennstoffanalyse die 
Art und Menge der Rauchgase, doch nicht ihre Abzugtempe- 
ratur. Hier hilft ein wichtiger Umstand, den man bisher in der 
Feuerungstechnik nicht berücksichtigt hat, nämlich, daß jeder 
Brennstoff eine eigene Anfangstemperaftur hat, der auch eine 
bestimmte Abgangstemperatur entsprechen muß, wenn die 
Dampfleistung gleich bleiben soll. Das wırd beim praktischen 
Vergleich zweier ın demselben Kessel verfeuerten Brennstoffe 
recht oft nicht beachtet. Es ist zu bedenken, daß für Brenn- 
stoffe, die höhere Dampfleistung ergeben, bei gleicher Dampf- 
leistung niedrigere Abzugtemperaturen anwendbar wären. 

Bei der Aufstellung der thermisch-kalorimetrischen Wert- 
reihe gehen wir von einer sehr guten Steinkohle aus und 
nehmen an, daß ıhre Rauchgase mit 300° die Kesselheizfläche 
verlassen, während die Temperatur des Kessclwassers 183° 
beträgt. Mit dieser Annahme ist die stüundliche Wärmeleistung, 
die für alle Brennstoffe gleich sein soll, so bestimmt, dak man 
fur jeden die Abzugtempcratur berechnen kann. 


1. Feuerung mit Steinkohle 
Gegeben sei eine Kohle folgender Zusammensekung: 


mm 


H = 0,046 

O = 0,060 e, = 71456 kcal/kg 
Wasser = 0, ‚040 
Asche = 0.095 


Nach meiner fruheren Arbeit beträgt die stündlich an den 
Kessel übertragene Wärme 


W=C 


worin Te die berechnete Anfangstemperatur, T, die Abzug- 
temperatur, t die Temperatur des Kesselwassers ist und C die 
Heizfläche und die Waärmedurchgangzahl enthält. Da de 
wirkliche Anfangstemperatur kleiner als die errechnete ist, so 
könnte man gegen die obige Formel geltend machen, daß das 
nukbare Wärmegefälle nach der Rechnung großer als ın Wirk- 
hchkeit ist. Die Flamme gibt aber im Augenblick ihres Ent- 
stehens durch Strahlung an die sie umgebenden Heizflächen 
entsprechend dem Temperaturunterschied zwischen den Heiz- 
flächen und der Flamme Wärme ab. Dieser Wärmeabgabe 
entspricht eine Erniedrigung der Flammentemperatur, während 
die Berechnung der Flammentemperaltur voraussckt, daß keine 
Wärme abgeaeben wird. Das Temperaturgefaälle nach der 
gemessenen Temperatur Ta st somit als Maß der Warme- 
abgabe an die Heizflächen zu klein; da die berechnete Tem- 
peratur Te um die Wärmeabqabe im Augenblick der Flammen- 
bildung höher ist, so kommt das Temperaturgefälle nach der 
berechneten Anfangstemperatur der Wirklichkeit näher. 

Vor der Berechnung der Anfangstemperatur muß der Ver- 
lust in den Verbrennungsrückständen bestimmt werden. Enthält 


die Asche z. B. 20vH oder SCH = 0,019 kg Kohlenstoff, so 


gehen damit 0,019 8100 = 154 kcal kg verloren. 
Bei Verbrennung mit 50 vH Luftüberschuß entstehen fol- 
gende Rauchgase: 


0.760 — 0.019 _ 1,382 m? CO, mit 1,382 O, 
0,536 a 3 
— en 3 
0.09 0,500 m? HO „ 0,250 O, 
0,040 _ a 
D 
EE 3 
ER 0,042 m? O, 
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Erforderlicher Sauerstoff 1,632 — 0,042 = 1,590 m? 

Hierzu 50 vH Überschuß —=0,795 „ 
Mit dem Luftsauersioff von 2,385 m? treten hinzu 

2,385 ° 3,76 = 8,968 m? N:. 
Das Rauchgas hat somit die Zusammensekung: 
1,382 CO: + 0,550 H-O + 0,795 O0: + 8,968 N: = 11,65 m‘. 

Der Wärmeinhalt dieses Gases beträgt 7456 — 154 = 7302 kcal/m’. 
Die. Anfangstemperaftur ist somit 


7302 
Ta= 11,695 c_’ 
worin c die spezifische Wärme des Rauchgases bedeutet. Da 
sich diese mit der Temperatur ändert, so ist sie im voraus 
nicht ohne weiteres bestimmbar. Aus den Diagrammen von 
Kuzell und Wigton’) erhält man für den vorliegenden Fall 
c = 0,3714, woraus sich T.= 1680 °. ergibt. Die stundliche 
Wärmeübertragung ist daher 


1678 — 300 
ao (1678 — 1831 — log (300 — 183) one 
Dieser Stundenleistung hat jeder Brennstoff, dessen thermisch- 
kalorimetrischer Heizwert bestimmt werden soll, zu enł- 
sprechen. 

Für die mit 300° abziehenden Kohlenrauchgase kommen 
als spezifische Warmen in Betracht 0,442 für CO:, 0,376 fur 
HO 0,318 für O + N, daher ist die Abgaswärme 
Wo — 300 (0,442 1,382+0,376 - 0,55+0,318 : 9,783) = 1179 kcal/kg. 
Die nuķbare Wärme beträgt somit, wenn im Ofenmauerwerk 
"10vM des Heizwertes oder 746 kcal verloren gehen, 

7456 — 154 — 746 — 1179 = 5377 kcal/kg, 
enisprechend einem Wirkungsgrad von 72,1 vH. 


2. Feuerung mit rheinischen Braunkohlen-Briketten. 


C = 0,5% 
H = 0,041 

0O = 0.214 H. = 4889 kcal/kg 
HO = 0, 135 
Asche — 0.060 


Die Brikette unterscheiden sich dadurch von allen Brenn- 
stoffen, daß sie aus gleichmäßigen Stücken bestehen; das be- 
dingt einen geringeren Rostverlust, weil bei ungleicher Stuckung 
zuerst die kleineren Teile verbrennen und in ihrer Asche die 


lebten Teile der großen Stücke ersticken. Auch beim Beschicken 


des Rostes mit Briketten sind Verluste ausgeschlossen. Man 
kann daher den Rostverlust unbedenklich halb so groß wie im 


| vorhergehenden Fall oder auf 0,006 kg entsprechend 49 kcal/kg 


seben. Danach ergeben sich als Rauchgase 
> > — 1,015m? CO, mit 1,015 0, 
0041 = 1,243m?O, 
0.09 = 0,453m? H,O „ 0,2280, 
0,135 _ a 
d ween H,O 
214 


Bedarf an  Luflsaierstoff — 1,243 — 0,150 = 1,093 m’ 
Hierzu 50 vH Überschuß - = 0,547 ,, 
Luftstickstoff: 1,640 : 3,76 = 6,166 m’. 

Die Rauchgase bestehen aus 
1,015 CO: + 0,624 H-0 + 0,547 O: + 6,166 N: = 8,352 m’ 


mit einem Wärmeinhalt von 4889 — 49 — 4840 kcal/m’ und der 
spezifischen Warme c = 0,3690. Demnach ist 


4840 
To = 5352 -0,3690 72. | 
Die dieser Anfangstemperatur entsprechende Abzug- 
temperatur erhalten wir aus der Leistungsgleichung 
_ 1572 — T, 
Lea C=] og (1572 — 183) — log (T, — 183) C, 


woraus T, = 320°, 
W p =320 (0,442: 1,015+0,376 - 0,624-0,318 ° 6,713) =904 kcal kg. 


Bei 10 vH Verlust im Kesselmauerwerk ist die Nukwärme 
4889 — 49 — 489 — 904 -— 3447 kcalıkg, 
entsprechend einem Wirkungsgrad von 70,5 vH. 


3. Feuerung mit Rohbraunkohle aus dem Halleschen Revier 
mit 47,8vH Wasser 


C == 0,3271 
H =. 0,0295 
O = 0,0782 $ H „= 2810 kcał kg 


Wasser =- 0,47809 
Asche = 0,0872 
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Bei 20 vH Rostverlust enthält die Asche 0,0174 kg Kohlen- 
stoff mit 0,0174 - 8100 = 141 kcal Heizwert. Für die Rauchgas- 
bildung bleiben 0,3097 kg Kohlenstoff verfügbar. Es entstehen 


also: 
0,3097 L 0,578m? COs mit 0,578 0, 
0,536 3 
=- —- = 0,328m? MO „ 0,164, 
0,09 | 
DL — 0,597m3 H,O 
0,0782 
2 Gs 3 
8 7 0,055 m? O, 


Luftsauerstoff = 0,742 — 0,055 — 0 eech AR ? 
Hierzu 50 vH Überschuß — 0,344 
} zusammen 1,031 o 
Luftstickstoff = 1,031 * 3,76 = 3,877 m’. 
, Rauchgaszusammensebung: 
0,578 CO, + 0,925 H,O + 0,344 Os + 3,877 N, = 5,724 m?, 
Waärmeinhalt = 2810 — 141 = 2669 kcal/kg. 
Spezifische Wärme c = 0,3651, 


Së en 0 
To= gg. 03051 (757, 

Mit der Kesimga ung erhät man: 

1245 = 22 oder 7, = 396°. 


log (1284 — 182 ve — log (T, — 183) 


‚. Bei den dieser Temperatur entsprechenden spezifischen 
Warmen 0,456 für CO, 0,378 für H,O, 0,320 für O+N erhält 
man WR = 539% 10,456 : 0,578 + 0,378 0,925 + 0,520 * 4,221) 


= 778 kcal/kg und bei Abrechnung von 10vH Mauerwerk- 
verlust als Nukwärme 


2810 — 141 — 281 — 778 = 1610 kcal/kg, 
entsprechend 57,3 vH Wirkungsgrad. 


4. Feuerung mit Rohbraunkohle aus dem Halleschen Revier 
mit 6O vH Wasser 


C = 0,2507 
H= 0, 0226 

O = 0,0599 H „= 2012 kcal/kg 
Wasser = 0 ‚6000 
Asche — 0.0668 


Die Zusammensckung ist aus dem Trockengehalt der vor- 
hergehenden Kohle berechnet und der Heizwert entsprechend 
der hoheren Wasserverdampfung geändert. 


Bei dem ÄAschenverlust von DE _ 0,0134 Kohlenstoff mit 


0,0134 : 8100 = 109 kcal Heizwert bleiben 0,2373 kg Kohlenstoff 


für die Rauchgase. 
0,2373 


— 0,415m? CO, mit 0,415 0,}) 
0,536 f 
0.0226 | 0,540 m? O, 
09 = 0251 më H,O mit 0,125 O, 
0, E, 0.759m3 H,O 
0,0599 


"T43 —(, 041m? O, 
Bedarf an Luftsauerstolf 0,540 — 0,041 = 0,499 m° 
Dazu 50 vH Überschuß = 0,250 m? 
zusammen 0,749 mi 

Luftstickstoff: 0,749 - 3176 = 2,816 m’. 
Rauchgaszusammensekung: 
0,415 CO, + 1,001 H,0 + 0,250 O, + 2,816 N = 4,482 m. 
Wärmeinhalt: 2012 — 109 = 1903 kcal/m’. 
Spezifische Warme: 0,3626, daher 


= 1903 _ à 
To =4182 . 0,3626 1172°, 
RER 1172 — 7, z 
Aus 1245 = iog (1172 — 183) — log (7, _ 183) erhält man 
T = 437° und 


W p = 437 (0,456-0,415 + 0,378- 1,001 + 0,320-3,066) = 677 kcal/kg, 


Wärmeverlust des Mauerwerks: 2012 0,1 = 201 kcal/kg. Nuk- 
wärme: 2012 — 109 — 201 — 677 = 1025 kcal/kg, Wirkungs- 
grad 50,9 vH. 

5. Feuerung mit Torf 


C —= 0,2906 
H = 0,0306 
O = 0,1956 } H, = 2360 kcal/kg 


Wasser = 0,4554 
Asche = 0,0278 
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Aschenverlust Er = 0,0056 kg Kohlenstoff 


mit 0,9056 * 8100 = 45 kcal, für Verbrennung verfügbar 0,285 kg 
Kohlenstoff. 


Ee me = 0,532m? CO, mit 0,532 O, 
0.0306 = 0,702 m? O, 
-gog — 0340m HO „ 0,1700, 
K — 0,569 m? HA) 
Bedarf an E d 102 — 0. KE 0, > Wi 
dazu CO vH überschuß —:0.2 


08 a of 
Luftstickstoff: 0,848 - 3.76 — 3,188 mi 


EES 0,532 CO: + 0,909 H:O + 0,2853 0; 
"Wärmeinhalt: 3360 — 45 = 2315 kcal. 
Spezifische Wärme: 0,3653. 


2315 
Anlangstemperatur = = 4,912 - 0,3052 12909, 
Më der Leistungsgleichung 
1245 — 1290 SH zen. H 


log (1290 — 185) — log iT, — — 185) 


Daher 
SE (0,456 -0,532 + 0,378-0,909 + 0,32.3,471) — 669 kcal/kg 
Mauerwerkverlust: 236 kcal/kg, 
Nutzwert: 2360 — 45 — 669 — 236 — 1410 kcal/kg, 
Wirkungsgrad: 59,7 vH. 


Die vorstehenden Ergebnisse sind in Abb. 1 übersichtlich 
dargestellt. Mit dem: Wassergehalt der Brennstoffe steigt die 
verlorene Wärme auffallend. Von 2079 kcal/kg bei Steinkohle 
wächst sie bis 5178kcal/kg bei Rohbraunkohle mit 60 vH 
Wasser, wenn die Nubleistung stets 5377 kcal betragen soll. 
Deutlicher kann die Unzulänglichkeit des kalorimetrischen 
Heizwertes für die Bewertung der Brennstoffe nicht zum Aus- 
druck kommen. Im Hinblick auf die zu bewegenden und zu 
lagernden Brennstoffmassen sind die Zahlen beachtenswert, 
welche den Aufwand an Brennstoff angeben, um die Leistung 
von 1kg Steinkohle zu vollbringen. Dieser Aufwand erreicht 
bei Rohbraunkohle mit 60 vH Wasser das 5%fache der Stein- 
kohle. Aus dem Verhältnis des Aufwandes von Briketis zu 
Rohbraunkohle erkennt man, namentlich wenn man die nub- 
bare Abwärme der Brikeiterzeugung in Betracht zieht, daß 
die fast allgemein geltende Anschauung, die Verwendung von 
Briketts sei wegen des erforderlichen Rohkohlenaufwandes 
gegenüber der unmittelbaren Verfeuerung von Rohkohle ein 
volkswirtschaftliceer Nachteil, offenbar falsch ist. 

Daß mit unseren nassen Brennstoffen auch die Dampf- 
verwendung unwirtschaftlicher geworden ist, dürfte auf der 
geringeren Dampfüberhikung beruhen. Allerdings ist die Tem- 
eu der Rauchgase bei trockenen Brennstoffen im ersten 
Teil, bei nassen Brennstoffen im zweiten Teil der Heizflächen 
höher, daher müßten die Überhibßer in den ersten Heizflächen- 
teil fallen, was auch vielfach zuftriffl. Wenn man aber, um 
die großen Schornsteinverluste zu vermeiden, mit einem 
Kessel weniger Dampf als früher mit Steinkohle erzeugt, so 
kann der Überhiker auch in den zweiten Teil der Heizfläche 
fallen und eine geringere Dampfüberhikung liefern. 

Man erhält nun aus den thermisch-kalorimetrischen und 
den kalorimetrischen Heizwerten folgende Werftreihe: 


Thermisch- 
kalorimetr., 
Heizwert 


Kalorimetr, 
Heizwert 


Steinkohle . ea E E 1 1 

Rheinische Brikeite . 0,641 0,656 
Rohbraunkohle mit 47,8 vH Wasser 0,299 0,377 
Torf mit 45,5 vH Wasser . . 0,262 0,317 
Rohbraunkohle mit 60 vH Wasser . 0,191 | 0. 270 


je mehr Wasser der Brennstoff enthält, desto weniger 
eignet sich der kalorimetrische Heizwert als Wertmesser. Bei 
Rohbraunkohle mit 60 vH Wasser ist er gegenüber dem ther- 
misch-kalorimetrischen um 41 vH zu groß! 

Die Annahme der gemeinsamen Größe C bei der Be- 
rechnung der Leistung acht voraus, daß der Wärmedurchgang 
bei jeder Brennstoffart gleich. ist. ‘Hierin liegt allerdings eine 
Ungenauigkeit. Die Wärmeabgabe der leuchtenden Flamme 
durch Strahlung wächst mit der Temperatur, so daß auch die 
Wärmedurchgangzahl zunimmt. Daraus folgt aber nur, daß 
die Gel lee die ein Brennstoff vor dem andern gemäß 


` Abb. 1. we? der Brennstoff-Feuchtigkeit auf den Wärmebedart. 


den thermisch-kalorimetrischen Heizwerten hat, ein Mindest- 
wert ist. Ergibt sich also aus den Preisen zweier Brennstoffe, 
daß die Kosten für die gleiche Wärmeleistung nach den ther- 
misch-kalorimetrischen Heizwerten gleich sind, so soll man 
den hochwertigen Brennstoff vorziehen, abgesehen davon, daß 
noch durch seine geringere Masse Vorteile erzieł werden. 
Ein weiterer Unterschied in den Wärmedurchgangzahlen kann 
entstehen, wenn ein Brennstoff erheblich gasreicher als ein 
anderer ist. In solchen Fällen sind auch die thermisch-kalori- 
metrischen Heizwerte, die unveränderliche Wärmedurchgang- 
zahlen vorausseken, nicht genau genug, doch darf man nicht 
die schroffen Wirkungen erwarten, die das Stephan-Bolb- 
mannsche Gesek zeigt, weil die höheren Wärmedurchgang- 
zahlen nur für die Strecke der leuchtenden Flamme, also einen 
sehr beschränkten Teil der Heizfläche, gelten. Sehr erwünscht 
ist daher, daß die Frage durch praktische Versuche geprüft 
wird. Die Rechnung mit thermisch-kalorimetrischen Heizwerten 
bietet. aber immer Vorteile, wenn nicht wesentlich verschiedene 
Brennstoffe mit einander verglichen werden, z. B. verschiedene 
Brikefimarken oder Rohbraunkohlen mit verschiedenem 
Wassergehalt oder verschiedene Torfsorten, aber auch für 
den Vergleich von Briketts mit Rohkohle oder von Torf mit 
Braunkohle. Zur Bestimmung des Wertverhältnisses ist da- 
gegen der Vergleich der thermisch-kalorimetrischen Heizwerte 
von Koks oder Anthrazit und von bituminösen Brennstoffen 
nicht geeignet. Das Wertverhältnis ist genauer, als wenn es 
nach dem kalorimetrischen Heizwert bestimmt wird, doch kann 
es durch die Verschiedenheit des Gasreichtums beeinflußt 
werden. Unrichtige Urteile können auch entstehen, wenn der 
eine der Brennstoffe nicht mit dem gleichen Luftüberschuß wie 
der andre verbrannt werden kann. Auch große Verluste an 
Kohlenstoff durch Flug- 
staub, die bei der Rech- 
nung nicht berücksichtigt 
sind, können den Ver- 
gleich erschweren. 


Zur Vereinfachung der 
Berechnungen dienen 
Abb. 2 und 3. Wenn man 
nach vorliegenden Be- : 
rechnungen ein Schau- * 
bild herstellt, in welchem 
die auf 1m’ Rauchgas 
für die Anfangstempera- 
tur in Betracht kommen- 
den E als 
Abszissen un ie aus Le 
der bezeichneten Be- N EI: ER WW 3 X g 
rechnungsart sich er Abb. 2. Beziehung zwischen Wärmedichte und 
en al en spezifischer Wärme der Rauchgase. 

ärmen s 
aufträgt, so ergibt sich, 
daß die Verbindungs- 
linie einen gerädlinigen 
Verlauf hat, wie Abbil- 
dung 2 erkennen läßt. 
Nach Berechnung des 
Wärmeinhaltes für 1 m’ 
kann man nach Abb. 2 
die spezifische Wärme 
direkt ablesen und so T.e 
berechnen. 

Abbildung 3 stellt die 
Beziehung der Anfangs- 
zu den Abzugtempera- 
turen nach vorliegenden 
Rechnungen dar und ge- 
stattet, die Abzugtempe- 
ratur für jede Anfangs- 
temperatur direkt abzu- Abb. 3. Beziehung zwischen Anfangs- 
lesen. und Abzugstemperatur. 


Zur Ermittlung der spezifischen Wärmen für die Berech- 
nung des Rauchgasverlustes nach dem neuesten Siand emp- 
fehlen sich die Tafeln von Prof. Dr. BEE Neumann’). [A 1109] 


1) „Stahlund Eisen“ 1919 Nr.27 und 28, „Feuerungstechnik“ 1921 Nr. 23 S. 224. 
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Deutsche und englische Großgasmaschinen — Aus dem Schiffbau — Schutz des Ingenieurtitels — Beanspruchung der Bleche 
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Deutsche und englische 7 — I III IT TTTIT | — 
GroBgasmaschinen | em BR | 

In „Engineering“ vom 23. April | , a ` Se, E 
1909 S. 562 finden sich gelegeni- =. 
lich . der Besprechung der deut- | 
schen technischen Ausbildung fol- | 
gende Ausführungen’): 

„in der chemischen Industrie hat 
Deutschland unzweifelhaft eine i Je el 
starke Führung, und es ist möghch, a dE Fre e 
daß ein nicht geringer Teil des hier eh fe 
errungenen Erfolges sich auf einer 
richtigen Wertschäkung der theo- 
retischen Chemie gründet. Im Ma- 
schinenbau aber liegen die Ver- 
hältnisse ganz anders. Hier ist vor 
allem Werkstatipraxis von Wichtig- 
keit. Konstrukteure mit ungenügen- 
der Werkstatierfahrung mögen er- 
finderisch und betriebsam sein, 
aber sie werden für die Werk- 
besiker leicht teuer. Die Mißerfolge 
der deutschen akademisch gebil- 
deten Ingenieure nach dieser Rich- 
tung in den Vereinigten Staaten 
sind so allgemein bekannt, daß die $o 
Bezeichnung „too Dutch“ in ge- = - 
wissen Werken gleichbedeutend ist 
mit verwickelten und kostspieligen 
Konstruktionen. Auch fast jede 
britische Firma, die das Ausfüh- 
rungsrecht für große kontinentale 
Bauarten von Großgasmaschinen 
erworben hat, hat zunächst die 
Notwendigkeit verspürt, die Einzel- ~ reegen i —— | SSES 
heiten sehr erheblich zu verein- Abb. 1. Gichtgasmaschine von Vickers Lid. für die Frodinghanmı Iron and Steel Co. 
fachen, bevor die Herstellung sich 
als wirtschaftlich erwies.“ Im folgenden ist dann noch Diese Ausführungen erfahren eine recht treffende 
die Rede von der Überlegenheit der englischen Konstrukteure. Beleuchtung durch die Abbildungen 1 und 2. Abb. 1 
ee ist der Anzeigenseile 46 der Zeitschrift „Engineering“ vom 

) Vergl. Z. 1909 S. 1865. 13. Januar 1922 entnommen und zeigt nach der dort zu 
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Abb. 3. 5500 PS-Hochleistungsmaschine von Thyssen & Lo. 


findenden Unterschrift zur Abbildung eine der acht Gichtgas- 
maschinen, die u. a. an die Frodingham Iron and Steel Co. 
Lid. von der größten englischen Maschinenfabrik Vickers 
Limited geliefert worden sind. Abb. 2 zeigt ein Lichtbild, das 
ebenfalls in den Werken der Frodingham Iron and Steel Co. 


aufgenommen worden ist — und eine von der Maschinenfabrik ` 


Thyssen & Co. gelieferte und 1913 in Betrieb gesekte Gicht- 
gasmaschine wiedergibt. Da Thyssen & Co. vertraglich zur 
Lieferung von Zeichnungen verpflichtet waren, so dürfte die 
überraschende Ähnlichkeit beider Maschinen einfach zu er- 


Kritische Drehzahlen von Schiffswellen 


Vor Einführung der Schiffsturbinen hoffte man vergebens, 
daß Schwingungen des Schiffskörpers, die durch hin und her 
gehende Massen der Kolbenmaschinen veranlaßt werden, bei 
der Turbine wegen ihres gleichmäßigen Drehmomentes aus- 
Weien würden. Man übersah, daß das Drehmoment der 
Schiffschraube bei unveränderlicher Drehzahl nicht vollkommen 
‘gleichmäßig ist, da die Schraubenflügel bei jeder Umdrehung 
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Abb. 4 


klären sein und überdies beweisen, daß die Bezeichnung „too 
Dutch“ besserer Einsicht gewichen ist. 

Es ist nicht ohne Interesse, der „Englischen Großgas- 
mäschine 1922“ in Abb. 3 eine der neuesten Leistungen des 
deutschen Maschinenbaues entgegenzuhalten: eine Thyssensche 
5500 PS-Hochleistungsmaschine mit zwei Zylindern und 
94 Uml./min, die die größte bisher erreichte Zylinderleistung 
aufweisen dürfte und seit einigen Wochen im Betrieb Ce? 

[R. 1225] à 


in wechselnden Wassertiefen arbeiten und am Hintersteven 
vorbeistreichen. Da sich die hieraus ergebenden Stöße nicht 
restlos umgehen lassen, so nahm man diese Schwingungen 
beı Turbinenschiffen in den Kauf, zumal sie nicht zu offen- 
kundigen Schäden fuhrten. 


Schwieriger wurde die Frage der kritischen Drehzahl der 
Schiffswellen bei Einführung des Dieselmotors auf Untersee- 
booten; hier kamen Wellenbrüche vor, die sich nur darauf 
zurückführen ließen, daß die Umlaufzahl der Antriebmaschine 
zufällig mit einer kritischen Umlaufzahl der Welle überein- 
stimmte. Heute ist die alte Frage nach der kritischen Umlauf- 
zahl einer Welle wieder zeitgemäß, da man von Zahnrad- 
getrieben alle Stöße fernzuhalten sucht. Aber auch bei dem 
gewöhnlichen Motorschiff „Conde de Churruca“ hat man 
kürzlich heftige Schwingungen der Wellenlagerböcke be- 
obachtet, die rechnerisch auf die Übereinstimmung der Um- 
laufzahl der Antriebmaschine mit der kritischen Llmlaufzahl 
der Welle zurückgeführt wurden. Man hat daraufhin eine 
Schraubenwelle von 407 mm statt 293 mm Dmr. eingebaut, wo- 
durch der Übelstand beseitigt wurde. 


Ein beachtenswert einfaches Nomogramm für die prak- 
tische Ermittlung der untersten kritischen Umlaufzahl von 
Wellen hat Kretschmer entworfen’); es besteht aus zwei 
Paaren von parallelen Funktionsleitern, Abb. 4, an denen zu- 
sammengehörige Werte mittels eines verschiebbaren recht- 
winkligen Achsenkreuzes abgelesen werden. Das Nomogramm 
fußt auf der bei der Berechnung der Drehschwingungszahlen von 


‚verschiedenen Schiffsturbinenanlagen mit Getriebe gemachten 


Erfahrung, daß die unterste kritische Drehzahl der Gesamtanlage 
fast genau mit der Eigenschwingungszahl ,zusammenfällt, die 
man erhält, wenn man sich die Welle am Zahnradgetriebe ein- 
gespannt und mit der Schraube als einziger Drehmasse in Dreh- 
schwingungen versekt denkt. Zu beachten ist hierbei, daß eine 
vierflügelige Schraube beim Vorbeistreichen der Flügel am 
Hintersteven bei einer Umdrehung der Welle vier und eine 
dreillügelige Schraube ihr sechs Impulse erteilt. [1240] W.S. 


1) „Werft, Reederei, Hafen“ 22. März 1922. 


Der Motorschiffbau 


Das Motorschiff hat sich im Laufe der lekten zehn jahre 
im Betriebe so bewährt, daß die führenden Reeder von ihm 
eine ähnliche Umwälzung m der Schiffahrt erwarten, wie sie 
seinerzeit der Kohle verfeuernde Dampfer hervorgerufen hat. 
Um dieser Entwicklung gerecht zu. werden, hat man insbeson- 
dere in Amerika und England einerseits den Tankdampfer- 
Schiffsraum bedeutend vermehrt, in Amerika gegenüber 1914 
um das Zehnfache, in England, das die Ölfcuerung bei 
seinen Kriegschiffen schon längere Zeit vor dem Kriege 
eingeführt hatte, um 70 vH. Der Tankdampfer-Schiffsraum der 
Wellflotte hat sich m gleichen Zeitraum nahezu verdreifacht. 
Ferner hat man eine große Anzahl von Olhäfen angelegt, so 
daß die Motorschiffe, die an sich einen sehr großen Fahr- 
bereich haben, ın eiwa zwei Dritteln aller Welthäfen Ol vor- 
finden, vor allem in Europa, auf der Ostasienfahrt und rund 
um Nordamerika’). Diese Umstände machen die Trampfahrt 
mid kleinen Motorschiffen, die auch in seichten Kustengewäs- 
sern oder Flukmündungen verkehren können, besonders aus- 
sichisreich. Das Motorschiff hat gegenuber dem Dampfer 
folgende Vorzüge: 


1. Eine wesentliche Gewichtersparnis an der 
Maschinenanlage und besonders am Brennstoff, da der Ol- 
vorrat beim Motorschiff bei der gleichen Geschwindigkeit fur 
die gleiche Wegstrecke nur etwa ein Drittel des für den 
Dampfer erforderlichen Kohlengewichtes ausmacht und auch 
im Hafen eine wesentlich geringere Brennstoffmenge ver- 
braucht wird. Weitere Ersparnisse am Schiffskörpergewicht 
die bei bestimmten, für schwere Transporiguter gebauten 
Motorschiffen durch eine geringere Beanspruchung der Längs- 
verbände infolge einer gegenüber dem Dampfer gleichmäßi- 
geren Längsverteilung der Ladung erzielt werden, sind hierbei 
noch nicht berücksichtigt. 


2. Eme wesentliche Raumersparnis infolge der um 
etwa 30 vH kürzeren Maschinenanlage und des Wegfalles der 
Kohlenbunker, da Ol hauptsächlich im Doppelboden unter- 
gebracht wird und nicht, wie beim Dampfer, gerade den 
besten Raum im Mittelschiff neben der Kesselanlage be- 
ansprucht. 


3. Eine Zeitersparnis im Betriebe, da das Motor- 
schiff seltener und schneller bunkert und gewöhnlich auch 
für eine etwas größere Schiffsgeschwindigkeit entworfen wird, 
als sie bisher bei Frachtdampfern üblich war. 


A Eine Besatzungsersparnis, da anstatt der 
zahlreichen Heizer nur wenige Schmierer erforderlich sind. 
Das Maschinenpersonal behält nahezu die gleiche Zahl wie 
bei den entsprechenden. Dampfern. 

Die gesamten Betriebskosten veranschlagt man beim 
Motorschiff zu etwa dem vierten Teil derer eines Dampfers von 
gleicher Ladefähigkeit. Wohl stellt sich der Ölpreis heute in 
England mit 125 sh/t und in Deutschland mit 6000 AT (unver- 
zoll) etwa auf das 6- bis 7fache des Kohlenpreises, aber 
dieser Umstand spielt keine ausschlaggebende Rolle. Weit- 
gehende Beachtung hat die Tatsache gefunden, daß unter den 
10 Mill. B.-R.-T., die heut in den Welthäfen, größtenteils in 
Amerika, wegen mangelnder Transportguter aufliegen, sich 
kein Motorschiff befindet, und daß verschiedene Reedereien 
sich aus diesem schwerwiegenden Grunde ganz auf die 
Motorschiffahrt eingestellt haben. Der Motorschiffbau halt 
daher in den lebten Jahren ganz bedeutend zugenommen. In 
England, das vor dem Kriege fast gar keine Motorschiffe 
baute, hat sich der Motorschiffsraum von 1920 bis 1921 ver- 
doppelt, in Dänemark, Schweden, den Vereinigten Staaten 
und Norwegen hat er in der gleichen Zeit um 30 bis 50vH zu- 
genommen. In Schweden waren Anfang 1921 */s der Neu- 
bauten Motorschiffe.e Anzahl und Schiffsraum der am 31. März 


1922 in den hauptsächlichsten Ländern, mit Ausnahme von 


Deutschland, im Bau befindlichen Handelsschiffe enthält die 
obenstehende Zusammenstellung {nach „The Syren and Ship- 
ping“ vom 19. April 1922). 

Hierzu ist zu bemerken, daß der englische Schiffbau mit 
zusammen 437 ım Bau befindlichen Schiffen mit 2235 998 
B.-R.-T. nach dieser Zusammenstellung bei weitem an der 
Spike steht. In der ganzen Welt, mit Ausnahme von England 
und Deutschland, waren am 31. März 1922 518 Schiffe mit 
1443624 DDT im Bau, was nur zwei Dritieln des 
englischen Schiffbaues entspricht. Jedes achte ım Bau befind- 
liche Schiff ist demnach ein Motorshiff von im Mittel 2500 
B.-R.-T. gegenuber einem mittleren Raumgehalt von 4400 
B.-R.-T. der im Bau befindlichen Dampfer. Man muß m An- 
betracht der allgemeinen Lage in dieser Industrie bei Be- 
wertung aller dieser Zahlen folgendes berücksichtigen: 


1) s. Z. 1922 S. 350. 


sehr zurückgegangen. 
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In England war vor einem Jahre die doppelte Zahl von 
Schiffen mit einem um 70vH größeren Schiffsraum im Bau. 
An beinahe einem Viertel der Neubauten ist in England der 
Bau eingestellt. 

Diese traurige Lage einer Industrie, die im Kriege 
wesentlichen Einfluß auf das Endergebnis gehabt hat, hai den 
englischen Motorschiffbau im lekten Jahre in gleicher Weise 
getroffen wie den Dampfschiffbau. Die Saat von Versailles 
geht auf, wie es in Deutschland vorausgesehen wurde, sie 
fragt nicht nach Siegern und Besiegten. In Deutschland sind 
die Werften heute noch beschäftigt, während sie in aller Wett 
feiern müssen oder eingehen. Diese scheinbar günstige Lage 
kann jedoch nicht von langer Dauer sein, wenn die Trans- 
porigüter bei der heutigen schwankenden Valuta und der un- 
sicheren politischen Lage nicht wieder in Fluß kommen. 

Die Anzeichen mehren sich, daß auch der deutsche Schiff- 
bau schweren Zeiten entgegengceht. Im Motorschiffbau ist 
Deutschland durch den Krieg, die Ungewißheit über das Schick- 
sal seiner Neubauten und den Ölmangel im eigenen Lande 
i In den Jahren 1919 bis 1921 sind auf 
deutschen Werften nicht ganz 10 Motorschiffe von mehr als je 
2000 B.-R.-T. gebaut worden. Seitdem hat der Motorschif- 
bau auch hier bedeutend zugenommen. Erwähnenswert an 
fertigen Motorschiffen sind die für die Firma Hugo Stinnes 
unter Verwendung von U- Bootkörpern gebauten Motorschiffe 
„Oberschlesien“ und „Ostpreußen“ von je 30004 Tragfähigkeit. 
Die U-Bootmotoren dieser Schiffe leisten nur 700 PS. Ferner 
sind zu nennen die von Blohm & Voß gebauten drei Motor- 
schiffe „Havelland“ 9, „Münsterland“ und „Rheinland“ der ` 
Hamburg-Amerika-Linie, die in der Ostasienfahrt Verwendung 
finden. Auch diese Schiffe haben U-Bootmoltoren, und zwar 
je zwei von zusammen 4350 PS Leistung, womit sie 12kn Ge- 
schwindigkeit erreichen. Ihre Hauptwerte sind: 136,6 m Länge, 
17,7m Breite, 6500 B.-R.-T. Vermessungsraumgehatt und 
100004 Tragfähigket. Heute steht im Motorschiffbau die 
Deutsche Werft A.-G., Hamburg, obenan. Sie hat dem 
Vernehmen nach 8 Motorschiffe von 2300 bis 4500 B.-R.-T. 
im Bau und ein Schiff, das Motortankschiff „Julius Schindler“, 
bereits fertiggestellt. Von der Reiherstiegwerfi weiß man, 
daß sie zwei Motorschiffe im Bau hat, von der Tecklenburg 
A.-G. in Geestemünde, von den Howaldtswerken in Kiel, den 
Vulcan-Werken in Stettin und der A.-G. Weser in Bremen, 
daß sie an einem Motorschiff arbeiten. Hierzu kommt außer 
einigen kleineren Bauten und früheren Kriegschiffen eine 
Reihe von Motorseglern. [M. 121] W. S. 


Schutz des Ingenieurtitels 
Im November 1919 ist die Preisschrift ‚„Milderung der 
Klassengegensäbße und die Bestrebungen zum’'Schuke des 
Ingenieurtitels“ erschienen”). Sie enthält drei Preisarbeiten. 
Die mit dem ersten Preis bedachte Arbeit von Muühlmann, 


“Ministerialrat im sächsischen Arbeitsministerium, gibt ein an- 


schauliches und ins einzelne gehendes Bild der Entwicklung 
des Ingenieurstandes in den wichtigsten Industrieländern. Die 
Darlegungen sind für die Angehörigen des Ingenieurstandes 
sehr bemerkenswert. Infolgedessen hätte man bei dem Eifer, 
mit dem über die Stellung des Ingenieurständes gestritten 
worden ist, erwarten dürfen, daß die Schrift das Interesse der 
Ingenieure finden-würde. Statt dessen muß festgestellt werden, 
daß bis Anfang Dezember 1921, also zwei Jahre nach Er- 
scheinen des Buches, nur 74 Exemplare im Buchhandel ab- 
gesekt worden sind. Das ist eine überaus bedauerliche Tat- 
sache, die nicht näher besprochen zu werden br 

IM 128] O. Gr. 


2 Z. 1922 S. 13. 
s) Verlaa von Konrad Wittwer, Siuligerl, Ladenpreis 12 M. 


Beanspruchung der Bleche beim Nieten 

Die Beanspruchungen, die ein Blech beim Nieten erfährt, 
sind sehr verwickelt und schwer zu übersehen. Man kann, 
abgesehen von den vor dem eigentlichen Nietvorgang schon 
vorhandenen, etwa beim Stanzen oder Biegen entstandenen 
Spannungen, zwischen zwei Spannungsarten unterscheiden: 
solchen, die auf geäußerte Kräfte, und solchen, die auf Tem- 
peraturänderungen zurückzuführen sind. Die Temperatur- 
a en erzeugen gewöhnlich die größeren Spannungen. 

Wird der erhikte Nietschaft eingeführt, so dehnt sich die 
Lochwandung und erzeugt Wärmespannungen; sie werden 
bedeutend gesteigert, wenn die Nietmaschine einsekt, so dab 
der Schaft, der Sek- und der Schließkopf satt anliegen. Das 
Stauchen des Schließkopfes, die durch Seb- und Schließkopf 


Abb. 5. Gesamte Formänder 
zwischen Nielloch und Blechrand bei 
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soll, und außerdem, weil diese Versuche klar erkennen lassen, 
wie durch Verwendung starker Nieimaschinen, Stanzen und 
mangelhafter Reibahlen der Rißbildung der Kesselbleche an 
den Nieten Vorschub geleistet wird. | 


Baumann weist besonders auf die schädliche Wirkung der 
Queischung bei manchen Flußeisensorten bei nachfolgender 
Erwärmung hin, wodurch Kesselbleche spröder werden. Wie- 
weit die Zähigkeit durch, ungeeignetes Vorgehen beim Nieten 
vermindert werden kann, ergaben Kerbschlagproben, wobei 
im vollen Blech im mittel 11,2 mkg/cm’ an Arbeit aufzuwenden 
waren, während Proben an den Nietlöchern mit 1,3 mkg/cm’ 
nur etwa den neunten Teil erforderten. 


Im einzelnen ging Baumann bei seinen Versuchen wie 
folgt vor: Er benukte einmal warme Eisenniete und sodann 


Abb. 6. Bleibende Formänderungen auf den Beruhrungsflachen der todat Bleche. 


Nieten warm eingezogen bei einem Druck P = g. 


Abb. 8. Bleinietung bei 55000 kg Druck. 
Ansicht des Blechrandes. 


55000 kg Druck. 


kalte Bleiniete. bei dem gleichen Nietdruck. 
Hierdurch fand er den Anteil der Wärme- 
spannungen an den gesamten Formänderun- 
gen. Dieser Anteil überwiegt für gewöhn- 
lıch. Zum Messen der Formänderungen 
wurde ein Scherenmikroskop benukt, das 
von den Zeıiß-Werken, Jena, fur diesen 
Zweck besonders angefertigt worden war. . 
Damit auch Längenänderungen an den ver- 
deckten Oberflächen gemessen werden 
konnten, wurden auf diese Flächen Drähte 
aufgelötet und durch Bohrungen aus den 
Blechen herausgefuhrt. Die Formänderung 
der verdeckten Oberfläche beim Nieten 
wurde sodann durch das Scherenmikroskop 
an den Drahtenden gemessen. Die Wärme- 
verteilung zwischen Nietloch und Blechrand 
wurde mit Thermoelementen bestimmt. 


Beobachtet wurden unter anderem due 
Formänderungen in der Nähe des Nieles, 
Abb. 5 und 6, die Sitreckfiguren bei ver- 
schiedenem Stempeldruck und verschiede- 
nen Nietkräften, Abb. 7 und 8, sowie die 
Anderung der Temperatur an verschiedenen 
erg des Lochrandes während der Zeit, 

E 


Abb. 9. 


der Temperatur 
Stellen des Lochrandes 
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Die Versuche führten zu folgenden Ergebnissen: 


1. Hoher Nietdruck einer Nietmaschine beansprucht das Blech 
über die Streckgrenze hinaus. 


2. Die Temperatur der Bleche erreicht beim Nieten 500° C 
und mehr; auch die hieraus enistehenden Wärmespannun- 
gen beanspruchen die Bleche weit über die Sireckgrenze. 


3. Die ungünstigsie Beanspruchung tritt in Blechoberflächen 

- ein, die einander berühren, und zwar am Rande der Niet- 
löcher sowie zwischen Niefen und Blechrand. Diese Stellen 
sind bei der fertigen Naht verdeckt. 


4. Bei Nieten sehr nahe am Blechrande steigt die Be- 
anspruchung und Erwärmung der Bleche außerordentlich. 
Wählt man einen größeren Rand auf Kosten der Ver- 
stemmbarkeit, so werden die Beanspruchungen geringer. 


5. Hohe Nieikräfte sind zu vermeiden. 6500 bis 8000kg auf 
1cm? des Nietschaftes reichen nach früheren Versuchen 
zur Erzeugung gut verstemmbarer Nietköpfe aus. [M 120] 


WS. 


Die Feststellung von Fehlstellen im Werkstoff durch 
Röntgenstrahlen 


Nach den bisherigen Erfahrungen über die Untersuchung 
von Metallen durch Röntgenstrahlen steht wohl außer Zweifel, 
daß ihre Hauptanwendung für die nächste Zeit in der Er- 
forschung des Gefüges nach dem Vorgang von Laue, Debye u.a. 
bestehen wird; immerhin ist daneben häufig in Veröffent- 
lichungen — besonders auch im Ausland — auf die praktische 
Anwendung der Röntgenstrahlen zur Feststellung von Fehl- 
stellen hingewiesen worden. Die Beschränkungen, die einer 
solchen Anwendung von vornherein entgegenstehen, sind aber 
sehr groß. So kann vor allem die Durchleuchtung von Metallen, 
besonders bei höherem Atomgewicht, nur auf der photographi- 
schen Platte ausgewertet werden, da die subjektive Beobach- 
tung versagt. Auch haben wir noch kein Mittel, um Rönigen- 
untersuchungen mikroskopisch kleiner Fehlstellen, wie Poren, 
Fadenlunker, Schlackeneinschlüusse, auszuführen, so daß nur 
verhältnismäßig grobe Fehler ermittelt werden können. 


Troß dieser Beschränkungen sind in der Versuchsanstalt 
der Dortmunder Union nach einem Bericht von Dr.-Ing. 
E. H. Schulz in „Stahl und Eisen“ vom 3%. März 1922 eine 
Reihe von Untersuchungen durchgeführt worden, die Grund- 
lagen für diese mehr praktische Anwendung der Röntgen- 
strahlen geben. Es galt bei den Untersuchungen zunächst, 
die gesamte Versuchsanordnung für die Durchstrahlung 
von Stahlstüucken möglichst zweckmäßig auszuarbeiten. Bei 
den ersten Probeaufnahmen zeigten sich infolge der bei 
dickeren Stahlproben erforderlichen langen Belichtungszeiten 
auf dem freien Raum rings um den Prüfkörper störende Licht- 
höfe. Schließlich wurde die in Abb. 10 dargestellte Versuchs- 
anordnung als die zweckmäßigste und sicherste befunden. 
Der zu untersuchende Körper wird in Blei eingegossen und die 
photographische Platte durch Bleikapselungen weitgehend ge- 
schüßt. Statt den Prüfkörper in Blei einzugießen, was etwas 
umständlich ist, stampft man ihn neuerdings in Bleipulver 
ein. Wenn er bis in die Oberfläche hineinreichende 
Risse hat, liegt allerdings die Gefahr vor, daß das Bleipulver 
in die Risse eindringt und ihre Auffindung verhindert; daher 
werden die Körper noch .mit einer Schukhülle aus Papier oder 
dunner Pappe umgeben. 


Abb. 11 und 12 geben die Skizze eines Probekörpers, wie 
er zu den ersten Versuchen benut worden ist. Eine Stahl- 
platte von 28 mm Dicke wurde mit einer Bohrung versehen, die 
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Probekörper für die Prüfung 
mit Röntgenstrahlen. 


Abb. 10. 


Prüfung von Metallkörpern 
durch Rönitgenstrahlen. 
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nicht ganz durchging und außerdem wieder verschlossen 
wurde, so daß in der Mitte ein zylindrischer Hohlraum von 
20 mm Höhe entstand. Eine Röntgenaufnahme dieses Stückes 
zeigt, daß die Röntgenstrahlen hier durch 2X 4= insgesamt 
8mm Stahl ausgezeichnet hindurchgegangen sind. Der Hellig- 
keitsunterschied des photographischen Bildes ist bei dem 
starken Verhältnis zwischen dem vollen Körperquerschnitt und 
dem durch den Hohlraum verminderten Querschnitt von 2:7 
recht kräftig. Die Aufnahmen wurden ausgeführt bei einer 
Entfernung zwischen der Platte und der Antikathode von 50 cm, 
bei 2 Milliampere Stromstärke und 1 min Belichtungsdauer. 


Andre Versuche erstreckten sich darauf, die Tiefen- 
lage von Hohlräumen mittels Röntgenstrahlen festzustellen. 
Versuche, aus der Schärfe der Umrisse einen Schluß auf die 
Tiefenlage zu ziehen, blieben ohne Erfolg, jedoch gelang es 
auf eine andre Art, die aus der medizinischen Röntgentechnik 
bekannt ist. Man machte nämlich nach der ersten Aufnahme 
mit derselben photographischen Platte eine zweite, wobei die 
Röntgenröhre etwas seitlich verschoben wurde. Mittels geo- 
metrischer Beziehungen läßt sich dann der Abstand des Hohl- 
raumes im Körper von der photographischen Platte feststellen. 


Die praktische Anwendung des Verfahrens für die Unter- 
suchungen mußte bisher ziemlich beschränkt bleiben. In be- 
merkenswertem Umfang sind auf der Dorimunder Union bisher 
nur Schweißstellen mit Röntgenstrahlen untersucht worden, 
wobei man die betreffenden Stücke nach der Röntgenunter- 
suchung zerschnitten hat, um festzustellen, ob der Befund der 
Röntgenunfersuchung tatsächlich zutraf. [1246] 


Staubkohlenfeuerung für Dampfkessel in Amerika. 


Der erfolgreichste und zugleich einer der ersten mit Staub- 
kohlen geheizten Dampfkessel ist, wie H. Begeman in der Zeit- 
schrift „Feuerungstechnik“ vom 1. Mai 1922 berichtet, ein 
Franklin-Kessel für 300 PS, der seit 1905 in den Werken der 
American Locomotive Co., Schenectady, in Betrieb ist. Man 
hatte die ursprünglich für einen selbstiätigen Rost eingerich- 
tete Feuerung nur wenig verändert, aber bei Betrieb mit 
Staubkohle schmolzen Wände und Gewölbe, so daß der Kessel 
nicht voll belastet werden konnte und die Feuerung zweimal 
umgebaut werden mußte, bevor das Ergebnis befriedigte. Als 
bestes Mittel hat sich schließlich erwiesen, Gewölbe und senk- 
rechte Wände ganz fortzulassen. Der Feuerraum erhielt die 
Form einer umgekehrten abgestumpfien vierseitigen Pyramide, 
wofür der nötige Raum durch tiefes Eingraben in den Boden 
gewonnen wurde. Die geneigten Seitenwände bedeckien sich 
bald mit einem 3 bis 7cm dicken Schlackenüberzug, der das 
Mauerwerk schükt. Nebenluft wird durch ein Gebläse so zu- 
geführt, daß ihr Druck vor dem Austriti aus der Wand nur 
5 bis 8 mm W.-S. beträgt. Die Hauptluft fördert die Kohle 
durch 250mm weite Rohre bis rd. Im vor den Brennern. 
Die Kohle gelangt dann in senkrecht abfallende Rohre, die, 
in den unter 45° geneigten Brennerdüsen endigen. Unter 
diesem Winkel strömt Kohle mit Luft in den Feuerraum und 
verbrennt hier zwischen den weißglühenden Wänden, worauf 
sich die Flamme aufwärts richtet und infolge der oben zu- 
nehmenden Weite des Feuerraumes eine langsam rollende Be- 
wegung annimmt. Erst in etwa 10m Höhe über den Brennern 
gelangen die Feuergase in den ersten Kesselzug. Soweit die 
Asche nicht im Feuerraum abgelagert wird, wird sie als Staub 
durch den Kessel hindurchgesaugt, dessen Rohre somit nicht 
häufiger als bei Rostfeuerung abgeblasen zu werden brauchen. 
Die beste Temperatur von 1425 bis 1475° C in der Feuerung 
erhält man nur durch richtige Bemessung der Weite für den 
ersten Kesselzug. [M 129] 


Statistik der Elektrizitätswerke 1920/21 


Die von der Vereinigung der Elektrizitätswerke seit ge- 
raumer Zeit alljährlich bearbeitete Statistik wird im Juni d. J. 
neu erscheinen’). Sie umfaßt 572 Werke, worunter nicht nur 
die großen und mittleren Unternehmungen Deutschlands, son- 
dern auch bedeutende Anlagen in Schweden, Österreich, Hol- 
land, in der Tschechoslowakei und anderen mitteleuropäi- 
schen Staaten berücksichtigt sind. Ein wesentlicher Vorzug 
der Statistik sind die ausführlichen Angaben über alle wich- 
tigen technischen Einzelheiten des Baues und Betriebes und 
die wirtschaftlichen Grundlagen der Unternehmungen. Der 
Inhalt ergibt für den Fachmann in Bau und Betrieb größeren 
Nuken als vielleicht eine der Zahl der aufgeführten Werke 
nach lückenlosere Zusammenstellung, die aber weniger in die 
Einzelheiten eindringen wurde. {M 131] 


3) De ungen auf die neue Ausgabe, die 300 M. kostet, sind an die Ver- 
einigung der Elcktrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37 zu richten. 


Rundschau 


505- 


IDIRISCHAFTLICHE UMSCHAU 


Oberschlesien 


Am 13.April ist eine Einigung zwischen den deutschen und 
polnischen Bevollmächtigten in der Frage der Liquidation des 
deutschen Eigentums in Oberschlesien erzielt worden’). Polen 
verzichtet auf die Enteignung der kleineren landwirtschaftlichen 
und gewerblichen Betriebe, des Hausbesikes und des beweglichen 
Vermögens, dagegen konnten die deutschen Bevollmächtigten 
für den Großgrundbesik und die Großindustrie keinen Schuß 
erreichen, der über den begrenzten Schuß des Versailler Ver- 
tages und des Beschlusses des Völkerbundrates hinausgeht. 
Nach Artikel 2 des Abkommens kann Polen innerhalb von 
fünfzehn Jahren nach Übernahme der Gebiete Unternehmungen 
der Großindustrie und Lagerstätten, die am 15. April 192 
deutschen Reichsangehörigen oder von ihnen maßgeblich be- 
einußten Gesellschaften gehören, enteignen, falls diese Mak- 
nahme auf Antrag der polnischen Regierung von der zu 
diesem Zweck einzusekenden deutsch-polnischen gemischten 
Kommission für die Aufrechterhaltung des Betriebes als 
unerläßlich anerkannt wird. Daß diese Bestimmung der pol- 
nischen Regierung eine starke Handhabe fur Enteignungen 
bietet, ist klar. Nach Ablauf der fünfzehn Jahre steht die Ent- 
eignung, die sich allerdings nicht auf Aktien, Anteile, Kuxe 
und ähnliche Beteiligungen, sondern nur auf die Unternehmung 
als Ganzes bezieht, lediglich im Belieben der polnischen Re- 
gierung. Diese muß bannen zwei Johren, und zwar zwischen 
dem 1. Juli 1937 und dem 1. Juli 1939, die beabsichtigte Ent- 
eignung den Eigentümern bekanntgeben und die Enteignung 
ınnerhalb weiterer vier Jahre durchführen. Während dem Be- 
sier bis zur Bekanntgabe der beabsichtigten Enteignung die 
Verfügung über das Eigentum freisteht, ist der Verkauf nach- 
her an die Zustimmung der polnischen Regierung gebunden. 
Der Begriff der für die Enteignung in Betracht kommenden 
Großindustrie ist im Artikel 4 des Abkommens folgender- 
maßen bestimmt: 


1. Bergwerke, Hochöfen, Hüttenwerke, Sprengstoff- und 
Pulverfabriken; 
2 ındustrielle Unternehmungen anderer Art, die im Jahre 


mindestens durchschnittlich 600 Arbeiter beschäftigen; 


3. Fabriken zur Verarbeitung von Kohlederivaten, Kokereien 
im Haupibelriebe, Briketifabriken, Fabriken für künstliche 
Düngemittel, Fabriken zur Verarbeitung und Verfeinerung 
von Metallen, elektrische Zentralen auch mit weniger als 
600 Arbeitern, sofern sie im Einzeifalle als zur Groß- 
industrie gehorig zu betrachten sind. 


Über Meinungsverschiedenheiten, die sich aus der Auns- 
legung und Anwendung des Abkommens ergeben, entscheiden 
die Gemischte Kommission, der Deutsch-Polnische Gemischte 
Schiedsgerichtshof und in lekter Instanz der Ständige Inter- 
nahonale Gerichtshof. 


Nachdem die Eimgung in Genf erzielt worden ist, hat die 
interallierte Militäarkommission in Oppeln mit den Vorberei- 
tungen für die Übergabe der abzutretenden Gebiete an Polen 
begonnen. Zu hoffen ist, dab die Befürchtungen, welche die 
deutsche Bevölkerung Oberschlesiens fur due Zeit der Uber- 
gabe hegt, unnötig sind und die Übernahme der Gebiete durch 
die Polen kampflos erfolgen wird, zumal etwaige Kämpfe, 
insbesondere Arbeiterunruhen, der polnischen Regierung leicht 
Anlaß geben konnten, die Enteignung industrieller Betriebe zu 
verlangen. 

Oberschlesische Bank 


Mehrere große französische und polnische Banken, unter 
denen die Societe Generale de Credit Industriel et Commercial 
und die Polnische Industriebank die bedeutendsten sind, haben 
in Kallowib eine „Oberschlesische Bank“ mit einem Aktien- 
kapital von 250 Millionen Reichsmark gegrundet. Die neue 
Bank wird ihre Tätigkeit bereits im Juni dieses Jahres auf- 
nehmen, und zwar in enger Fühlung mit der Kattowiber Zweig- 
niederlassung der Französisch-Polnischen Bank in Paris, deren 
Präsident der Botschafter Noulens ist. Diese Gründung ist 
auch für Deutschland von großer Bedeutung, da beide Banken 
gemeinsam die wirtschaftliche Überleitung des Kattowiıker 
Industriegebietes an Polen fördern wollen. 


Ersatz der Sanktionsschäden 


Nach Aufhebung der wirtschaftlichen „Sanktionen“ haben 
die Reichsbehörden den Standpunkt vertreten, daß mit Rück- 


1) Z. 1922 S. 357. 


sicht auf die finanziellen Schwierigkeiten des Reiches ein all- 
gemeiner Ersaķ§ für die durch die wirtschaftlichen Gewalt- 
maßnahmen verursachten Schäden, wie sie insbesondere durch 
Einschränkung der Erzeugung, Verlust an Kundschaft, Kurz- 
arbeit, Arbeitlosigkeit usw. entstanden sind, nicht gewährt 
werden konne. Dagegen hat sich die Regierung bereit er- 
klärt, für die anläßlich der Sanktionen erhobenen Zölle, Ge- 
buhren und ähnlichen Abgaben Ersab zu leisten, falls die von 
den Abgaben Betroffenen die ihnen entstandenen Lasten nach- 
weislich nicht durch höhere Verkaufpreise oder ähnliche Maß- 
nahmen auf die Allgemeinheit der Verbraucher abgewälzt 
haben. Ein entsprechender Gesekentwurf wird gegenwärtig im 
Reichsfinanzministerium vorbereitet. 


Gesetzentwurf über Ausbeutung von Steinkohlenbergwerken 


Die Notwendigkeit, der in Deutschland herrschenden 
Kohlennot nach Möglichkeit zu steuern, hatte bereits im Dezem- 
ber 1920 zum Erlaß eines Gesekes zur Aufschließung von 
Steinkohlen geführt, das die Ausbeutung von Steinkohlen- 
vorkommen von geringerem Wert ermöglicht. Die anhaltend 
schwierige Lage des deutschen Kohlenmarktes macht ein 
weiteres Eingreifen des Staates zur Erhohung der Steinkohlen- 
forderung notwendig. Über die zwecks Steigerung und Ver- 
billigung der Erzeugung vom preußischen Handelsminister ge- 
plante Umwandlung der Staatsbergwerke in eine „Stiftung 
öffentlichen Rechts“ ist bereits berichtet worden’). Neuerdings 
hat die preußische Regierung dem Landtag ein weiteres Gesek 
uber Aufsuchung und Gewinnung von Steinkohlen vorgelegt. 
Danach soll, soweit die Gewinnung dem Staat allein zusteht, 
das Bergwerkeigentum dem Staate durch den Minisier für 
Handel und Gewerbe verliehen werden. Ferner erhält der 
Staat die Genehmigung, die Ausbeutung eines Bergwerkes 
ganz oder teilweise unter bestimmten Bedingungen gegen 
Entgelt und auf bestimmte Zeit anderen Personen zu über- 
tragen. Die auf Grund des Gesebes abgeschlossenen Verträge 
mussen dem Minister für Handel und Gewerbe, dem Finanz- 
minister und dem Landtag zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Neuregelung der deutschen Wasserwirtschaft 


Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrats hat sich kurzlich mit der Frage der Verleihung 
von Wassernukungsrechten beschäftigt. Von dem Bericht- 
erstatter wurde darauf hingewiesen, daß nach der Reichsver- 
fassung alle Bodenschäke und wirtschaftlich nukbaren Natur- 
kräfte unter Aufsicht des Staates stehen und private Vorrechte 
auf dem Wege der Gesekqebung auf den Staat zu überführen 
sind. Die Wasserkräfte, die heute die wirtschaftlich wichtig- 
sten Naturkräfle darstellen, dürften demnach nicht mehr Pri- 
vaten auf unbeschränkte Zeit und sogar zinslos zur Nukung 
überlassen werden. Auch sei es nicht angängig, daß die 
zahlreichen ausbaufähigen Wasserkräfte weiterhin ganz oder 
teilweise unbenukt blieben. Das Reich müsse vielmehr un- 
mittelbar oder mittelbar durch die Lander für den zeitgemäßen 
Ausbau unserer gesamten Wasserkräfle Sorge tragen. 


In der Erörterung wurde das Bedürfnis nach einer reichs- 
geseßlichen Regelung einstimmig anerkannt. Ein solches Gesek 
dürfe aber nicht durch zu weit gehende Bedingungen das 
erforderliche private Interesse am Ausbau und der Nukung 
der Wasserkräfte lahmlegen. Ein besonderer Arbeitsausschuß 
wurde mit der Aufstellung von Grundsäßen für die Verleihung 
des Wassernukungsrechtes an Private beauftragt. Zu den 
späteren Verhandlungen über diese Grundsäßke im Hauptaus- 
schuß sollen Sachverständige und Interessenten hinzugezogen 
werden. 


Die Eisenbahnbeiräte 


Nach über ein Jahr dauernden Verhandlungen zwischen 
dem Reich und den im Reichsrat vertretenen Ländern hat die 
Regierung nunmehr mit Zustimmung des Reichsrats eine Ver- 
ordnung erlassen, auf Grund deren die Organisation der Bei- 
rāte, die schon früher bei den Staatseisenbahnen bestanden 
hatte, für das ganze Reichsgebiet einheitlich aufgebaut wird. Es 
werden 13 Landeseisenbahnräte md dem Sik in Berlin, Bres- 
lau, Dresden, Erfurt, Frankfurt a. M., Hamburg, Hannover, 
Karlsruhe, Köln, Königsberg, Magdeburg, Munchen und Shri- 
gart, sowie ein Reichscisenbahnrat in Berlin errichtet. Die 
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Beiräte haben die Aufgabe, die Reichsbahnverwaltung in 
Fragen des Verkehrs und der Tarife guiachilich zu beraten. 
Während die Landeseisenbahnräte im allgemeinen nur für 
örtliche Verkehrsfragen zuständig sind, soll der Reichseisen- 
bahnrat die großen Tariffragen behandeln. Die Hälfte der 
Mitglieder der Lanmdeseisenbahnräte wird von den Handels-, 
Handwerks- und Landwirtschaftskammern, je ein Viertel der 
Mitglieder von den Gewerkschaften und den Regierungen der 
Länder ernannt. Für den Reichseisenbahnrat benennt jeder 
Landeseisenbahnrat drei bis fünf seiner Mitglieder, die den 
Kreisen von Industrie und Gewerbe, Handel und Schiffahrt, 
Land- und Forstwirtschaft angehören sollen. Mindestens eines 
dieser Mitglieder muß Arbeitgeber und mindestens ein anderes 
Mitglied Arbeitnehmer sein. Zwanzig weitere Mitglieder wer- 
den vom Reichswirtschaftsrat ernannt. Die Wahlen und Er- 
nennungen werden sofort beginnen, damit die Beiräte ihre 
Arbeit möglichst bald aufnehmen können. 


Fest- oder Gileitpreise ? 


Der Reichsverband der Deutschen Industrie hat dem 
Reichsverkehrsministerium kürzlich eine Erklärung Versand), 
daß die Industrie bei den gegenwärtigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen Angebote zu Festpreisen nicht mehr abgeben könne, 
sondern solche Angebote machen müsse, die den künftigen 
nicht vorherzusehenden Veränderungen der Löhne und Ge- 
hälter, der Rohstoff-, Bau- und Betriebstoffpreise, der Frach- 
ten, Steuern und allgemeinen Unkosten Rechnung trage. Diese 
Eingabe war das Ergebnis eines Beschlusses, den Vertreter 
der wichtigsten, an Lieferungen für das Reichsverkehrs- 
ministerium beteiligten Industriezweige in gemeinsamer Sisung 
einstimmig gefaßt hatten. 


Auf Grund dieser Erklärung hat der Reichsverkehrs- - 


minister in einem Schreiben an die Eisenbahndirektionen 
darauf hingewiesen, daß zwar die Vergebung zu Festpreisen 
aus allgemein volkswirtschaftlichen Gründen an sich den Vor- 
zug vor jeder anderen Vergebungsart verdiene und deshalb 
auch in Zukunft allen Vergebungen zugrunde zu legen sei, bei 
denen dies unter Berücksichtigung "der jeweiligen Wirtschafts- 
verhältnisse möglich ist. Auch müsse unbedingt daran fest- 
gehalten werden, daß abgeschlossene Verträge zu den ur- 
sprünglichen Bedingungen ausgeführt werden. Dagegen wird 
‚sich nach Ansicht des Reichsverkehrsminisiers die Verein- 
barung gleitender Preise nicht umgehen lassen, falls zur Zeit 
der Vergebung die Herstellungskosten so wenig übersehen 
werden können, daß dadurch bei festen Preisen ein über- 
mäßiges Wagnis für die vertiragschließenden Parteien ent- 
stehen würde. In diesem Falle soll die Zahl der den Gleit- 
preis beeinflussenden preisbildenden Faktoren auf ein Mindest- 
maß beschränkt und diese so unzweideutig im Vertrage fest- 
gelegt werden, daß sie im Streitfalle jederzeit einwandfrei 
nachgeprüft werden können. 


Vorauszahlungen auf die Umsatzsteuer , 


Durch die Novelle zum Umsaksteuergeseb vom 8. April 19 
sind vierteljährliche Vorauszahlungen auf die Umsaksteuer 
eingeführt worden. Jeder Umsaksteuerpflichtige muß künftig 
im ersten Monat eines Vierteljiahres in einer kurzen Voranmel- 
dung den Gesamtbetrag der im vorangegangenen Vierteljahr 
von ihm vereinnahmten umsaßsteuerpflichtigen Entgelte an- 
geben und eine diesem Betrag entsprechende Steuervoraus- 
zahlung leisten. Der Reichsminister der Finanzen hat darauf- 
hin eine Bekanntmachung veröffentlicht (Reichsanzeiger Nr. 98 
vom 27. April), wonach ausländische Werte, die als Gegenwert 
bei der Ausfuhr deutscher Erzeugnisse hereingenommen 
werden, für die Vorauszahlungen nach einem Kurse um- 
gerechnet werden können, den der Minister vierteliährlich nach 
Anhörung der Reichsbank festseßt. Diese Durchschnittskurse 
können aber nur Anwendung finden, wenn der Steuerpflichtige 
dieses Verfahren in der ersten Voranmeldung des Kalender- 
jahres beantragt. Durch einen solchen Antrag verpflichtet er 
sich gleichzeitig auf diese Berechnungsart für das ganze 
laufende Jahr. Die vom Minister festgeseßten Umrechnungs- 
kurse werden regelmäßig am Schluß der Preistafel in den 
V.d.l.-Nachrichten veröffentlicht. 


Die Ausdehnung der Ausfuhrabgabe 


Während die Erhebung der Ausfuhrabgabe bisher auf 
solche Waren beschränkt blieb, die der Ausfuhrüberwachung 
unferlagen, wird in dem neuen Geseßentwurf, der nach Zu- 
stimmung des Wirtschaftspoliliischen Ausschussel des Vorläu- 
figen Reichswirtschaftsrates dem Reichstage kürzlich zu- 
gegangen ist, die Ausfuhrabgabe auch auf Waren ausgedehnt, 
für die Ausfuhrfreiheit besteht; damit ist die Möglichkeit einer 
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gleichmäßigen Erfassung gegeben. Bei ausfuhrfreien Waren 
soll die Fesisekung der Abgabe von den Zollämtern, bei 
Waren, die der Ausfuhrüberwachung unterliegen, von den 
Außenhandelsstellen vorgenommen werden. In Sonderfällen 
kann die Regierung die Höhe des Abgabensakes ermäßigen 
oder die Abgabe auch ganz erlassen. Mit Zustimmung des 
Reichswirtschaftsrates können auch allgemeine Ausnahmen 
angeordnet werden. Den Zeitpunkt des Inkraftiretens und der 
Aufhebung des neuen Gesekes soll die Reichsregierung be- 
stimmen. Bis zum Inkrafttreten behalten die Ausführungs- 
bestimmungen vom 27. Oktober 1921) Gültigkeit. 


Anträge auf Aufhebung der Ausfuhrabgabe 


. Nachdem kürzlich der Verein deutscher Fisen- und Stahl- 
industrieller die Aufhebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug 
und Walzeisen beantragt hat’), ist neuerdings von einer Reihe 
weiterer Industrieverbände die gleiche Forderung für die Er- 
zeugnisse ihrer Industriezweige erhoben worden. | 

So verlangt die Ausfuhrvereinigung deutscher 
Verzi nkereien in Düsseldorf in einer Denkschrift an den 
Reichswirtschafisrat, daß die Ausfuhrabgabe für verzinkte 
Bleche, die durch Verordnung vom’28. Oktober 1921 von 1 auf 
SvH erhöht worden ist, unverzüglich fallen gelassen wird. In 
der Begründung wird darauf hingewiesen, daß die Ausfuhr 
verzinkter Bleche wegen des englischen und amerikanischen 
Weltbewerbes von ‚jeher mit großen Schwierigkeiten ver- 
bunden war. Heute können die deutschen Werke überhaupt nicht 
mehr ausführen, da die ausländischen Regierungen durch Ge- 
währung von Ausfuhrkrediten, durchF rachtermäßigungen usw. die 
Ausfuhr ihrer beimischen Erzeugnisse erleichtern, und da ins- 
besondere die englische Wettbewerbindustrie ihre Ausfuhr- 
preise ständig herabsekt, während die deutschen Preise für 
verzinkte Bleche fortdauernd steigen. Rohzink muß, da ein 
ausschlaggebender Teil der deutschen Zinkindustrie an Polen 
gefallen ist, zum Weltmarktpreis eingekauft werden. Infolge 
des in Deutschland herrschenden Kohlenmangels sind die Be- 
triebe ferner zur Einfuhr englischer Kohle gegen Bezahlung 
in englischer Währung. genötigt. Schließlich müssen-die Walz- 
werke, um ihre Betriebe aufrechtruerhalten, in steigendem 
Maße französisches Halbzeug zu Frankenpreisen beziehen. 
Löhne und Veredlungskosten ziehen entsprechend der Mark- 
entwertung ständig an. Unter diesen Umständen ist die Aus- 
fuhr verzinkter Bleche aus Deutschland seit dem Dezember 
vorigen Jahres in erschreckendem Maße zurückgegangen und 
hat in den lebten Wochen ganz aufgehört. Eine Neubelebung 
der Ausfuhr ist nur durch Aufhebung der Ausfuhrabgabe zu 
erreichen. l 

Unter Darlegung ähnlicher Gründe beantragt der 
Deutsche Eisenbauverband in einer Eingabe an das 
Reichswirtschaftsministerium, die 4vH betragende Ausfuhr- 
abgabe für Brücken und andere Eisenbaufteile aufzuheben. 
Der Verband macht besonders darauf aufmerksam, daß die 
Selbstkosten für die genannten Erzeugnisse gegenwärtig einen 
Inlandmindestpreis ergeben, der von den hauptsächlich in Be- 
tracht kommenden Wetibewerbländern Belgien, England, 
Lee und den Vereinigten Staaten bereits unt:rboten 
wird. 

Kapitalaufnahme der deutschen Industrie 


Der industrielle Kapitalbedarf im April hat nach den Auf- 
zeichnungen des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt 
& Co. gegenüber dem Monat März, der eine wesentliche 
Steigerung gebracht hatte, eine leichte Abschwächung er- 
fahren, die vor allem auf die wesentlich geringere Ausgabe 
von Industrieobligationen zurückzuführen ist. Insgesamt wurden 
Aktien im Werte von 3675 Mill. Æ, darunter allein 3147 Mill. Æ 
neuer Stammaktien, geschaffen. Größere Kapitalerhöhungen 
wurden insbesondere beantragt: von der Deutschen Bank 
400 Mill., von der Bayerischen Hypotheken- und Wechselbank 
von der Überlandzentrale Belgard A.-G. 
100 Mill., von den Mannesman-Röhrenwerken A.-G. 91 Mill. 
Stamm- und 33 Mill. A Vorzugsaktien. 


Die Zahlen der lekten drei Monate lauten (in Mill. 4): 


Neue Stammaktien 919,00 2574.00 3147,00 
„ ` Vorzugsaktien . | 

mit einfachem Stimmrecht 148,00 257,00 159,00 

mit mehrfachem n 23,00 104.00 128,00 


315.00 (Ga _ 241.00 
zusammen 1405,00 4175,00 3675,00 


„Obligationen 


1) Z. 1921 S. 1725. 
N Z. 1922 S. 380. 
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L Absolute Werte 


i Ein geringer Anstieg der Holz-, Kohlen- und Eisenpreise scheint sich weiter zu entwickeln, im ganzen bleibt die Preisgestaltung in Schweden 
in ak ek und gleichmäßig:n Bahnen. Die Kosten der Lebenshaliung sinken langsam und stetig, die Kurve neigt cht dem Doppelten des früheren Friedens- 
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Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrift des Veresses 
z deutscher Ingeweure 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Planmäßige Versuchswirtschaft 


Die heute für Versuche verfügbaren beschrünklen Geldinittel zwingen zur Autstellung wohlduichdachter Versuchspläne, damit Doppelarbeit 


vermieden und wichtigere Versuche vor weniger wichligen bevorzug! werden können. Berufene Fachleule werden um 


Ergänzung 


der hier gebrachten Versuchslisien bezw. um neue Anregungen sowie um Stellungnahme zu den gemachten Vorschlägen gebeten. 


mäßige technisch-wissenschaftliche Versuchsarbeit er- 

möglicht. In der richtigen Erkenntnis dieser Tatsache 

haben Staat und Industrie erhebliche Geldmittel für 
Versuche zur Verfügung gestellt. Leider reichen diese Geld- 
mittel bei den für die Allgemeinheit arbeitenden Versuchs- 
anstalten und Laboratorien oft bei weitem noch nicht aus, um 
alle wüunschenswerten Versuche vollständig durchzuführen. 
Dieser Umstand zwingt zu einem Zusammengehen der zu- 
ständigen Fachkreise, damit von jebt an mehr als bisher 
Doppelarbeit vermieden und eine Vorwegnahme aller heute 
besonders wichtigen Versuche ermöglicht wird. 


Diese Fragen sind in der lekten Sıkung des Wissenschaft- 
lichen Beirates des Vereines deutscher Ingenieure an Hand 
vorliegender Antworten auf schriftliche Umfragen eingehend 
erörtert worden. Man war sich darin einig, daß das gekenn- 
zeichnete Ziel nach Möglichkeit angestrebt werden soll, ver- 
kannte jedoch die hiermit verbundenen großen Schwierigkeiten 
nicht, da solche Firmen, die namhafte Geldmittel für eigene 
Versuche ausgeben, aus pfivatwırtschaftlichen Gründen gar 
nicht daran denken können, ihre Versuchspläne vorzcitig be- 
kanntzugeben. Ähnlich liegt der Sachverhalt auch bei manchen 
Gelehrten, die nicht wunschen, daß das Ziel ihrer Versuche 
bekannt ist, ehe sie einen tatsächlichen Erfolg in der Hand 
haben. Hierbei ist jedoch der Umstand nicht zu verkennen, 
daß die Arbeit des anderen die eigene Arbeit oft ın ganz 
uberraschendem Maße fordert. 


Gegen großzugige Versuchspläne könnte man einwenden, 
daß hierdurch bald das ganze Forschungsgebiet gedeckt sein 
könnte, so daß sich weitere Versuche erübrigten. H:cergegen 
wurde in der Sikung des Wissenschaftlichen Beirates mit Recht 
hervorgehoben, daß notwendige Versuche sich wie die Äste 
eines Baumes verzweigen, so daß kein Forscher Gefahr lauft, 
daß sein Forschungsgebiet erschöpft wird. 


Dem Wissenschaftlichen Beirat konnten bereits in seiner 
lebten Sibung von den Professoren Follinger-Danzig, Kukbach 
und Nägel-Dresden Zusammenstellungen wünschenswerter 
Versuche aus drei Arbeitsgebieten vorgelegt werden") Diese 
Versuchplane sind später von den folgenden Mitgliedern des 
Wissenschaftlichen Beirates, namlich den Herren Dr.-Ing. Frahm- 
Hamburg, Dr.-Ing. Langen-Koln und Dr. Lorenz-Danzig, sowie 
von den Herren Dr.-Ing. Jakcb-Berlin, Direktor Otto Klein-Han- 
nover-Wüulfel und Dr.-Ing. Wedemeyer-Sterkrade in dankens- 
werter Weise auf ihre Dringlichkeit hin beurteilt worden. Es 
ist im Wissenschaftlichen Beirat beschlossen worden, diese 
Stellungnahmen zusammen mit den eingesandten Versuch- 
planen in kurzer Form in dieser Zeitschrift zu veroffentlichen, 
zugleich mit der Bitte, daß sich berufene Fachgenossen auf 
Grund dieser Veröffentlichung äußern möchten, wie sie diese 
Anregung zu fordern gedenken und welche Vorschläge sıe 
für den weiteren Ausbau der planmäßigen Versuchsarbeit zu 
machen haben. Falls sich aus den Zuschriften, die die Schrift- 
leitung erwartet, weitere wichtige Ergänzungen ergeben, wird 
es sich der Wissenschaftliche Beirat vorbehalten, auch diese 
in der vorliegenden Form zu veroffentlichen. 


F eeg in der Technik werden vorwiegend durch pfan- 


Professor Dr. Föttingers Vorschläge. für wünschenswerte 
Untersuchungen auf dem Gebiete der 
angewandten Hydrodynamik 
A. FlussigkeitsreiLbunginRohrenundKanaälen. 


i. Zusammenstellung der Bielschen Untersuchungen (For- 
schungsheft Nr. 44) über Rohrreibung auf Basis der Rey- 
noldsschen Zahlen ähnlich bzw. ın Erganzung der Blasius- 
schen Untersuchungen uber Rohrrcibung (Forschungs- 
heft Nr. 131). 


Die sehr wertvollen Bielschen Zusammenstellungen 
leiden an dem Nachteil, daß sie noch nicht auf Grund des 
Ähnlichkeitsgeseßes für Zahigkeitsreibung geordnet und 
aufgetragen sind, wie es später Blasius in seiner Arbeit 
über Rohrraibung in Angrıff genommen hat. Da bei 
unseren hiesigen Untersuchungen uber Scheibenreibung 


un 


3) Diese Zusammenstellungen sind im Dezember 1920 eingegangen. 


sich eine glänzende Bestätigung des genannten Ähnlich- 
keilsgesekes ergeben hat, so wäre dessen weitere Aus- 
dehnung auf Rohrreibung zweifellos von Wert. 
[Dieser Vorschlag kann auf rein theoretischem Wege 
. erledigt werden]? 


2. Rohrreibungen bei nichtstafionärer (pilgerschrittartiger) 
Bewegung von Flüssigkeitssäulen. 

. Solche Bewegungen spielen bei allen Kolbenpumpen 
mit kleinen Windkesseln, bei hydraulischen Widdern, bei 
Schwingungen in Turbinenleitungen sowie bei hydraulischen 
Gasturbinen eine Rolle. 

3. Kanalreibung in verengten und erweiterten Kanälen bei 
den zu 2. angegebenen nichtstationären Flüssigkeits- 
bewegungen. i 

4. Abhängigkeit der Reibungsverluste in Rohren usw. von 
der Anfangsturbulenz. 

Es müßte der Druckverlust beim Übergang der Strö- 
mung aus weiteren Kanälen oder Behältern in Rohr- 
leitungen schrittweise gemessen und seine Abhangigkeit 
teils von der allmählich von den Wänden her entstehenden 
Turbulenz, teils von einer vor dem Einlauf durch künst- 
liche Einbauten usw. erzeugten Anfangsturbulenz geklärt 
werden. Insbesondere interessiert der Einfluß anfänglicher 
Rotation um die Rohrmittellinie. 

(Anfänge zur Durchführung dieser Versuche sind in- 
zwischen hirsichtlih Enistehung der Turbulenz von 
Dr. Schiller veroffentlicht worden.) 


5. Versuche über die Reibung und Wirbelbildung in Tur- 
binenkanälen, insbesondere abhängig von der Schlankheit 
des Kanals und der Schaufeln, vom Beschleunigungs- 
verhältms F1/F2, unter Berücksichtigung der Ergebnisse 
mit modernen dünnen und dicken Tragflügelprofilen und 
der Art der Zuführung Istoßfrei-glatt oder mit Eintritts- 
stoß). Es würde sich um eine moderne Wiederholung der 
in winzigem Maßstab ausgefülirten Versuche von Flieg- 
ner (vergl. z. B. Zeuner, Theorie der Turbinen) unter 
Anwendung der neueren Auffassung über „Stoß“, Wirbel- 
bildung usw. handeln. 

Die Versuche uber den sogenannten Eintritt mit Stoß 
mußten von ähnlich allgemeiner Auffassung ausgehen, 
wie sie Zeuner in seiner Turbinentheorie niedergelegt hat, 
allerdings in entseßlich undurchsichtiger und physikalisch 
unklarer Form. Die „Stoßverluste“ der Turbomaschinen 
mußten endlich einmal getrennt in ihrer Größe festgestellt 
und unter Benukung der modernen Treibflächentheorien 
auch fheorctisch weiter geklärt werden; denn bei der 
Berechnung von Turbomaschinen fur andre als normale 
Gangart herrscht immer noch größte Unsicherheit, so daß 
die großen Turbinenfirmen den Modellversuch in ihrer 
Anstalt zu Rate ziehen, während andre Konstrukteure sëch 
mit Faustiformeln teilweise schlimmsier Sorte helfen 
MUSSEN. 

[Die Mitglieder des Wissenschaftlihen Beirates 
empfehlen, sich hieruber mit einer der von der Industrie 
betriebenen Versuchsanstalten (Hansen-Werk, Gotha, und 
LE Voith in Heidenheim) in Verbindung zu scken da 
eme Neubeschaffung der Versuchseinrichtungen unter den 
derzeitigen Verhältnissen ausgeschlossen scheint.) 

B. Flussiıgkeitsreibung rotierender Zylinder 

t. Diese Untersuchung ist in Prof. Dr. Föttingers Leborato- 
rium fur Siromungsphysik von einem seiner früheren 
Schuler, teilweise mit Mitteln des V. d. l, in Angriff ge- 
nommen worden. 

C Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck. 

1. Abhängigkeit der Umsekung von Geschwindigkeit in 
Druck von der Anfangsturbulenz, insbesondere Anfangs- 
rotation. 

Es würde sich um eine Ausdehung der Versuche zu A 
auf das uberaus wichtige Gebiet erweiterter Kanäle 
(Diffusoren, Dusenschornstein, Strahlapparat usw.) han- 


?) Die in eckige Klammern f] gesetzten Bemerkungen stammen von den vorheı 
erwähnten Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates. 
s) Forschungsheft 248. 
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deln, wobei vor allem die den Gegenstand streifenden 
Versuche von Andres (Forschungsarbeiten Heft 76) über- 
prüft werden müssen, welche für die Umsekung von 
Geschwindigkeit ın Druck Wırkungsgrade über 100 vH (1) 
bei anfänglicher Rotation ergeben haben und auch sonst 
nicht sehr zuverlässig sind. Die mangelhafte Umsckung 
von Geschwindigkeit in Druck ıst der Hauptgrund fur dıe 
Abweichungen von den idealen Stromungsformen - mił 
geringsten Verlusten; daher konnen m. E gar nicht genug 
systematische Versuche hierüber angestellt werden. 

[Dieses Programm hängt aufs engste mit den oben 
genannten Vorschlagen Abhängigkeit der Reibungs- 
verluste usw. von der Anfangsturbulenz zusammen, so daß 
wohl beide Aufgaben von einem und demselben Forscher 
gemeinsam behandelt werden sollten. Der Vorschlag selbst 
wird als dringlich und wünschenswert erachtet.l') 


. Geschwindigkeits- und Druckverteilung 


in Turbomaschinen. 


. Untersuchung über Geschwindigkeits- und Druckverteilung 


in Laufradkanälen von Turbomaschinen, insbesondere beı 
verschiedener Gangart. Hier mußten die Versudie von 
Pfarr (Forschungsarbeiten Heft 120) zugrunde gelegt 
und unter Berücksichtigung der modernen Theorie und 
Rechnungsverfahren sowie unter Verwendung einfacherer 
und vielseitigerer Versuchsverfahren entsprechend er- 
weitert werden, insbesondere mußten die eıgenartigen 
Rückströmungen und Wirbelbildungen in Ventiator- und 
Pumpenkanälen klargestellt werden, die insbesondere 
in der Nähe der Nulfförderung auftreten. 


E Propellerversuche. 


. Seitenkraft und Widerstand von normalen Propellerflugel- 


schnitten für Schiffspropeller, insbesondere auch ihre 
Abhängigkeit von den Reynoldsschen Zahlen und etwaigen 
Kavitationserscheinungen. 

Diese Untersuchung wäre von größter Bedeutung: für 
die Analyse von Modell- und Probefahrtversuchen mit 
Schiffspropellern, desgleichen auch für die Herstellung ge- 
nauerer Bindeglieder zwischen den bisherigen allzu klein 
ausgeführten Modellversuchen und Schraubenerprobungen 
in Naturgröße. 

[Die Versuche sind als wünschenswert, jedoch als 
weniger dringend zu bezeichnen. Für ihre Ausführungen 
käme allerdings nur eine der bestehenden Schlepp- 
versuchsanstalten in Frage 


2. Untersuchung der Geschwindigkeitsverteilung im Propeller- 


. Wirbelablösungserscheinungen 


strahl, insbesondere bei verschiedenem Slip. 

Diese Versuche können in Wasser oder Luft aus- 
geführt werden. Sie sollten seinerzeit auf Grund des Pro- 
pellervortirages von Prof. Föttinger, den er im Jahre 1917 
in der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehalten hat, 
von der Kieler Reichswerft vorgenommen werden. Ver- 
suchseinrichfungen waren in Angriff genommen, jedoch schte 
die Revolution ihnen ein Ende. Auch hier sind Vergleiche 
mit neueren Theorien (Foltinger, Bek) sowie mit elektro- 
dynamischen Messungen als Analogie moglich. Vom Auf- 
bau des Propellerstrahles als Endproduktes der Propeller- 
strömung hängt die Formgebung des Propellers ab. 


F.Wirbelerscheinungen beim Schiff. 


bei stumpfen und bei 
schlanken Schiffsformen [sowohl qanz getaucht wie halb- 
getaucht, als gewöhnliches Oberflächenschiff). 

über die Wirbelbildung bei tatsächlichen Schiffs- 
formen und ihre Abhängigkeit vom Grade der Schlankheit 
ist bis jest so gut wie nde bekannt. Schon durch Fest- 
stellung der Wirbeformen bei verschiedenen Schiffs- 
geschwindigkeiten und Schiffsformen wäre der Ausbildung 
der Theorie und Berechnung ein großer Nuken erwiesen. 

[Dieser Versuch soll nach Angabe von Hrn. Prof. 
Föttinger mit Mitteln der Zeitler-Stiftung in Berlin aus- 
geführt werden. 


Professor Kutzbachs Vorschläge für wünschenswerte 


Untersuchungen auf dem Gebiete der Maschinenelemente 


A. Maschinenteile. 


. Versuche über Formänderung und tatsächlichen Span- 
nurgsverlauf in den gebräuchlichsten festen Verbindungen, 
z. B. Nietverbindungen, Zapfen in Auge, Keilverbindungen, 
Mutter auf Bolzen usf. 


2. Versuche über Festigkeit von Kolben in den gebräuch- 


hchsten Formen. 
[Diese Versuche werden für wünschenswert gehalten.) 


st erscheint eine Untersuchung hierüber von Dr. Ing. Riffart-München 


D Demnäch 
3. a. L 1921 S. %8. 
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Angelegenheilen des Vereines 


. über das Wesen und die Geseke der Abnußung und des 


„Fressens“, z. B. bei Zahnrädern, Nocken, Lagern. 


B. Reibung. 


. Über die Gesebe der trockenen und halbflüssigen Rei- 


bung bei Änderung von Druck, Temperatur und Geschwin- 
digkeit in weiten Grenzen, 


. Uber die trockne Reibung in aufgeschrumpflen und auf- 


geklemmten Verbindungen. 


. Über die Reibung von Leder, Hanf und andern Riemen- 


stoffen bei verschiedener Feitung, Flächenberührung, 
Druck, Geschwindigkeit und Temperatur. 


. Versuche über die Reibung von Spurlagern. 


[Dieser Versuch wird für wünschenswert gehalten. 
C. Lager. 


. Versuche über die Wärmeabführung der verschiedenen 


gebräuchlichen Traglager- und Spurlagerformen. 


. Versuche mit Walzenlagern. 


D. Stopfbuchsen. 


. Wirkung von Zwischenräumen bei der Kolben- und Stopf- 


büchsenabdichtung von Gasen von wechselndem Druck. 
[Diese Versuche scheinen besonders erwünscht] 


E. Triebwerke. 


. Versuche über die tatsächlichen und zulässigen Fehler 


bei der Zahnradherstellung bei verschiedenen Verfahren 
und Verzahnungen. 


[Diese Versuche werden als besonders wichtig an- 
geschen.) 


. Versuche über den Schlupf von Seilen und Riemen und 


den Einfluß von Nukspannung, Übersekungsverhältnis, 
Rıemendickenverhältnis gegenüber dem Scheibendurch- 
messer, der Geschwindigkeit und Auflagepressung. 


. Versuche mit Keilriemen (Motorfahrräder). 


[Zu E2 und a Werden von Prof. Kuķbach in Angriff 
genommen. 


Professor Dr. Nägels Vorschläge für wünschenswerte 
Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Verbrennungskraftmaschinen 
A Gasmaschinen ` 
Fur die Gasmaschine gruppieren sich die zu lösenden 


Probleme um folgende Aufgaben: 
1a) Wie wird die Zundfähigkeit eines Gasgemisches beeinflußt 


durch 


a) den Anfangsdruck des Gemisches? 
b) die Anfangstemperatur des Gemisches? 
c) die Eigenart des elektrischen Zundfunkens? 


A Welche Abänderungen erfahren hierdurch die bisher üb- 


2. 


3 


lichen Annahmen über 
Gasgemischen? 


Wie hoch sind die Zündłemperaturen von Gasgemischen 
gegebener Zusammenseķung? 
Welchen Einfluß üben 
a) Druck 
b) Temperatur 
c) Wırbelung 
auf die Zündgeschwindigkeit der Gasladung aus? ` 

IWenn auch die Gasmischbildungen und der Entzun- 
dungsvorgang bei Gasmaschinen mit Ausnahme der 
Fragen der Zündgeschwindigkeiten im allgemeinen prak- 
tisch befriedigend gelost sind, so sind doch diese Ver- 
suche mit Rücksicht auf die Frage der Zündgeschwindig- 
keit bei Schwerölgemischen in Explosionsmaschinen von 
großer Wichtigkeit, so daB eine versudhsmäßige Klärung 
dieser Fragen als dringlich zu bezeichnen sein dürfte.) 
In welcher Abhängigkeit steht der Wärmeverlust durch 
den Kühlmantel vom Verbrennungsvorgang? (Praktische 
Diskussion der Versuche Nusselts.) 

[Die Auswertung der Versuche von Nusselt wäre schr 
erwunscht. Nach den gemachten Beobachtungen sind Wir- 
belerscheinungen und Stoßzundungen von großem Einfluß 
auf den Wärmeübergang.l 
Wie verhält sich em Wasserkolben innerhalb eines senk- 
rechten Zylinders unter, dem Einfluß einer uber ihm gezün- 
deten Gasladung 
a) hinsichtlich des Aufsprikens? 

b) hinsichtlich der Wärmeaufnahme? 
[über diese Fragen wurde eingehender verhandelt 


de Zundfähigkeitsgrenzen von 
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Dr. Langen schrieb: Die Versuche in dieser 
Richtung scheinen hier weniger dringend. Die Zusammen- 
sekung gasförmiger Betriebsmittel und ihrer Verbrennungs- 
produkte verträgt ein unmittelbares Zusammenarbeiten mit 
Wasser (Säurebildung) nicht. 


Dr. Lorenz schrieb: Das Verhalten des Wasser- 
kolbens in einem lotrechten Zylinder unter dem Einfluß 
der gezundeten Gasladung ist durch das Auftreten der 
Humphrey-Gaspumpe zu praktischer Bedeutung gelangt. 
Die Aufklärung erscheint besonders wünschenswert mit 
Rucksicht auf die Heranziehung dieser Vorrichtung in 
Turbinen zur Umgehung der praktischen Schwierigkeiten 
der direkt wirkenden Gasturbine (vgl. Vorschlage 2 und 3 
von Fölttinger). Ehe Versuche daruber mit Vereinsmitteln 
angestellt werden, wäre festzustellen, ob solche nicht schon 
bei den an der fraglichen Maschine arbeitenden Werken 
m Gange sind. 

Hierauferwiderte Dr. Langen: Meine Firma 
hat vor langen Jahren eingehende Versuche mit Wasser- 
kolbenmaschinen gemacht. Die Ergebnisse waren so wenig 
erfolgverheißend, daß wir die Arbeiten nach Aufwendung 
großer Kosten einstellen mußten. Nähere mündliche Aus- 
- kunft wird jederzeit gern erteilt.) 


B. Ölmaschinen. 
Für ÖOlmaschinen sind folgende Aufgaben bedeutungsvoll: 


1. Welchen Einfluß hat die Intensität der Zerstäaubung des 
= Brennstoffes auf die Verwendbarkeit schwerfluchtiger 
Brennstoffe in der Vergasermaschine? Wie kann der Zer- 
stäaubungsgrad zahlenmäßig bewertet werden? 
(Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.] 


2. Haben chemische Spaltungsvorgänge einen entscheiden- 
den Einduß auf die Einleitung der Selbstzundung 
a) bei der Dieselmaschine ? 
b) bei der Gluhkopfmaschine? 


A Kann die Selbstzundung durch betriebsichere Katalysa- 
toren wesentlich erleichtert werden? 
IWunschenswert, aber nicht dringend. 


4. Ist Selbstzündung der in Betracht kommenden Brennstoffe 
an eine ganz bestimmte untere Temperaturgrenze gebun- 
den, oder verändert sich die Eigenart des Selbstzundungs- 
vorganges allmählich mit der Steigerung der Temperatur 
innerhalb eines gewissen Bereiches derselben? 

[Wunschenswert, aber*nicht dringend.J 


.5. Wie verteilt sich der Wärmcuüubergang an die Wandung 
auf die einzelnen Abschnitte des Arbeitsvorgangcs? 
[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.) 


6. Worin besteht die Ursache der oft ganz plöklich auf- 
tretenden Verbrennungsvorgänge ? 

IDiese Versuche durften als besonders wichtig anzu- 
schen sein und könnten vielleicht mit den Untersuchungen 
zu B2 in Verbindung gebracht werden.) 

7. Welchen Temperafturzustand nimmt der Kolbenboden bei 
Dieselmaschinen mit und ohne Kühlung durch Wasser oder 
Öl an? 

[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.] 

8. Welcher Temperaturzustand stellt sich in der vom Ver- 
brennungsvorgang berührten Zylinderwand ein? 
[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.] 
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9. Welchen Einfluß hat die Wirbelung der verdichteten 
Luftladung auf die Schnelligkeit und Vollständigkeit des 
Verbrennungsvorganges bei Diesel- und Glühkopf- 
maschinen? 

... IDiese Versuche sind besonders wichtig und förderlich 
für die weitere Entwicklung der Einsprikmotoren.] 

10. Welche innere Ursache bestimmt den Einfluß der Wasser- 
einsprikung auf den Verbrennungsvorgang der ©Ol- 
maschinen? 

IDiese Versuche sind wissenschaftlich bedeutungsvoll, 
praktisch aber durch die neue Entwicklung der Giuhkopf- 
maschine überholt. Die Wassereinspriksung wird in zu- 
nehmendem Maße verlassen.] 

11. Welcher grundsäßlihe Unterschied besieht zwischen 
Druckluftzerstäaubung und unmittelbarer Brennstoffzerstäu- 
bung bei Dieselmaschinen in bezug auf den erreichbaren 
Zerstäubungsgrad und auf die Einleitung und den Verlauf 
des Verbrennungsvorganges? 

[Diese Versuche entsprechen 
Bedürfnis.l 


C. Gas- und Ölmaschinen. 


1. Wodurch werden die Spulvorcänge von Zweitaktmaschinen 
beeinflußt? 

[Diese Versuche sind so weitgehend von Einzelform- 
gebungen und ihrer Größenordnung abhängig, daß ıhr 
systematisches Studium allgemeine Folgerungen nur in 
geringem Maß ergeben würde. Die vorhandenen Lösungen 
arbeiten vorzüglich. Die Versuche sind zur Vertiefung 
unserer Erkenntnis erwünscht, aber wohl nicht dringend.) 


2. Fur Gas- und Ölmaschinen ist die Frage der Stickstoff- 
verbrennung und der darauffolgenden Möglichkeiten der 
Salpetersäuregewinnung wichtig. 

[Diese Versuche dürften heute keine großen Aussich- 
‘ten haben, nachdem die Erzeugung des Sticksioffes aus 
der Luft von der Industrie im Großen betrieben wird. Die 
gleichzeitige Ausnußung einer Kraftanlage zum Zweck 
chemischer Produktion scheitert im allgemeinen an den 
verschiedenen Betriebsanspruchen beider Zwecke. 


einem dringenden 


D Gasgeneraloren. 


1. Für Gasgeneraloren sind im heutigen Entwicklungszustand 
in erster Linie praktische Betriebsversuche mit großen Ein- 
heiten erforderlich. Im Laboratorium würde die Frage des 
Wärmeüberganges an die beschickte Kohle zu unter- 
suchen sein 

a) bei äußerer Beheizung, 
b) bei innerer {Gas-) Beheizung der Beschickung. 


[Zu 1: Hier können nur Großversuche nubbaren Auf- 
schluß bringen. 


Zu den Vorschlägen von Dr. Nägel bemerkte Dr. Jakob, 
daß die Versuche zunächst nach Möglichkeit nicht an 
fertigen Maschinen, sondern an einfachen Versuchs- 
körpern, Hohlkugeln (wie nach Nusselt), Zylindern {mit und 
ohne Kühlmäntel) und Platten (mit und ohne Kühlung) 
stattfinden sollten. Erst wenn die Analyse der Vorgänge 
durch Versuche an einfachen Versuchskörpern weiter 
gefördert sein wird, werde man aus Maschinenversuchen 
Schlüsse ziehen können, die eine über den Einzelfall hin- 
ausgehende allgemeine Bedeutung haben.) 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Bergmans - Halbgasfeuerung 


Zu dem gleichnamigen Bericht in Nr. 6 dieses Jahres S. 131 
gestatte ich mir folgendes nachzutragen. 


1. Die dort migeteilten Versuche bei der Glasfabrik 
Alexanderhütte hat der Dampfkessel-Überwachungsverein 
Berlin nicht ausgeführt, wie man aus der unmittelbaren 
Aufeinanderfolge der Sake vielleicht schließen konnte. Der 
Dampfkessel-Uberwachungsverein Berlin hat vielmehr eine 
Anlage im Geschäftshause Markushof, Berlin, bei 
mit Förderbraunkohle von 2050, 2100 und 2542 kcal/kg 
Heizwert geprüft und ın seinen Berichten Kesselwirkungsgrade 
von 75,8, 63,8 und 71,4 festgestellt, die er als gunstig be- 
zeichnet hat. 


Betrieb 


2. Die Schlußfolgerungen des Berichtes uber die Versuche 
bei der Glasfabrik Alexanderhütte, wonach der Unterschied 
zwischen dem bei der Gewäbrleistung vorau Schorn- 
steinverlust von 11,5 vH und dem beim Versuch aufgetretenen 
Schornsteinverlust von 21,3 vH dem Wirkungsgrad zuzurechnen 
sei, halte ich in Übereinstimmung mit 'mchreren Einsendern 
von Zuschriften für unrichtig. Ich habe diese Schlußfolge- 
rungen dem mir übergebenen Versuchsbericht entnommen. In 
Wirklichkeit kann man die zugesicherte Abgastemperatur von 
200 ° nur erreichen, wenn man den Kessel umbaut oder Rauch- 
gasvorwärmer anschließt. Mithin kann bei der gegebenen 
Kesselanlage der Wirkungsgrad von 80 bis &vH nicht er- 


reicht werden. ` Do Hochachtungsvoll 
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Abb. 1. 
Dampfspeicher, Bauart Dr. Ruths, in der Zellstoffabrik Kaukas bei Willmanstrand (Finnland) der À. B. Kaukas Fabrik, Helsingfors. 
o 


Rauminhali 345 m*, Länge 19,3 m, Durchmesser 5,0 m, Speicherleistung 12000 kg Dampf. 


Einleitung 


ie Bestrebungen der lebten Jahrzehnte in der Energie- 
wirtschaft waren darauf gerichtet, die verschiedenen 
mechanische und Wärmeenergie erzeugenden und ver- 
brauchenden Anlagen in einer solhen Weise zu- 
sammenarbeiten zu lassen, daß soweit als möglich die Uber- 
schuß- und Abfallenergie ausgenukt werden konnte. Als Bei- 
spiel sei auf die kombinierten Kraft- und Wärmeanlagen in 

Dampfbetrieben, auf die Verwendung der überschüussigen 
ochofen- und Koksofengase und der Abhike im Hüttenwesen 
usw. hingewiesen. 

h ei diesen Anlagen wurden zwar die einzelnen Teile in 
mag Tagender Weise konstruktiv durchgebildet; verhältnis- 
mäßig selten ist aber der Einfluß, den die Schwankungen bei 

nisch eugung und dem Verbrauch an Wärme- und mecha- 

Nu r Energie auf die Arbeitsweise und auf den erzielten 

a ekt ausüben, näher untersucht worden. Im Gegenteil 
erden die Wärmebilanzen derartiger Anlagen immer so auf- 
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gestellt, als ob einerseits die auszunußende Energiequelle, 
anderseits der Energieverbraucher vollkommen gleichmäßig 
und ohne Schwankungen die Energie abgibt bzw. aufnimmt. 
Diese Schwankungen hat man dann im wirklichen Betrieb ent- 
weder mit in den Kauf genommen und durch die Forcierung 
der Kesselhäuser zu decken gesucht, wobei allerdings große 
Verluste aus dem Grund entstanden, weil Wärmezufuhr einer- 
seits und Wärme- bzw. Energieverbrauch anderseits einander 
durchaus nicht decken noch zeitlich zusammenfallen. Oder 
man hat durch Aufstellung von großen Gasbehältern, durch 
Einbau von gewaltigen Bleiakkumulatoren, Ilgnerschwung- 
an und dergl. mehr die Schwankungen auszugleichen ver- 
sucht. 


Indessen steht noch ein ausgezeichneies Mittel zur Ver- 
fügung, um Energie in beliebiger Menge aufzuspeichern, das 
wohl an sich allgemein bekannt ist, aber aus gewissen Vor- 
urteilen heraus bis heute nicht die allgemeine Verwendung 
gefunden hat, die es in der Tat verdient: das ist die Auf- 
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speicherung von Dampf in Wasser unter Drucksteigerung und 
dessen Abgabe unter Druckverminderung. 

Die rationelle Ausnukung dieses Mittels scht aber voraus, 
daß Drudischwankungen von mehreren Atmosphären zuge- 
lassen werden. Jeder Dampfkessel mit sehr großem Wasser- 
raum stellt eigentlich einen derartigen Speicher dar,. nur müßte 
der Kessel, um als Ausgleicher wirken zu konnen, für einen 
weit höheren Druck als den Arbeitsdruck konstruiert werden. 
Daß dies nicht geschehen ist, daß vielmehr der Kesseldruck 
nur um die Leitungsverluste höher als der Arbeitsdruck ge- 
wählt wird, zeigt, daß man diesen Gedanken nicht bis zum 
Schluß durchgedacht hat. 


Statt eine Speicherwirkung durch zugelassene Druck- 
schwankungen zu erzielen, hat man vielmehr überall danach 
gestrebt, den Druck möglichst konstant zu halten. Zu 
diesem Zwecke sind registrierende Manometer in großem Um- 
fang eingeführt worden, und es wird allgemein als ein Zeichen 
guter Betriebführung angesehen, daß das Druckdiagramm 
dieser Manometer eine möglichst gerade Linie ist. 


Geschichtlich durfte dieses Vorurteil, möglichst auf Konstant- 

haltung des Druckes zu sehen, wohl dadurch zu erklären sei, 
daß die ersten Dampfmaschinen, die bekanntlich als Wasser- 
haltungs- oder Fördermaschinen in Gruben verwendet wurden, 
mit sehr niedrigen Drücken von nur wenigen Atmosphären und 
mit großen Füllungen arbeiteten, wodurch ein Sinken des 
Kesseldruckes um beispielsweise 1 at in damaligen Zeiten eim- 
fach das Stehenbleiben der betreffenden Maschine mit sich 
brachte. Die damals gewonnene Anschauung über die Be- 
deutung der Konstanz des Dampfdruckes hat sich trob einer 
ungeheuren Entwicklung der Maschinen- und Kesselkonstruk- 
tionen, einem psychologischen Trägheitsgeseke zufolge, bis 
auf den heutigen Tag erhalten, während doch eine einfache 
Überlegung hätte zeigen mussen, daß sowohl bei den modernen 
Kraftmaschinen, wie bei der Verwendung des Dampfes für 
Koch- und Heizzwecke und dergl. es vielmehr der Wärme- 
inhalt als der Druck ist, der für die Ausnukung des Dampfes 
ausschlaggebend ist. 
e, Da keine Speicherwirkung bei konstantem Kesseldruck 
vorhanden sein kann, muB naturgemäß auch die von der Feue- 
rung in jeder Zeiteinheit auf die Kesselheizfläche übertragene 
'Wärmemenge genau der von der Anlage geforderten Dampf- 
menge entsprechen, weshalb stets die Schwankungen im 
Dampfverbrauch auch Schwankungen in der Brennstoffzufuhr 
erforderten. Eine gewisse puffernde Wirkung ist ja, wie 
bereits erwähnt, bei den alten Kesselbauarten doch noch vor- 
handen. Bei den modernen Kesseltypen aber konnte der 
kleine Wasserraum keine nennenswerte Ausgleichwirkung 
üben. Zwar hat man versucht, in Wasserrohrkesseln den 
Wasserraum wiederum zu vergrößern (Bauart MacNicol), jedoch 
konnte dies infolge baulicher Schwierigkeiten nur auf Kosten 
der Höhe des Dampfdruckes erreicht werden, und so stellen 
derartige Kessel einen aus unklarem Denken hervorgegan- 
genen Mischlingstypus zwischen dem alten Walzen- und dem 
neuen Wasserrohrkessel dar; einerseits ist man bestrebt, eine 
Ausgleichwirkung zu erzielen, anderseits aber strebt man 
doch danach, den Druck konstant zu halten. 

Die einzig richtige Lösung, einen Dampfbetrieb rationell 
zu gestalten, für die ig diesem Aufsak eindringlichst ein- 
getreten werden soll, ist, den Dampfkessel lediglich als 
Dampferzeuger auszubilden und auf eine Speicher- 
wirkung im Kessel selbst vollständig zu verzichten. Der 
Dampferzeuger wird also mit sehr kleinen oder gar keinen 
Wasserräaumen — bei Neukonstruktionen sogar lediglich als 
Rohrschlange — gebaut und mit vollkommen konstantem 
Höchstdruck betricben. Anstatt daß bei den jebigen Kessel- 
typen jeder Kessel für sich einen Wasserbchälter hat, der also 
für den Kesscldruck gebaut sein muß, werden diese Wasser- 
räume der einzelnen Kessel gewissermaßen vereinigt, indem 
von den Kesseln getrennte, isolierte, wassergefüllte Behälter 
aufgestellt werden. Diese werden für niedrigere Drücke als 
die Kessel gebaut, und es kann in ihnen ein größerer Druck- 
abfall als im Kessel zugelassen werden; diese Behälter können 
schließlich auch in ganz beliebiger Große unabhängig von der 
Größe der Kesselheizfläche und der Kesseltype hergestellt 
werden. 

Es möge crlaubt sein, um die Tragweite dieses Gedankens 
zu beleuchten, ein Beispiel aus einem andern Gebiet zu 
wählen. Es ist der große Erfolg bekannt, den seinerzeit In- 
genieur Karl Ilgner in bezug auf den Ausgleich in Kraft- 
maschinenanlagen erzielte; indem er das Schwungrad von der 
Kraftmaschine irennie und von einer besonderen Maschine 
antrieb. Dadurch konnte er die Umfangsgeschwindigkeit und 
die Masse des Schwungrades auf bisher unbekannte Werte 
steigern und durch eine geeignete Schaltung viel größere 
Änderungen in der Umlaufzahl dieser Schwungmassen zu- 


Ruths: Dampfspeicher 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure _ 


lassen. Durch diese 
Mittel wurde es ligner "7 
möglich, bisher durch 
Schwungmassen nicht 
zu überwindende 
Schwankungen im 
Kraftverbrauch ein- 
zelner Maschinen- 
typen, wie Walzwerke, 
Fördermaschine und 
dergl., zu bewältigen. 

Genau die gleichen 
Wege, sinngemäß auf 
das Dampfgebietuber- 
tragen, bin ich gegan- 
gen, um bei Dampf- 
anlagen alle Schwan- 
kungen in der Zufuhr 
wie im Verbrauch 
auszugleichen. Wie 
IIgner das Schwung- 
rad von der Kraftmaschine loslöst, so trenne ich den Wasser- 
raum vom Kessel und bilde ihn als isolierten Behälter aus, 
in dem der Dampf unter Druck aufgespeichert wird, Abb. 1. 
Es kann hierdurch die in der Dampfanlage arbeitende Wasser- 
masse um ein beliebiges Maß gegenüber dem Wasserinhalt 
der Kessel vergrößert werden, wobei einerseits die Behälter 
nicht für den hohen Kesseldruck gebaut zu werden brauchen 
und anderseits die Eigenschaft heißen Wassers, fur einen be- 
stimmten Druckabfall bei niedrigeren Drücken viel mehr 
Dampf aufzuspeichern als bei hohen, voll ausgenußt werden 
kann. 

Aus Abb. 2, die die Dampfabgabe von 1 m’ Wasser im Siede- 
zustande bei 1kg/cm’ Druckabfall für verschiedene Dampf- 
drücke zeigt, geht die Bedeutung der dargestellten Einrichtung 
deutlich hervor. Beispielsweise werden bei 20 at abs. nur 5 kg 
Dampf von im’ Wasser abgegeben, bei 3at aber nicht 
weniger als 21! Hinzu kommt, daß der vom Kessel getrennte 
Speicher so in die Anlage eingeschaltet werden kann, daß für 
die Druckgrenzen ein bedeutend größerer Abstand gewählt 
werden kann, als Druckschwankungen im Kessel zulässig sind. 

Die Aufspeicherung von Dampf in Wasser bzw. dessen 
spätere Verdampfung ist ein physikalisch längst bekanntes 
und auch in der Praxis oft gebrauchtes Mittel; verwiesen 
sei nur auf die Rateauspeicher. Ebenso kennt die Praxis 
bereits die Aufspeicherung von Dampf ohne Wasser, teils in 
einem Behälter mit konstantem Volumen (sog. Raumspeicher), 
teils in einem Raum mit konstantem Druck (sog. Glocken- 
speicher). 

Während man mit den genannten Speichern aber immer 
einen ganz bestimmten Endzweck verfolgte, nämlich den Aus- 
puffdampf von absakweise arbeitenden Fördermaschinen, 
Walzwerken u. dergl. aufzuspeichern, um ihn auch während 
der Pausen ununterbrochen einer Niederdruckturbine zu- 
zuführen, stellte ih mir die Aufgabe, die gesamte Energie- 
wirtschaft von dem Gesichtspunkte der Dampfspeicherung in 
Wasser zu überprüfen. l 

Betrachtet man die Literatur auf diesem Gebiete, ṣo findet 
man, daß die hier obwaltenden Verhältnisse bisher nicht klar 
erkannt worden sind; es mußte daher in diesem Falle nicht 
nur eine Aufgabe gelöst, sondern sogar die Aufgabe selbst 
zuerst klar formuliert werden. Man ersieht dies am besten 
aus der geringen Anzahl ausgeführter Untersuchungen über 
die Energieschwankungen in den verschiedenen Industrie- 
zweigen. Es dürfte dies vielleicht darauf zurückzuführen sein, 
daß die Technik als Zeiteinheit bei der Angabe von Dampf- 
und Wärmemengen die Stunde gewählt hat, wodurch gewisser- 
maken der Eindruck erweckt wird, als handelte es sich um 
einen konstanten Zustand, während die Elektrotechnik, die mit 
der Sekunde als Zeiteinheit rechnet, von vornherein darauf 
eingestellt war, die Schwankungen zu untersuchen. Hätte 
man in der Dampftechnik beispielsweise g/s statt kg/h als 
Dimensionseinheit gewählt, so wäre man sicher schon früher 
darauf gekommen, die fortwährenden Schwankungen zu unter- 
suchen, wodurch das Problem des Ausgleichens schon längst 
die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hätte. 

habe viele Jahre hindurch in den verschiedensten 
Industriezweigen derartige Messungen durchgeführt; aus diesen 
Messungen kristallisierte sich gewissermaßen das Problem der 
Dampfspeicherung und seine Lösung heraus. Eine kleine Aus- 
wahl der von mir und von der jebigen Besikerin meiner 
Patente, der Aktiebolaget Vaporackumulator in 
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——> kg’cm? abs. _ 
Abb. 2. Die von 1 m3 Wasser bei einem Druck- 
abfall von 1 kg/cm? erzeugte Dampfmenge G für 
verschiedene Dampfdrücke p. 


Stockholm, angestellten Untersuchungen ist in Abb. 3 
bis 12 dargestellt. Eine nähere Prüfung dieser Abbildungen 
zeigt, daß es sich in den weitaus meisten Fällen um die 


Speicherung von außerordentlich großen Dampfmengen han- 


Abb. 4. 
Abb. 3 u. A Dampfverbrauch von Zellstoffabrike 1 (Sulfit ohne Dampfung der Kocher (direkte Kochung). 
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Abb. 5. Dampfverbrauch einer Zellstoffabrik (Sulfit) ohne Dampfung der Kocher (direkte Kochung), 
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- Abb. 7. Kodı- und Heizdampfverbrauch einer Bierbrauerei. 
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Abb. 9. Damplverbrauch einer kleinen Molkerei. 


delt, soll ein wirklicher Ausgleich erzielt 
werden. Während die Rateau-, Glocken- ` 
und Raumspeicher nur einige hundert Kilo- 
gramm aufspeichern, was ja für deren 
Sonderaufgabe auch genügt, bedingt die 
Arbeitsweise in den meisten Industrie- 
zweigen, daß das Zehn- bis Hundert- 
fache dieser Dampfmenge aufzuspeichern 
ist. Während die genannten Speicher nur 
für Minuten aufspeichern, handet es sich 
in den meisten Fällen der Praxis um eine 
Aufspeicherung für Stunden, wie sich auch 


‚aus dem Zeitmeßstab (Abszisse) der Ab- 


bildungen ergibt. 


Möglichkeit des Ausgleichs 
der Dampfverbrauchsschwankungen bei 
verschiedenen Kesseltypen 


Gerade weil die hier obwaltenden 
Großenverhältnisse wenig bekannt sind, ist 
man geneigt, zu glauben, daß man eine 
derartige Speicherung von Dampf auch im 
Kessel selbst vornehmen könnte. Um hier- 
über ein Urteil zu erlangen, ist im fol- 
genden ein typisches Dampfverbrauchs- 
diagramm aus der Praxis durchgerechnet. 


Die Dampfmenge schwankt in dem be- 
treffenden Falle — siehe Abb. 13 — zwi- 
schen 4000 und 14000kg/h, sie beträgt im 
Mittel 8800 kg/h. Aus der Abbildung 
ersieht man, um welche großen auszu- 
gleichenden Flächen es sich bei einem der- 
artigen typischen Fall aus der Praxis 
handelt, wenn der Kessel der mittleren 
Belastung entsprechend belastet werden 
soll. 


Wir wollen nun untersuchen, inwieweit 
die bestehenden Kesselsysteme ın der Lage 
sind — auch wenn bedeutend größere 
Druckabfälle, als sonst üblich, zugelassen 
werden —, die betreffenden Schwankungen 
auszugleichen. 


Die Rechnung soll für drei verschiedene 
Kesselbauarten durchgeführt werden, einen 
Flammrohrkessel B, einen Wasserrohr- 
kessel, Bauart Mac-Nicol, C und einen 
normalen Wasserrohrkessel D. 


— pu Ee 


| 
| 
SZ m N mM 7 2? 3 * Zë 


Tag 


TT 


7 2 J 4 ó 6 


Z 6 


Z 6% 
D wn 


dag 


Abb. 10. Belastungskurve eines slädtischen Elcktrizitätswerkes. 
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Abb, 11. Verfügbare Heizgasmenge cines deutschen Hochofenwerkes. 
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Abb. 12. Belastungskurve der elektrischen Zentrale eines deuischen Hültenwerkes. 
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Für einen derartigen Fall wird bei Durchführung des 
Dampfspeichersystems des Verfassers ein Speicher für 16 000 kg 
Dampf Ladungsvermögen aufgestellt. In Abb. 13 ist die 
Speicherwirkung des Speichers und der drei erwähnten Kessel- 
systeme durch Rechtecke in gleichem Maßstab wie das Dampf- 
diagramm dargestellt. Man sieht deutlich, daß das Problem 
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Wasserrohr- 


Flammrohr- Mac-Nicol 
Se kesse 


Die Kesseldrucke seien | 
angenommen zu . . kg/cm? abs. um 
Es werde weiter ange- 
nommen, daß es mog- 
lich sei, in denbetreffen- 
den Dampfanlagennicht 
weniger als 20 vH Druck- 
abfall im Kessel zuzu- 
lassen,in den drei Fallen ` 
also rd. ; 
Die größte Heizflächen- 
beanspruchung : des 
Kessels beträgt . 3 
Da die größte Dampi- 
menge 14000 kg/h be- 
tragt, so wird die Größe 
der Heizfläche . | 
Nach Abb. 2 werden “für 
1 at Druckabfall bei den 
verschiedenen Drucken 
auf 1 m? Wasser fol- | 
gende Dampfmengen | 
abgegeben. de | 
Der Wasserinhalt der | 
verwendeten Kessel- | 
| 
| 


14 20 


26 35 


539 539 


6,7 5,2 


typen beträgt elwa. m? 56 19 
Die abgegebene Dampi- 
menge bei größter Ent- 
ladung des Kessels be- 


rechnet sich also zu kg 1920 1120 397 


bei den bestehenden großen Schwankungen der Dampf- 
entnahme niemals im Kessel selbst, sondern nur mittels eines 
getrennt vom Kessel aufgestellten Speichers gelöst werden 
kann. Es wird hierbei noch der Vorteil erreicht, daß der 
Kesseldruck durchaus konstant bleibt, während er bei der 
direkten Speicherung im Kessel nach den Annahmen B bis D 
ganz erheblich schwanken muß. 


In dem betreffenden durchgerechneten Fall ist die Aus- 
gleichwirkung des Dampfspeichers 8 mal größer als die der 
Flammrohrkessel, rund 15 mal größer als die der Mac-Nicol- 
Kessel und rund 40 mal größer als die der normalen Wasser- 
rohrkessel. Hierbei ist zu bemerken, daß in den Kesseln weit 
größere Druckabfälle als sonst üblich zugelassen wurden. 


Allerdings erreicht diese neue Art Dampfspeicher sehr 
große, bis jet in der Technik nicht übliche Abmessungen. 
Von der Aktiebolaget Vaporackumulator sind zum Beispiel 
bereits Speicher mit 345 m’ Fassungsvermögen ausgeführt; es 
sind auch in -einer Anlage geteilte Speicher mit zusammen 
456 m? aufgestellt. Während die Rateau-, ebenso wie die 


Glocken- und Raumspeicher mit Rücksicht auf den speziellen 
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Abb (a o 
Dampfverbrauchs- k Yi 


diagramm einer Fa- 
brik und Ausgleich- 
möglichkeit durch 
Dampfsp., Bauart Dr. 79 
Ruths(A), Flammrohr. 
kessel (8), Wasser- 


rohrkessel, Bauart I 
Mac -Nicol (C) und 
Wasserrohrkessel 8 
(D). (Im Falle A bleibt 
der Kesseldruck kon- 


N 


stant, in den übrigen 
Fallen schwankt er 
um 20 vH.) 
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Abb. 15. Erforderliches Eisengewicht auf 1 kg aufgespeicherten Dampf bei ver- 
schiedenen Höchst- und Mindestdrücken im Speicher. (Die starke Kurve zeigt 
die Abhängigkeit des Höchstdruckes vom Mindesidrucks für kleinstes Eisengewicht.) 
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Abb. 14. Dampfspeicheranlage in der Molkerei N. FE. Nilssons Mejeri, Stockholm. 
Rauminhalt 5,0 m®, Höhe 2,1 m, Dmr. 1,75 m. Speicherleistung 165 kg Dampf. 


Verwendungsbereich mit rd. 0,2 at Druckabfall arbeiten, 
sind die Speicher des Verfassers bereits für sehr viel größere 
Druckabfälle, beispielsweise 6 auf 1at, 3 auf 0,5 at usw., aus- 
geführt worden. Infolge des größeren Fassungsvermögens 
und des größeren Druckabfalls ist auch die Kapazität dieser 
Speicher sehr viel größer als die der genannten andern. 
Während diese für ein Ladungsvermögen von nur einigen 
hundert Kilogramm Dampf gebaut werden — was mit Rück- 
sicht auf den besonderen Zweck ja vollständig genügt —, 

werden die neuen Speicher im 
allgemeinen für 5000 bis 20 000 kg 
lLadungsvermöogen ausgeführt, ja 
es sınd sogar solche mit 36 000 kg 
Speicherfähigkeit bereits gebaut 
worden. Nach obenhin ist selbst- 
verstāandlich die Große nicht be- 
grenzt, da die Technik bereits in 
den Zuleitungen zu den 
Wasserturbinen, die oft 
mehrere Kılometer lang 
sınd und bis zu 5m 
Durchmesser und noch 
mehr haben, gewaltige 
Behälter verwendet, die 
unter einem Druck von 
mehreren Atmosphären 
stehen. Ebenso ist aller- 
dings auch nach unten 
hin keine Grenze der 
Anwendungsmöglichkeit 
vorhanden; es sind z.B. 
Speicher mit nur 5m’ 
Fassungsvermögen be- 


langt, Abb. 14. 


reits zur Ausführung ge-. 
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Abb. 16. Speichervolumen in m? auf 11 aufgespeicherten Dampf bei verschie- 
denen Höchst- und Mindestdrücken im Dampfspeicher Bauart Dr. Ruths und 
90 vH Wasserfullung. 


Die Abhängigkeit zwischen Höchstdruck des Speichers, 
Mindestdruck und kg Eisengewicht auf 1 kg aufgespeicherten 
Dampf ıst in der Kurvenschar Abb. 15 dargestellt. Da die 
Praxis im allgemeinen Mıindestdrüucke von rd. 1% at abs. zu- 
laßt, so sind zur Aufspeicherung von 1t Dampf nur rd. 2t 
Eisen erforderlich. Die Kurve ist berechnet für ein Verhältnis 
ae _ des Speichers = 5 und 90 vH grote Wasser- 
füullung. i 
In Abb. 16 ist die Abhängigkeit des Speichervolumens 
vom aufgespeicherten Dampf bei verschiedenen Hochst- und 
Mindestdrücken im Speicher und 90vH Wasserfüllung dar- 
gestellt. Bei den in der Praxis vorkommenden Fällen kann 
mit einem Speichervolumen von etwa 10 bis 30 m’ auf 1t auf- 
gespeicherten Dampf gerechnet werden. 


Konstruktion und Beschreibung des Dampfspeichers 

Die Speicher werden als große zylindrische Behälter ge- 
baut, deren Enden kugelförmig ausgebildet sind. Die Behälter 
werden bis zu 90 bis 95 vH mit Wasser gefullt. 

In Abb. 17 und 18 ist die schematische Skizze eines 
Speichers dargestellt. a ist der aus Eisenblechen genietete 
Behälter, b eine Isolierung, die gewöhnlich aus 100 mm dickem 
Kieselgur oder aus Kieselgur mił Korkplatten oder auch aus 
Magnesia hergestellt wird. Um die behördlich vorgeschriebene 
überwachung der Nietreihen zu erleichtern, werden diese mit 
leicht abnehmbaren Isolierkappen c abgedeckt. 

Da die Speicher gewöhnlich im Freien aufgestellt werden, 


wird zum Schub der Isolierung gegen Regen und mechanische ` 


Beschädigung eine dünne, mehrmals gestrichene Eisenblech- 
bekleidung d aufgebracht. za 
Auf der einen Stirnseite wird der Speicher mit einem 
Deckel e versehen, der den Zugang zu den inneren Teilen 
möglich macht. Mannloch f, Ablaßhatın g, Thermometerstuken Ah, 
Lufthahn mit Vakuumventil © und zwei Sicherheitsventile k 
gehören zum Zubehör des Speichers. Fortsekung folat. 
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4. Zahlenbeispiel für ein Turbinenlaufrad 


Schließlich sei noch ein Zahlenbeispiel kurz behandelt. 
Es werde für den Außendurchmesser gewählt: 


l 

H = IC, » Cul — Cu2 5 3 fe 
Damit wird wegen Gl. (6) c„’=gH'. 
Nimmt man den Wirkungsgred zu 75vH an, das Achsen- 
verhälinis d:D=1:3, so ist mit diesen Werten nach Gl. (20) 
die spezifische Umlaufzahl bestimmt zu n =680. 
Ferner sei A =3m. Dann bestimmt sich 

—=Y g H' = 5,43 m/s, u = 16,29 m/s. 
Weiler sei ae Austritt angenommen, also ca =0. 
Damit wird c,, = 1,81 me, 


Hier sei bemerkt, daß die Annahme des senkrechten Aus- 
tritis für den Wirkungsgrad nicht wesentlich ist. Schnellaufende 
Turbinen dieser Art können nur dann zu einem gułen Wir- 
kungsgrad führen, wenn die lebendige Kraft des austretenden 
Wassers nicht als Verlust zu betrachten ıst, sondern wenn sie 
durch geeignete Saugrohrformen nahezu verlustfrei wieder in 
Druck umgescht werden kann. Die Zirkulationskomponente £,> 


laßt sich mit geeigneten Saugrohrformen ebenso wieder- 
gewinnen, wie die axiale Komponente des ausiretenden 
Wassers. Die von Kaplan angegebenen und bereits in größeren 
Abmessungen ausprobierten Formen sind in erster Linie hier- 
für geeignet. 
Mit den ee Werten ergibt sich nach Gl. (8) 
ig? = 0,353 und Oe AT. Damit wird nach Gi. (15) We = 
5,40 m/s, ferner nach. or (10) P sin (Bo — X) = 1,00. Mit der 
Stee à = 2,5°, entsprechend einem Werte tgA =Zy:Z, = 


1: 22,9, wird P = 3,44 1/jm?. Mit !=®PBcos\=Z[, SÉ Š oo. 7 nach 


GI. (18) ergibt sich § = = = 0,57. 


Hierbei ıst Z, zu 0,25 angenommen, also relativ niedrig mit 
Rücksicht auf den hohen Wert w, um der Gefahr der Kavita- 
tion auszuweichen. Zur Kontrolle werde der Unterdruck hier- 
für überschlägig berechnet. Der niedrigste Druck in längs 
der Saugseife der Laufradschaufel ergibt sich nach dem Gesek 
von G . 


Wmax” 
Amin + ER SN 


Das Laufrad liege um Hı m unter dem Öberwasserspiegel. 
Dann ist unter Vernachlässigung der Reibungsverluste bei der 
Zuführung des Wassers zum Laufrad 


C P] 
A=h+ zg 
Damit wird 
W nax w>’ +c’ 
H, — hmin = 2 g 


Aus Abb. 5 folgt 
w? — c? = (u — Cl,” — Cg = H (u — 2 C41) 
und somit 
EEN ` Bue! — uH 2U Ca 
GI. (21) liefert em z, = 0,25 n êk 2,5 den Wert wh 
Damit wird A, — A nin HÄ m. 


Ist H, etwa 2,5m, so entsteht ein negativer Druck Ruin 


= — 6,7m, der wohl eben noch zulässig ist. Man sieht aber 
an diesem Beispiel, daß bei großerer Flachenbelastung der 
* Schaufel der Unterdruck bereits so nahe an den atmosphäri- 
schen Druck heranreichen wurde, daß talsächlich Kaviıtation 
eintreten könnte, die, abgesehen von Korrosionsersche nungen 
an den Schaufeln, das Strombild im ungünstigen Sinne vollig 
umgestalten wurde. 


Nun ist noch wegen des mäßigen Abstandes der Schaufeln, 
der sich aus % ergibt, der Wert &£, nach dem Oesch der Ab- 


bildung 4 zu berichtigen. Das führt etwa auf {, = 0,30. Dieser 


Wert ist fur die Wahl des Profils und des Anstellwinkels mab- 


gebend. 


In entsprechender Weise ist die Rechnung für mehrere 
Zylinderschnitte zu wiederholen, wobei wegen Gl. (6) u c, | uber 


den ganzen Querschnitt als konstant anzunehmen ist. Hier 
seien nur die Werte für den innersten Zylinderschnitt, der der 


Achse d= = D enispricht, wiedergegeben: c, |, =u = 5,43 m/s, 


Bo = 63,40, Wa = 6,06 m/s, P = 3,54 t/m?, wobei wieder A = "Bu 
angenommen ıst. Nimmt man weiter E. = 0,55 an, mit Rück- 


. sicht auf den kleinen Wert Da, so folgt $ = 1,70 und daraus 


der berichtigte Wert für ZC, = 1,8. 
Diese Werte % und £, lassen erkennen, daß für den inner- 


sten Zylinder die "Profilferm der Schaufel nichtmehr von 
den Werten für freistehende Flügelflächen 
abgeleitet werden kann. Die Konstruktion hat viel- 
mehr in Anlehnung an das Geschwindigkeitsdiagramm in der 
ım Turbinenbau sonst üblichen Weise zu erfolgen. Nur dürfte 
es sich empfehlen, die Umbiegung beim Wassereintrit und 
namentlich beim Wasseraustritt stärker zu machen, als sie sich 
aus den Richtungen von Ap und w: ergeben würde, da auch 
fur enger gestellte Schaufeln das Strombild von Abb. 1 seine 
Bedeutung behalten dürfte. Auch Kaplan hat diesen Weg ein- 
geschlagen, wie aus einer seiner Patentbeschreibungen hervor- 
geht, offenbar auf Grund eines ähnlichen Gedankenganges und 
ın Anlehnung an günstige Versuchsergebnisse. 


Das Bild der abgewickelien Schaufelschnitlte für den 
Außenzylinder und für den Innenzylinder ist in Abb. 10 und 11 
dargestellt. 


Die Zahlder SchaufelnistdurchdasRech- 
nungsverfahren noch nıchtbestimmt. Die Fest- 
sekung kann nach rein praktischen Gesichtspunkien erfolgen, 
wobei auch die Frage der Drehbarkeit der Laufradschaufeln 
mitspielt, die, wie aus der Entwicklung der Kaplanturbine her- 
vorgeht, für einen günstigen Verlauf der Wirkungsgrade bei 
verschiedenen Belasiungen wesentlich ist. 


Zur angenäherten Bestimmung des Wirkungsgrades des 
Laufrades seien noch die Daten für den mittleren Zylinder 
angegeben, der die Laufradringfläche in zwei inhaltgleiche 
Ringe zerlegt, nämlich u = 12,15 m/s, c,ı = 2,43 m/s, Po = 20,4, 
We = 12,2 m/s. Daraus ergibt sich mit A=2,5° nach Gl. (17) 
e e = 90,4 vH. z ° 

Die Werte für den Gesamtwirkungsgrad der Turbine, die 
Kaplan für spezifische Umlaufzahlen von der Großenordnung 
des Beispiels tatsächlich erreicht hat, bestätigen wieder, daß 
die Koeffizienten Z, und Ze für Wasserströmungen nicht 


wesentlich ungunstiger sein konnen als die für Luftströmungen. 


5. Die Theorie des Propellers 


Die Untersuchung soll auf Treibschrauben beschränkt 
werden. Im Treibrade selbst sei die Geschwindigkeit wieder, 
abgesehen von der Zirkulationskomponente e, a als rein axial 


angenommen. Alle Geschwindigkeiten seien auf ein Koordi- 
natensystiem bezogen, das mit dem Schiff, das der Propeller 
zu treiben hät, fest verbunden zu denken ist. Von dem Ein- 
fluß, den der Schiffskörper auf die Zu- oder Abstromung aus- 


Abb. 10 und 11. 
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übt, soll abgesehen wer- 
den. Die Bezeichnungen 
für Drücke und Oeschwin- 
digkeiten stimmen mit 
denen für die behandelte 
Turbinentheorie überein. 


Für einen Zylinderschnitt 
um die Achse der Treib- 
schraube qilt wieder die 
Energiegleichung für die 


Abb. 12. relative Wasserbewe- 
SS 
w,’ 
h+ zg =ħ+ 5 tn. rk 22); 


Sie besagt, daß die mine See hydraulischen Druckes 
und der Geschwindigkeitshohe dicht vor dem Eintritt des 
Wassers der Summe der entsprechenden Werte dicht hinter 
dem Treibrade gleich sein muß, zuzüglich des Wertes by, der 
dem Reibungsverlust beim Durchstromen des Treibrades ent- 
spricht. Bei der entsprechenden Gleichung für die absolute 
Wasserströmung ist zu beachten, daß die Treibschraube eine 
Arbeit N in mt/s und pro m’ Propellerfläche auf das Wasser 
überträgt, die nach Abzug des Reibungsverlustes als Differenz 
der Energiewerte vor und hinter dem Treibrade wiederkehren 


muß: l 
N =t n (+ F) (mn + 5 is) +h] (23). 


Fur Treibschrauben in Luft empfiehlt es sich, die Arbeits- 
werte nicht in miis sondern in mkgs zu rechnen. Die For- 
meln stimmen dann wieder vollständig, wenn auch das spe- 
ziische Gewicht in kg/m" ausgedruckt wird. Fur die folgenden 
Betrachtungen soll aber die Redhnungsweise in mt Tur die 
Arbeitswerte und in įm? für die spezifischen Gewichte bei- 
behalten werden. 


Da das zustromende Wasser keinen GE durch- 


au, ist c„,—=0 zu seben . . . (24). 
Aus dem Geschwindigkeilsdiagramm Abb. 12 folgt wieder 
w? ën = u- (u — Ca) - - - - .(25) 

Go ml. - o u SC 


Diese Beziehungen liefern in Verbindung mit den Ce: 
chungen (22) und (23) 


N= m WES a Aral ean e 


Das Wasser, das dem Propeller entstromt, erfährt infolge 
seines hydraulischen Druckes noch eine Beschleunigung auf 
eine Geschwindigkeit cs mit den Komponenten Co 3 und €,3 und 
mit dem hydraulischen Druck hs. Diese Werte “treten in dem 
zylindrischen Strahl auf, der sich ın kurzem Abstand hinter 
dem Propeller tatsächlich ausbildet. 

Damit läßt sich die Arbeitsbilanz des Propellers aufstellen. 

Die Arbeitsleistung N muß decken 

1. die Nukarbeit Ne, 

2. die Reibungsarbeit y €m Da 

A den Arbeitswert, der der Zunahme. an lebendiger Kraft 
enfspricht. Hierfür werde die Geschwindigkeit des zu- 
stromenden Wassers, die in großem Abstände vor dem 
Treibrad vorhanden ist, mit e. bezeichnet. Dieser Wert 
ist identisch mit der Schiffsgeschwindigkeit im ruhenden 
Wasser. Der hydraulische Druck, der deser Geschwindig- 
keit entspricht, sei ho. Alle Werte h sind natürlich auf 
eine und dieselbe wagerechte Ebene zu beziehen. 

4. den Arbeitswert,” der der Differenz der hydraulischen 
Drucke A, — ho "entspricht. 
Damit enisteht ` 

€ € 

e ee SE sik (28). 


Bei der Aufstellung der Gleichung sind die Reıbungs- 
verluste, die beim Zuströmen zum Propeller und beim Ab- 


- 


RENLH Tl 


strömen vom Propeller bis zum zylindrischen Strahl entstchen, 


wegen ihrer Geringfügigkeit vernachlässigt. Deshalb ist zu 


seben: 
=h +5 SEET EEN et 


tegt NEE e e OO: 


Ferner gilt 
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Mit diesen Werten wird aus Gl. (28) 
a En 
N= Me +T Cn | (a +E) 
h, T _ mn mi emo )] , oa 
| 28 g 
Das gibt in Verbindung mit Gl. (23) 


Re EE << 


Aus den Gleichungen (27) und (33) geht der Wirkungs- 


grad e des Propellers hervor: 


We 


o e _malm3 ime) 2... (34). 
Ee N H Con 
Die Schaufeldrücke (Abb. 13) sollen wieder, wie beim Tur- 


binenproblem, auf die Flacheneinheit (m?) des Propellerkreises 
bezogen werden. Die Arbeitsleistungen N und N, sind dann 


wieder durch die Schaufeldrücke darzustellen: 


Ji = u $ sin (Bo A)... a.. (35) 
Ne = Cat P cos (Bo +) -» » 2... (36). 
Daraus geht hervor: 
Kr Cmo 

€ = "ur = u cig E + A) Si Aë A (37). 

Aus dem Vergleich mit Gl. (34) folgt: | 
tg (Ba +A) = "o __ a . Tt 

m3 M ei 


Der axiale Druck kann wieder analog der Gleichung (11) 


dargestellt werden als 


P cos (3o +A) =y (ha> h). . , .. BE 
Sekt man für hı — h, die Werte aus den Gleichungen (22) 


und (25) ein und berücksichtigt Gl. (36) und (33), so entsteht 


l 
gD tale u2) — em a im) . . (39) 
Für f gelten hier die Gleichungen Abb. 12: 
d 
DEE 
u SECH dE 
€ 
sin 3. = —- ne. (40). 
(o Wo 
l 
Meg: dE 
COS do = =, 


Ferner gilt auch hier de Beziehung (16) zwischen der 


Reibungshohe D, und dem Schaufelwiderstand W 


Y Da Cm = W Wo . e. e > o č o (41) 
und die Gleichungen (18) und (19): e 

dE EE 5, AD) 

Bey. TEE 


Die bisher entvrickelten Gleichungen reichen zur Berech- 


nung eines Propellers noch nicht aus. Der Wert cm ist noch 


unbestimmt. 
zwischen hs und ko aufgestellt werden. Zu ihrer Ableitung 
seien die Gleichungen fur die hydraulischen Drucke nochmals 
zusammengestellt: 


Zu Zeiner Ermittlung muß noch die Beziehung 


(30) 
(22) 


(29). 
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Ihre Addition gibt unter Berücksichtigung der Beziehun- 
gen (25) und (26) A 


E N Emo _ 
h + F5 tt 
Für h: ist der Wert aus GI. (39) einzuseben. 

man außerdem Gl. 51), so entsteht: 
2g (lh; — ħo) -t Cug — = 

Ian 3 — Ema) (2 Ca — m3 — Em.) x (45). 
Für den Rand des zylindrischen Strahles muß h:= hp 
sein, da der hydraulische Druck an der Grenzschicht zweier 
Stromungsgebiete nicht verschieden sein kann. Da ferner der 
Durchmesser des zylindrischen Strahles nur wenig kleiner sein 


kann als der des Propellerkreises, so kann nach dem Flächen- 
saß die Zirkulationskomponente c,„beim Verlassen des Pro- 


pellers nicht wesentlich von der Zirkulationskomponente cz 
im zylindrischen Strahl abweichen. Die Differenz € Al C12? 
kann also hier vernachlässigt werden, zumal ca am Rande des 
Propellers ohnehin klein ausfallen muß. 


Damit ergibt sich für den Rand aus Gl. (45): 


Era. > 2. Ze 
g 
Berücksichtigt 


1 - 
muy (EE + Ca ; . (45a). 


Diese Beziehung gilt aber nur für den 
Rand, nicht für mittlere Zylinderschnitte. Um 
auch für solche c „ bestimmen zu können, muß der Wert von 


Ga für jede Stelle des zylindrischen Strahles bekannt sein. 


Beim Entwurf eines Propellers stellt man sich am einfachsten. 


die Bedingung, daß ue für den ganzen Propellerkreis kon- 
stant ist. 
angenähert eine einheitliche 
Schraubenstrahl. 


Mit der Konstanz von pe, a ist auch die Konstanz von rc,3 


nach dem Flächensak gegeben. Mit r ist hierbei der Abstand 
des betrachteten Flussigkeitselementes von der Schrauben- 
strahlachse bezeichnet. Damit ist die Zirkulationsstromung im 
Schraubenstrahl bis auf die Wirbellinie in der Achse wirbelfrei, 
und es gilt die Beziehung: 
Cu a f Cu a 

ne LUS | 

In dieser Gleichung ist wie in den folgenden der fur den 
Rand gültige Wert durch Einklammerung und Beifügung des 
a R gekennzeichnet. Damit wird schließlich aus 
Gl. (45) l 


Cu 2 dE R= Lag mo) mat Gomez 2m) - (47). 


Diese Gleichung bringt eine Überraschung. Sie zeigł 
nämlich, daß c„ vom Rande nach der Mitte zu ab- 


nehmen muß. Im mittleren Teil des Propellers kann €m 
sogar unter den Wert Ca æ heruntergehen. Der Propeller 


saugt an dieser Stelle die Flüssigkeit nicht mehr an, sondern 
es bildet sich eine Stauwirkung, die die Stromlinien von der 
Mitte etwas nach dem Umfange zu abdrängt. Beim Durchgang 
- durch das Treibrad wird der hydraulische Druck, ebenso wie 
auf dem übrigen Querschnitt, weiter erhöht und scht sich erst 
beim Übergang in den zylindrischen Strahl in Geschwindigkeit 
um. Im zylindrischen Strahl herrscht wiederum um die Achse 
herum Unterdruck infolge der relativ großen Werte von c,3 


Axialgeschwindigkeit ca Im 


(46). 


VI. Zahlenbeispiel für einen Schiffspropeller 
Zur Klarstellung sci wieder ein Zahlenbeispiel gegeben. 
Für den Rand werde angesebt c„=10m/s, $ „ = 20°, 
R— 13t;/m’. Für die ganze Fläche sei einheitlich A= 4° an- 
genommen. Die weitere Rechnung gilt zunächst nur für den 
Randzylinder. Aus den Gleichungen (35) und (27) folgt: 
_gFsinßorM sin (Bo + A) = 0,520 m s; 
Y C 
aus den Gleichungen (36) und (33) 
gR cos CH _ 1,164 m's. 
= f 
ergibt sich aus 
Can = 1058 ms, 


dE 


Cm3 Come 


Damit der Randbedingung (452) 
Cm oœ = 942 m's l 
Weiter folgt aus der ersten der Gleichungen (40) 

u = 5 GE + Cm 19 Ro = 21.14m s, 


und damit u c> = 14,41 m’, s’. 


Bauersfeld: Die Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 


Diese Bedingung verlangt nach Gl. (34) auch 


. hoch. Deshalb werde hierfür {, = 0,08 angenommen. 
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Der Wirkungsgrad für die Randzone folgt aus (34) .oder 
(37) zu £ = 76,0 vH. Die zweite Gleichung (40) liefert 


C 
”_—— = 29,25 m/s 


Wo = — 
= sin Bo 


und schließlich (42) 
ZA = = P cos À 


= = 0,0149. 
W x 


= Nun werde die Rechnung für den Zylinderschnitt durchge- 
führt, dessen Durchmesser halb so groß ist wie der Randdurch- 
messer. Das Produkt u c2 soll ebenso groß sein wie am Rande. 


Damit ergibt sich sofort u= 13,87 m/s, c,2 = 1,040 m's (E Alps 
werde etwas größer angenommen als (c,2)g, nämlich zu 0,54 


gegen 0,52 m/s, um der geringen Strahlkontraktion Rechnung 
zu tragen. Damit ist der in Gl, (47) auftretende Wert e, — (e la 


= 0,79 m?/s? bestimmt. 


Da in Gl. (47) sowohl c„ als auch cm3 noch unbekannt ist, 
so soll ein Interpolationsverfahren benukt werden, indem 
zunachst drei Werte für Cm3— Ce ce willkürlich angenommen 


und für alle drei Werte die übrigen Daten in paralleler Rech- 
nung bestimmt werden. 


Mit Cm3 Geess 1,00 | 130 | 1,60 m/s 
ergibt sich aus Gl. (47) 
Cn =952 | 976 | 9,98 m/s 
und damit fœ aus der ersten Gleichung (40) 
B»=355 ! 36,2 | 36,8°. 
Weiter berechnet sich aus Gl. (37a) 
Cm3 — malt (fo + MN 
zu Cm3 — mœ = 1,2601 | 1,234 | 1,203 m/s 


Das fuhrt also zu Widersprüchen A gegen.die angenommenen 
Werte 0,3 — Com ei 

A = + 0,261 | — 0,066 | — 0,397, 
aus denen durch Interpolation der richtige Weit Cm3 — Cm œ 


= 1,240 m/s hervorgeht. Damit bestimmt sich wie oben 
Cm = 9,712 mjs, Pœ = 36,1° und die übrigen Werte in derselben 
Reihenfolge wie für den Rand. 

Die Ergebnisse der Rechnung sind für die Zylinderschnitte 


D, 3% D, 12 D, 14 D in der folgenden Zahlentafel zusammen- 
gestellt: 


D 3J, D D 1/4 D 

u 27,14 20,81 13,87 6,94 ms 
Cu? 0.52 0,693 1,04 2,08 „ 
Co 10,58 10,63 10,66 10,67 „ 
Cn 10,00 9,95 9,72 8,44 „ 
P 1,30 1,41 1,60 ` 2,09 Um 
w o 29 25 22,80 16,51 10,28 ms 
Be 20,0 25,8 36,1 55,1° 
WK: 0,0149 0,0266 0,0576 0,194 

€ 76,0 79,2 80,7 81,1 vH 


Daraus geht hervor, daß nur in der mittelsten Zone e. 
unter den Wert Ga ce heruntergeht. Das Staugebiet hat also 
nur eine geringe Ausdehnung. Bei weiterer Annäherung an 
die Achse fällt aber c„ stark ab. In der Mitte kann troßkdem 
ein erheblicher Druckanstieg nicht zustande kommen, weil die 
Nabe, die aus konstruktiven Grunden sehr kräftig sein muß, 
die mittelste Partie ausfullt. 


Für die Konstruktion muß č, so gewählt. werden, daß 
Kavitation nicht auftritt. Fur den Rand ist we mit 29,25 m u 
azu 


gehört eine Profilform nach dem Typus 444 (Abb. 8 und 9). 
Zur Kontrolle des Unterdrucks ist wieder Gl. (22) heranzuziehen: 
3 


W max w,’ 
hmin tag Tt Fg 


In Verbindung mit GI. (30) und der Beziehung w? =w + c? 
(nach Abb. 12) ergibt sich 


ħa — Amin = 2 Te, 
g 
w? „ bestimmt sich nach Ol. (21) mit Les DIS und 


K= 2,5 zu Wna = L20 wo 


| e E geg 
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Die Einsekung der Randwerte für we, u, Cm ergibt 
o0 
ħa = h rin = 8,60 m. 

Da die Flügelspiken beim Umlaufen in ihrer höchsten 
Lage nur 0,5 bis 1m unter der Wasseroberfläche liegen, so 
dürfte der Unterdruck bereits seinen höchsten zulässigen Wert 
hiermit erreicht haben. Wählt man anderseits einen noch 
kleineren Wert &£,, um der Kavitation mit Sicherheit aus- 
zuweichen, so wird damit das Widerstandsverhältnis Ze čą 
nach den Gesehen von Abb.. 8 wesentlich ungünstiger, und 
der Wirkungsgrad wird herabgedrückt. 

Weichen die erreichbaren Widerstandsverhältnisse Zy ZI, 


von den bei der Rechnung angenommenen Werten tg 4 erheb- 
lich ab, so ist natürlich die Rechnung mit verbesserten Wer- 
en d zu wiederholen. 

Im übrigen bietet die Konstruktion nach den gegebenen 
Unterlagen keine Schwierigkeiten. Die entstehenden Formen 
zeigen keine auffälligen Abweichungen von den sonst im 


Propellerbau üblichen Formen. Für das gerechnete Beispiel 
wird die Druckfläche fast genau eine reine Schraubenfläche. 


Auf einen Punkt muß noch besonders hingewiesen werden. 
Im Gegensak zum Turbinenlaufrad wird die Wasserströmung 
am Rande nicht durch ein zylindrisches Rohrstück begrenzt. 
Infolgedessen können sich die Druckunterschiede zwischen der 
Saug- und Druckseite nicht bis zum äußersten Rande des 
Propellerkreises erhalten. Nach dem Rande zu werden die 
Stromlinien auf der Druckseite radial nach außen, auf der 
Saugseite nach innen abgebogen, so daß die Strömung nach 
dem Rande des Propellerkreises zu anders verläuft, als bei 
der Berechnung angenommen wurde. Der Ausgleich der 
Druckkräfte vermindert den Propellerschub und drückt den 
Wirkungsgrad herab. Um den Verlust an Schubkrafti aus- 
zugleichen, wird man zweckmäßig die radiale Länge der 
Flügel uber den berechneten Betrag hinaus ein wenig ver- 
großern. Außerdem dürfte sich eine Abrundung der Flügel- 
enden empfehlen. [A 1230] 
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Die Grenzleistung des Einphasenbahnmotors 
mit Zahnradantrieb 


behandelt Dr. J. Döry in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
vom 26. Marzd LL Rechnung und Erfahrung zeigen, daß große 
Einphasenbahnmotoren rd.7 PS Dauerleistung auf 1 cm Anker- 
durchmesser bei einer mittleren Ankergeschwindigkeit von 
%m/s haben. Die Leistung eines die Triebräder unmittelbar 
antreibenden Motors wird deshalb nur durch den Ankerdurch- 
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messer begrenzt, den das Fahrzeugprofil zuläßt. Die Leistung 
eines Zahnradmotors dagegen wird auch durch die Zahn- 
geschwindigkeit, durch die Zahnradbreite und durch die Art 
des Triebwerks begrenzt. 


Weil der Wellenmittenabstand des Zahnradvorgeleges 
größer sein muß als der Motordurchmesser, so kommt es, daß 
der Durchmesser des großen Zahnrades und die Zahn- 
geschwindigkeit mit wachsender Motorleistung steigen und sie 
begrenzen. Die zwischen Leistung,  Zahngeschwindigkeit, 
Triebraddurchmesser und Fahrzeuggeschwindigkeit gültige 
Beziehung ist in Abb. 1 und 2 graphisch dargestellt. Sie zeigt 
daß die Leistungsgrenze um so höher liegt, je größer die 
Zahngeschwindigkeit und je kleiner die Triebraddrehzahl ist. 


Die Leistung des Zahnradmotors ist aber auch durch die 
Zahnradbreite begrenzt. Sie hängt vom größten Zahndruck ab, 
der bei der Höchstzugkraft an der Adhäsionsgrenze auftritt. 
Für die bekannten Erfahrungswerte erhält man eine einfache 
Beziehung zwischen Leistung, Zahnradbreite und Fahrzeug- 
geschwindigkeit, die ebenfalls in die Abbildungen eingetragen 
el, Bemerkenswert ist die niedrige Leistungsgrenze. Sie beträgt 
z. B. für beiderseits angeordnete Zahnräder von je 15cm 


Breite und für 18m/s höchste Zahngeschwindigkeit 840 bis’ 


950 PS größte Dauerleistung bei 110 bis 60 kmjh höchster Fahr- 
geschwindigkeit. Die Zahnradbreite beträgt rd. 0,01 cm auf 11 
Adhäsiofßgewicht und auf 1 km/h Fahrzeuggeschwindigkeit. 
Daraus folgt, daß B-Lokomotiven nur bis 75 km/h und C-Loko- 
motiven nur bis 50 km/h mit einem Motor ausführbar sind. Für 
höhere Geschwindigkeiten erfordern beide Bauarten zwei 
Motoren. Für Geschwindigkeiten über 100 km/h sind für 
C-Lokomotiven sogar drei Motoren erforderlich. 


Die Grenzleistung wird schließlich auch durch die An- 
triebart beeinflußt, und zwar durch die für sie erlaubte Über- 
höhung der Vorgelegewelle über Triebachsmitte. Auch diese 
Beziehung zwischen Leistung, Triebraddurchmesser, Fahr- 


zeug- und aka und Überhöhung kann aus 


Abb. 1 und 2 abgelesen werden, die sonach die Grenzleistung 
des Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb für 18 und 20 m's 
höchste Zahngeschwindigkeit in ihrer vielseitigen Abhängigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit, vom Triebraddurchmesser, 
von der Zahnradbreite und von der Überhöhung der Vor- 
gelegewelle anschaulich darstellen. Sie bilden eine Er- 
gänzung zu der Studie von Dr. E. Seefehlner über die 
Entwicklungsmöglichkeiten der elektrischen Lokomotive in 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 18. September 1921. 
[R 1235] 


Abb. 1 u. 2. 


Grenzleistung des Einphasen- 
bahnmotors mit Zahnradantrieb. 
45 m/s höchste Anker- 
geschwindigkeit 
100 mm Abstand des Molor- 
gehäuses von Schienen- 
oberkante 
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Stern-Dreieck-Schaltung für Drehstrommotoren 


Die stetig zunehmende Vergrößerung der Phasenverschie- 
bung in den Kraftwerken und Leitungsneken ') rechtfertigt es 
auch, die kleinen Mittel zur Verbesserung des cos o weil- 
gehend zu benuken. Die Hauptursache des niedrigen Lei- 
stungsfaktors ist wohl in der großen Zahl der Drehstrom- 
motoren zu suchen, die nur mit Teilbelastung laufen. Ein 
wegen seiner Einfachheit bemerkenswertes Mittel zur Abhilfe, 
das auch schon vielfach angewendet wird, erörtert S. Wid- 
mer in den BBC-Mitteilungen vom September 1921. 

Ist die Ständerwicklung für Normalleistung in Dreieck 
geschaltet und sind zum Benuken von Stern-Dreieck-Änlassern 


sämtliche Phasenanfänge und -enden der Ständerwicklung . 


herausgeführt, so kann man für Motorleistungen von weniger 
als 0,5 der Normalleistung am Klemmbrett die Ständerwicklung 
auf Sternschaltung umlegen. Hierdurch wird die Phasenspan- 


nung um y 3 verkleinert, und die Überlasibarkeit des Motors 


geht infolgedessen stark zurück, bis auf etwa % derjenigen 
bei Dreieckschaltung. Gleichzeitig sinkt aber auch der Ver- 
brauch an scheinbarer Wechselstromleistung (kVA) um 23 vH 
bei halber Normalleistung und um 51 vH bei 0,25 der Normal- 
leistung. Wirkungsgrad, Phasenverschiebung und Sirom- 
aufnahme stellen sich z. B. bei einem 20 kW-Motor 

vhi 


Th cos? A 
bei 0,5 der Normalleistung und Sue ou oi = 
bei 0.25 d Dreieckschaltung „ 72 0,51 24,5 

€i 9,29 „ » ” \Sternschaltung . „ 89 0,85 12,0 


Auch bei kleineren Motoren liegen die Verhältnisse ähnlich. 
Da nun die Motoren meist für größere Leistungen bestellt 


werden, als sie zunächst oder überhaupt im Mittel abzugeben 
haben,, so sollte die Umschaltbarkeit auf Sternschallung in 
allen diesen Fällen eingeführt werden, |M 137] Bl. 


1) Vergl. Z. 1922 S. 94. 
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Der Hansa-Kanal 


Von Oberbaurat L. Plate, Bremen 


Die wichtigste und wirtschaftliche Ergänzung des nordwesideutschen Wasserstraßenneses durch den Hansakanal. 


Durch Fracht- 


ermäßigung Sicherung des Hinterlandes: für die deutschen Seehäfen und Schaffung neuer Absa&möglichheiten für die Ruhrkohle. 


ie verkehrswirtschaftlichen Grundlagen, die zu dem 

Verlangen nach einem leistungsfähigen Wasserweg 

zwischen dem Ruhrgebiet und den deutschen Seehäfen 

an der Weser, der Elbe und der westlichen Ostsee 
geführt haben, sind vornehmlich im Kohlenverkehr zu suchen. 
In die hier in Frage kommenden Seehäfen, insbesondere Ham- 
burg, Bremen, die Unterweserhäfen, Lübeck, Kiel und ihre 
Nachbarschaft, wurden im Jahre 1913 zusammen rd. 13,4 Mill. t 
Kohlen eingeführt, die je zur Hälfte mit der Eisenbahn aus 
dem Ruhrgebiet und von See her aus England herangeschafft 
wurden. 


Auf die Einfuhr englischer Kohle ist in erheblichem Maße 
nicht mehr zu rechnen. Im Jahre 1921 beitrug sie nur rd. 10 vH 
derer vor dem Kriege. Für die Zukunft wird man überhaupt 
nur mit einem stark eingeschränkten Kohlenbedarf von eiwa 
10Mill.t in dem erwähnten Küstengebiet rechnen dürfen. Die 
Eisenbahn wird kaum in der Lage sein, die erforderlichen 
Mengen herbeizuschaffen. Ein Zeichen dafür ist, daß die See- 
schiffahrt in den deutschen Häfen außerordentlich stark unter 
Kohlenknappheit leide. Nach Eintritt stetiger Verhältnisse 
wird eine dauernd vollschiffige und leistungsfähige Wasser- 
straße ihre Überlegenheit gegenüber der Eisenbahn zweifellos 
wiedererlangen und es ermöglichen, die Kohlen billiger zu 
befördern. Allein der zu erwartende Kohlenverkehr recht- 


fertigt die Forderung eines Großschiffahrtsweges zur Ver- ` 


bindung des Ruhrgebiets mit der Unterweser und der Unter- 
elbe. Er muß so leistungfähig sein, daß er im Talverkehr 
jährlich 2,5 Mill.t nach der Weser und 10Mill.t nach der Elbe 
leiten kann. 


Die vorhandenen oder im Bau befindlichen Wasserstraßen 
vermögen diesen Anforderungen nicht gerecht zu werden. 
Außer großen Umwegen stehen dem die ungenügenden Schiff- 
fahrtsverhältnisse auf den Mittelläufen der Weser und der Elbe 
entgegen. Die Kanalbauten zwischen Rhein und Elbe bringen 
den deutschen Seehäfen dadurch schweren Schaden, daß sie 
das Einflußgebiet der ausländischen Seehäfen im Mündungs- 
gebiet des Rheins und der Schelde weit nach Osten ausdehnen. 
Dies kommt nach der Aufhebung der Seehafenausnahmetarife 
besonders stark zur Geltung, so daß den deutschen Seehäfen 
die große Aus- und Einfuhr des westdeutschen Indusirie- 
gebietes mehr und mehr verloren gehen wird. In gleicher 
Weise werden in Zukunft noch die ` 
Kanalisierung von Main und Neckar, 
der Lippekanal, der Rhein-Maas- 
Schelde-Kanal und der Kanal wir- 
ken, der vom holländischen Diep beı 
Moerdyk nach Autwerpen führen soll. 

Ein Gegengewicht hiergegen kann 
den deutschen Seehäfen an der 
Weser und Elbe nur durch eine 
möglichst kurze und leistungsfähige 
Wasserverbindung mit dem Ruhr- 
gebiet gegeben werden. Dies 
strebt der Hansakanal an, 
Abb. 1, auf den sich die inter- 
essenten .ım Ruhrgebiet, Bremen, 
Hamburg und Hannover unter Auf- 
gabe ihrer bisherigen Pläne ge- 
einigt haben. Lübeck hat sich die- 
sem Vorgehen bezüglich seiner 
Verbindung nach Westen an- 
geschlossen, wünscht aber für die 
Verbindung nach Süden den 
Nord-Sud-Kanal,. der in 
die Gegend von Braunschweig 
führen soll. Abseits steht nur noch 
Oldenburg, das zuqunsien der 
Landeskultur und der Torfgewin- 


LE 
Oınnenschßfohrt: Q 
verkehr 


nung, wofür ein kleiner Kanal 
ausreichen wurde. weiter den 
Kustenkanal zwischen der 


Ems bei Dörpen und der Hunte 
bei Oldenburg anstrebt. Für alle 
. andern in Frage kommenden See- 
pake bietet der Hansakanal im 
Verein mit der ausbaufähigen 
Weser auch in dieser Richtung 
die beste Verbindung. 


a 


Der Hansakanal, Abb.2 und 3, zweigt 11km östlich von 
Bramsche vom Mittellandkanal an dessen nördlichstem Punkt 
ab. Nach Absenkung des Wasserstandes durch eine Schleuse 
von 13m Gefälle durchquert die Linie zunächst weite Niede- 
rungen südlich und östlich des Dümmersees und darauf 
kleinere Höhenzüge, die der Weserniederung vorgelagert sind. 
Diese ist nach einer zweiten Absenkung des Wasserstandes 
um 19m bei Achim auf einem Damm von 13km Länge und 
10m Höhe zu überschreiten. 


Die Weser ist derart zu überbrücken, daß die Flußschiffe 
ungehindert unter dem Kanal hindurchfahren können und die 
Hochwasserabführung nicht behindert wird. Vor dem Weser- 
damm zweigt ein 10km langer Abstiegkanal zur Weser ab, 
der eine Schleuse mit 13,8 m Gefäll erhält und die Verbindung 
nach Bremen und den Unterweserhäfen herstellt. Jenseits vom 
Weserdamm ist ein Schleusenaufstieg vorgesehen, der die 
Oberweser mit dem Kanal verbindet. Über diese beiden Ver- 
bindungen mit der Weser kann man den Durchgangsverkehr 
auch beim 'Trockenlegen der Dammstrecke, z. B. für Unter- 
haltungszwecke, aufrechterhalten. 


Der Hauptkanal hat auf einem zweiten kleineren Damm die 
Wümmeniederung zu überschreiten und erreicht ohne Schwierig- 
keiten und ohne tiefe Einschnitte den Höhenrand südlich der 
Elbe bei Horneburg. Hier wird der Wasserstand nochmals um 
17 m auf eine Höhe gesenkt, die 0,5 m unter dem mittleren 
Tidehochwasserstand der Elbe liegt. Dadurch wird es mög- 
lich, die Endschleusen in den Deichen mehrere Stunden am 
Tage ganz offenzuhalten und sie nur zu schließen, wenn es 
gilt, den Kanalwasserstand vor zu tiefem Abfallen zu schüßen 
oder Sturmfluten den Eintritt zu verwehren. 

Gleich hinter der le&ten Abstiegschleuse gabelt sich der 
Kanal bei Horneburg in zwei Äste. Der eine verläuft in öst- 
licher Richtung und erreicht nach 1% km Gesamtlänge des 
Hauptkanals die Süderelbe bei Moorburg, d. h. das Hamburg- 
Harburger Hafengebiet. Elbaufwärts und über den Elb-Trave- 
Kanal gibt er eine günstige Verbindung zur Ostsee bei Lübeck. 
Der andre, 14km lange Ast läuft in nördlicher Richtung zur 
Schwinge bei Stade, um dort die Verbindung nach der Unter- 
elbe und weiter nach Kiel herzustellen. l 

Die Verkehrslängen zwischen dem Industriegebiet und den 
Seehäfen sind über den Hansakanal bedeutend günstiger 
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Abb. 1. Wasserstraßen- und Gülerverkehr Nordwesideutschlands mit den Anschlüssen nach Holland und Beigien. 


Bandt6 Nr. 21 Plate: i 
: ate: Der llansa-kKanal 
27. Mai 1922 s 9 
YTE SOCA 
t = ( nommi Ds G d 
À ; , G ` = 
50 19 Zokm ` 7 uy R Ch ess i d 
e g A n a” r f 
j N \ N d 
L i J | f & f 
ui > l # e 
, , ei: e y 
: si , Hanga -Aana 
P } l IIU gan we 
$ Aa e A 130 
d V : 120 Zeven 
S d Vë b 7 Fi ( 
adlesaroz, 4 a erhal Y sS um — WER U 
J adaa) a AG erg, A i € 
` éi Sen = A 
5 AC CB \ 00 
Hansa = Han aj a K > 
4 2 
30 | S = 
D sl 
Wwogenfeld p R \ E AN 
Abb. 2. Lagcp!an des Hi nsa-Kanales. 


als auf dem andern mit ihm noch im Weltbewerb stehenden 
Kanal, wie die nachstehende Enitfernungstafel ohne weiteres 
erkennen läßt. 


Verkehrslängen 
von Gelsenkirchen über | Hansa-Kanal | Kiüsten-Kanal 
nad Betiebskm = _Beitiebs.km 
Bremen ` . . 2 2 2 2. 293 402 
Bremerhaven . . . .. 355 410 
Hamburg. -. . " 2 2... 382 512 
Lübeck . : 2 2 2 2 0204 525 657 


Die Wegverkürzungen gegenuber dem Küstenkanal bringen 
eine derartige Ersparnis im Verkehrsleben, 1,8 Milliarden tkm 
ım Jahre, daß es für einen Verkehrsfachmann gar keinc 
Frage sein kann, welcher Kanalplan für die Ausführung vor- 
zuschlagen ist. 


Zur Bewältigung des zu erwartenden Verkehrs ist es er- 
forderlich, den Kanal für 1000 4-Schiffe befahrbar zu machen 
und ihn mit Schleppzugschleusen auszurüsten, und zwar den 
Hauptkanal omg Doppelschleusen. Das Schleusenwasser ist 
aus dem Mittellandkanal zu entnehmen. Dieser erhalt aus 
seiner im Bau befindlichen Scheitelhaltung westlich von Braun- 
schweig, die aus den Harzgewässern gespeist werden soll, 
einen Zufluß, der den Verbrauch des Hansakanals an Schleusen- 
wasser decken wird. Für Sicker- und Verdunstungsverluste 
des neuen Wasserweges ist in trocknen Jahren bis zu % m’;s 


aus dem Mittellandkanal zu entnehmen und durch Aufpumpen 
von Weserwasser in Minden zu erseken. Die gleiche Menge 


. wird aus dem Staugebiet des Bremer Wehres am Weserüber- 


E 


Aufstieg von 
der Weser bei 2 


gang bei Achim aufzupumpen sein. Das hier neu zu errich- 
tende Pumpwerk hat außerdem das Schleusenwasser zu heben, 
das für den Schiffsverkehr zwischen der Weser und der Elbe 
gebraucht wird. 

Von den Bauwerken des Hansakanals ist außer den 
Schleusen, die als Schachtschleusen mit 4 bis 5 Sparstufen 
geplant sind, nur noch die Brücke über die Weser bemerkens- 
wert. Diese soll in zwei einschiffigen Strängen angelegt 
werden. Der Fluß muß in einer Öffnung von 80 bis 100 ml. W. 
überspannt werden. Daran anschließend sind mehrere Flut- - 
öffnungen anzuordnen, so daß zum Abfuhren des Hochwassers 
600 m Durchflußweite zur Verfügung stehen. Wegen der 
geringen verfügbaren Bauhöhe kommt für die Brücke nur ein 
eisernes Tragwerk in Frage. 


Die Baukosten sind bei Vorkriegspreisen für den 
Hauptkanal zu 123Mill..A veranschlagt. Für den Zweigkanil 
zur Weser belaufen sie sich auf 7, für die Aufstiegschleuse 
bei Achim auf 3,7 und für den Zweigkanal nach Stade auf 
7Mill..#. Die Gesamtkosten betragen somit 140,7 Mil. «#. ` 

Die aus Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals sowie 
aus Betrieb und Unterhaltung des Kanales erwachsenden jähr- 
lichen Unkosten von 8% Mill. A bei Vorkriegspreisen lassen 
sich aus dem zu erwartenden Verkehr durch einen Abgaben- 
sak von a /ikm, d. h. den Kalisab des Miitellandkanals, 
decken, wenn vom allgemeinwirtschaftlichen Standpunkt aus 
alle aus dem neuen Verkehr eingehenden Abgaben, abzüglich 
der besonderen durch ihn veranlaßten Unkosten auf vorhan- 
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denen Kanälen, berücksichtigt werden. Soll das Kanalunter- 
nehmen durch Einnahmen auf der neuen Strecke allein ge- 
tragen werden, was berechfigterweise aber vom Reiche kaum 
gefordert werden könnte, so wäre in der Vorkriegszeit 
zur Deckung der Kosten eine Abgabe von 0,4 3 /tkm not- 
wendig gewesen. Das ist weniger als der Abgabensab von 
0,5 A tkm, der auf dem Mittellandkanal für Massengüter ein- 
geführt worden war. l 

Gegenüber der Eisenbahn wird durch den Hansakanal die 
Fracht auch bei einem Abgabensab von 0,5 3/tkm ganz er- 
heblich verbilligt. Die Wasserfracht, z. B. von Gelsenkirchen 
nach Hamburg, berechnet sich dabei zu 70 vH der früheren 
Seehafenausnahmetarife und zu 50vH des Rohstofftanifs der 
Eisenbahn im Jahre 1913. Auch die Seefracht für Kohle von 
England ist mit ihren Nebenkosten höher als für Ruhrkohle bei 


Reinhard Mannesmann t 
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Verfrachtung über den Hansakanal. Dadurch kann das Küsten- 
gebiet für die deutsche Kohle als dauerndes Absakgebiet ge- 
wonnen werden. S | 

Seit der Vorkriegszeit ist eine allgemeine Verteuerung 
eingetreten. Für die heutigen Verhältnisse sind deshalb die 
angeführten Ergebnisse entsprechend zu vervielfachen. Da 
sich dies aber ebensogut auf die Frachtersparnis wie auf die 
Unkosten bezieht, so wird der große volkswirtschaftliche Nuken 
des Kanals davon nicht berührt. Er bleibt seinem inneren 
Werte nach unverändert bestehen. Die baldige Verwirklichung 
des Kanalplanes ist für das deutsche Wirtschaftsleben gerade 
jest von der größten Bedeutung, weil eine günstige Wasser- 
verbindung zwischen den deutschen Seehäfen und dem Ruhr- 
gebiet die beste Grundiage fur den Wiederaufbau der deutschen 
Seeschiffahrt und des deutschen Außenhandels bildet. jA 1198) 


Reinhard Mannesmann t 


Mit Dr.-Ing. e.-h. Reinhard Mannesmann, der am 20. Fe- 
bruar nach kurzer Krankheit in Remscheid verschieden ist, hal 
ein außerordentlich arbeitsreiches und von .Erfolg gekröntes 
Leben geendet. Die deutsche Technik und der deutsche Handel 
verdanken dem Verblichenen sehr viel. \ l 

Reinhard Mannesmann wurde am 13. März 1856 in Rem- 
scheid als Sohn des Gußstahl- und Feilenfabrikanten Reinhard 
Mannesmann geboren. Er war der 
älteste von sechs Brüdern, die sich 
alle auf dem Gebiete der Technik aus- 
gezeichnet haben. Er erwarb sich das 
Reifezeugnis auf dem Gymnasium zu 
Düsseldorf im Jahre 1873, studierte 
dann Maschihenbau und Chemie auf 
dem Polytechnikum in Hannover 1874, 
schie auf der Gewerbeakademie, der 
Bergakademie und der Universität Berlin 
dieses Studium fort und ergänzte es 
noch durch das Studium des Berg- 
faches. 1877 legte er als 21jähriger die 
berg- und hütlenmännische Prüfung 
auf der Bergakademie mit einer Arbeit 
über „Das Verhalten des reinen Koh- 
Ienstoffes zum reinen Eisen bei stei- 
genden Temperaturen“ ab. Diese Arbeit 
entschied die Frage, ob die Wande- 
rung des Kohlenstoffes im Eisen (z. B. 
im Hochofen) durch Gaskohlung oder 
durch Molekularwanderung vor sich 
gehe, zugunsten der Molekularwande- 
rung. Seitdem ist die Frage nie wieder 
wissenschaftlich bestritten worden. In 
der Arbeit wies Mannesmann zum 
erstenmal nach, daß man jeden Kohlen- 
stoffgehalt auf jede gewünschte Tiefe 
ins Eisen einführen kann. Durch diese 
Erkenntnis wurde die Grundlage zu der neuzeitlichen Her- 
stellung der Panzerplatten gegeben, die außen glashart und 
innen weich sind. Die umfangreichen Unterlagen für die Arbeit 
Bene sich noch heute in der Ausstellung der Bergakademie 

erlin. 

Am weitesten bekannt ist Mannesmann durch die Erfindung 
der nahtlosen Röhren, der sogenannten Mannesmannröhren, 
geworden, die nach eingehenden, jahrelangen theoretischen 
Untersuchungen unter tätiger Beihilfe seines Bruders Max ım 
Jahre 1885 zustande kam. Die Herstellung dieser nahtlosen 


Röhren hat eine Umwälzung der Röhrenindustrie der gesamten: 


Welt hervorgerufen. Auch heute, seit mehr als 30 Jahren, sind 
die Konstruktionen der Walzwerke der Erfinder noch maß- 
gebend und nicht übertroffen worden. An der Ausbildung des 
von den Brüdern Dr. Otto und Max Mannesmann erfundenen 


hängenden Gasglühlichts hat Dr. Reinhard Mannesmann eben- 
falls hervorragenden Anteil gehabt. 

Bis zur Milte der 90er Jahre hat sich der Verstorbene an 
dem Betrieb und der Verwaltung der Mannesmannröhren- 
Werke, Düsseldorf, die sich im Laufe der Jahre zu einer großen 
Industriegruppe entwickelt und eine stattliche Anzahl von Wer- 
ken in Betrieb gesch) haben, beteiligt. Dann ist er aus der 
Gesellschaft ausgeschieden, um anderen 
Aufgaben nachzugehen. Von 1906 bis 
zum Ausbruch des Krieges widmete 
er einen großen Teil seiner Zeit der 
Erschließung Marokkos. Er wollte die 
dortigen von ihm entdeckten großen 
Erz- und Bodenschäke. der deutschen 
Industrie nuķbar machen. Es gelang 
ihm, von zwei Sultanen über 2000 
Bergwerkskonzessionen zu erhalten. 
Von der Wichtigkeit dieser Erfolge 
zeugt die Tatsache, daß bald darauf 
die Großmächte ein internationales 
Schiedsgericht errichteten. das im 
wesentlichen dazu bestimmt war, die 
deutschen Konzessionen zu beschnei- 
den, damit nicht der wichtigste Teil des 
Bergbaues in Marokko in deutsche 
Hände kam. Reinhard Mannesmann 
hat in den Jahren vor dem Krieg eine 
Reihe von Expeditionen ins Innere von 
Marokko unternommen, und zwar zum 
Teil in Gebiete, die vor ihm noch nie 
von Europäern betreien worden sind. 
Diese gewaltige Pionierarbeit ist leider 
durch den Ausgang des Krieges für 
Deutschland vernichtet worden. 

Im Welikrieg hat Reinhard Mannes- 

mann seine ganze Arbeitskraft in den 
Dienst des Vaterlandes gestelli. Der unglückliche Ausgang 
des Krieges, der auch ihn bis ins Innerste traf, hat nicht ver- 
mocht, ihm den Glauben an Deutschlands Aufstieg zu nehmen. 
Mit großer Tatkraft hat er mit seinen Brüdern nach dem 
Kriege die geschäftliche Tätigkeit seiner zahlreichen Aus- 
landsunternehmungen wieder aufgenommen. In Anerkennung 
seiner großen Leistungen für die Technik und für die Wirt- 
schaft Deutschlands hat ihm die Technische Hochschule Aachen 
1920 die Wurde eines Dr.-Ing. e.-h. verliehen. S 

Reinhard Mannesmann wird von allen, die ihm auch als 
Mitmenschen nähertraten, als ein Mann von seltener Herzens- 
gute und aufopferndem Familiensinn bezeichnet. Er half freu- 
dig mit Rat und Tat, wo er nur konnte. Er 'hat den Namen 
Mannesmann in der Technik der ganzen Welt unsterblich 
gemacht. |N 1248] 
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Hollerithmaschinen — Pflanzenkuliurversuche bei künstlichem Licht — Wasserkraftanlagen:; 
Italien, Schluchsee — Lindeluft im Hochofenbetrieb — Luftdruckkammer für Lungenoperationen 


Maschinen für buchhälterische und 
statistische Arbeiten 


Auch verwickelte geistige Arbeiten lassen sich durch 
Arbeitsteilung in einfache auflösen, die einer maschinellen 
Ausführung zugänglich sind. Druckt man die zu behandelnden 
Konten, Stoffe oder Tatsachen durch systematisch aufgebaute 
Ordnungszahlen aus und stellt man für jede Sache eine Karte 
aus, die alle darauf bezüglichen Ordnungszahlen ın dafur 
bestimmten Spalten enthält, so kann man die Karten nach den 
einzelnen Spalten maschinell ordnen, wenn die Zahlen in einer 
Form eingetragen werden, auf die eine Maschine ansprechen 
kann. Diese Form ist in der Weberei schon lange durch 
die Jacquard-Karten bekannt. Hier werden Löcher, deren 
Stellung ganz bestimmte Bedeutung hat, zur Steuerung von 
Relais benukt. Für die Volkszählung hat der aus der Pfalz 
stammende Amerikaner Hollerith in dieser Weise gelochte 
Karten zuerst benukt, indem er die Karten auf eine elektrisch 
isoherende Unterlage legte; diese hat an den Stellen, die den 
Zahlen 0 bis 9 entsprechen, Quecksilbernapfchen, die je mit 


einem elektromagnetisch verriegelilen Kasten verbunden sind.. 


Die Karte wird mit einer stromführenden Bürste mit zchn 
federnden Stiften betupft. Wo die Karte ein Loch hat, dringt 
der Saft in den darunter befindlichen Quecksilbernapf ein und 
erregt emen Elektromagneten, wodurch sich der Kasten öffnet, 
in den die Karte abgelegt werden muß. 


_48. Woche v. 2 1l. -- 4. 12. 1921 a 


Art od. Gegeasisad d Arbeit 
KR Weyel, Heinr. +71 Platten gegossen 


Sec Kess 


Art od. Geremisad d. Arbeit 
+72 Piatıen gegossen ` ` 


Aus dieser einfachen Einrichtung hat sich im Laufe von 
etwa 25 Jahren eine elektrische Sortiermaschine entwickelt, die 
rd. 22000 Karten in der Stunde in 10 oder 12 Fächer ablegen 
kann. Man sortiert zuerst die Einer, dann die Zehner, Hunderter, 
Tausender usw., so daß schließlich bei vierstelligen Zahlen 
nach vier Sortierungen die Karten von 1 bis 9999 hinter- 
einander liegen. 

Die Karten sind 187mm breit, 82 mm hoch, 0,18mm dick 
und enthalten in 45 senkrechten Reihen die Zahlen von 0 bis 9. 
Die Reihen werden nach Bedarf in Gruppen von verschiedener 
Bedeutung eingeteilt, s. Abb. 1 und 2. Auf den Karten werden 
die zu bearbeitenden Angaben mit der Lochmaschine, s. Abb. 3, 
in der Weise eingetragen, daß man links anfängt; nach jeder 
Lochung ruckt der die Karte tragende Wagen um eine Stelle 
weiter. Bei einiger Übung kann man 100 Karten in rd. 34h 
lochen. Päckchen von 200 bis 300 Karten werden dann auf 
die Sortiermaschine, Abb. 4, gesch) Der senkrecht auf- und 
abschwingende Kartengreifer schiebt die Karten einzeln 
zwischen einer Messingwalze und einer auf die zu sortierende 
Reihe eingeschalteten Sortierbürste durch, und diese wird nach 
Einfuhrung der Karte in den Stromkreis eines Elektromagneten 
eingeschaltet, dessen Anker 12 Verriegelungen von Führungs- 
schienen ın den Weg eines mechanisch schwingenden Hebels 
schieben kann. Die Verriegelungen werden durch eine bei 
einer Auf- und Abbewegung des Greifers einmal umlaufende 
Walze in den Bereich des Ankers des Elektromagneten ge- 
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AFA-Lohnkarte für Nachkalkulation und Fabrikation 
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Abb. 2. 


Abb. 1 und 2. Karten fur die Hollerithmaschine. 
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drückt. Jeder Zahlenstellung der Karte 
łą entspricht auf dieser Walze eine Nute, 
S die eine Verriegelung nach der andern 
ein kleines Stuck zurückspringen laßt, 
wodurch sie den Eingriff in den Anker 
verliert. Trifft die Sortierbürste auf eın 
Lodı der Karte, so erregt sie über die 
Messinqwalze und ein Relais den Elektro- 
magneten, der die noch mit ihm in Ein- 
griff befindlichen Verriegelungen ın den 
: Weg des schwingenden Hebels schiebt; 
SZ dadurch wird ein dem Loch auf der 
Karte entsprechender Schlik geöffnet, 
durch den die Karte mittels des Pater- 
nosterbandes mit Greifern m das ent- 
sprechende Fach im untern Teil der 
Maschine gelangt. 
Die Aufgabe hat Powers auch rein 
mechanisch ähnlich wie bei der Jacquard- 
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‚ Abb. 4. Sornermaschine. 


maschine gelöst, indem er die Karte mit einem Kamm ge- 
federter Stifte abtastet. Die Stifte tragen je eine Scheibe. 
Tnfft ein Stift auf ein Loch, dann bleibt die Scheibe in ihrer 
Lage, während die auf die Karte treffenden zurückgeschoben 
werden. Darauf verriegelt die Maschine durch Einschieben 
einer Stahllamelle die noch vorstehende Scheibe, deren Stift 
dann auf einen Steuerteil einen so starken Druck ausüben 
kann, daß ein entsprechendes Fach geöffnet wird, in das die 
Karte befördert wird. 

Die auf der Sortiermaschine geordneten Karten werden 
entweder von der Maschine selbst oder mit der Hand durch 
Anschlagkarten in Oruppen zusammengefaßt, damit die Addier- 
maschine, Abb.5, aussebt, wenn ihr eine solche Anschlagkarte 
zugeführt wird. Diese Maschine enthält links wie die Sortier- 
maschine eine Vorrichtung, die die Karten an einer wage- 
rechten Reihe von 42 Bürsten vorbeiführt. Den Bürsten gegen- 
über liegen isolierte Kontakte, die sie mit 42 senkrechten 
Stäben eines Hauptumschalters, ähnlich den in Fernsprech- 
anlagen benukten, verbinden, und rechtwinklig dazu liegen 
Stäbe, die mit Relais der Zahnräder von fünf Zählwerken ver- 
bunden sind. Durch Kuppeln der sich kreuzenden Stäbe kann 
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Abb. 5. Addiermaschıne. 


man also die Kontakte mit jeder beliebigen Stelle der fünt 
Zählwerke verbinden. Wird die Karte an der Bürstenreihe 
vorbeigeführt und trifft eine Bürste auf ein Loch in der Karie, 
so wird über das Relais ein Zählwerk mit einer umlaufenden 
Achse gekuppelt und diese Kupplung wieder gelöst, wenn die 
Karte die Nullstelle an der Bürste vorbeiführt. Das Zählrad, 


das die Zahlen 0 bis 9 zweimal hintereinander enthält, wird 


dabei um so viel Einheiten verschoben, als die gelochte Karte 
angibt. Die Schaltung über die Relais ist notwendig, weil das 
Kartenloch bei der Sortiermäschine in "Las, bei der Tabellier- 
maschine in "Je bis '/«s an der Bürste vorbeigleitet und der 
kurze Stromschluß nicht genügt, um einen ÄArbeitsmagneten 
zum Anziehen seines Ankers zu veranlassen. Außerdem will 
man auch die Öffnungsfunken von der Kontaktstelle fern- 
halten. Die Einzelheiten der Zählwerke unterscheiden sich 
nicht wesentlich von denjenigen der Rechenmaschine. An 
einem oder an mchreren Zählwerken kann man eine Einrich- 
tung anbringen, die die Nummer des gerade zu bearbeitenden 
Vorganges anzeigt und die das Zählwerk nach dem Durch- 
gang der ersten Karte ausschaltet. Nach Ausschalten dieser 
Einrichtung kann man das Zählwerk auch als gewöhnliches 
Zählwerk benußen. 

Die gelochten Karten, die alle überhaupt in Betracht kom- 
menden Angaben uber die zu bearbeitenden Gegenstände ent- 
halten und daher in sich ohne Vergleich mit Urschriften nach- 
gerechnet werden können,. werden auf der Sortiermaschine 
nach steigenden Zahlen der betreffenden Spalte geordnet, und 
die gleiche Zahlen enthaltenden Pakete werden durch Anschlag- 
karten voneinander getrennt. Um z. B. mit den Karten, Abb. 1, 
eine Lohnliste aufzustellen, ordnet man sie nach Arbeiter- 
nummern, oder um eine Aufstellung der Erzeugung zu machen, 
ordnet man sie nach Erzeugungsnummern; man addiert dann 
auf der Tabelliermaschine, Abb. 5, mit dem Zählwerk 2') die 
Stückzahlen, mit dem Zählwerk 3 die Stunden und mit den 
Zählwerken 4 und 5 die Gesamtlöhne, während Zählwerk 1 die 
Arbeiter- oder die Erzeugungsnummer anzeigt. Kommt eine An- 
schlagkarte, so bleibt die Maschine stehen. Man schreibt dann 
die Angaben der Zählwerke 1 bis 4 in die Liste ein und stellt 
die Zählwerke auf Null zurück, während man Zählwerk 5 nicht 
ändert. Wird die Maschine wieder angelassen, so addiert sie die 
Karten bis zur zweiten Anschlagkarte; die Angaben werden 
wieder abgeschrieben, die Maschine zurückgestellt usw. Nach 
dem Durchgang des lebten Kartenpaketes zeigt Zählwerk 5 
die Gesamtsumme der Angaben von Zählwerk A 

Da das gesamte Kartenmaterial nach wenigstens zwei Ge- 
sichispunkten bearbeitet wird, z. B. Löhne nach den Arbeiter- 
nummern zur Aufstellung der Lohnliste und nach den Auftrag- 
nummern zum Nachrechnen der Erzeugnisse, so arbeiten die 
Maschinen wie eine doppelte Buchführung und liefern in der 
gleichen Schlußsumme für beide Fälle wie die Buchhaltung 
den Beweis für die Richtigkeit ihrer Angaben. Alle Angaben 
der Karten, die voneinander oder von festen Bestimmungen 
der Fabrik abhängen, lassen sich durch geeignete maschinelle 
Zusammenstellungen auf ihre Richfigkeit untersuchen. Bei 
der hier behandelten Lohnkarte sind das alle Angaben mit 
Ausnahme der Auftragnummer. 11174] " 


Hagen i. W. Dr. Lucas. 


d Abb. 5 s\e llt eine ältere Maschine mit nur drei Zählwerken dar. 
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Pflanzenkulturversuche mit künstlichem Licht!) 


Versuche über die Benukung von elektrischem Licht zur 
Förderung des Pflanzenwachstums reichen über 40 Jahre 
zurück. Bereits im Jahre 1880 hatte Wilhelm Siemens Versuche 
mit einer Bogenlampe von 1600 Kerzen angestellt. Die den 
Pflanzen zugeführte Beleuchtung betrug jedoch nur rd. 400 Lux. 
Die Erfolge waren ganz offenbar. 1910 kam Gerlach in Brom- 
berg bei der Verwendung von Bogen- und Quecksilberlampen 
zu wenig ermuligenden Ergebnissen, während Versuche in 
England und in den Jahren 1919/20 in Holland von Tjebbes 
und Uthoff recht erhebliche Mehrerträge (bis zu 50 vH) brachten. 


In dem Versuchshaus der pflanzenphysiologischen Versuch- 
station in Dahlem wurden im Verlaufe des vergangenen Win- 
ters (1921) Versuche angestellt, wieweit mit künstlichem Licht 
das Wachstum der Pflanzen bei gärtnerischen Treibkulturen 
im Glashaus gefördert werden konnte. Man durfte von vorn- 
herein günstige Erfolge erwarten, weil im Winter im geheizien 
Raum weder Temperatur noch Dünger die Geschwindigkeit des 
Wachstums bestimmen, sondern die im Vergleich zum Sommer 
äußerst geringe Menge des natürlichen Lichtes. Hierbei ist zu 
beachten, daß die mittlere Dauer des Tageslichtes im Winter 
nur 7%, im Sommer aber 16% h beträgt und das vom Chloro- 
phyll verschluckte Licht die Energie für die Reduktion der 
Kohlensäure der Luft zu Kohlenstoff liefert, woraus durch Assi- 
milation die Kohlenhydrate entstehen. Nicht nur Tageslicht ist 
assimilatorisch wirksam, sondern Licht aus jeder beliebigen 
Lichtquelle dient der Assimilation, soweit es das Wellenlängen- 
gebiet umfaßt, in dessen Bereich die Blattfarbstoffe Absorp- 
fionsbanden haben. Diese Wirksamkeit des künstlichen Lichtes 
ist durch Untersuchungen über die Assimilation erwiesen. 


Man weiß aber, daß Kulturgewächse wegen Lichlmangels ` 


im Winter sich nicht die zum raschen Aufbau notwendigen 
organischen Baustoffe erarbeiten können, und daß das natur- 
liche Licht durch künstliches Licht ersekt werden kann. Die 
Frage war nun, wie das künstliche Licht am besten benukt 
werden kann. Da aus pflanzenphysiologischen Untersuchungen 
feststeht, daß bei einer Beleuchtungssiärke von etwa 1000 Lux 
die Assimilation proportional der Beleuchtung vor sich geht, 
daß bei höheren Lichtstärken aber eine Vermehrung der Be- 
leuchtung die Assimilation nicht stetig voranschreiten laßt, son- 
dern immer weniger beschleunigt, so wurde davon abgesehen, 
das künstliche Licht gleichzeitig mit dem Wintertäageslicht an- 
zuwenden, wohl aber wurde das Tageslicht von der Damme- 
rung an durch elektrisches Licht verlängert. 


Die für die Versuche erforderliche elektrische Einrichtung 
stellte die AEG, Berlin, die Lampen und Reflektoren dıe 
Firma „Osram“ G. m. b. H. zur Verfügung; den Strom liefer- 
ten die Berliner Vorortselektrizitätswerke, Steqlik, die Firma 
A. Koschel in Charlottenburg versorgte die Versuchsstation 
mitt den notwendigen Treibhauspflanzen. Als lichttechnischer 
Berater hatte sich in dankenswerter Weise Dr.-Ing. Bloch zur 
Verfügung gestellt. 


über einem Beet von 5m Länge wurden vier Lichtquellen 
so angebracht, daß sich das Licht möglichst gleichmäßig ver- 
teilte; die Lampen — Nitralampen von je 200W — waren 
70cm vom Beetrand und 1,20m voneinander entfernt und 
befanden sich 60 cm über dem Beet. Sie waren mit Wiskott- 
reflektoren versehen, die nahezu den ganzen Lichtstrom zur 
Beleuchtung der Beeitfläche ausnukten. Die Beleuchtungsstärke 
der Pflanzen betrug an den verschiedenen Stellen der Beet- 
flache 300 bis 900 Lux, und zwar senkrecht unter den Lam- 
pen 900, sodann abnehmend bis 300 Lux am Bectrand. 


Die Lampen wurden täglich von der Abenddammerung an 
etwa sechs Stunden lang gebrannt, so daß der tägliche Ver- 
brauch an elektrischer Arbeit für 7m’ beleuchteter Beetfläche 
sich auf 4,8kWh belief. Auf dieser Flache wurden, damit ein 
überblick darüber gewonnen werden konnte, auf welche Arten 
von Pflanzen die Bestrahlung am günstigsten wirkte, ver- 
schienerlei Pflanzen gezogen, und zwar solche wie Treib- 
sträaucher und Treiberdbeeren, die aus ihrer vorjäahrigen Vege- 
tatıonsperiode schon einigen Vorrat an Assimilaten besiken, 
und aus Samen gezogene Pflanzen, die sich fast alle Baustoffe 
erst neu bilden müssen. Neben dem Beet mit den belichteten 
Pflanzen befand sich, durch eine weiß gestrichene Brettierwand 
davon getrennt, das Beet für die Kontrollpflanzen. Diesem 
wurde, abgesehen vom Licht, genau dieselbe gärtnerische Be- 
handlung zuteil, wie den belichteten Pflanzen. 


N Verg. Kullurversuche mit elektrischem Licht in „Gartenwelt” 1922 Heft 8 
bis 10, Veranlassung für diese Versuche waren die Fraebnisse von Neonlichl- 
versuchen, die im Jahresbericht der Höheren Gärtnerlehranstalt in Dahlem 1916/17 
(Paul Parey, Berlin) niedergelegt sind. 
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Kopfsalat wurde von Mitte November an belichtet, und 
schon nach 12 Tagen hatte er im Durchschnitt fast 2% mal 
mehr Blatter neu gebildet, als der nicht belichteie; zudem 
waren die Blätter auch großer und fester als die der Kontroll- ` 
pflanzen. Nach 18 Tagen etwa standen die Pflanzen so weit 
wıe Salat, der im handelsgärtnerischen Betrieb der Anstalt für 
2.K das Stück verkauft wurde. Nur dem Tageslicht ausgesebte 
Salatpflanzen waren erst in 4 bis 5 Wochen so weit gediehen. 
Es wäre demnach in der Praxis möglich, in der gleichen Zeit 
eine zweimalige Ernte von Treibsalat zu erzielen. In 18 Tagen 
waren von der hierfur erforderlichen einen Lampe 21,6 kWh 
verbraucht worden. Hiernadh betrugen die Stromkosten für 
die Belichtung bei dem damaligen Kraftstrompreis der Ber- 
liner Vorortselektrizitätswerke von 1,20. .M/kWh, 26.4 für 
de Beetfläache von 1,2m’. Da bei einer zweimaligen Ernte von 
der 1,2 m° großen Beetfläche ein Erlös von 480 M anstatt 240 M 
bei einmaliger Ernte zu erzielen gewesen wäre, so blieb nach 
Abzug der Stromkosten ein Gewinn von 214 .# für 1,2 m’, wo- 
von der auf die 2X 18tagıge Dauer fallende Bruchteil der 
Amortisationskosten zu decken wäre. 


In der Hoffnung, daß der Salat richtige Köpfe bilden 
wurde, wurde er stehen gelassen. Er schickte sich nun aber 
leider zur Blutenbildung an, indem er in die Höhe wuchs 
(schoß). Das ıst möglicherweise nicht nur auf die geringe 
Stärke des künstlichen Lichtes gegenuber dem Sommersonnen- 
licht, sondern auf den besonderen Reichtum des hier gewähl- 
ten künstlichen Lichtes an roten Strahlen gegenüber dem 
Tageslicht zurückzuführen. Bei der Ernte nach 7 Wochen langer 
Bestrahlung hatte der Salat 50vH Frischgewicht und 68 vH 
Gesamttrockengewicht mehr gebracht als die Kontrollpflanzen 
auf gleicher Fläche und bei gleicher Pflanzenzahl. Die Wir- 
kung auf Bohnen und wohlriechende Wicken war ebenfalls 
günstig. Lathyrus odoratus entwickelte sich unter der Zusak- 
belidhtung viel uppiger und blühte viel früher und reichlicher. 
Die belichteten Erdbeeren brachten bereits Mitte März große 
suße und sehr aromatische Früchte, während die Früchte der 
nichtbestrahlten Pflanzen trob der vorgeschrittenen Jahreszeit 
fruhestens 4 Wochen späler zu erwarten sind. 


Die gunstige Wirkung des elektrischen Lichtes als Ver- 
läangerung des kürzesten Tageslichtes während der Treib- 
periode im November bis Januar zeigte sich beim Frühtreiben 
von Flieder, Schneeball, Mandelbaumchen, Zierapfelbäumchen 
und Rosen recht deutlich; zumal der Flieder brachte unter 
solchen qgunstig abgeänderten Bedingungen viel schönere, 
lockere Blutentrauben' mit erhöhtem Duft und lebhafterer 
Färbung. Es zcigt sich also schon nach den wenigen Ver- 
suchsmonaten, daß man dem Gärtner m der künstlichen Be- 
leuchtung em vielversprechendes Hilfsmittel bei winterlichen 
Be und Treibverfahren an die Hand geben 
ann. 


Allerdings sind noch viele wichtige Fragen, die sich bei 
Durchführung dieser als Vorarbeiten aufzufassenden Ver- 
suche aufdrängten, zu beantworten, bis man dem rechnenden 
Gärtner ein wohlausgearbeitetes Verfahren als rentable Ver- 
besserung seines nubbringenden Betriebes anempfehlen kann. 
Es fehlen noch genauere Feststellungen über die richtige, 
für die einzelnen Pflanzenarten passende Beleuchtungsstärke, 
über die erforderliche Belichtungsdauer, die günstigste Licht- 
farbe u. a. m. Ohne diese genauen Kenntnisse über die 
Lichtquellen und über die physiologischen Wirkungen des 
in weiten Grenzen und verschiedenen Richtungen verwend- 
baren Lichtes kann kein allgemein gültig bleibendes Urteil 
abgegeben werden. Solche Kenntnisse können aber nur durch 
exakteste Erforschung der einzelnen erwähnten Punkte in 


. wissenschaftlich anzufassenden Versuchen gewonnen werden, 


die sich schon wegen der hohen Kosten auf einen kleinen 
Umfang beschränken müssen. Deshalb wäre im Interesse der 
Sache zu wünschen, daß vorerst noch von allen großangeleg- 
ten willkürlichen und im Ungewissen herumtastenden Ver- 
suchen abgesehen werde, und daß verfügbare Mittel zur 
gründlichen Durchführung dert exakten Versuche in genügen- 
der Höhe beschafft werden mochten. 


Meiner bisherigen Mitarbeiterin, Fräulein Dr. Alexandra 
von Ranke, und allen denen, die zu dem Zustandekommen 
und zur Durchführung der Untersuchung beigetragen haben, 
sei auch an dieser Stelle gedankt. |M 133) 

Berlin-Dahlem. Dr. Hostermann. 


Elektrischer Bahnbetrieb in Südafrika 


Für den elektrischen Betrieb auf der 200km langen Linie 
Glencoe nach Pietermarikburg ist ein Liefervertrag mit dem 
Vickers-Konzern in Manchester abgeschlossen worden. Zum 
Fordern schwerer Erzzüuge sind zunächst 70 elektrische Loko- 
motiven vorgesehen. (ETZ 4. Mai 1922} 
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Wasserkraftnutzung in Italien 


Auf der 26. Jahresversammlung der Associazione Elettro- 
tecnica italiana Ende des vergangenen Jahres in Palermo hatte 
der Direktor der Vereinigung der Elektrizitätswerke Dome- 
nico Civita ausführliche Darlegungen über den Stand 
der Elektrizitätswirtischaft in Italien gemacht. 
Seine Ausführungen sind nun ergänzt im Druck erschienen ') 
und geben eine wertvolle Übersicht über die zur Zeit ım Bau 
befindlichen Wasserkraftanlagen Italiens. 

Wenngleich auch schon in der Vorkriegszeit in Italien ın 
namhaftem Umfange Woasserkräfte ausgebaut waren, so hat 
doch der Krieg die Arbeiten sehr beschleunigt. Der Grund lag 
in der außerordentlichen Brennstoffnot des Landes. Die Ent- 
wicklung der gesamten italienischen Elektriztatsgewinnung 
wird durch folgende Zahlen wiedergegeben. Es waren in ganz 
ltalien vorhanden: 


ahr Ausgebaute Leistung 
1898 86 570,7 kW 
1908 426 054,1 , 
1918 1240 333,0 „ 


Hiervon entfielen 1918 294 435 kW auf Piemont, 332 851 KW 
euf die Lombardei und 98907 kW auf Ligurien. Außerdem 
waren in ganz Halien mit Einschluß der Wärmekraftwerke und 
der Bahnkraftwerke 1 100 700kW im Bau oder in Vorbereitung. 
1918 kamen 868 000 kW auf Wasserkraft-, 340 500 kW auf Dampf- 
kraftanlagen und der Rest auf Ol- bzw. Gasmotorenwerke. 

Die Schwierigkeit bei der Wasserkraftnußkung in Italien 
liegt in dem außerordentlichen Schwanken der zur Verfügung 
stehenden Wassermengen infolge der sommerlichen Trocken- 
heit; daher sind Staubecken und Wasserspeicher yon großem 
Fassungsvermögen erforderlich. Die ausbauwündigen' Wasser- 
kräfte werden bei normalem Wasserstand auf etwas mehr als 
5Mill. PS geschäkt; in den wasserarmen Monaten stehen 
35 Mill.PS und bei größter Dürre, wie z. B. im vergangenen 
Jahre, 2,5 Mill. PS zur Verfügung. Die zur Zeit vorhandenen 
Staubecken haben sich bei der Trockenheit des vergangenen 
Sommers nicht als ausreichend erwiesen. Sehr strenge gesch- 
liche Einschränkungen der Strombelieferung mußten daher 
durchgefuhrt werden. 

Die wichtigsten der gegenwärtig ım Bau befindlichen Werke 
seien im nachfolgenden erwähnt. Ligurien hat zur Zeit 
Werke von 60000kW im Bau und wird in einigen Jahren 
über 325 000 kW ausgebaute Wasserkräfte verfügen. Darunter 
ist das Werk bei Molare, das 20000kW leistet und ein Stau- 
becken von 16 Mill. m? Nußinhalt aufweist. 

In Piemont sind die Kraftwerkgruppen von Monviso, 
Moncenisio, vom Val di Lanzo und Val d’Aosta die bedeutend- 
sten. Die lekteren nuken das Wasser der Dora in vier Werken 
(Montjovet, Bard, Carema, Quincinetto) aus, die zur Zeit 
27 000kW leisten. Die Kraftwerkgruppe Breda der Societa 
S.1.P., die durch eine 50000 V-Leitung mit diesen Werken in 
Verbindung steht, hat Erzeugeranlagen in Pont S. Martin, von 
wo eine 75000 V-Leitung nach Turin führt, und in Trinita. Im 
Bau befinden sich hier fünf Werke: Trinità, Chemonel, Gaby, 
Fontainemore und Pont S. Martin mit insgesamt 60 000 kW. 
Den erforderlichen Stauraum liefert der Gabiet-See mit 5,23 
Mill. m’, an dem die Bauarbeiten bereits abgeschlossen sind, 
und das Vargno-Becken mit 5 Mill. m? Nußinhalt. Zum Werk 
von Pont S. Martin gelangen die Wassermengen des Gabiet- 
Sees, die die Werke Trinità, Chemonal und Gaby der Reihe 
nach durchflossen haben, und die vom Werk Fontainemore. 

Die Werkgruppe vom Val di Lanzo verfügt über Anlagen 
von 12000kW; sie arbeitet mit den Wasserkräaften der 
Stura di Viù, hat ein Stawbecken von 50 000 m’ und steht durch 
eine 50000 V- und eine 20000 V-Leitung mit Turin in Ver- 
bindung. Die Gruppe Monviso nut die Alpette-Seen in Zwei 
Kraftwerken aus; das von Calcinera ist soeben fertiggestellt. 
Es verwertet 345 m Gefäll und umfaßt drei Maschinensäke von 
je 10000kVA. Das zweite Werk wird 800m Gefäll in drei 
7500 kVA-Maschinen ausnußen. Eine 75 000 V-Leitung stellt die 
Verbindung mit Turin, eine andre mit dem ligurischen Neb her. 
In der Gruppe Moncenisio befinden sich verschiedene kleinere 
Anlagen, zum Teil auch Bahnkraftwerke im Bau. Die Werke 
von Cenischia werden zur Zeit umgebaut; während des Krieges 
ist der Fassungsraum des Staubeckens auf 10 Mul m*, die 
Maschinenleistung auf 14000 kW gesteigert worden. lebt wird 
hier ein großes Werk geschaffen: der Lago Grande (30 Mill. m’) 
bildet das höchste Staubecken. Außer zwei Kanälen nach 
dem Unterlauf der Dora Riparia beginnt hier ein 1860 m langer 
Druckstollen, der zu einem Wasserschloß führt. Weiter fuhrt 
eine Druckrohrleitung nach dem Kraftwerk Gran Scala, das 
bereits vorhanden ist, jedoch erweitert wird. Im Anschluß wird 


1) II problema idroeleltrico in Italia e Vattivita delle Imprese Elecinche, Roma 
102, La Poligrafica Nazionale. 
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ein kleines Staubecken von 50 000 m’ zum Ausgleich der Tages- 
spiken erbaut, an das sich ein weiterer 5250 m langer Druck- 
stollen bis zu einem neuen Wasserschloß anschließt. Dort be- 
ginnt eine Hochdruckleitung, die zur Kraftanlage Venaus führt: 


. Dahinter ist ein Ausgleichweiher von 40000 m’ angeordnet. 


Ein offener 3400 m langer Kanal und eine Druckleitung bringen 
das Wasser sodann zum lebten Werk, dem von Susa. Es wird 
ein Gefäll von 1100 m ausgenukt und eine Leistung von 
57 000 kW (6000 + 44 000 + 7000) erzielt. Die Erdarbeiten sollen 
spätestens 1922 beendigt sein. Piemont wird in wenigen 
Jahren über rd. 448000kW verfügen. 

In der Lombardei sind verschiedene Gruppen von 
Werken, die zahlreichen Unternehmungen gehören, vorhanden. 
Eine der wichtigsten ist die von Sempione (Toce). Im Gebict 
des Toce und des Devero liegen die Werke Cerano, Trecate, 
Zogno, Vigevano, Rivasco, Goglio, Verampio, Crego, Valdo 
sul Vannio, die alle in den lebten Jahren in Erweiterung be- 
griffen sind. In erster Linie sind hier große Staubecken im 
Entstehen; zum Teil sind sie 1921 fertig geworden, so die 
von Codelago (16 Mill. m"), Pian Boglio (750 000 m’), Vannıno 
(9 Mill. m’) und Kastel (9 Mill. m). Von den Werken, die im 
Ausbau begriffen sind oder in den lebten Jahren in Betrieb 
genommen wurden, seien noch erwähnt: Iselle (6000 kW), 
Poschiavino (5000 kW), Viggola (12000 kW), Turbigo 5200 KW), 
Masino (9000 kW), Mallero (12000 kW), Castelanza (12000 kW, 
Wärmekrafi). Die lebtgenannten Anlagen stehen mit den 
schweizerischen Kraftwerken Brusio und Bodio mm Tessin in 
Verbindung. Große Staubecken und Kraftwerke hat auch die ` 
Edisongesellschaft im Bau, u. a. im Tal der Ovesca. Gemein- 
sam mit der Società Elettrica Cisalpina und der Società Lom- 
barda sind hier über 200500kW eingebaut. Im Gebiet von 
Brescia werden gleichfalls bedeutende Anlagen geschaffen; 
so wird der Lago d’ldro mit einem Nußbinhalt von 60 Mill. m? 
als Staubecken ausgebildet. 

Durch den Friedensschluß ist das Trentino zu Italien 
gekommen. Hier sei das Ponalewerk am Gardasee, durch den 
Krieg zerstört, jekt aber wieder im Bau, erwähnt. 


In Venetien siellt die Anlage Piave-San Croce der 
Societä Adriatica ein gewaltiges Werk dar, das nach vollem 
Ausbau eine Höchstleistung von 200 000kW- aufweisen wird. 
Hier ist eine ganze Kraftwerkketie mit Staubecken, Felsstollen 
und Druckleitungen im Werden. Die Wasser des Piave wer- 
den dem San Croce-See zugeführt, der mit 120 Mill. m’ zu 
einem der größten italienischen Staubecken ausgebaut wird. 
Insgesamt werden vier Werke in Betrieb kommen: Fadalta 
(104m Gefäll, 120000 PS), Nove (96 m, 80000 PS}. S. Florino 
(14 m, 5200 PS) und Livenza (124m, 60 000 PS). 

Wenn auch gegenüber diesen großen Arbeiten die Wasser- 
kraftnußung im übrigen Italien von geringerer Bedeutung ist, 
so finden sich doch auch dort ooch bemerkenswerte Bauten. 
An der Ogola (Romagna) werden Werke von zusammen 
22000kW errichtet. In Toscana sind gleichfalls bedeutende 
Staubecken und Kraftwerke im Entstehen, z. B. im Gebiet 
des Serchioflusses, bei Lucca und bei Corfino. Rom wird zum 
großen Teil von den Werken der Società Carburo di Calcio 
in Umbrien und Latium mit Energie versorgt; 22000 KW 
seines etwa 40000 kW betragenden Energiebedarfes erhält 
es von Nera Montoro und Terni durch eine Fernleitung, die 
jekt für 70000 V umgebaut wird. Von den süditalienischen 
Werken seien die Anlagen an den Sila-Seen, die vor ihrer 
Vollendung stehen, genannt. Es werden drei Kraftwerke er- 
richtet mit einer Höchstleistung von 100 000 bis 120 000 kW: die 
Staubecken fassen 226 Mill. m’, das ausgenukte Gefäll beträgt 
mehr als 1000 m. 

In Sizilien ist ein Talsperrenbau (150 000 m’) bei Piana 
dei Greci zur Versorgung von Palermo mit elektrischer Energie 
im Bau; er soll Ende 1922 fertig sein. In Sardinien er- 
weitert die Società Farze Idrauliche de Tirso ihre der Be- 
wässerung und Kraftgewinnung dienende Talsperre, so daß 
der Nußinhalt von 330 auf 416 Mill. m’ steigt. Weitere große 
Talsperren sind hier geplant. |M 127] Dr. S. 


Die Knicksicherheit in den preußischen Hochbaubestimmungen 


In einem Erlaß vom 21. Aprıl 1922 erläutert der preußische 
Minister für Volkswohlfahrt die Bestimmungen vom 24. Dezem- 
ber 1919 über Hochbaubelastung dahingehend, daß die hierin 
geforderte funffache Sicherheit für eiserne Siuken und vier- 
fache für eiserne Druckstäbe in Fachwerken gegen Knicken 
nur bei Anwendung der Eulerschen Knickformel gültig ist. 
Wird die Knicksicherheit bei Überschreiten der Proportionali- 
tätsgrenze nach Tetmajer geprüft, so genügt der Nachweis 
der 2'%fachen Sicherheit. (Vergl. Z. 1920 S. 307) Die doppelte 
Untersuchung soll nur auf wichtige Fälle beschränkt bleiben, 
wenn alle in die Untersuchung eingescekten Kräfte auch tat- 
sächlich gleichzeitig wirken. JM 135] BI. 
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Ausbau der Wasserkräfte im Schluchseegebiet (Schwarzwald) 


Die Badische Landeselektrizitätsversorgung A.-G. (Baden- 
werk) in Karlsruhe hatte einen Wettbewerb ausgeschrieben fur 
den zweckmäßigsten Ausbau der Wasserkräfte im Gebiet des 
Schluchsees im südlichen Schwarzwald’). Hier sollten die 
Wasserkräfte derartig ausgenüßt werden, „daß in erster Linie 
und in möglichst weitgehendem Maße Ergänzungs- und 
Spitzenkräfte im Zusammenarbeiten mit den übrigen 
Krafiquellen in Baden und wenn möglich noch uber die Grenzen 
des Badischen Landes hinaus abgegeben werden konnen“. 
Der Entwurf sollte sich in erster Linie auf die grundsäßliche 
Regelung des Ausbaus des Wutach- und Alb-Oebietes be- 
ziehen, doch durften auch benachbarte Gebicte (Murg, Wehra 
usw) mit herangezogen werden. Da in Baden eine große Zahl 
nicht speicherfähiger Wasserkräfte vorhanden ist, so wurde 
der Hauptwert darauf gelegt, daß während der Mangelzeiten 
der Krafibedarf in genügendem Umfang aus den Wasser- 
kräften des Schluchsee-Gebietes gedeckt werden kann. In 
den Entwürfen solite auf die Inieressen der Landeskultur und 
auf die Erhaltung der Naturschönheiten so weit wie irgend 
möglich Rücksicht genommen werden. Ferner waren zwei 
Ausbaustufen zu planen, von denen die erste dem gegen- 
wärtigen Bedarf, die zweite einem Bedarf von einer Milliarde 
kWh im Jahre genügen sollte. 

Die Entscheidung in diesem Wettbewerb ist kürzlich ge- 
fallen. Der 1. Preis ist dem Entwurf „Kettenwerk“ der 
schweizerischen Ingenjeur - Firma Buß A.-G. in Basel zu- 
erkannt worden, der 2. Preis dem Entwurf „Seenplatte“ des 
Regierungsbaumeisters Munch in Stuttgart in Verbindung mit 
der Maschinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim und der AEG, 
Stuigart-Berlin, der 3. Preis dem Entwurf „Nec temere 
nec timide“ des Regierungs- und Baurats Momber,Vor- 
stand des Talsperren-Neubauamtes in Goslar. Angekauft 
wurde der Entwurf „Sammelpunkt“ der Firma Dycker- 
hoff& Widmann A.-G. und von Dipl.-Ing. Frik Maier Im 
Karlsruhe, ferner der Entwurf „Seenkranz“ der A.-G. 
Grün & Bilfinger in Mannheim und von Dr.-Ing. Ad. 
Ludin in Karlsruhe. 

Wie wir Mitteilungen aus dem Kreise des Preisgerichtes 
n der badischen Tagespresse entnehmen, werden in den 
20 eingereichten Entwürfen drei grundsäßklich verschiedene 
Lösungen vorgeschlagen. Die erste Lösung sieht einen Stollen 
quer zu den vom Fekdberggebiet ausgehenden Flußlaufen vor, 
in die an geeigneter Stelle Gefallstufen mit Kraftwerken cin- 
gebaut werden sollen; die zweite Lösung verzichtet auf jede 
Überleitung von Wasser von dem einen Flußgebiet in das 
andre und baut jedes für sich aus; die dritte Lösung faßt dıe 
Oberlaufstrecken der vom Hauptniederschlagsgebiet aus- 
gehenden Flüsse durch einen möglichst kurzen Querstollen zu- 
sammen mit den Kraftwerken zwischen Schluchsee und Rhein. 
Das Preisgericht hat dieser Lösung bei einer Zusammenfassung 
der Kräfte im Schwarzatal den Vorzug gegeben. Das rd. 
600 m beiragende Gefälle zwischen dem aufgestauten Schluch- 
see und dem Rhein bei Landshut kann dann in nur drei Kraft- 
werken ausgenubt werden. Bei dem mit dem 1. Preis ge- 
krönten Entwurf, dessen grundsäßliche Lösung das Preisgeridht 
zur Ausführung empfiehlt, soll der Schluchsee um 30m auf- 
gestaut und so ein Speicherbecken von rd. 100 Mill. m’ ge- 
schaffen werden. Dem Vernehmen nach soll mit der Aus- 
führung noch dieses Jahr begonnen werden. M 1265| Fr. E 


Möglichkeiten der Verwendung von Lindeluft 
in Hochofenbetrieben 


Theodor Wagner stellt in „Stahl und Eisen“ 1922 S. 456 
theoretische Untersuchungen an uber die Gestaltung des Hoch- 
ofenbetriebes bei Zumischung von sauerstoffreicher (Linde-) 
Luft zum Gebläsewind. Lürmann sieht in einer dauernden Zu- 
mischung von etwa 1 vii Sauerstoff keine Vorteile. Er emp- 
hehlt sie nur gelegentlich zur Behebung von mattem Ofen- 
gang raschen Temperaturverminderungen im Gestell. 
Andere Beobachter finden eine Steigerung der Erzeugung 
von 12 bis 25 vH und teilweise eine Ersparnis an Koks und an 
Krafibedarf für die Gebläasemaschinen. 

Zwei Verfahren werden vom Verfasser näher beleuchtet: 
der Hochofen mit Gasfeuerung und die Verwendung von 
Kohlenstaub in Gebläseschachtöfen. Bei ihrer Anwendung sind 
zwei Forderungen zu erfüllen: Wirtschaftlichkeit und hohe 
Temperatur im Gestell. Ersparnisse an Koks konnen erreicht 
werden durch geeignete Aufbereitung der Erze [Stüickgroße, 
Rösten, Brikeitieren) und durch Schmälerung der Koksgichten. 
Die m den Gichtgasen nach Ackermann und Mathesius ent- 
stehenden Verhältniszahlen von Kohlensäure zu Kohlenoxyd 
sind abhängig von der Art des zu erblasenden Roheisens und 
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von der Temperatur. Da sich der. Hochofenprozeß nur in 
Gegenwart einer Mindestmenge von Kohlenstoff abspielen 
kann, muß die durch Schmälerung der Koksgicht dem Hoch- 
ofen "entzogene Kohlenstoffmenge ihm in anderer Form wieder 
Zug UNE werden, nämlich als Generatorgas oder als Kohlen- 
s i 

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines cinzelnen 
Hochofens, dessen Gebläseluft hochwertiges Generatorgas und 
Sauerstoff als Ersak für die Schmälerung der Koksgicht zu- 
gefuhrt wurden, ist infolge der großen Anzahl von nötigen Neu- 
anlagen zu verneinen. Hat dagegen ein gemischtes Hütten- 
werk bereits eine Gaserzeugeranlage, so sind nur die Be- 
schafflungs- und Betriebskosten der Lindeluftanlage ausschlag- 
gebend, da Winderhiker, Geblase- und Gasreinigungsmaschinen 
in genugender Anzahl vorhanden sind, um nach Anlage einiger 
Rohrleitungen getrennte Führung von Generatorgas und Linde- 
luft zu ermöglichen. Das dem Stahlwerk entzogene Generator- 
gas kann ihm in Form hochwertigen Gichigases wieder zu- 
gefuhrt werden. Generatorgas mit hohem Gehalt an Kohlen- 
oxyd kommt als Wärmeerzeuger dem Hochofen nicht zugute, 
da ihm bereits Kohlensaure in einem Verhältnis zugemischt ist, 
das dem Gleichgewichtzustand der beiden bei der Temperatur 
im Schmelzraum von 1600° bis 1750° entspricht. Die web, 
gluhenden Koks wurden etwa neu entstehende Kohlensäure- 
mengen sofort wieder reduzieren. Als Wärmeerzeuger kommt 
nur der feste Kohlenstoff in Frage. Ein Arbeiten mit einer bis 
zu 50 vH gqeschmälerten Koksgicht erscheint möglich, wenn die 
in der Oebläseluft enthaltene Stickstoffmenge soweit herab- 
gedruckt wird, daß die Wärmemenge, die zur Erhikung dieses 
Stickstoffs von 600 bis 900° C auf Gestelltemperatur gebunden 
wurde, den Wärmeverlust aufwiegt, der dem Heizwert der 
ersparten Koks gleichkommt. Diese Herabdruckung des Stick- 
stoffgehaltes wird durch Beimengung von Lindeluft (92 Raum- 
teile Sauerstoff, 8 Raumteile Stickstoff) erreicht. 


Es sei statt mit 1050 kg Koks nur mit 650 kg Koks = 555 kg 
Kohlenstoff auf 1t Roheisen gegichtet worden. Außerdem 
werden als Koksersak 1000kg Generatorgas von 800° zu- 
geführt. Dann ergibt eine Durchrechnung, daß der erforder- 
liche Wind aus 665 kg = 465 m? Sauerstoff und 880 kg = 710m’ 
Stickstoff bestehen, d h. daß er 40 Raumteile Sauerstoff ent- 
halten muß. Hierzu sind 310 m’ Lindeluft und 865 m atmo- 
sphärische Luft nötig. Dieses Gemisch kostet (1 PSh = 20 4) 
11,5 Aimë Daher ist ein solcher Betrieb, bei dem auf 1t Roh- 
eisen 400 kg Koks erspart werden, nukbringend, wenn für die 
Koks mehr als 340 .#/# bezahlt werden muß. 


Beim Betrieb mit Kohlenstaubzusak werden die Verhält- 
nisse dadurch günstiger, daß der Kohlenstoff als Wärme- 
erzeuger wirkt. Wenn z. B. 400kq Koks durch 400 kg Kohlen- 
staub ersebt werden sollen, so müßte die atmosphärische Luft 
um 45 vH mit Sauerstoff angereichert werden. Die Kosten des 
Gemisches stellen sich auf 3 $/m’. Es entstehen somit 90.4 
Mehrkosten auf 1 t Roheisen infolge Aufstellung einer Linde- 
Iuftanlage. Hierzu kommen noch die Kosten für den Kohlenstaub, 
beides gegenuber einer Koksersparnis von fast 40 vH. iM 118] 


A. Schepers, Dipl.-Ing. 


Eine Luftdruckkammer für Lungenoperationen 


ist, wie die naturwissenschaftlidhe Umschau der Chemiker- 
Zeitung vom März/April 1922 berichtet, im Operationssaal der 
Münchener chirurgischen Klinik hergestellt worden. Durch die 
Einrichtung will man verhindern, daß bei den Operationen 
Außenluft in den die Lunge umgebenden Raum der Brusthöhle 
dringt und die Lunge zusammenfallen laßt. In der Kammer 
wird deshalb der atmosphärische Druck um 100 mm O©.-S. ver- 
mindert. Die Kammer liegt nicht an der Außenmauer und ist 
fensterlos. Boden, Wände und Decke sind so vollkommen wie 
möglich abgedichtet. Ein ständig laufender Exhaustor ver- 
mindert den Luftdruck auf den gewünschten Grad. Die Ver- 
dünnung kann nach Bedarf abgestuft werden. Eine Schmal- 
seiie der Kammer stößt an den kleinen Operationssaal und‘ 
ist mit ihm durch eine Öffnung in der Hohe des Operations- 
tisches verbunden. Von dieser Offnung spingt ein erkerartiger 
Einbau in die Kammer vor. Hierin wird der Kopf des Kranken 
gebettet und mittels einer Halsmanschette wird die Abdichtung 
wieder hergestellt. Der Kopf des Kranken liegt also auker- 
halb der Kammer unter der Obhut des die Narkose über- 
wachenden Arztes, der übrige Körper in der Kammer, in der 
sich auch der operierende Arzt aufhalten muß. Durch Fenster 
im Einbau kann der Operateur das Gesicht des Kranken ım 
Auge behalten. Die Verständigung zwischen beiden Ärzten 
vermitteln Schalldosen mit Ballonstoffmembranen, Fern- 
sprecher und Läutewerk. Zum Eingang in die Kammer und 
zur Zuführung der Geräte dienen Luftschleusen. (Gesundheils- 
Ingenieur 13. Mai 1922.) iM. 137; 
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IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Scheinkonjunktur 
Der gegenwärtig ziemlich hohe Beschäftigungsgrad der 


‚ deutschen Industrie kann in dem oberflächlichen Beobachter 


leicht den Eindruck erwecken, als ob unsere Industrie augen- 
blicklich in einer Zeit besonders hoher Blüte stehe und be- 
sonders große Gewinne erziele. Gegen diese Anschauung, 
die in den Ententestaaten, vor allem in Frankreich, nur allzu- 
gern geglaubt wird, um damit die hohen von Deutschland 
geforderten Leistungen begründen zu können, die aber auch 
in Deutschland vielfach verbreitet ıst und zu einer falschen 
Wirtschaftspohtik der Unternehmer sowie zu falschen geseb- 
geberischen Maßnahmen führt, hat sich in der am 3. Mai in 
Dresden abgehaltenen diesjährigen Haupiversamm- 
lung des Verbandes sächsischer Industriel- 
ler der erste Vorsikende dieses Verbandes, Otto Moras, 
gewendet. Der Redner wies nach, daß es sich bei der heuti- 
gen Konjunktur nur um eine Scheinkonjunktur handle, die mit 
dem Sinken des Markweries zusammenhänge und auf dem 
unsicheren Boden der Spekulation stehe. In dieser Schein- 
blüte liege eine große Gefahr, da ein plößlicher Konjunktur- 
umschwung für die Industrie, der gegenwärtig jede Grundlage 
für die Preisberechnung fehle, ungeheure Verluste mit sich 
bringen müsse. Die Lage sei um so bedenklicher, als es sich 
bei den heute häufig in die Erscheinung }retenden hohen Ge- 
winnen keineswegs um wirkliche Gewinne, sondern nur um 
Scheingewinne handle, indem nicht ein wirklicher Gewinn er- 
zielt, sondern Vermögen verteilt werde. 

Auf Grund dieser Ausführungen nahm die Versammlung 
eine Entschließung an, in der ebenfalls darauf hin- 
gewiesen wurde, daß die mit dem sinkenden Markwert ver- 
knüpfte Konjunktur unseres Erwerbslebens eine bloße Schein- 
blüte sei. „Zahlreiche Betriebe, unter ihnen nıcht zum wenig- 
sten die mittleren und kleinen Werke der Fertigindustrie‘“, so 
heißt es in der Entschließung, „verdienen zwar noch 
geldlich und zahlenmäßig, aber in Wahrheit gehen sie 
zurück und verarmen, sie zehren von der Substanz 
der Produktionsmittel und des Produktionsvermögens. 
In der Zeit einer unerhört fortschreitenden Geldentwertung 
veräußern sie mit höherwertigem Gelde geschaffene Bestände 
um geringer wertiges Geld, anderseits vermögen sie für die 
Verkaufspreise ihrer Erzeugnisse die zur Fortexistenz ihres 
Unternehmens notwendigen Stoffe und Produkte gleicher Art 
nicht wieder zu beschaffen oder herzustellen; die Erträgnisse 
ihrer Arbeit sind insofern Scheingewinne und ihre rechneri- 
schen Bilanzgewinne sind insofern Vermögensminderungen, 
d. h. Verluste.“ Mit Rucksicht auf die Gefahr, die in dieser 
Entwicklung liegt, verlangt der Verband deshalb, daß dieser 
bedenkliche Stand des deutschen Erwerbslebens „in Gesek- 
gebung von Verwaltung und Reich, Ländern und Gemeinden, 
aber auch ebenso ın der eigenen Führung der privaten Wirt- 
schaftsbetriebe nicht bloß mehr und mehr anerkannt und 
gewertet, sondern auch berücksichtigt werde.‘ 

In der gleichen Versammlung wies auch Dr. Strese- 
mann in einer längeren Rede u. a. darauf hin, daß es ganz 
falsch sei, von einer industriellen Blüte in Deutschland zu 
sprechen. Wenn man die Mengen der heutigen deutschen Aus- 
fuhr mit den Zahlen aus der Zeit vor dem Kriege vergleiche, 
sehe man, wie stark der Rückgang gegen die Friedensjahre 
geworden sei. Die geringe Arbeitslosigkeit, die wir gegen- 
wärtig in Deutschland hätten, sei darum kein Zeichen industriel- 
ler Blüte, sondern vielmehr ein Zeichen dafür, wieviel weniger 
produktiv heute gearbeitet werde. Die Tatsache, daß die deut- 
schen Finanzkreise nicht mehr in der Lage seien, der Industrie 
das nötige Betriebskapital zu beschaffen, sei auch ein Zeichen 
fur die ungünstige Wirtschaftslage. Um so ungerechtfertigter 
und bedenklicher sei es deshalb, daß die stillen Reserven von 
der Steuergesekgebung erfaßt würden. Im Interesse des deut- 
schen Wirtschaftslebens müsse vielmehr mit allen Mitteln die 
Schaffung solcher Reserven angeregt werden. 

Mit der gleichen Frage, nämlich mit der Scheinblüte der 
Industrie und mit den in ihr liegenden Gefahren für das 
deutsche Wirtschaftsleben, hat sich auch der erste Vorsikende 
des Vereines Deutscher Maschinenbau-ÄAn- 
stalten, Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. e.h. Ernst v. Borsig 
auf der vom 11. bis 13. Mai in Köln a. Rh. abgehaltenen dies- 
jährigen ordentlichen Mitgliederversammlung dieses 
Vereines beschäftigt. Auch er wies nach, daß der augenblick- 
lich noch ziemlich hohe Beschäftigungsgrad der Industrie nur 
eine Scheinblüte sei; denn die Industrie lebe, gegenwärtig von 
ciner Ausfuhrkonjunktur, die nur auf der fortschreitenden 
Markentwertung beruhe. Diese schwäche aber auf der andern 
Seile die inneren Kräfte der Wirtschaft und untergrabe im 
Zusammenhang mit der Einführung immer neuer Steuern mehr 


und mehr die Leistungsfähigkeit der deutschen Industrie, ins- 
besondere auch des Maschinenbaues. Vor allem sei durch die 
Eniwertung der Mark die Kapitalkraft der Werke erheblich: ge- 
schwächt. Um so bedenklicher sei es, dab irob der wieder- 
holten Mahnungen des Vereines Deutscher Maschinenbau-AÄn- 
stalten die Maschinenfabriken vielfach ganz unzureichende Ab- 
schreibungen und Rückstellungen für Werkerhaltung vor- 
nahmen. Eine weitere nachteilige Auswirkung der gegen- 
wärtigen Scheinblüte sei das Mißverhältnis zwischen der Zahl 
der produktiven und unproduktiven Arbeiter. Die Zahl der 
produktiven Arbeiter, insbesondere der Facharbeiter, unter 
der Belegschaft der Maschinenindustrie gehe ständig zurück. 
Nicht ohne Zusammenhang hiermit stehe die Tatsache, daß die 
Leistungsfähigkeit der Maschinenfabriken, gemessen nach dem 
Gewicht der Erzeugnisse, das auf den Kopf des Beschäftigten 
entfalle, noch immer keine Zunahme zeige; sie habe im Durch- ° 
schnitt des Jahres 1921 nur rd. 60 vH der Leistungen vor dem 
Kriege betragen. Die bedenklichste Folge der Geldentwertung 
sei, daß die Gefahr ernster Lohnkämpfe drohe, falls eine Ver- 
schlechterung des Maschinenausfuhrgeschäftes zum Lohnabbau 
zwingen würde. 

Schon jekt sei die Ausfuhr von Maschinen sehr erschwert, 
weil in Deutschland infolge der Entwertung der Mark die Roh- 
stoffpreise, Löhne usw. ständig stiegen, während die Mit- 
bewerber in anderen Ländern am. Abbau der Selbsikosten 
arbeiteten. Von besonderer Bedeutung seien in diesem Zu- 
sammenhange die zum Teil recht erfolgreichen Bestrebungen 
der belgischen, englischen, französischen und nordischen In- 
dustrie auf Herabsekung der Löhne. Da es den ausländischen 
Wetibewerbindustrien schon gelungen sei, den Preis ihrer 
Waren unter den deutschen Ausfuhrpreis herabzudrücken und 
die deutsche Ausfuhr zurückzudrängen, werde eine etwaige 
plößliche Steigerung des Markwertes einen Zusammenbruch 
des deutschen Ausfuhrgeschäftes und damit die schwersten 
Folgen für die deutsche Industrie nach sich ziehen. Die Ge- 
fahr könne, so führte der Redner aus, nur durch engste Ge- 
ıneinschaftsarbeit, und zwar einerseits zwischen den In- 
dustriellen untereinander, z. B. durch Vermeidung unnötigen 
Welibewerbes, durch Durchführung einer einheitlichen Preis- 
politik u. a. m., und’ anderseits durch Gemeinschaftsarbeit 
zwischen den Arbeitgebern und Arbeitnehmern gebannt werden. 


Aenderung der Zusammensetzung des Eisenwirtschaftsbundes 


Die Regierung wird demnächst eine Änderung der Ver- 
ordnung zur Regelung der Eisenwirtschaft vom 1. April 1920 
erlassen, auf Grund deren die Gesamivereinigung der Weiß- 
und Schwarzblech verarbeitenden Industrien im Benehmen mit 
dem Verband der deutschen Metallwarenindustrie das Recht 
zur Ernennung eines Mitgliedes zur Vollversammlung des 
Eisenwirtischaftsbundes erhält. Der Verordnung liegt eine Ver- 
einbarung mit dem Eisenwirtschaftsbund zugrunde, die der Tat- 
sache Rechnung trägt, daß die Gesamtvereinigung der Weiß- 
und Feinblech verarbeitenden Industrie und der Bund der 
Schwarzblech’ verarbeitenden Industrie zu der oben genannten 
Gesamtvereinigung verschmolzen worden sind. 


Amtiche Unterstützung der elsässischen Kaliindustrie 


Die elsässische Kaliindustrie findet in ihren Bemühungen, 
den deutschen Wettbewerb auf dem Weltmarkt zu verdrängen 
und die Ausfuhr ihrer eigenen Erzeugnisse zu steigern, rege 
Unterstukung durch die französische Regierung). So gewährt 
die französische Eisenbahnverwaltung für die Beförderung 
von zur Ausfuhr bestimmten Kalisalzen auf den Strecken von 
Mülhausen und Reichweiler nach Straßburg-Rheinhafen eine 
Frachtermäßigung von A0 vi Ferner werden Schiffe, die 
elsässische Kalısalze nach Belgien oder Holland gebracht 
haben, auf Kosten der französischen Regierung nach den 
elsässischen Einladehäfen zurückgeschleppt. Auf diese Weise 
wird es der elsässischen Kalıindustrie ermöglicht, ihre Erzeug- 
nisse ins Ausland zu niedrigeren Preisen als in Frankreich 
selbst zu verkaufen und durch dieses Dumping die sich aus 
dem Tiefstand der deutschen Mark zugunsten Deutschlands 
ergebende Preisspanne auszugleichen. 


Amerikanische Bestrebungen in Kleinasien und Persien 


Seit Kriegsende sind in erster Reihe die Engländer und 
Franzosen, in geringerem Umfange auch die Italiener, bemüht, 
ihre wirtschaftliche Stellung in Kleinasien und Persien zu 
stärken. Neuerdings wenden auch Industrie- und Handels- 
kreise der Vereinigten Staaten ihr Interesse in wachsendem 
Umfange diesen Gebieten zu. So verhandelt gegenwärtig eine 
große amerikanische Gesellschaft mit der Regierung von 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S. 72 


‘ L Absolute Werte 
Letzte Werte: Kohle am 11. Mai 5 sht Kupfer am 17. Mai 67,25 £t Dollar am 17. Mai 4,51 sh’ 
Eisen am 11. Mai 12 £/t Baumwolle am 11. Mai 11,65 d Ib Mark am 17. Mai 1,55 sh/100 AM. 


Der Stand der englischen Preise zeigt außer der a rmaligen geringen Preisabnahme von Kohle keine wesentlichen Veränderungen. 


2. Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 gesetz!) 


, Kupfer am 18. Mai: 8919 A/100 k Dollar am 18. Mai: 294,00 Aı$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 479): Baumwolle am 18. Mai: 145,40 A/kg Aktienkennzahl am 12. Mai 35754 
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Angora über die Genehmigung zum Bau von zwei Bahnlinien, 
wobei die amerikanischen Interessenten irgendwelche Garan- 
tien nicht fordern. Die nördliche Bahnstrecke soll von Sam- 
sun am Schwarzen Meer über Erzerum, die südliche vom Golf 
von Alexandrette nach der persischen Grenze führen. Die lekt- 
genannte Linie würde einen wesentlichen Wettbewerb für die 
zurzeit bestehenden Bahnen bedeuten, die sich in französi- 
schen und englischen Händen befinden. Gleichzeitig ver- 
handelt die amerikanische Gesellschaft mit der Regierung. von 
Angora wegen Überlassung der Gerechtsame zur Ausbeutung 
der Petroleumbohrfelder längs der Bahnstrecken; von beson- 
derer Bedeutung sind die noch nicht erbohrten Peiroleumlager 
bei Erzerum, die eine reiche Ausbeute versprechen. 

Auch mit der persischen Regierung führen amerikanische 
Interessenten mit Erfolg Verhandlungen wegen Überlassung 
von Konzessionen. Drei Verträge sollen bereits abgeschlossen 
sein, auf Grund deren eine Gesellschaft die persischen Petro- 
leum- und Naphthagruben ausbeuten, eine andre Indusirie- 
unternehmungen finanzieren und eine dritte den Bau von 
Eisenbahnlinien übernehmen soll. 


Ermächtigung der Regierung zur Aenderung der Einfuhrzölle 


Die Regierung hat dem Wirtschaftspolitischen Ausschuß 
des Vorläufigen Reidıswirtschaftrates den Entwurf eines Ge- 
sekes vorgelegt, durch das die Regierung ermächtigt werden 
soll, nach Anhörung eines aus je vier Mitgliedern des Reichs- 
tages, Reichsrates und Vorläufigen Reichswirtschaftisrates ge- 
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bildeten Ausschusses im Fall eines dringenden wirtschaft- 
lichen Bedürfnisses bestehende Einfuhrzölle zu erhöhen oder 
für bisher zollfreie Waren Zölle einzuführen. Zur Begründung 
des Gese&entwurfes gibt die Regierung an, daß bei der heu- 
tigen Unsicherheit der Wirtschaftslage das Bedürfnis nach der- 
artigen Zollmaßnahmen sehr schnell eintreten könne und des- 
halb die schwerfällige Gesesgebungsmaschine durch den ein- 
facheren Verwaltungsweg ersekt werden musse, wie dies 
bereits in Belgien, Frankreich, Italien und in der Schweiz ge- 
schehen sei. Die Konferenz in Genua habe den Abbau der 
Einfuhrverbote als wünschenswert bezeichnet. An ihre Stelle 
müsse eine entsprechende Gestaltung der Einfuhrzölle treten. 
Bis ein nach Positionen und Zollsäßen völlig neu bearbeiteter 
Zolltarif fertiggestelli und in Kraft gescht werden könne, 
musse der Regierung die Möglichkeit gegeben werden, ent- 
sprechende Übergangsmaßnahmen schnellstens zu treffen. 

In Ergänzung dieser Begründung gab ein Vertreter des 
Reichswirtschaftsministeriums die Erklärung ab, daß die Re- 
gierung nicht beabsichtige, auf Waren, für die keine Einfuhr- 
verbote bestüunden, Zölle zulegen, und daß Ausnahmen nur für 
solche Fälle in Frage kämen, in denen fur die betreffende 
Ware andernfalls ein Einfuhrverbot zu erlassen wäre. Auch. 
sollen lebenswichtige Waren, z. B. Rohstoffe und Lebensmittel, 
nicht etwa mit hohen Zöllen belegt werden. Daraufhin hat der 
Ausschuß dem Gesebentwurf zugestimmt, jedoch mit der Ein- 
schränkung, daß seine Geltungsdauer zunächst bis zum 31. De- 
zember 1923 befristet wird. 
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62ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
zu Dortmund, 17. bis 19. Juni 1922 


Sonnabend, den 17. Juni 1922 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. 


Versammlung des Vorstandsrates 
Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 


TAGESORDNUNG: 


1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Schriftführer. Beglaubiger 
der Niederschrift. 

2. Geschäftsbericht der Direktoren. 

3. Berufsfragen. 

a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßen für die 
Aufnahme ordentlicher Mitglieder. 

b) Leitsäße fur. die Aufnahme besuchender Mitglieder. 

4. Wahlen und Ehrungen. 

a) Vorsißender-Stellvertreter des Vereines. Zwei Bei- 
geordnete im Vorstand. Rechnungsprufer und Stell- 
vertreter. Wäahlausschuß. Kuratorium der Ingenieurhilte. 

b) Ehrungen. 

5. Anträge auf Änderung der Sakung und der Geschäfts- 
ordnung. 


a) Änderung des 8 65 der Sakung. 
b) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsraltes, 
c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
Festsekung der Reisekosten und Tagegelder für das 
Jahr 1922. 
Festsekung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923. 
6. Geschäftliche Angelegenheiten. 
a) Rechnunu des Jahres 1921. Bericht der Rechnunasprüfer. 
b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
Jahr 1921. 
cl Wiederaufnahme der Auszüge aus den Palentschriften 
in die Zeitschrift. 
d Ort der nächsten Hauptversammlung. 
e) Haushaltplan fur das Jahr 1923. 


Falls erforderlich, findet die Fortseßkung der Versammlung am Sonntag, den 18. Juni, vormittags 8 Uhr stati. 
Die Verhandlungen über etwaige von der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung zurückverwiesene Beschlüsse (Sakung 
BB 32 und 44) finden gegebenenfalls am Montag, den 19. Juni, nachmittags 7 Uhr statt. l 


BEGRÜSSUNGS- ABEND DER TEILNEHMER AN DER HAUPTVERSAMMLUNG 
dargeboten vom Westfälischen Bezirksverein. 


Zeit: nachmittags 7 Uhr. 
Sonntag, den 18. Juni 1922 


Ort: am Fredenbaum. 


Hauptversammlung 


Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder) 


Zeit: vormittags 9 Uhr. 


1. Geschäftsbericht der Direktoren. 


2. Bericht der Rechnungspruüfer. Oenehmidung der Rechnung 
des Jahres 1921 und Entlastung des Vorstandes. 


a Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 
die Rechnungen des Jahres 1922. 


Ort: Stadttheater in Dortmund. 


4. Anträge auf Änderung der Sabung. 
a) Änderung des 8 65 der Sabung; 
b) Verminderung der Miiglieder des Vorstandsrałes; 
c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrales. 


Wissenschaftliche Verhandlungen 


Zeit: vormittags 10.30 Uhr. 


4. Eröffnungsansprache des Vorsißenden. 
2. Ehrungen. 


Ort: Stadttheater in Dortmund. 


3. Vorlräge: Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, Berlin: Die Zukunft der eat Deutschlands, 
Dr.-Ing. Ruths, Stockholm: Dampfspeicherung und Fabrikation. 
Mittags 12.30 Uhr Pause: Frühstück im Erfrischungsraum des Stadtiheaters, ım Gewerbeverein und im Grafenhof. 


Dr.-Ing. Wendt, Essen: 


Konstruktionsforderungen und Stahleigenschalten. 


Im Anschluß daran Filmvorfuhrung. 


GEMEINSAMES MITTAGESSEN 


Zeit: nachmi’tags 6 Uhr. 


Ort: am-Fredenbaum. 


B3nd66. Nr.21 
21,- Mai 1922 


Montag, den 19. Juni 1922 


1. Vorträge: 


a) Direktor Reindl, 
b) Baurat Haier, 
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Verhandlungen der Gesellschaften und Ausschüsse. 


Arbeitsgemeinschaft deutscher Beftriebsingenieure 


Zeit: vormillags 8.30 Uhr. 


Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 


Berlin: Der Einfluß des Austauschbaues auf Meß- und Bearbeitungsmethoden. 
Magdeburg: Über sparwiırtschaftliche Maßnahmen bei der EE der Fertigungs- 


verfolgung und der Abrechnung in einem Großbetrieb mit gemischter Fertigung. 


2. Geschäftliche Verhandlungen. 


1. Geschäftliche Verhandlungen. 


Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft 


Veranstaltet von ATL des Gauverbandes Rheinland-Westfalen. 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. 


2. Vortrag: Die Ernährung Deutschlands aus eigener Scholle. 


Versammlung des Deutschen Ausschusses für 


zumachenden Termin vertagt. 


Gruppe 1. 


Gruppe 2. 


Gruppe 3. 


Gruppe 4. 


Gruppe 5. 


Gruppe 6. 


Gruppe 7. 


Dienstag, den 20. Juni 1922 


Sonntag. den 18. Juni 1922 


Vorm. 9.30 Uhr: 
10 Uhr: 
Mittags 1 Uhr: 


Vorm. 


1. Tagesausflüge. 


Besichtigung der Akkumulatorenfabrikin 
Hagen. 

Abfahrt 9 Uhr ab Dorimund-Sud. Höchste Teilnehmerzahl 100. 
Die Teilnehmer der Gruppe 1 komien an den Danienveranstallungen 
teilnehmen. 

Besichtigung der Masc EE Floti- 
mann & Co. in Herne und der Sammlungen 
der Bergschule in Bochum. 

Für Teilnehmer, die nur die Sammlungen der Beraschule be- 
sichtigen wollen, Treffpunkt Bergschule 3 Uhr nachmittags. 
Abfahrt 8.49 Uhr ab Dortmund-Haupibahnhof nach HE tiochste 
Teilnehmerzahl 50. 

Besichtigung der Teerverwertungsgesell- 
schaft in Rauxel einschließl. der Elektrodenfabrik. 


Abfahrt 950 Uhr ab Dortmund- Hauptbahnhof nach Rauxel. 
Höchste Teilnehmerzahl 50, 


2. Vormittagsbesichtigung. 


Besichtigung der Eisenkonstruktionswerk- 
stätte August Klönne und der Maschinen- 
fabrik Schuchtermann & Kremer in 
Dortmund. 


Deier 11 Uhr am Hauptportal der Firma Klönne, Körnebadıh- 
straße. Höchste Teilnehmerzahl 50. 


3. Nachmiltiagsbesichligungen. 


Besichtigung des Eisen- und Stahlwerks 
Hoesch A.-G. in Dortmund. 

Treffpunkt 3.30 Uhr am Eingang Ill, Osterholzstraße. 
bahn: Linie A Höchs'e Teilnehmerzahl 75. 
Besichtigung der Phönix A.-G. fürBergbau 
und Huitenbetrieb, Abt. Hoerder Verein 
in Hoerde. 

Straßenbahn: Linie I bis Endstalion Hoerde. 
Trefipunkt 3 Uhr am Portal des Hochofenwerkes,. 
nehmerzahl 75. 

Besichtigung des Eisenwerkes Union der 
Deutsch-Luxemburgischen Berg- 


werks- und Hütten-A.-G. in Dortmund. 


Treffpunkt: 3.30 Uhr Eingang Brückenbau am Sunderweg. Siraken- 
bahn: Linie 1 bis zum Hafen. Hlodıste Teilnehmerzahl: 75. 


Straen- 


Höchste Teil- 


Ausflug nach 


Gruppe 9. 
Gruppe 10. 
Gruppe 11. 


Gruppe 12. 
Gruppe 13. 


Gruppe 14. 


Gruppe 15. 


Gruppe 16. 


Ort: Jagdsaal der Gesellschaft Kasıno (Eingang Olpestraße). 


technisches Schulwesen wird auf einen noch später bekannt- 


BESICHTIGUNGEN!) 


Gruppe 8. 


Besichtigung des Bochumer Vereins für 
Bergbau und Gußstahlfabrikation ın 
Bochum. 

Abfahrl 1.02 Uhr ab Dortmund Hauptbahnho nach Bochum. 
Höchste Teilnehmerzahl 75. 5 
Besichtigung der Rombacher Hiültenwerke 
Abt. Westfälische Stahlwerke in Bochum. 
Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Haupibahnhof nach Bochum. 
Hodıste Teilnehmerzahl 75. DE 

Besichtigung der Westfälischen Draht- 
industrie ın Hamm 

Abfahrt 1.03 Uhr ab Dorimund Hauptbahnhof nach Hamm. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. 

Besichtigung der Zeche Viktoria in Lünen 
der Harpener Bergbau-A -G. in Dortmund. 
Abfahrt 247 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nach Lünen Haup!- 
b ıhnhof. Hochste Teilnehmerzahl 70. 

Besichtigung der Zeche Victor in Rauxel 
des Lothringer Hütten- und Berg- 
werkvereins. 

Abfahrt 1.58 Uhr ab Dorlmund Hauptbahnhof nach Rauxel. Höchste 
Tei.nehmerzahl 50. 

Besichtigung der Zeche Alma in Gelsen- 
kirchen der Gelsenkirchener Berg- 
werks-A.-G. 

Abfahrt 1.58 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nach Gelsenkirchen 
Haupibahnhof. Hochste Teilnehmerzahl 50, . 
Besichtigung der Zeche Lothringen in Gerthe 
bei Bochum. 

Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Haup'bahnhol nach Bochum, von 
nn gelbe A-Siraßenbahn bus zur Zeche. Höchste Teilnehmer- 
zahl 75. 

Besichtigung der Concordia-Elektrizi- 
täts-Gesellschaft und der Dortmunder 
Straßenbahnen G.m.b.H. in Dortmund. 
Treffpunkt 1.30 Uhr am Eingang der Concordia, Münslersir. 231. 
Straßenbahn: Linie 3. Hodhsle Teilnehmerzahl I. 
Besichtigung der Union-Brauerei in Dortmund. 
Treffpunkt 3.30 Uhr Werkeingang Mälzersiraße. Straßenbahn: 
Lime 2 und Ringlinie bis Haltestelle Kornerplaß. Hochsie Teil- 
nchmerzahl 50. 


Abends 8.30 Uhr: 


Geselliges Zusammensein der in Dortmund befindlichen Teil- 
nehmer in der Kronenburg-Dortmund, der in Bochum und 
Umgebung befindlichen von 6 Uhr ab im Parkhaus-Bochum. 


Münster i. W. 


Vormittags 8 Uhr: Abfahrt mit Sonderzuq ab Dortmund Hauptbahnhof nach Münster. 


Vormittags 10 Uhr: Besichtigung von Munster. Allgemeine Besichtigung der Stadt und ihrer Kunstschäke, Schlösser 
und Adelshöfe, Dom und Kirchen, Museum. Gemeinsames Mittagessen und gemeinsame Kaffectafel. 


Besondere Veranstaltungen für Damen!). 


Besichtigung der Stadt, 


Montag, den 19. Juni 1922 


a) Ausflug nach Hagen. 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Süd mit Sonderzug 


Mittags 1 Uhr: 
Nach. 2.30 Uhr: 


nach Hagen (gemeinsam mit b). 

Gruppe 1: Teilnehme: zahl 50. Abfahrt vom Bahnhof Hagen 
zur Hagener Texhlindustrie und Besichligung derselben. 
Gruppe 2: Besichtigung des Folkwangmuseums in ver- 
schiedenen Gruppen. 


Gemeinsames Mittagessen fur beide Gruppen in 
den Raumen der Gesellschaft Concordia, Hagen. 
Spaziergang durch die Hagener Stadtwaldungen 
oder Besichtigung d Folkwangmuseums n. Wahl. 


Nachm. 4 Uhr: Gemeinsame Kaffeetafel, 


ULC den in Vorberällimgen zu den Veranslallüngen haben sich befaßt: 
terre BA, Hagen. 


Die Teilnahme von Herren an diesen Veranstaltungen ist ausgeschlossen. 


Versammlung aller Damen vor dem Alten Rathaus auf dem Marktplab,. 
des Alten Rathauses, des Museums. 
Gemeinsames Frühstück im Eintrachthaus, gegeben von den Damen des Westfälischen B.-V. 


b) Ausflug nach Hohensyburg. 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Süd mit Sonderzug 


(gemeinsam mit a) bis Wittbräuke. 
gang nach Hohensyburg. 


Spazier-- 


Miltags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen und 4 Uhr gemein- 


same Kaffeetafel. 


Nachm. 5 Uhr: Abmarsch zum Bahnhof Lotiringhausen. 


c) Ausflug nach Henrichenbur.g. 


Vorm. 10 Uhr: Fahrt mit der Straßenbahnlinie n. d. Hafen. 
„ 10.30 Uhr: Dampferfahrt auf dem Kanal n. Henrichenburg. 
Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen im Restaurant Lucas. 


Wesifälischer B.-V. Dortmund, Bochumer B.-V. Bochum, Emscher B.-V, Gelsenkirchen, ! 
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deutscher Ingenieure 


- Ausstellungen 7 


Bciriebstechnische Ausstellung in den 
Gartensälen der Kronenburg, Märkische Strae, und in den 
Räumen der Vereinigten staatlichen Maschimen- 
bauschulen, Sonnenstraße 98, veranstaltet von der Arbeits- 
gemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, geöffnet während 
der Hauptversammlung von 10 Uhr vormittags bis 5 Uhr nach- 
mittags. 

Lehrmittelausstellung des Deutschen Aus- 
schusses für technisches Schulwesen, ver- 
bunden mit der Betriebstechnischen Ausstellung in den Räumen 
der EE staatlıchen Maschinenbau- 
schulen 


Ausstellung „Die Industriebauten, ihre 
gute Gestaltund Wirkung ın der Landschaft” 
in der Kunstgewerbeschule, Brugmannstraße 23, ver- 
anstaltet vom Deutschen Bund für Heimatschuß in Verbindung 
mit dem V. d. l., geöffnet während der Hauptversammlung von 
10 Uhr vormittags bis 5 Uhr nachmittags. 


Graphische Ausstellung „Die Industrie in 
der Kunst“ im Kunst- undGewerbemuseum, Ost- 
wall 7, veranstaltet von der Stadt Dortmund, geöffnet während 
Se? Hauptversammlung von 10 Uhr vormittags bis 5. Uhr nach- 
mittags. 


Bestellung von Teilnehmerkarten und Wohnungen 


Die Teilnehmer an der Hauptversammlung werden im eigenen Interesse gebeten, Teilnehmerkarten und Wohnungen 
möglichst bald bei der Geschäftstelle des Vereines, Berlin NW7, Sommerstr. 4a, zu bestellen. 


WOHNUNGEN 


In den Hotels von Dortmund sichen etwa 300 Zimmer zur Verfügung. Privatquartiere werden vom Westfälischen | 
Bezirksverein bereit gehalten. Die Wohnungsliste wird am 21.Mai geschlossen; nach diesem Termin kann ein Unterkommen 


nicht mehr gewährleistet werden. 


(Hotels vergl. Nr. 16 dieser Zeitschrift vom 22. Aprıl 1922.) 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure 


G. Klingenberg 


em 


Jahresrechnungen des V. DL ` 
Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 


Habe 
Kë | M | M 
Grundstück Sommerstr. 4a 1 050 107 171 
Gebäude Sommerstr. 4a 884 523 |04 
1 934 630 75 


Abschreibung aus dem Jahre 1914 234 630 |75 1 700 000 — `| 


Grundstück und Denkmal Hettstedt | H=] 


Auf dem Grundstück [Unland] 
befindet sich ein vom V. d. I. ım 
Jahre 1890 errichtetes »Denkmal 
zur Erinnerung an die Inbeitrieb- 
nahme der ersten aus deutschem 
Material und von deutschen 
Arbeitern hergestellten Feuer- 
maschine«. 

Hypotheken-Tilgungsschak | 


(I. ite 27 000 — | 
Hypotheken- doungsschäk ` 
(II. Hypothek) . . | 30 000 — | 
Hauseinrichtung und Bücherbestand | 2— | 
Beteiligung an der Wirtschafts- | | 
Genossenschaft Berliner Grund- | 
besiker ; 200 — 
Kassenrechnung 7049 | 


Kontokorrent- RE 
Banken und Postscheckämter . 
Verschiedene u an A8 
Reichsschakßwechsel des v. E SW 
Darlehnskasse, Pfandhalter von 


2 550 279, 86| 4 068 059 88 


6 100 000| ` 


Wertpapieren des V. d. I.. 80 850 — 
Wertpapiere des V. d. I. d 3 139 297\20 
Wertpapiere der Pensionskasse 308 172155 
Wertpapiere der Bach-Stiftung . 381 6701 
Wertpapiere der Körting-Stiftung . 15 911150 
Wertpapiere der Rotter-Shflung 14 0251 — 
Wertpapiere der Käuffer-Stiftung . 7 408/50 
Wertpapiere des Unterstükungs- | 

Fonds zur Verfügung der Ge- | 

chaltsielle Ze E äu ee Ae 1 123175 
Ausgaben für 1922 und folgende | 

Jahre . 41 330/95 
Noch nicht vereinnahmte Zinsen von 

Wertpapieren des Nd. I. und von 

Wertpapieren der vom Verein 

16 63377 


verwalteten Stiftungen R 
| | [15931 756/59 931 756159 


Schuld 


Sommerstr. 4a: 
eingetragen an Í. Stele. . . 1 800 000 
eingetragen an Il. Stelle . 1 200 


Haftpflicht aus Beteiligung an der 
Wirtschafts-Genossensch. Berliner | 
Grundbesiker . . EK AC? 400 


| Hypothek auf Grundstück und Haus 
| 

| | 

Kontokorrent- Gläubiger: | 
298 241/05 


Pensionskasse 

Bach-Shftung . 410 659/34 
Rotter-Stiftung 14 828148 
Käuffer-Stiftung 8 788174 
Körting-Stiftung . 17 702137 


Unterst.-Fonds zur Verfügung 
der Geschäftstelle 


Verschiedene 


Einnahmen fur 1922 und tolgende Br LC 
Jahre | 
Rucklage für | 
Sonderarbeiten . WEEN DS | 
Rücklage für literarische Arbeiten | 
zur Verfügung des Vorstandes . OS 
| 


1700 
_6 366 926/40] 7 118 846144 


3 158 633/77 
176 813/67 
386 266153 


wissenschaftliche 


 Erneuerungsrucklage: 
Zuführung aus dem Gewinn des 
Jahres 1921 . . 
| Vermögen am 31. Dezember 1920 
Zugang aus dem Gewinn des Jah- 
res 1921 . - 
Reg am 31. Dezember 1921 . 


1 975 115 94 
15 680/2 


Zeitschrift des Vereines 


1 990 796) 18- 


D 
-ph > Lo nn a en 


| 
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Soll Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
Ihr ha IE A jġ 
Vorstand, Vorstandsrat . Eintrittsgelder und Beiträge . . .. - 66 
Hauptversammlung Hiervon ab die E an 


Wissenschaftliche Arbeiten. ` Aus- 
schüsse u. dergl. . . .... 
Beiträge zu Vereinen . . 

Beitrag zur Ingenieurhilfe . 


die Bezirksvereine . . 347,50 
und die A 
kosten für Mitglieder- 
Zeitschr.-Exemplare ` . 504720,— 


775.067 |5011 439 224 |16 


Zur Verfügung des Vorstandes . . Zinsen f , 139 926 131 

Zuschüsse zu Vereinsdruckschriften, Sonstige Einnahmen 1249 719 Aë 
die sich richt selber tragen = i 

a) Forschungshefte . | 
b) Technische Zeitschriftenschau 

Verwaltung | 

Bücherei e | 

Beitrag zur Pensionskasse , 

Kursverluste an Wertpapieren Ä 

Erneuerungsrückl.\ Gewinn d. Jahres 1921 | 

Vermögen verteilt wie nebensteh. 

| "Ur T 12825856993 Ge 
C. Bach-Stiftung für technisch-wissenschaftliche Versuche 
Habe Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 Schuld 
M E Re? et a M N M A 

Forderung an den Verein deutscher Rucklage zur Vornahme von Ver- 

Ingenieure, angelegt = TE | suchen an beheizten dampferzeu- | 
Wertpapieren | „Bachstiftung“ bei de 381 670 | — genden Wasserrohren . . 4000 | — 
Bankgquthaben | des 26 968 600 Vermogen am 31. Dezember 1920 . 402 617 (50 
Bargquihaben beim V. d. I. e, A 2020 |74| 410659 34 | Zugang ım Jahre 1921 . GE 8041 |84 | 

Reinvermögen am 31. Dezbr. 1921 | T} 410659 |34 

Verschiedene Forderungen . . . 4000 — | Stiftungsvermögen 

Sn am 31. Dezbr. 1918 M. 438 450, — | 
| | 414659 |34 | | 414659 |34 
Soll - Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
A |3 e | u d A Ié 

Verwaltungskosien . 244 |— ||| Zinsen von ebenen und Bar- | 

Bewilligung zur Ausführung wissen- | | guthaben . SE 19 735 gd 
schaftlicher Versuche . . . . . 10000 |— || 7 

Kursverlust an Wertpapieren. . . 1450 |— ||, 

Gewinn des Jahres 1921 . . . ._. | 8041 184 ||| 

| 


ARE l | | 19 735 |84 


Berlin, im Januar 1922. 
Verein deutscher Ingenieure 
Dr: G. Klingenberg, Vorsitzender Dr. G. Lippart, Kurator 
Die Direktoren: 
D. Meyer C. Matschoß Hellmich 


Vorstehende Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung haben wir geprüft und mit den ebenfalls der Prüfung unterzogenen 
Geschäftsbüchern in Übereinstimmung gefunden. 


Berlin, den 26. April 1922 


Hoos, Burkhardt, 
Bevollmächtigter der Siemens-Schuckert-Werke. Buchhallungs-Vorsteher der Fıma A. Borsig G. m. b. H. 
Ingenieurhilfe 
Soll Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 

| — Zw m me: 

MA Ié l M 14 

Verwaltungskosien 39940 |73 || Kursgewinn . - . 2 2 2 2 2 2 2 nen. 1145 — 

erschuß, welcher der Hilfskasse zu über- Schenkungen . . 2 2 2 m m en 2 2 2. 8433 6i 

weisen ist . ! . RES E - . | 3007 |13 |} Zinsen . el ae ee a er Be 2568 77 

Beitrag des V.d. L. |. 2 2 2 2 22. o 1 40000 |— 

Theaterkarten . 2 20 Co rn 117 32 

Vereinsabzeichen . - - - : 2 2 2 2 2 20. 5915 |15 

Provisionen . . 2» 2.2 2 2 2 2 2 2 o. . . | 24 768 |02 


82 947 |86 


Ka, 


Noch zurückzuerstattende Kapitalertragsteuer = . 574 De 
| 450 214 |94 


IIL AttArtyuanetien AES verchns Beutscher Imenieure. 
Habe Vermösehsrechnüng am 31. Dezember 1921 Schuld 
8 ` E u BER E A |è 
Wertpapiere . . RER e 43 620 = D Zinsenbetrag, für 1922 zurückgestellt . 118 |05 
Noch nicht vereinnahmte ` Zinsen . . DEE 618 ‚75 || Noch zu zahlende Kapitalertragsteuer . . 267 187 
Reichsschakwechsel . Soal gok 40 000 '— ||| Prämien fur Reisegepäckversicherung, die erst in 
Bestand an Vereinsabzeichen . 3584 — 1922 abgerechnet werden . . 989 130 
Noch ausstehende Beträge fur an Bezirksvereine Noch zu liefernde Vereinsabzeichen, die schon 
gelieferteVereinsabzeihen . . . .. 2... 379 |— bezahlt sind . f E 1 650 |— 
Noch nicht vereinnahmte Provisionen . 2733 57 ||! Allgem. Transp. -Versicherungs-A. Bei 8404 105 
Hilfskasse für deutsche Ingenieure . 47 319 36 i Vermögen am 1. 1. 1921. .. . 83 818,28 M 
| : Überschuß . , a 43 007,13 „ 
lb Vermögensbestond am 31. 12. 1921 . 126 825 |41 
| 138 254 68 |____ | 138 254 |68 
Hilfskasse für deutsche Ingenieure 
Soll Gewinn- und verius mecnnung des Jahres 1921 Haben 
9 db ik së 
Unterstußungen 47 620 s Kursgewinn 4134 | 
Schenkungssteuer . 1450 ! | Schenkungen 19755 75 
überschuß 30 612 14 : Zinsen : d 16371 90 
| Rückzahlungen ; s 17 770 189 
| Beiträge der Bezirkavereine . . 1 16550 |— 
Beiirag des Vereines deutscher Fisenhüttenleute ; 5000 |— 
| Alte Rechnung . DEE 100 i— 
| 79682 |94 || | 79632 |94 
Habe Mehdi eege am 31. Dezember 1921 Schuld 
z A ` e IX r 
Wertpapiere . . ; 317 282 Zä | Zurückgestellte ZINSEN, TUR dE rn éi NR a 781 (10 
Reichsschakwechsel 40 000 |— ||; Rotter-Stiftung . A e 579 |80 
Deutsche Bank (Zentrale) . 64 643 | — | Noch zu zahlende Unterstükung i 1 149 SO 
Kassakonto . . . 7 268 |63 ||| Rücklage . 9100 — 
Postscheckkonto 12446 |77 ||| Sonderfonds . 9285 67 
NK we 4126 (99 ||| Guthaben der J. H. EDS 47319 |31 
Zinsen, noch nicht 'vereinnahmt: Noch zu zahlende Kapitalertragsteuer pask ; 218 |13 
a) eigene . a: 1 429,09 #4 | Rucklage fur noch zu zahlende Schenkungsteuer 1450 |— 
b) Rotter- Stiftung Ss 344,25 „ 1773 | Vermögen am 1. Januar. 1921 349 718,99 M 
Noch ausstehender Betrag eines Bezirks- Überschuß Eee A . 39612.14 x | 
vereines . 200 |— Wu Vermögen am 31. Dezember 1921 380 331 |13 
Unterstukungen für 1922, die schon in 1921 ge- i 
leistet sind . f 409 | — 
Noch zu erwartende Schenkungen 1 500 | 


| 450 214 94 


Ingenieur-Kriegsdank-Stiftung 


Gewinn- und EE des Jahres 1921 


Soll Haben 
8 d 3. 
Kriegshilfen . ee a aena ee an a a | Kursgewinn Bee a za nee, le Er te a a A e 
Überschuß, welcher zum Vermögen zu- ZINSEN, a Som. 2.20. a A de ee 2083 38 

geschrieben wird : N eh e ep 8834 ee a 
| 21523 Iss | — | 21523 |38 

Habe Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 Schuld 
= fi P "TA 
Deutsche Bank Dep A A, lfd. Konto. . 4615 |80 | Für 1922 zurückgestellter Zinsenbetrag 5.909 SE 
Deutsche Bank, Dep.-K. À, Zinsenkonto . 36793 |33 || Noch zu zahlende Kriegshilfe für 1921 . e 
Wertpapiere . | 18543 — ||; Noch zu zahlende SE S E 64 
Reichsschakwechsel l > 400 000 — || Vermögen am 1. 1. 1921 x R 443 719,61. M | 
Noch nicht vereinnahmte Zinsen Fr À 180 bei Überschuß f 8 834,38 3 | 
Noch zurückzuerstattende Kapitalertragsteuer . ` e 2 25 | Vermögen am 21. 12 1921 Lë ` ` 452 553 99 


Berlin, im Januar 1922. 


[460 134 J38 || 


[460134 |38 


Das Kuratorium der „Ingenieurhilfe“ 


Fehlert 
Bogatsch 


Hjarup 
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Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfturbinen 
Von Prof. Dr. G. Zerkowitz, München 


Expansionsfähigkeit einer vorhandenen Schauflung. — Sirömungstechnische Grenzleistung. — Unvollständige Expansion. — 


Einfluß großer Schaufellängen. — Millel 


weiter zu vergrößern und dabei die Drehzahl mog- 

lichst zu steigern, hat ın den lekteg Jahren zu einer 

Reihe von Maßnahmen gefuhrt, die I aulich und iech- 
nisch-physikalisch über den engeren Fachkreis hinaus von Be- 
lang sind. Nachdem in dieser Zeitschrift über die Beschauf- 
lung‘), über verschiedene neuere Bauarten?) und uber im Be- 
trieb gewonnene Erfahrungen und Storungen‘’) berichtet wor- 
den ist, scheint es angebracht, de Bedingungen für die Be- 
herrschung des Stromungszustandes zu be- 
sprechen. Soweit die Dampfturbine nur zur Krafterzeugung 
dient, ist die Wärmeausnußung bekanntlich um so günstiger, 
je größer das verfügbare Wärmegefälle ist. Ob man Anfangs- 
druck und Temperatur gegenüber den zur Zeit üblichen Werten 
weiter erhöhen kann, hängt nicht allein von der Turbine, son- 
dern von der ganzen Anlage, insbesondere vom Kessel ab. 
Die Bedeutung hoher Luftleere für dıe Dampfturbine hat man 
schon frühzeitig erkannt. Während aber bei den fruheren, 
verhältnismäßig kleinen Leistungen selbst 95 bis 97 vH Luft- 
leere ohne Schwierigkeiten ausnukbar waren, erfordert due 
Grenzleistung besondere Maßnahmen, die durch den großen 
Rauminhalt des Dampfes, vor allem in der lekten Stufe, be- 
dingt werden. Die Grundlagen für die Beurteilung dieser 
Stromungsvorgänge sind bereits vorhanden; hier soll gezeigt 
werden, wie Leit- und Laufvorrichtungen bei üÜberschall- 
geschwindigkeit praktisch beurteilt und berechnet werden kon- 
nen, sowie insbesondere, wie man die sog. „Orenzleistung“ 
ermitteln kann. Man darf dabei die Aufgabe nicht so auf- 
fassen, als ob es nur darauf ankame, diejenige Dampfmenge 
zu ermitteln, welche noch durch eine bestimmte Schauflung 
strömen kann; man muß vielmehr auch den Austritts- 
verlust berücksichtigen, da dieser gerade bei den großen 
Leistungen für die Energieausnüußung wesentlich ist. 


D: Bestreben, die Leistung der Dampfturbinen immer 


1) Lasche, Z. 1918 S. 583. 
2) Loschge, Z. 1920 S. 739. 
3) Dufting, Z 1920 S. 1277. 


A Ze 8 


Abb. i. / 


Leitvorrichtung mit ebencr und / 
mit gekrummier Rückwand. 


zur Verminderung der Beanspruchungen der Bauteile. — Zweisirombauarten 


Die Große der Grenzleistung hängt übrigens nicht allein 
von der Stromung, sondern von vielen Umständen, nament- 
lich von den Beanspruchungen im Läufer und insbesondere 
ın der Schauflung, sowie von deren Baustoffen ab. Der 
besseren Übersicht wegen sollen indessen die Abmessungen 
der Schauflung zunächst als gegeben angesehen und hier- 
fur die „tromungstechnische Grenzleistung“ 
ermittelt werden. Erst im Anschluß daran soll gezeigt werden, 
wie die Orenzleistung durch Änderung der Abmessungen be- 
einflußt werden kann. 


Wegen der raschen Zunahme des spezifischen Rauminhaltes 
des Dampfes durfen wir uns zunachst damit begnügen, die Vor- 
gange ın der lekten Stufe zu betrachten. Ein gewisser Unter- 
schied bestcht hier . zwischen Gleichdruck- und Überdruck- 
turbine. Bei Überdruck ist fur die Grenzleistung das 
letzte Laufrad, ınsbesondere dessen engster Querschnitt, 
maßgebend, worin bei verlustfreier Stromung keine hohere 
Geschwindigkeit als die Schallgeschwindigkeit auftreten kann; 
bei der wirklichen, mit Widerstäanden behafteten Strömung 
kann ım engsten Querschnitt nur eine noch etwas geringere 
Geschwindigkeit herrschen. Eine gewisse weitere Ausdehnung 
des Dampfes ist dagegen im Schrägabschnitt des lebten Lauf- 
rades moglich, so daß ım engsten Querschnitt nicht der Kon- 
EE sondern ein etwas hoherer Druck auftreten 

ann. 


Bei der Gleichdruckturbine sind für die Ermitt- 
lung der Grenzleistung sowohl der engste Querschnitt im 
lekten Leitrad, als auch das lebte Laufrad zu berücksichtigen. 
Im engsten Leitradquerschnitt kann hochstens die Schall- 
geschwindigkeit oder eine etwas geringere Geschwindigkeit 
auftreten, während der Schragabschnitt, gegebenenfalls auch 
der Spalt, noch eine gewisse Erhöhung dieser Geschwindigkeit 
ermöglicht. Grundsäßlich soll man für die lebte Leitvorrichtung 
keine erweiterten Düsen verwenden, da die lebte Stufe bei 
Teilbelastungen em kleineres Wärmegefälle verarbeitet, was 
bei erweiterten Dusen den Arbeilsvorgang ungunshig be- 
einflussen wurde. 


Expansionsfähigkeit einer gegebenen Schauflung 


Das Laufrad der Überdruckturbine und das Leitrad der 
Gleichdruckturbine kann man im wesentlichen nach gleichen 
stromungstechnischen Gesichtspunkten beurteilen. Da mit 
Rücksicht auf den großen Rauminhalt des stromenden Dampfes, 
insbesondere in der lekten Stufe, die Schallgeschwindigkeit 
zumeist mehr oder weniger überschritten wird, so kann man 
von folgenden bekannten Untersuchungen ausgehen: 


1. Man überträgt das von Th. Meyer auf Grund der For- 
schungen von Prandtl angegebene Stromungsbild unmittelbar 


Zerkowib: 


Abb. 2. Struhlaulnahme tur die gewöhnlidie Leitvorrichtung (Duse Di 


Abb. A. Strahlautnahme tur die eiweiterte Düse D}. 


auf die Schauflung‘). Die Meyerschen Gleichungen’) gelten 
für cine zweidimensionale Strömung, die sich gleichsam um 
einen Punkt als Pol vollzieht, wobei Druck und Geschwindig- 
keit langs eines Fahrstrahls, der durch diesen Punkt gezogen 
wird, gleich sind. Dabei ıst ausdrücklich cine Sirömung ohne 
Widerstand und Wirbel zugrunde gelegt. Gegen die Anwen- 
dung dieses Verfahrens auf den Schrägabschnitt einer ge- 
wöhnlichen Schauflung, Abb. 1, hat man geltend gemacht, 


1) L.oschge, Z. 1916 S. 770. 
2 Korscdhungsheft 62. 
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daß die Strömung längs der Rückwand D E im allgemeinen 
anders verläuft, daß die Isobaren in Wirklichkeit abbiegen 
und daß Verluste auftreten. Daher wird u.a. der berechnete Ab- 
lenkungswinkel etwas zu groß. Die Einführung einer Reibungs- 
ziffer in die Meyerschen Gleichungen, insbesondere hinsicht- 
lich der Siromlinien, steht mit der angenommenen Wirbel- 
freiheit nicht im Einklang. 


2. Man berechnet die Ablenkung mittels der Stetigkeits- 
bedingung der eindimensionalen Strömung, indem man ver- 
schiedene Enddrücke annımm?f). Dieses Verfahren läßt sich 
für eine beliebige Zustandskurve durchführen, kann also auch 
die Widerstände berücksichtigen. Damit allein kann man jedoch 
die Expansionsfähigkeit einer Schauflung nicht bestimmen, da 
man nicht ermitteln kann, bis zu welchem Druck (Grenzdruck Del 


de Expansion im Schrägabschnitt reichen kann. Man kann 
zwischen dieser Expansion und der Expansion hinter der 
Schauflung, also im freien Außenraum oder im Spalt, nicht 
unterscheiden, für die andere Regeln gelten. 


A Einen gewissen Einblick liefert der Sak vom Antrieb®). 
Man erhält damit Formeln für die Zunahme der Geschwindig- 
keit hinter dem engsten Querschnitt CD, Abb. 1, in Richtung der 
Schaufelruckwand D E und in der dazu senkrechten Richtung. 
Während man jedoch die Zunahme in Richtung von D E be- 
rechnen kann, macht dies für die andre Richtung Schwierig- 
keiten, da der mittlere Druck längs D E nicht bekannt ist. 


4. Für Düsen hat man weiterhin einen Ansak durch die 
Verbindung der Regeln vom Antrieb nach 3 und von der 
Stetigkeit nach 2 gewonnen’). Durch Einführung einer For- 
mel für die Widerstände kann man so die Abhängigkeit der 
Geschwindigkeitsziffer vom Wärmegefälle, d i. die „Düsen- 
charakteristik“, berechnen. Die Formeln sind "ziemlich ver- 
wickelt, stimmen jedoch gut mit Versuchen überein. 


Man kann die Rückwand einer Leitvorrichtung gegebenen- 
falls nach der Linie D F krümmen, so daß die Punktexpansion 
nach Meyer im wesentlichen verwirklicht wird. Um die Ver- 
hältnisse besser zu übersehen, habe ich auf dem Prüfstand 
von Melms & Pfenninger, München, den austreten- 
den Dampfstrahl aufgenommen, und zwar 1. bei einer ge- 
wöhnlichen Leitvorrichtung mit annähernd ebener Rückwand, 
Austrittwinkel a = 19 °, Düse D, Abb. 2; 2. bei einer Leit- 
vorrichtung mit gekrümmter Rückwand, Düse Ds und Winkel 
DCEF=9=75°, Abb. 3, so daß der wirkliche Austrittwinkel 
bei richtigem Druckverhällnis etwa 22° beträgt; 3. bei 
einer N Düse D;, Abb.4, deren Erweiterung einem 


"=s entspricht. Alle hier wiedergegebenen 


Strahlen sind bei diesem Druckverhältnis aufgenommen. Die 
geraden weißen Striche auf dem hinter dem Düsenkasten auf- 
gestellten Blech deuien die Richtung an, die der Dampfstrahl 
nach der Rechnung bei richtigen Betriebsverhältnissen haben 
sollte. Aus Abb.2 sieht man, daß bei der einfachen Leit- 
vorrichtung starke Ablenkungen auftreten und die Siromung 
unregelmäßig ist. Bei der Leitvorrichtung mil gekrümmter 
Rückwand, Abb.3, stromt der Dampf im Mittel nahezu in der 
erwarteten Richtung aus. Die regelmäßigste Strömung_ zeigt 
die erweiterte Düse, Abb.4, allerdings erst von ihrem rich- 
tigen Druckverhältnis ab. Weitere Strahlbilder, die ich bei 
kleinerem Druckverhältnis gewonnen habe, zeigen auch hier- 
bei für die Düse Dr eine geordnete Strömung. Bremsversuche 
an einer einstufigen Druckturbine mit Geschwindigkeitsabstu- 
fung haben ergeben, daß die Düse D, bis zu einem Druck- 
verhältnis von 3,5 gegenüber der Düse D» im Vorteil ist, dar- 
über hinaus ist die Düse D» etwas günstiger, ohne indessen 
beim Druckverhältnis 5 den Dampfverbrauch zu erreichen, den 
die regelrecht erweiterte Düse D, ergibt. Mein Vorschlag, 
Leitvorrichtungen nach Abb.3 zu bauen, hatte nicht etwa, wie 
angenommen wurde, den Zweck, die erweiterte . Düse zu er- 
seken, sondern nur, eine gegen mäßige Schwankungen des 
Wärmegefälles weniger empfindliche Führung des Dampfstrahls 
Für praktische Zwecke reicht hierfür der an- 
gegebene Winkel 7 = 60° aus, entsprechend einem Druck- 
verhältnis 3,3, wobei auch die Zwischenräaume zwischen den 
einzelnen Öffnungen klein gehalten werden können. Haupt-* 
sächlich kam es mir aber darauf an, einen Einblick ın die 
Physik der Stirömungsvorgänge zu gewinnen. 

Im allgemeinen soll man überall, wo man dauernd mit 
überkritischem Gefäll arbeitet, richtig: erweiterte Düsen ver- 
wenden. Der Bau von Dampfturbinen, insbesondere von 
Gleichdruckturbinen, mit einer geringen Zahl von Stufen ist 


Druckverhältnis 


3) Baer, Z. 1916 S. 645. 

wl Zerkowik, Z. 1917 S. 869. 

6) Flügel, „Die Düsencharakteristik“, Z. 1917 S. 650, Torschungshelt 217: 
Wewerka, Z. I. d. g. Turbinenwesen 1920 S. 265. 


übrigens nicht erst durch die Heranziehung der Expansion im 
Schrägabschnitt möglich geworden. Wenn man vom Hochdruck- 
rad absieht, wo besondere Verhältnisse herrschen, verarbeiten 
die einzelnen Stufen im normalen Belastungsbereich steis 
etwa das gleiche Wärmegefälle. Überschreitet es das kritische 
erheblich, so kann man erweiterte Düsen verwenden. Nur in 
der lebten Stufe, wo das Wärmegefälle stärker schwankt, 
dürfte die gewöhnliche Leitvorrichtung oder eine Düse nach 
Abb.3 vorteilhafter sein. 

Nachstehend wird ein einfaches, vorwiegend graphisches 
Verfahren zur Ermittlung der Expansionsfähigkeit einer 
Schauflunga angegeben. Wie bei der Berechnung von Dampf- 
turbinen allgemein üblich, wird die Zustandsänderung dabe! 
so angenommen, daß die Reibungsverluste von vornherein 
berücksichtigt sind. Nunmehr wird das Meyersche Bild der 
Strömung entsprechend den wirklich vorliegenden Verhältnissen 
verallgemeinert und die Stetigkeitsbedingung der eindimensio- 
nalen Strömung wie unter 2. herangezogen. Zu diesem Zweck 
denkt man sich die wirkliche Strömung, Abb. 5, wobei de Iso- 
baren abgebogen sind, durch eine ideelle ersekt, bei der die 
Isobaren vom PolÜ ausgehen und geradlinig verlaufen. Die 
isobare p, wird also z. B. durch die Gerade C X ersebt, die 


lsobare p, durch C Y usw. Ebenso wie bei der Strömung 


nach Prandi! und Th. Meyer, ist auch hier die Expansion als 
Aufeinanderfolge unendlich vieler Elementarstörungen gedacht, 
die unter Machschen Winkeln vom Dol Om den Dampfstrom 
vordringen. Unter dieser Voraussekung, schließt jede Isobare 
mit der Richtung der Strömgeschwindigkeit e den Machschen 
Winkel E ein, und es ist, Abb. 6, 


e Ce 
sint=—. oe re 


wobei cs = V kgpv die dem Dampfzustand entsprechende 


Schallgeschwindigkeit ist. Ohne die Geschwindigkeit in den 
einzelnen Punkten eines Fahrstrahls rechnerisch zu verfolgen, 
begnügen wir uns damit, jedem Fahrstrahl eine mittlere Ge- 
schwindigkeit e zuzuordnen. Von den von Meyer aufgestellten 
Gleichungen wird sonst kein Gebrauch gemach), da keine 
Wirbelfreiheit vorausgesest ist. Nimmt man zunächst den 
Gegendruck p: an, so wird im allgemeinen der Schrägabschnitt 
nicht ganz ausgenübt, die Expansion ist etwa längs des 
Fahrstrahls C II beendet. Im engsten Querschnitt sei p, der 


Druck, »,„, der spezifische Rauminhalt, c„ die Geschwindigkeit. 
Pm stimmt wegen der Verluste im allgemeinen nicht mit dem 
kritischen Druck überein, ebenso ist c „ kleiner als de dem 


Dampfzustand entsprechende Schallgeschwindigkeit. Man er- 
hält diese Werte, wenn man die Zustandskurve in einer v’-Tafel 
abbildet, Abb.7”. Während nun für die Richtung von c der 
Schaufelwinkel a maßgebend ist, gilt für e, d. i. die dem 
Druck pa enisprechende Geschwindigkeit, der Winkel a+ o 
wobei œ die mittlere Ablenkung darstellt. Die Bedingung fur 
die Stetigkeit lautet 


Im m ` Er (2) 
Fa Erz 


Ist Z die Länge (Höhe) des Kanals, Abb. 5, und a „ die 


Breite an der engsten Stelle, so hat der Strahl beim Austritt, 
senkrecht zur Geschwindigkeit c: gemessen, die Breite a:. 

Es ıst nun Im Am tizblsane 

f} =a, l=blsin(a + w); 

mithin erhält man aus (2): 
Co P C . 
- —- SIn 4 = — sın (a + w) . (2a\, 
Um Vs 
d. i. die schon von Baer angegebene Beziehung. Gl. (2a) gilt 
nur für eine ebene Rückwand; verläuft diese dagegen nach 
der beliebigen Kurve DG, Abb. 6, so kommt es auf die Lange 
ne CG=b an. Mit f:=bl sin (a +») erhält man 
S (2a 


Cm 5 b’cı . . 

S sina = y; CR sin (a +4 w) Ki 
Hierdurch kann man sich den Kanalwandungen besser an- 
passen als durch die unmittelbare Benubkung der Gleichungen 
von Th. Meyer, die eigentlich bestimmte Formen fur die 
Kanalwandungen bedingen‘). Voraussekung ist freilich, daß 
der ganze Kanal vom Dampfstrahl ausgefüllt ist, daß also 
nirgends Ablösungen oder tote Ecken entstehen. Obwohl diese 
Betrachtung von der Stetigkeit der eindimensionalen Stro- 
mung ausgeht, ist sie doch genauer als die Behandlung auf 
Grund der unveränderten Meyerschen Strömung, bei der 
übrigens auch infolge des entstehenden Parallelstrahles die 


') Z. 1917 5. 890, Z. 1918 S. 137; Z. 1919 S. 700. 
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Abb. 5. 


Druckverlauf bei der gewohn- 

lichen Leitvorrichtung und bei 

der Überdruckschauflung bei 
Überschallgeschwindigkeit. 


A Li 


Abb. 6. 


Begrenzung der Expansıon bei 
Überschallgeschwindigkeit. 


zweidimensionale Stromung lekten Endes auf eine eindimerm 
sionale besonderer Art zurückgeführt wird. 

Durch Gl. 1 und 2 ist die Lage des Fahrstrahls C II, d. h. 
desjenigen Fahrstrahls, worin der Druck p: gerade auftritt, 
bestimmt. Es ist namlich, s. Abb. 6, 
s=a+tw-te Be eet, Et 
oa Lwse bp, NN EN 
In diesem Zusammenhang kann man auch den Grenzdruck pP, 
als denjenigen „mittleren“ Druck ermitteln, welcher längs des 
Fahrstrahls C E auftritt, wenn der Gegendruk p=p, ist. In 
diesem Fall ist namlich €= o, | 
daher m Br E EEN T S A 


der Fahrstrahl CTT fallt mit CE zusammen. 
Wegen GI. (2) und (4} gilt hierbei für die "ebene Rückwand: 


€ 
Deche, SEENEN en 


oder 


- m 
Nach den entwickelten Beziehungen ist der Grenzdruck p, 


derjenige Druck, für welchen der Schrägabschnitt eben voll 
ausgenübt ist. Ist hingegen p > De 50 ergibt sich die Rich- 
tung des Fahrstrahls C IJ, indem man : nach (2), la + œ) 
nach (1) und aus (3) den Winkel e berechnet. Diese Richtung 
bestimmt sich um so genauer, je mehr man sich dem Grenz- 
druck nähert. In Abb. 6 ist noch Fahrstrahl C I eingezeichnet; 
für ihn stimmt die Sitromgeschwindigkeit c mit der Schall- 
geschwindigkeit überein. Dies entspricht auch dem Sak von 
H Lorenz‘), daß die Schallgeschwindigkeit nur im erweiterten 
Teil auftreten kann; 
denn der Schräg- 
abschnitt entspricht . 
einer Erweiterung. 
Zweckmäßig wer- 
den die obigen 
Werte für eine im 
Entropiedagramm 
angenommene Zu- 
standskurve gra- 
phisch ermittelt. Ist 
2. B. der Zustand 
im engsten Quer- 
schnitt oder im 
Fahrstrahl C M be- 
kannt (Pm. Ym Emh 
so kann man ver- 


Abb. 7. %-Tafel. 


1) Phys. Z. DN Jahrg. S. 3533, 
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schiedene p:-Werte annehmen und in Abhängigkeit hiervon die 
nach (1) berechneten Werte von sin (a-+@) und die nach (2) be- 
rechneten von sin é auftragen. So erhält man 2 Kurven, deren 
Schnittpunkt den Grenzdruck ergibt. Diese Werte kann man 
sich auch in die -Tafel eintragen, wobei an die Stelle des 
Gegendruckes p: das Wärmeygefalle h als Abszisse zu wählen 
ist. Dabei erhält man auch den Zustand im engsten Quer- 
schnitt, insbesondere die Geschwindigkeit ra, indem man in 


bekannter Weise eine Tangente an die -Kurve legt, Abb.7. 
Es zeigt sich, daß ce kleiner als die Schallgeschwindigkeit ist, 
sobald Widerstände auftreten. 

Vorstehende Ausfuhrungen gelten für jede Schauflung, 
sofern nur der Dampf vom Eintritt bis zum Austritt derart ex- 
pandiert, dak die Schallgeschwindigkett beim Ausstromen 
überschritten wird, also für alle Leitvorrichtungen sowie fur 
Laufvorrichtungen bei Überdruckturbinen. Auch auf regelrecht 
erweiterte Dusen ist der angegebene Rechnungsgang sinn- 
gemäß anwendbar. Man muß nur die Untersuchungen bei Leit- 
vorrichtungen auf die absolute, bei Laufvorrichtungen auf die 
relative Geschwindigkeit beziehen. Die Laufschauflung der 
Gleichdruckturbinen ist anders zu beurteilen, wie weiter unten 
gezeigt wird. 

Strömungstechnische Grenzleistung bei Überdruckturbinen 

Wir betrachten die Vorgänge im lekten Laufrad und 
nehmen an, daß der Dampfzustand ım engsten Querschnitt 
durch den Druck p,„ und den spezifischen Rauminhalt ze ge- 
geben ist. Dabei seken wir einmal von Reibung freie, adia- 
batische Expansion voraus, das andere Mal legen wir die Zu- 
standskurve durch Pa derart, daß ein Energieverlust von 
20 vH auftritt, führen also eine Verlustziffer € = 0,2 ein. Wollte 
man rechnerisch vorgehen, so mußte man die Expansıonslinie 
nach dem Oesch nn" = konst. wählen, wobei nach Zeuner 

n = zU +9) 
 1+r% 
ist. Nimmt man zunächst an, daß beim Eintritt in die Leit- 
vorrichtung der Druck mp und die Geschwindigkeit o herrschen, 
so besteht zwischen dem Druck an der engsten Stelle p„ und 
dem Anfangsdruck m die von Zeuner herrührende Beziehung 
n 


ER 

Pi Ab Sé A (6) 
Schneller und ubersichtlicher fuhrt jedoch das zeichnerische 
Verfahren zum Ziel, was am besten an Hand eincs Beispiels 
klargelegt wird. Es sei 9. = 0,08 at = 800 kg/m’, ra = 17,5 
m''kg angenommen. Fur de Stromung ohne Widerstand ergibt 
sch, wenn man beachtet, daß fur das Laufrad die relative 
Geschwindigkeit wœ maßgebend, mithin ar statt c zu seken ist, 
ferner der Austrittwinkel mit 2: statt a bezeichnet wird p m/p 
= 0577, p = 1384 kg;m°, hp = 18,6 kcal, w „=395m’/s. Fur 


w 
den Laufradwinkel 6 = 40° wird Ss sin f: = 14,5. Dabei ist Am 
m 
das Wärmegefälle zwischen p, und p „, hingegen sei h: das 


Waäarmegefälle bis zum Gegendruck p-. 


Abb. 8. 


Ermittlung des Grenzdruckes p_ bei 
wideistandsfreier Stromung. 


7erkowitk: Siromungsvorgange und Aufbau großer Damplturbinen 


Abb. 9. Frmittlung des Grenzdrucks p_ bei der 
Sthomung mi Widersiunden, 
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Es ıst nun 
Zahlentafel 1 

Py 2% 0,06 0,05 0,04 0,03 a 
Ue a 22,65 26.68 32,63 42,4 m?/kg 
hr... 27,45 339 40,9 49,45 kcal 
WwW . . 480 532 584 642 m/s 

sin (Ge + w) 0,689 0,72 0,811 0,959 
> i 30 30° 6° 40° 149 10° 230 AC 

sin 5. 0,808 : 0,723 0,651 0,585 


Tragt man sin(f:-+ œ) und sinf in Abhängigkeit von p: 
auf, Er 8, so erhalt man einen Schnittpunkt bei np, 
= 0,05 at. 8 

Fuhrt man dieselbe Betrachtung für die mit Wider- 
standen behaftete Stromung durch, indem man am 
besten die Zustandskurve aus dem /-s-Diagramm auf die 
-Tafel abbildet, und wählt man wiederum p,„ = 0,08 at und 


Um =17,5m3,kg, so erhält man p, = 0,13% at p„/pı = 0,588 A m 
= 14,3 kcal, w„ = 346 m/s, und es läßt sich folgende Zahlen- 


tafel aufstellen: 
Zahlentafe| 2 


Ps: . 008 006 005 005 04 0% at 
vu, .. 175 230 27,0 298 333 434 mäiko 
h .. 143 212 231 2381 314 381 kcal 
wə 346 41 458 45 511 565 m/s 

sin Da Lal  — 0,686 0,739 0773 0819 0,965 
wu. = 3020 2030 10040 15° 34°30 

sin $., — 0,929 0,844 0,795 0,752 0,6724 


In Abb. 9 ıst der Verlauf von sin 5 und sin (£: + œo) in Ab- 
hangigkcıt von p: aufgetragen. Der Schnittpunkt liegt bei 
P: = De = 0,044 at. Die Werte fur sin (f:+ œ) und sin: in den 
beiden leßten Spalten haben somit keinen physikalischen Sinn. 
Die Erniedrigung des Druckes unter 0,044 at könnte nur im 
Außenraum stattfinden und wurde anders verlaufen; sie wäre 
übrigens vollıg wertlos, da die damit verbundene Erhöhung 
von Ap, der Reaktionskraft nicht zugute kame. Der Vergleich 
der beiden durchgerechneten Fälle ergibt, daß durch die Rei- 
bung die „Expansionsfahigkeit“ einer Schauflung etwas erhohl 
wird. 

Die lebte l.aufschaufel einer Überdruckturbine habe den 
mittleren Durchmesser Dm = 1400 mm, so daß bei der Dreh- 
zahl n = 3000 Uml./min die mittlere Umfangsgeschwindigkeit 
u = 220 m's ist. Der Schaufelwinkel sei wieder Pf: = 40°. Aus 
Zahlentafel 2 ergibt sich durch Aufzeichnung der Geschwindig- 


keitsdreiecke: 
Zahlentafel 3 
Dir. ar ae. 0,08 0,06 0,05 0,045 
GB ee 227 300 348 385 
: A un 14,3 21,2 25,1 28,1 
E 75 6,1 10,7 14,4 (17,6) 
h= hogs a 8,2 10,5 10,7 (10,5) 


Darin bedeutet cz die absolute Austłrittgeschwindigkeit, 
her, „den Austrittverlust, k das „innere“, d. h. das aus 


der Zustandskurve mit ¢= 0,2 sich ergebende Waäarmegefälle, 
h—h,, das mit Rucksicht auf den Ausftrittverlust tatsächlich 
ausgenußte Wärmegefälle. Man ersieht 
daraus, daß die Erniedrigung des End- 
druckes von 0,06 auf 0,05 at ınfolge der 
Zunahme des Austrittverlustes nur einen 
Gewinn von 0,2 kcal ergibt, wahrend die 
Erniedrigung unter 0,05 at überhaupt kei- 
nen Gewinn bringen kann. Die Schauf- 
lung, bei der im engsten Querschnitt ein 
Druck von 0,08 at auftritt, kann also unter 
Heranzichung der Expansion im Schräg- 
abschnitt bei Vollast nur 94vH Luft- 
leere wirtschaftlich ausnußen. Dabei wird 
der Dampfstrahl um 3°20 abgelenkt, 
so dak der wirkliche Schaufelwinkel 
p: =43 20 ist. Danach kann man 
praktischden Schrägabschnitt 
nur teılweıse heranzıehen. 
Ordnet man einen Diffusor hinter der 
lebten Laufschaufel an, worin eine ge- 
wisse Umsckung von Geschwindigkeit in 
Druck erfolgt, so kann der Kondensator- 
druck etwas hoher als der Druck beim 
Austritt aus dem Laufrad sein. Die wirk- 
liche Expansıon ım Laufrad geht aller- 
dings nicht von pı, sondern von einem 
tieferen Druck aus, da der Dampf mit der 
Relativgeschwindigkeit w: in das Laufrad 
tritt; das ist jedoch für diese Betrachtung 
belanglos. (Schluß folgt. 
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Dampfspeicher 
Von Dr.-Ing. Johannes Ruths, Stockholm 
(Fortsetzung von Seite 513) 


Die Speicher werden zum Zwecke einer freien Wärme- 
ausdehnung, wie aus Abb. 19 bis 24 ersichtlich, gelagert. Große 
Stahlgqußpraken, die die Auflagerdrucke auf eine erhebliche 
Fläche verteilen und gleichzeitig zur Versteifung der Bleche 
dienen, sind an den Seiten des Speichers festgenietet und als 
Shuken ausgebildet. Von diesen wird die eine Stuke a, 
Abb. 24, fest verankert, b und ¢ sind mit Rollenlagern ver- 
sehen, wovon ersteres Verschiebungen in der Längsachse, 
lekteres solche in der Querachse erlaubt; d ist eine Pendel- 
stüße, die Verschiebungen nach beiden Richtungen gestattet. 
Diese Anordnungen haben sich in der Praxis anstandslos 
bewährt. 

Die Abkuhlungsverluste der Speicher sind weit 
kleiner, als man gewohnlich anzunehmen geneigt ist, und 
praktisch bedeutungslos. Abb. 25 zeigt Druck- und Tem- 
peraturabfall an einem außer Betrieb gestellten Speicher bei 
einer mittleren Außentemperatur von 13°C. Wie daraus er- 
sichtlich, kühlt sich der Speicher im Laufe von 24 Stunden nur 
um 7°C ab; bei größeren Speichern sind sogar nur 2,5 bis 
3°C Abkühlung ın 24 Stunden festgestellt worden. 
Die Isolierung hat nach Messungen eine Wärmedurchgangzahl 
von 0,8 bis 1,1 kcal/m’h ° C bei einer Dicke von etwa 100 mm. 
Bei dem betreffenden Speicher beträgt der großte Wärme- 
verlust nur 19 000 kcal/h bei einer Oberfläche von 130m’. Die 
Abkuhlungsverluste betragen in den ausgeführten Anlagen 
nur 0,5 bis 0,1 vH der Kesselleistung, spielen also gar keine 
Rolle. Aus diesem Grunde werden die Speicher im Freien 
aufgestellt, oft ziemlich weit vom Kesselhaus entfernt, auf 
entlegenen Fabrikhöfen und dergleichen, s. Abb. 26. . 


Abb. 19 bis 24. 


Auflagerungen des 
Dampfspeichers. 


bt eu N 


Abb. 25. 
Ten neralur- (I) und Druckabfall (UU in einem Dampfspeicher Bauart Dr. Ruths 
von Bing bei 13° C mittlerer Außentemperatur. Wärmeverlust = 19 000 kcal/h bei 
einer Ladungsmenge von 7700 kg Dampi. 


Die geringe Abkühlung des Speichers ist insofern von 
praktischer Bedeutung, als infolgedessen der Speicher selbst 
bei wochenlang anhaltender strengster Winterkälte nicht der 
Einfriergefahr ausgesebkt ist und deshalb auch bei Stillständen 
nicht entleert zu werden braucht. 

Der Wasserstandzeiger lin Abb. 17 und 18, S. 512, und 
Abb. 27 wird gewöhnlich in einem benachbarten Fabrikraum 
aufgestellt, die Verbindungsleiiungen zu ihm werden gegen 
Einfrieren geschüßt. Auf dem Wasserstandzeiger ist ein 
Manometer m angebracht. 

Da der Speicherdruck in sehr weiten Grenzen schwankt, 
sind die Schwankungen im Wasserstäande dementsprechend 
auch sehr groß. Sie werden außerdem noch dadurch ver- 
großert, dak mit dem Wasserstand der Dampfdruck und die 
Temperatur dem Wassers ebenfalls steigen und deshalb das 
spezifische Gewicht der Wassermasse bei vollgeladenem 
Speicher kleiner als bei entladenem ist. Es verdampft dem- 
nach scheinbar mehr Wasser, als wirklich der Fall ist. Jedem 
Druck entspricht aber ein ganz bestimmter Wasserstand, und 
diese Tatsache habe ich benukt, um unabhängig vom Ladr- 
zustand den Wasserstand kontrollieren zu können. Der 
Wasserstandzeiger ıst zu diesem Zwecke nicht in cm Wasser- 
standhöohe, sondern in at Druck eingeteilt, so daß nach 
einem Vergleich mit dem Manometer m die Bedienungsmann- 
schaft sofort feststellen kann, ob Wasser zu~ oder abgelassen 
werden soll. Dies wird ın einfachster Weise durch den 
Wasserstandregler n ausgeführt, der durch die Leitung o mil 
der Speisepumpe, durch die Leitung p mit dem Speisewasser- 
behälter ın Verbindung steht. 

EEE Da der Ladedampf ım 
allgemeinen einen gro- 
Beren Wärmeinhalt hat 
als der Entladedampf, so 
sinkt gewöhnlich nach 
jeder Entladung der 
Wasserstand ein wenig 
unter die Normalhohe. In 
entgegengesebter Ridi- 
tung wirken dagegen due 
Abkühlverluste. Im all- 
gemeinen gleichen sich 
diese beiden Einflüsse 


Abb. Zu 24. 
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Abb. 26. Dampspeicheranlage der Stockholms Benmiölsfabriks A.B., Stockholm, 
Rauminhalt 56 m’, Länge 8,8 m, Durchmesser 3,0 m, Speicherleistung 3200 kg Dampf. 
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so vollkommen aus, 
daß es nur alle 
Monate ein- bis 
zweimal nöftig ist, 
den Wasserstand 
nachzuregeln, so 
daß praktisch eine 
Überwachung eni- 
fallt. 

Der Speicher 
wird, wie aus den 
später folgenden 

Beschreibungen 
ausgeführter An- 
lagen ersichtlich, 
an eine geeignete 
Leitung q, Abb. 17 
und 18, S. 512, 
der Fabrik ange- 
schlossen. 

Um die einzelnen 
Regulierorge ^ des 
Speichers nidhi für 
die ganze Dampf- 
menge, sondern nur 
für die Schwan- 
kungen ım Dampf- 
verbrauc'. über 
oder unter dem 
Mittelwerte be- 
messen zu Müssen, 
habe ich eine An- 
ordnung getroffen, 
die es ermöglicht, 
den Speicher pa- 
rallel zur Dampf- 
leitung anzuschlie- 
ßen. Durch dieses 
Verfahren wird 
gleichzeitig der 
Vorteil erreicht, 
daß bei Verwen- 
dung vuüberhibten 
SE die Überhikung auch hinter dem Speicher erhalten 

leibt. 

Dies wird durch zwei Rückschlagventile, Abb. 17, bewirkt. 
Das eine, r, regelt selbsttätig die Ladung, das zweite, s, die 
Entladung des Speichers. Ist in der Leitung q z. B. Dampf im 
Überfluß vorhanden, so steigt der Druck ein wenig über den 
Speicherdruck, das Ventil r öffnet, und der Dampf strömt durch 
das Absperrventil t in das Dampfverteilungsrohr u, an welches 
die einzelnen . Lademund- 
stücke v angeschlossen sind. 
Die Mundstücke sind von 
Rohren w umgeben, die 
zum Zwecke eines günstigen 
Wasserumlaufs gewöhnlich 
nach dem Diflusorprinzip 
geformt sind. Die Rohre ` 
reichen bis nahe an den 
Boden des Speichers, wäh- 
rend das Verteilrohr u nahe 
der Wasseroberfläche an- 
geordnet wird. Aus diesem 
Grund ist der durch die 
statische Höhe der Flussig- 
keit bedingte Druckverlust 
sehr klein und ‚spielt, da 
diese Speicher im Gegen- 
sak zu den Rateauspeichern 
zwischen schr großen Druck- 
© enzen arbeiten, gar keine 
“lle. Es ist durch die an- 
gegebene Vorrichtung ge- 
lungen, einen so günstigen 
Wasserumlauf zu erzielen, 
daß der Höchstwert der 

Temperaturunter- Nr 
schiede des Was- -> SC 
sers gewöhnlich weni- 
ger als 0,2° beträgt. 

Ist in der Rohrleitung a 
dagegen zu wenig Dampf 
vorhanden, so sinkt der 
Dampfdruck um eum qe- 


Abb. 27. 


Wassersiandzeiger , 
mit Einteilung nach at Normaldruck des Speichers 
nebst Wasserstands-Regelventilen. 
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ringes, das Rückschlagventil s öffnet, und das Wasser des 
Speichers verdampft. 

Auch in der Entladeleitung ist ein Absperrventil z an- 
geordnet, sowie eine besondere, aus einem nach Art der 
Lavaldüse ausgebildeten Rohrstüuck bestehende Schubvorrich- 
tung. Der Zweck dieser Anordnung ergibt sich aus folgendem: 

Aus den späteren Darlegungen wird hervorgehen, daß 
bei der Arbeitsweise dieses Speichers außerordentlich große 
Dampfmengen in der Zeiteinheit entnommen werden. Gerade 
diese Fähigkeit der Speicher, sehr viel Dampf plößlich ab- 
geben zu können, ist für die Wirkungsweise, wie wir später 
sehen werden, von allergrößter Bedeutung. . Wenn keine Vor- 
richtung vorhanden wäre, die die Größe der Dampfentnahme 
irgendwie begrenzt, könnte leicht der Fall eintreten, daß das 
Wasser aus dem Speicher mit in die Leitung gerissen würde. 

~ Um ein derartiges Überkochen des Speichers zu verhindern, 
habe ich in dessen Dampfdom eine Lavaldüse angeordnet, 
die so berechnet ist, daß auch beim Höchstdruck des Speichers 
durch sie höchstens soviel Dampf ausströmt, wie der Speicher 
ohne Gefahr abgeben kann. Da diese Dampfleistung viel 
größer ist, als die Praxis im Hödhstfall erfordert, ist hierdurch 
die Arbeitsfähigkeit des Speichers nicht beeinträchtigt, und 
dabei ist doch eine vollkommene Sicherheit vorhanden, daß 
sogar bei einem Leitungsbruch kein Überkochen eintreten kann. 
Es soll erwähnt werden, daß bei den größten bis eh ge- 
bauten Speichern nicht weniger als 100000 kg/h entnommen 
werden können, ohne daß auch nur die geringste Erschütterung 
des Speichers zu bemerken ıst und ohne daß der Dampf merk- 
bar feucht wird. 

Der Druckverlust in der Düse beträgt bei den gewöhn- 
lichen Dampfentnahmen nur 0,01 at der Größenordnung nach 
und ist deshalb vollständig bdeutungslos. 

Ueberhitzungsspeicher 

Für gewisse Fälle ist es erwünscht, überhibten Dampf auf- 
speichern zu können. Dies wird dadurch erreicht, daß dem 
eigentlichen Speicher ein Speicher für die Uber- 
hitzungswärme des Dampfes noch vorgeschaliet 
wird, der nach Art des Siemensschen Regenerators wirkt. 

In Abb. 28 bis 31 ıst eine derartige Anlage, die in der 
Zellstoffabrik Hallstavik der Holmens Bruks- och Fabriks A.B. 
in Norrköping, Schweden, zur Ausführung gelangt ist, in 
Entwurf und Ausführung dargestellt. Den Speicher selbst zeıgt 
Abb. 31. Der Überhiker besteht aus einem hochgestellten 
Eisenbehälter, in dem qgußeiserne abgeschrägte Platten 
schichtenweise so übereinandergelegt sind, daß einerseits der 
Dampfstrom eine möglichst große Oberfläche bestreicht, 
anderseits der Durchgangswiderstand möglichst gering wird. 

Der Ladedampf gelangt von unten in den Überhiker, 
gibt die Überhikungswärme an die Platten ab und 
stromt dann als trocken gesättigter Dampf in den Speicher, 
wo er kondensiert. Bei der Entladung strömt der Dampf aus 


Abb. 29 u. 30. Dampfspeicherantage für Weg Auge in der 
Zellstoffabrik Hallstavik der Holmens Bruks- & Fabriks A.B., Norr- 
köping (Schweden). Ranminhalt 86 m?, Länge 12,9 m, 
3,0 m. Eisenfültung des ER 
Speicherleistung 7 700 kg Dampf. 
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Abb. 28. Schematische Dars'ellung eines D. mpfspeichers für uberhitzten Dampf einschl. Regeleinrichtung in der Zellstoffabrik Hallstavik der Hoimens 
Biuks- A Fabriks A. B., Norrkoping Schweden’. 


dem Speicher in umgekehrter Richtung durch den Überhiker 
und nimmt die früher aufgespcicherte Überhikungswärme 

wieder auf. 
Der in der Anlage zwischen Überhiker und Speicher ein- 
gebaute Wasserabscheider, der in den Abb. 29 und 30 zu er- 
kennen ist, hat sich als überflüssig erwiesen, da der Dampf 
auch bei höchster Dampfentnahme vollkommen trocken bleibt. 
Die Temperatur 
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GE Speichers in die 
DAN | Anlage und 
DL u e gi Regelungs- 
fi m | | einrichtungen 
5 Be I U Wıe bereits er- 
SS" Si n wähnt, wırd durch 
o emp. r f ganze Energie- 
N Ne =u on mm EEN m , H e er A e 
at LC ee ege - WI Fa haft eine! n 
à o eumd bi i \ f f lage grundlegend 
Na ` K i E beeinflußt. Es wird 
d | \ V% alle uberschussige 
Wärme (Abdampft, 
Abb. 50. 


Hochofengäs usw.) 
selbsttätig aufge- 
speichert und ein vollständiger Ausgleich nicht nur zwischen 
den einzelnen Wärme erzeugenden und verbrauchenden 
Teilen der Anlage, sondern auch in bezug auf den Kraft- 


verbrauch, erzielt. Beispielsweise wirkt mein Speichersystem 
im Hüttenwesen sowohl auf die Gaswirtschaft wie auf die 
Dampfwirtschaft zurück. 


Der Speicher arbeitet hierbei wie ein gewaltiges Schwung- 
rad und ist durch besondere Regeleinrichtungen so mit den 
einzelnen Teilen der Anlage verbunden, daß zwangläufig 
ein Ausgleich in der gesamten Energiewirt- 
schaft erzielt wird. 


Die Regeleinrichtungen sind bereits fur die verschieden- 
sten Fälle ausgeführt worden und haben sich in der Praxis 
sehr gut bewährt. Im allgemeinen wird das Zentralisierprinzip, 
wie in den elektrischen Anlagen üblich, durchgeführt und die 
einzelnen Regel- und Meßgeräte in übersichtlicher Weise auf 
einer Schalttafel angeordnet. 


Die Regelventile werden auf hydraulischam Wege ge- 
steuert, indem ein Servomotor sie betätigt. Der Zu- und Ab- 
flug der Druckflüssigkeit des Servomotors wird von einem 
Steuerkolben geregelt, der unter dem Einfluß verschiedener 
Relais steht. Diese Relais werden ıhrerseits wieder durch die 
Dampfdrücke beeinflußt, die durch schwache Leitungen auf 
sie übertragen werden. 


Abb. 32 bis 37 stellen photographische Abbildungen und 
Anordnungszeichnungen von verschiedenen Regeleinrichtungen 
und Apparaten dar. Man erkennt daraus deutlich die Mano- 
meter, die Relais und die unten befindlichen kombinierten 
Überstrom- und Reduzierventile..e Der Umfang der Regel- 
zentrale wird natürlich um so größer, je mehr verschied:ne 
Drücke in der Fabrikanlage gebraucht werden. Bemerkens- 
wert ist in dieser Hinsicht die Regelzentrale in der Kerzen- 
fabrık Liljeholmen, Stockholm (Abb. 32 und 33), in der Dampf 
von fünf verschiedenen Drücken gebraucht wird. 


Die Ventile, wie z. B. die Spezialventile, Überstirom- und 
Reduzierventile, sowie andere in den Anlagen nötige fein- 
mechanische Teile werden in der eigenen Werkstätte der 
Aktiebolaget Vaporackumulator in Stock- 
holm hergestellt. 

Die Requlierorgane sind nach den Patenten des Ingenieurs 
Ragnar Carlstedt in Stockholm unter besonderer Be- 
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dungsgebiele des Speichers 
können in drei Hauptgrup- 
pen unterteilt werden, die 
allerdings oft ineinander 
übergreifen. 

Durch das Speichersystem 
wird erzielt: 

A. Ausgleich von Schwan- 
kungen im Dampf- 
verbrauch, 

B. Ausgleich von Schwan- 
kungen im Kraft- 
verbrauch, 

C. Ausgleich von Schwan- 
kungen in der Wärme- 

zufuhr (Gaswirt- 
schaft, Abhike, über- 
schüussiger elektrischer 
Strom u. dgl.). 

In den beiden ersten Fäl- 
len ist es der Zweck des 
Speichers. alle in der An- 
lage auftretenden Dampf- 
oder Kraftschwankungen so 
vollständig auszugleichen, 
daß die Kessel stän- 
dig mit einer kon- 
stanienunddermitt- 
leren Belastung ent- 
sprechendenDampf- 
leistung betrieben 


lesteren Fall ermöglicht der 
Speicher eine verlust- 
lose Ausnutzung zur 
Verfügung stehen- 


| der Überschuß- 
Abb. 31. Dampfspeicher, Bauart Dr. Ruths, in der Zellstoffabrik Hallstavik der Holmens Bruks & Fabriks A. B., Le 
Von industriellen Unter- 


Norrköping (Schweden). Rauminhalt 86 m, Länge 12,9 m, Dmr. 3,0 m, Speicherleistung 7700 kg Dampf. 


rücksichtigung der Arsorderungen meines Dampfspeichers in 
den Werkstätten der Aktiebolaget Arca-Regula- 
torer in Stockholm ausgeführt. i 


Verwendungsgebiete des Speichersystems 


Es soll nun gezeigt werden, wie mein Dampfspeicher- 
system fur die verschiedensten Gebiete der Praxis das 
Speicherproblem in vollkommener Weise löst. Die Anwen- 
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Abb. 32. 
Rege!zentrale in der Kerzenfabrik Liljeholmens Siearinfabriks A. D. Stockholm 


| nehmungen, für die der 
Dampfspeicher vornehmlich Verwendung findet, seien ge- 
nannt: : 
Die Schwerindustrie: Hüttenwerke, Walzwerke, 
Zechenbetriebe und Kokereien, Brikettfabriken; l 


die chemische Industrie im weitesten Umfange, ` 


Farbenwerke, Teerverwertungsfabriken u. dergl; ` . 
de Textilindustrie, Färbereien, Spinnereien, 


Webereien; 

die Zellstoff- und Papierindustrie; 

die keramische Industrie; 

die Lederindustrie; 

die Nahrungsmittelindustrie: Zuckerfabriken, 
Brennereien, Brauereien, Stärkefabriken, Marmeladenfabriken, 
Molkereien usw.; 

die Trocknungsindustrie. 

Weiterhin sind cin Hauptanwendungsgebiet die Elektri- 
zitätswerke, Bahnkraftwerke und OüOberland- 
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Abb. 33. 
(In dieser Falrik wird Dampf von fünf verschiedenen Drückern gebraucht.) 
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kraftwerke, einerlei, ob sie nur mit Dampf betrieben 
werden oder als Wasserkrafiwerke eine Dampfreserve besiken. 
Betrachtet man nun die drei Hauptgruppen, nach denen 
die Verwendungsgebiete geteilt werden können, so ergibt sich 
folgendes: 
A. Ausgleich von Schwankungen 
verbrauche 


Der größte Teil der oben erwähnten Industriezweige 
braucht Dampf in großen Mengen für Koch-, Heiz- und Trock- 
nungszwecke. Wie Abb.3 bis 9, S.511, zb zeigen, ist dieser 
Dampfverbrauch außerordentlich wechselnd; er schwankt ım 
allgemeinen im Verhältnis 1:2 bis 1:4. Noch stärkere 
Schwankungen sind keine Seltenheit. Die auszugleichenden 
Dampfmengen sind auch sehr groß; im allgemeinen handelt es 


im Dampf- 


sich um Mengen in der Größenordnung von 5000 bis 20 000 kg 


Dampf. 


B. Ausgleich von Schwankungen im Kraft- 
verbrauche 


Belasiungsschwankungen treten in fast allen Kraftanlagen 
auf. Vor allem sind sie in den Fällen vorhanden, wo der für 
Heiz- und Kochzwecke nötige Dampf vor seiner Verwendung 
in einer Kraftmaschine Energie erzeugt’); in diesen Fällen wird 
natürlich die erzeugte Energie im gleichen Verhältnis wie der 


€ 
D 


Je 
à 


Ruths: Dampfspeicher 


Dampfverbrauch schwanken. Solche Gegendruckmaschinen sind: 
in den lekten Jahren wegen ihrer großen Wirtschaftlichkeit in 


vielen Betrieben eingeführt. 

Die Verhältnisse liegen aber meist so, daß in den 
wenigsten Fällen der Eneraiebedarf mit dem Bedarf an 
Heiz- und Kochdampf sich deckt, d. h. synochron verläuft. 
Ist z. B. der Kraftbedarf zu einer gewissen Zeit kleiner als 
die Kraft, die mit dem zur Zeit erforderlichen Fabrikations- 
dampf erzeugt werden kann, so muß ein Teil des hoch- 
gespannten Frischdampfes, ohne Nukarbeit zu leisten, an der 
Gegendruckmaschine vorbeigeleitet werden; zu andern Zeiten 
überwiegt wieder der Kraftibedarf, so daß die Kraft in einer 
hinter die Gegendruckmaschine geschalteten Kondensations- 
stufe (sog. Anzapfmaschinen) oder in einer besonderen Kon- 
densationsmaschine erzeugt oder von außen bezogen werden 
muß. In solchen Anlagen ıst der Dampfspeicher des Ver- 
fassers mit seiner ausgleichenden Wirkung das gegebene 


Abb. 34. ` Abb. 55. 
Abb. 34 u. 35. Regelzentrale in der Papierfabrik Kvarnsveden bei Borlänge (Schweden) der Stora Kopparbergs Berglags A. B. 
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Abb. 36. Regelzentrale in der Zellstoffabrik Sloltsbron der Billeruds A. B., Säffle (Schweden). 


die großen Schwankungen im Dampf- 
verbrauche fernzuhalten, anderseits eine 
wirklich rationelle Ausnukung des zur 
Verfügung stehenden Dampfes zur 
Krafterzeugung zu ermöglichen. Es soll 
später das Verfahren an einigen aus- 
gefuhrten Anlagen näher beschrieben 
werden. Dabei wird sich zeigen, daß 


Abdampf-Verwertungsanlagen bezeichnet. 
Diese Bezeichnung erscheint irrefuhrend, da es sich 
nich! darum handelt, den Abdampf einer gegebenen 
Dampfmaschine lür Fabrikalionszwecke, wie beispiels- 
weise zur Fızeugung von Zellstoft I, zu benutzen, 
sondern im Gegenteil die Fabrikationsdampfmenge 
(oder der Wäarmeverbrauch) gegeben ist und dabei 
durch Drucksteigerung des Fabrikationsdampfes Kraft 


daher Gegendruckanlagen genannl wenden. 


Die Bezeichnung Abdampfverwerlung ist auch ein 
Zeichen dafur, wie wenig bis jetzt die Kraflmaschine 
als ein Glied im gesam’en Fabrikalionsprozeß an- 
gesehen wurde. Gerade eine Untersuchung des Zu- 
sammenarbeilens zwischen Gegendruckmaschine und 
Fabrikationsprozeß mußle zum Speichersysiem des 


bei den Roaleauspeichern das Wort „Abdampfver- 
werlung“ am Platze ist, weil es sich bei diesen An- 
lagen wirklich darum handelt, eine gegebene Abdamp’'- 
menge nulzbar zu modernt, ` et a 


Mittel, um einerseits den Dampfkesseln 


der Speicher in diesen Fällen nicht nur 


1) Derartige Anlayen werden gewöhnlich als 


aus ihm erzeugt werden soll. Solche Anlagen sollen. 


Verfassers führen. Es mag erwähnt werden, daß nur 
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die Dampfverbrauchsschwankungen, sondern auch die Kraft- 
schwankungen vollständig ausgleicht. 

Große Kraftschwankungen treten auch 
Elektrizitätswerken auf. In Gleichstromkraftwerken kann in 
vielen Fällen der Speicher zum Ausgleich von Belastungs- 
schwankungen an Stelle einer Akkumulatorenbatterie Verwen- 
dung finden. Jeder Betrieb von Akkumulatorenbatterien el 
infolge des niedrigen Wirkungsgrades unwirtschaftlich. Die 
Batterien verursachen große Unterhaltungskosten, sind in der 
Anschaffung außerordentlich teuer und beanspruchen eine sehr 
große Grundfläche. Ebenso wird sich der Betrieb von Dreh- 
stromkraftwerken nach Einbau meiner Dampfspeicher bedeutend 
wirtschaftlicher gestalten, da die auftretenden Belastungs- 
spisen nicht von der Kesselbatterie, sondern von dem Speicher 
gedeckt werden. Der Speicher kann gewissermaßen als 
Drehstromakkumulator bezeichnet werden, indem die 
Energie direkt in Dampf aufgespeichert werden kann, aus dem 
nachher Drehstirom erzeugt wird: die so häufige Umformung 
in Gleichstrom zwecks Aufspeicherung der Energie ım Blei- 
akkumulator entfällt damit. Da die mehrfache Umformung mit 
ganz besonders großen Verlusten verbunden ist, ist die Be- 
deutung der direkten Dampfaufspeicherung leicht ersichtlich. 

Wertere Verwendungsgebiete für den Speicher sind die 
elektrischen Bahnkraftwerke, die Hüttenwerke, in denen er, 
wie wir später sehen werden, die Aufgabe des wirtschaftlichen 
Zusammenarbeitens von Dampfturbinen und Gasmaschinen zu 
losen sucht. 

Auch in Sauggas- und Dieselmaschinen-Kraftwerken wird 
der Speicher mit Vorteil verwendet, um die in den Ab- 
gaskesseln erzeugten Dampfmengen aufzuspeichern, so daß 
die mit dem Dampf betriebenen Dampfturbinen zur Spiken- 
deckung herangezogen werden können, während die Sauggas- 
oder Dieselmotoren die Grundbelastung aufnehmen. 

Ein Sondergebiet findet der Speicher bei den Wasser- 
und Dampf-Großkraftwerken. Durch die Verbindung eines 
Speichers mit einer Dampfturbine wird cine Anlage ge- 
schaffen, die ohne irgendwelche Leerlauf- oder erhebliche Be- 
triebskosten dauernd eine Reserve darstellt, so daß bei einer 
plößlichen Unterbrechung der Fernleitung der Betricb, ohne 
daß Kessel ständig angcheizt sind, sofort von der Dampf- 
turbine übernommen werden kann. Eine solche Anlage ist 
im städtischen Elektrizitätswerk in Malmo aufgestellt. 


C.AusgleichvonSchwankungeninder Warme- 
zufuhr 


Derartige Verwendungsgebiete des Speichers bietet die 
Schwerindustrie in großer Fülle dar; der Speicher hat hierbei 
zwischen den Schwankungen in der Energiezufuhr einerseits 
(Hochofen- und Koksofengase, Abhike aus Öfen und Ma- 
schinen) und der Energieverwendung anderseits auszugleichen 
(Gasmaschinen, Dampfturbinen, Walzwerke, Dampfhammer). 
In diesen Anlagen wird es durch den Speicher oft möglich, 
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Abb.37. Regelzentrale für die Dampf- 
speicheranlage der Stockholms Ben- 
mjölsfabriks A. B, Stockholm. 


1 Dampfweg von Leitung a übeı 
Überströmventil b zum Wasserab- 
scheider c und zur Leitung d, 


2 Dampfweg von Leitung a über 
Verbindungsleitung e und Redu- 
zierventil / zum Wasserabscheider e 
und zur Leitung d, 


i-=-=-=- == e. A Dampfweg von Wasscerabscheider e 

(Leitung d) über Überströmventil g 
zum Wasserabscheider A und 
zur Speicherleitung í, 


4 Dampfweg von Wasserabscheider c 
(Leitung d über Verbindungslei- 
tung k und Reduziervenlil ? zur 
Leitung m, 


5 Dampfwegvon der Speicherleitung € 
und dem Wasserabscheider A über 
Reduzierventil n zur Leitung m. 


die Verwendung der teuren und unwirtschaftlich arbeitenden 
IIgneranlagen einzuschränken und einen bestehenden Dampf- 
betrieb weiter zu verwenden. Weiter bietet der Speicher die 
Möglichkeit, überschüssige Hochofengase aufzuspeichern, 
wobei auf 1m? Gas etwa 1 kg Dampf aufzuspeichern ist; diese 
Speicherung rel außerordentlich viel billiger als die Speiche- 
rung in Gasbehaältern. 


Vertrieb der Ruthsspeicheranlagen 


Die patentamtlich geschwüßten Erfindungen’), die sich auf 
den Dampfspeicher und seine Einordnung in die besprochenen 
Anlagen beziehen, wurden von der im Jahre 1916 gegründeten 
Aktiebolaget Vaporackumulator, Stockholm, käuflich erworben. 
Die Gesellschaft hat nach den ersten Jahren ihres Bestehens, 
die mit eingehenden Versuchen dahingingen, seit etwa drei- 
einhalb Jahren den Vertrieb der Speicher im Großen über- 
nommen und bereits erhebliche Erfolge erzielt. Es sind bisher 
nicht weniger als 71 Betriebe verschiedenster Art mit Dampf- 
speichern des Verfassers ausgerüstet worden. Von diesen 
befinden sich 44 in Schweden, 7 in Norwegen, 1 in Däne- 
mark, 12 in Finnland, 1 in England, 1 in Frankreich, 2 in 
der Schweiz, 1 in der Tschechoslowakei und 1 in 
Kanada. 2 Anlagen sind in Deutschland bestell. Das 
Ausführungsreht in Finnland ist von der Maskin- & 
Brobyggnadsaktiebolaget, Helsingfors, erworben worden. Die 
norwegischen Anlagen werden von der Aktieselskabet Va- 
porackumulator in Kristiania hergestellt, die dänischen von der 
Aktieselskabet Atlas in Kopenhagen. In der Schweiz und 
in Amerika bestehen technische Büros. In Deutschland und 
Deutschösterreich werden Speicheranlagen meiner Bauart von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Geselllschaft, Berlin der Deutsch- 
Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. Dortmund, den 
Siemens-Schuckert-Werken, Berlin, der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg und der Gutehoffnungshütte, Oberhausen, ge- 
baut. Diese Gesellschaften habemmgemeinsam die ‚„Wärme- 
speicher Dr. Ruths O. m. b.H.“, Berlin, gegründet. Die tschecho- 
slowakischen Patente hat die A.-G. vorm Skodawerke in 
Pilsen und Prag-Smichow erworben, die holländischen die 
Machinefabriek Gebr. Storck & Co. Hengelo, die franzö- 
sischen die Soc, anon. Schneider & Co., Paris Le Creuzot. 


(Schluß folgt.) 


Berichtigung: In Z. 1922 S. 511 lautet die Unterschrift der Abb 5 „Dampf- 
verbrauch einer Zellstoflabrik (Sulfit und Sulfat mit Trocken-Maschinen) ohne 
Dämpfung der Kocher (indirekte und direkte Kochung)“. 


d Die ersien Patente gehen auf das Jahr 1913 zurück und schützen vor- 
nehmlich die Einordnung des Speichers in die verschiedenen Induslriezweige, 
sowie das Zusammenarbeiten zwischen Kessel, Speicher, Dampfmaschinen und 
den übrigen Dampfverbrauchern und Kralimaschinen. Nahezu alle nachgesuchlen 
Patente wurden in allen Kulturstaaten erteilt. Inzwischen ist in den meisten 
Siaalen die Gülligkeilsdauer der ältesien Palente mit Rücksicht auf die Kriegs- 
jahre um sechs Jahre bis zum Jahre 1934 verlanger! worden. Im ganzen sind Ende 
Juli 1921 in den verschiedenen Kullurstaaten-195 Palenie erteilt worden, während 
304 nodı behandelt werden. 
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Über die Ermüdung geglühter und vergüteter Kohlenstoffstähle 


Von Regierungsbaurat Professor Dr.-Ing. W. Müller und Dipl.-Ing. H. Leber, Darmstadt, 


Versuche mit Kohlensitoffstählen verschiedenen Kohlenstoligehaltes. 


Erhohung der Ermüudungsfestigkeit durch Vergüten. Beziehungen zwischen 


der Ermüdungs- und der Zerreißfesligkeit der vergiteten Stähle unter Berücksichtigung des Kohlenstoffgehaltes und der Anlaßtiemperaturen. 


Ingenieure hat Muller" uber die Ermüdungsfestigkeit 
der legıerten Sonderstähle beim Dauerschlagbiegeversuch 
mit dem Kruppschen Schlagwerk °) berichtet; es ergab sch, 
daß die Schlagzahl bis zum Bruch des Stabes (Bruchschlag- 
zahl Z,) mit der Zerreißfestigkeit, Streckgrenze und Brinell- 


härte wächst, und zwar wahrscheinlich nach einer Parabel 
höherer Ordnung. Für diese Versuche standen gegluhte und 
verqutete Stähle zur Verfügung; die Ergebnisse streuten zum 
Teil stark, ja der eine und andere Stahl fiel gänzlich aus der 
Gesebkmäßigkeit heraus, ohne daß der Grund erkannt werden 
konnte. Deshalb erschien es notwendig, die Versuche plan- 
mäßig weiterzufuhren. Über die Ergebnisse soll in der vor- 
liegenden Arbeit berichtet werden. 


Die Versuche erstreckten sich in der Hauptsache nach 
zwei Richtungen. Zunächst wurde die Ermudung von Kohlen- 
stoffstählen verschiedenen Kohlenstoffgehaltes im gqgegluhten 
Zustand studiert und darauf zum verguteten Material uber- 
gegangen. Für die Dauerschlagbiegeversuche wurde der nor- 
male Bär mit einem Gewicht von 4,18kg, einer Hubhohe von 
30 mm und einer Schlagzahl von 86 in 1 min gewählt. Sämtliche 
Proben erhielten 15 mm Außendurcdhmesser und einen Rundkerb 
von 13mm Dmr. mit einem Kerbhalbmesser von 25mm. Die 
Stähle waren vom Krefelder Stahlwerk A.-G., Gebruder Bohler 
& Co. A.-G., Berlin, und Gebruder Trier, Darmstadt, unent- 
geltlich zur Verfugung gestellt, wofur an dieser Stelle unser 
Dank ausgesprochen sei. Ein Teil des Materials wurde aus 
dem Handel gekauft. Die Versuche wurden ın der Staatlichen 
Materialprufungsanstalt in Darmstadt ausgeführt. 


Die Versuche nahmen ihren Ausgang von 9 Stahlsorten 
verschiedenen Kohlenstoffgehaltes, die im angelieferten, aus- 
geglühten und vergüteten Zustand gepruff) wurden. In Zahlen- 
tafe] 1 und Abb. 1 und 2 finden sıch die Ergebnisse. Fur das 
Abschrecken wurden Wärmegrade gewählt, die sih der 4:- 
Kurve des Eisen-Kohlenstoff-Diagrammes, d. h. den Über- 
gangspunkten zur festen Lösung der y-Mischkristalle anpaßten; 
hierdurch sollte jeweils der ungefähr gleiche martensitische 
Zustand erreicht werden. Neben den Festigkeitswerten 34, 


ò 11,3 Vo und Zp sind noch die Brinclihärten (für 3000 kg Be- 
lastung und eine 10 mm-Kugel) sowie die Rißschlagzahlen Z 


verzeichnet, bei denen mit Hilfe einer starken Lupe der erste 
Anrıß sichtbar wurde. Über die Bewertung dieser Angabe 
vergl. die angeführte Arbeit von Muller, Heft 247 der For- 
schungsarbeiten. 


Die untereutektoiden Stahlsorten hatten im Anlıeferungs- 
zustand lamellaren, die übereutektoiden kornigen Perlit. Ein 
Ausglühen bei 890° mit darauffolgendem langsamem Abkuhlen 
im Muffelofen brachte den übereutektoiden Stahlen ebenfalls 
lamellaren Perlit, während bei den untereutcktoiden ein. Zu- 
sammenballen des lamellaren Perlıts erfolgte. Dice Folge dieser 
Strukturänderung ist eine Erhöhung der Festigkeit und Ver- 
rıngerung der Dehnbarkeit und Schlagzahl. Bei den uber- 
eutektoiden Stählen macht sich diese Eigentumlichkeit beson- 


J" Heft 247 der Forschungsarbeiten des Vercines deutscher 


ders stark in der Festigkeitszunahme bemerkbar; die Schlag- 
zahl nımmt bis zu rd. 50 vH ab. Die Lamellen wirken wie Spalt- 
flachen, die den Stoßen weniger Widerstand entgegenseken 
können, wogegen die feinkörnige Anordnung des Zementits 
im körnigen Perlit in dieser Beziehung günstiger ist. Es steht 
dies in Übereinstimmung mit der größeren Widerstandsfähig- 
keit, woruber wir ın einer demnächst erscheinenden Arbeit 
berichten werden. 

Werden die Stähle vergütet, d. h. aus einer Temperatur 
des Mischkristallgebietes in Wasser bzw. Ol abgeschreckt und 
darauf angelassen, so andern sıch bekanntlich die mechanischen 
Eigenschaften beträchtlich, weıl der Stahl nunmehr aus den 
Zerfallprodukten der Mischkristalle besteht. Im vorliegenden 
Falle wurden sämtliche Proben in Wasser abgeschreckt und 
auf 500°C angcelassen. Die Vergütung ergibt eine Zunahme 
der Festigkeit 3 und der Härte Go und eine Abnahme der 


Dehnung ô”, wachsend mit steigendem Kohlenstoffgehalt. Die 
Schlagqzahl verhalt sich jedoch ganz anders; sie zeigt einen 
Hochstwert fur rd. 0,6 vH Kohlenstoff und einen Mindestwert 
fur rd. 1,1vH Kohlenstoff. Ihre größte Zunahme gegenuber 
dem ausgegluhten Zustand beträgt das Vierzehnfache. Leider 
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) Muller, Über die Dauerschlagbiegefestigkeit und Schlaghärte der legierten 5h gegluht 
Konstruktionsstähle. 2 
Muller und Leber, Querschnittsubergange und Biegefestigkeit bei d vergütet 


Dauerbeanspruchung durch Stöße 2.191 S. 1089, 
+) Einen Teil dieser Untersuchung fuhrte Herr Dipl.-Ing. Joseph aus. 


Abb. 1. Abhangigkeit der Festigkeit, Dehnung und Härte vom Kohlenstoffgchalt 


Zahlentafel 1 


Angelieferl Bei 890° 3/, h gealuht, darauf im Ofen Dei den nachstehenden Temperaturen nach Y, h in 
SZ ee Ee SÉ, Wéi `  abgekuhlt or _ W asser ZE, darauf Mal h auf SOC ange lassen 
- Istoffgeha > ! 

j % 16113 CH ZB Tp | OM Hp ZB lg) HB ZR Zg EA 

vH kgmm? | vH | ka’/gmm? | vH | ko mm? f vH | SP 
li 0,09 44,8 22,4 | 5682 38.0 30.9 94 4277 47,5 | 18,0 122 2220 | 5887 930 
2i 0,20 46,0 22,3 5732 47,2 23,8 119 4738 75,2 11,0 260 2161 |11371 930 
3i 0 50,4 19,2 5232 46,1 23,5 114 3981 60,5 11,4 180 3647 |13 194 930 
4i | 042 | 71,1 13,0 | 6247 61,2 12,0 156 | 3671 | 103,0 6,7 | 313 | 5191 |16218 | 870 
5i 0,56 71,1 12,4 2578 69,2 12,5 179 2453 114,9 6,0 330 6045 | 27476 870 
Dr 0,82 68,1 12,4 2832 74,8 11,2 180 2623 123,2 6,4 342 5269 |18 173 790 
Ti 1,05 61,2 18,2 , 4316 81,7 77 203 2173 119,2 4, 314 — 6 00! 790 
&i 1,09 65,0 17,5 | 2706 89,8 7,0 219 2054 105,1 3,8 287 — 1918 T90 
9i 1,31 65,1 15,8 ` 2715 88,9 5,6 216 1313 — — 408 7015 | 8198 930 
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Z B im Änlieferungszustand 
Z B geglüht 
Ze vergütet 
Abb. 2. Abhängigkeit der Dauerschlagzahlen vom Kohlenstoffgehalt. 


standen keine weiteren übereutektoiden Stähle mehr zur Ver- 
fügung, so daß das Wiederanwachsen von Zo bei Stählen 


über 1,1vH Kohlenstoff hinaus nicht nachgeprüft werden 
konnte; die metallographische Untersuchung gab keinen An- 
halt für den Grund dieses Verhaltens. 


Wir haben also gefunden, 

daß geglühte Kohlenstoffstähle mit wachsendem Kohlen- 

stoffgehalt eine Widerstandsfähigkeit gegen Dauerbean- 

spruchung zeigen, die trob steigender Festigkeit abnimmt; 
dieses Ergebnis steht also in Widerspruch zu dem eingangs 
erwähnten für Sonderstähle; 

2. daß für gleichartig vergütete Kohlenstoffstähle die ge- 
ringste Ermüdbarkeit einem ganz bestimmten Kohlenstoff- 
gehalt zukommt, und zwar entspricht ihr eine 

Festigkeit zé von rd. 120 koimm", 
Dehnung ò" , 6 vH, 
Härte Hg „ „3540 kq’mm‘. 


_ Auch diese Ergebnisse weichen von dem früheren Befund 
für vergütete Sonderstähle ab. In Abb. 6 links sind die Bruch- 
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Abb.3. Abhängigkeit der Festigkeit, Dehnung und Ilärte von der Anlaßicmperalur. 
(vera. Zahlenläafel 2 bis 4) 
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Abb. A Abhängigkeit der Dauerschlagzahlen von der Anlaßtemperatur. 


guerschnitte der bei 500° C angelassenen Stähle abgebildet. 
Man erkennt deutlich an der Feinheit des Bruches die Gule 
hinsichtlich der Ermüdbarkeit; das sammetartige,- feinkörnige 
Gefüge verhält sich am günstigsten. 

Um über die fraglichen Erscheinungen Aufklärung zu er- 
halten, wurden Kohlenstoffstähle mit 0,16, 0,53 und 0,78 vH 
Kohlenstoffgehalt in Wasser abgeschreckt und darauf bei ver- 
schiedenen Temperaturen angelassen. Zahlentafel 2 bis 4 und 
Abb. 3 und 4 geben die Eigenschaftswerte wieder. Die Härt- 
und Anlaßtemperaturen sind in den Zahlentafeln verzeichnet. 
Im allgemeinen erkennt man für steigende Anlaßtemperaturen 
cine Abnahme von sg und De und eine Zunahme von ô. Hier- 


bei ist es notwendig, auf die Zerreißfestigkeiten des Stahles 


Zahlentafel 2. Filußeisen mit 0,16 vH Kohlenstoff 


Wärmebehandlung Zerreiß- 


- = . Rib- | Bruch- 
u | festig. | Bruch- f| Brinell- 
in W ab- 77 | dehnu A schlag- | schlag- 
Nr. geschreckt nach en E S x sale zahl | zahl 
Jj h bei ah au Sg NS YT B ZR ZB 
oC oC ka.mm?) vH 
II 1000 1116 | 4640 
21 1000 1367 ' 4882 
31 1000 1151 | 5351 
4l 1000 1233 | 5330 
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6/ 100N 1021 | 2527 
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Abb. 5. 


Abhängigkeit der Dauerschlag-Ilöchstzahlen, der qünstigsten Anlaßlemperalur und 
der Schlagzahlenerhöhung durch Vergüten vom Kohlenstoffgchall. 


u AË Müller und Leber: Über die Ermüdung geglühter und vergületer Kohlenstoffstähle 545 
Stahl mit 0,53 vH Kohlen- Stahl mit 0,78 vH Kohlen- 
stoff bei 10009 in Wasser stoff bei 900° in Wasser 

abgeschreckt abgeschreckt 
Anlaß- Bruch- Anlaß- Bruch- 
temperatur schlayzahl temperatur schlagzahl 
C Za “C Z, 
410 7365 _ 577 
500 16821 310 35580 
685 8127 350 42197 
bel a 400 40432 
bei 850° 4902 
a ech 20242 
bei 980° 9266 
in Ol 
abgeschrecki 600 10398 
Abb. 6 
Abb. 6 und 7. Bruchgefüge der Dauerschlagproben. 
Zahlentafel 3. Weicher Stahl mit 0,53 vH Kohlenstoff 
el... Wärmebehandlung ee ; 
e E Zerreibteshigkeil | pruchdehnung | HSG | Brineli-Härte | Rißschlagzahl | Bruchschiagzahi + 
, (fen ckt Angelassen d C H Zp. Z 
: "ach Va h bei IW h auf Be? d11,5Yg B R B 
To- oc de em vH vH 
Iż 1000 — 77,9 1301 1,7 3,1 511 
2t 1000 157 122 (134) }) 0,8 — 512 
3t 1000 200 1,8 4,5 457 
4t 1000 250 103 3 (128)1) — 459 
54 1000 306 101 ‚0 (124) 1) —— 3,0 444 
61 1000 410 114,6 4,3 28,3 350 
7t 1000 500 98,2 6,8 28,1 290 
81 1000 575 96,5 6,0 17,4 287 
Hr pc SE a f 72,0 11,7 58,3 197 
ei ausgegiuhl und im 

102 Ofen abgekuhlt 66,1 17,7 39,2 172 

Ir SM a h) in Ol abgeschreckt 78,1 9,1 33,9 212 1805 4 902 

12t ee 5 86,0 8,2 31,8 240 2406 6 406 

Dr d SO, A » a 115,0 80 26,5 278 2031 9 266 


Zahlentafel 4. Stahl mit 0,78 vH Kohlenstoff mit 0,53vH Kohlenstoff einzugehen, s. Zahlentafel 3. Dei 


diesem waren die Zerreißproben vor der Wärmebehandlung 


Wärmebehandlung ep. |Brud- nahezu fertig bearbeitet, während sie bei den andern Stahl- 

Nr, [In Wasser ab- | \ngelassen schlag- | schlag- sorten aus der einen Hälfte der Kerbschlagproben nachträglich 

` [geschreckt nach (xb auf zahi | za herausgearbeitet wurden. Durch das Abschrecken haben sich 
Lis h bei ZB 


die ersteren Zerreißproben etwas verzogen, so daß die sg- 
Werte teilweise außerordentlich schwanken. Daher sind in 


1B 683 = 577 Zahlentafel 3 neben den aus dem Versuch gefundenen Festig- 
2B 546 |(25 000)| 35 580 keitswerten die aus der Härteprobe ermittelten Zahlen gescht. 
3B 444 (2 315)|42 197 Übrigens findet man in der Literatur vielfach, daß die Festig- 
4B 393 | 19239 |40432 keiten der nur abgeschreckten Stähle sehr hef liegen; sie 
5B 306 | 6220 |20 242 nehmen beim Anlassen zuerst bis zu einem Höchstwert zu, um 
6B 223 | 2649|10398 bei weiterem Anlassen wieder zu sinken. Wir halten diese 
TB 165 | 1574| 3761 Werte teilweise für falsch und sind der Meinung, daß die 


1) Extrapoliert nach Ausgleichkurve. 


Festigkeit mit wachsender Anlaßtemperatur stetig sinkt, vergl. 
Abb.3; wir führen den abweichenden Verlauf der Kurven 
anderer Forscher auf Härte- und Biegungspannungen zurück. 


Die a 


Zeitschri des Vereines 


546 ` Neue Treppenrosie deutsch er l i 


3o 
Festigkeit Ge 


Abb. 8 Abhängigkeit der Dauerschlaghöchstzahlen von der Festigkeit 
bei verschiedenen vergüteten Stahlsorten. 


Betrachten wir echt die Ermüdungsfestigkeit der ver- 
güteten Stähle! Alle drei Sorten mit 0,16, 0,53 und 0,78 vH 
Kohlenstoffgehalt haben einen Höchstwert der Bruchschlag- 
zahlen, und zwar beträgt dieser 

für 0,16 vH Kohlenstoffgehall Zo max = 5400 bei 350° C 

„ 053 „ S Ge = 1750 „ 535° „ 

U 0,78 LE IL p = 44 000 DE 375° LU 
Die Erhöhung von Ze max Jl um so größer, je höher der 
Kohlenstoffgehalt des Stahles ist. Ob dieses Gesek auch für 
übereutektoide Stähle gilt, ist noch nachzuprüfen. Für den bei 
700 bis 800° Anlaßtemperatur erzielten Zustand ist die mittlere 
Bruchschlagzahl der drei Stähle Zo mitte = 3374. Diese ent- 
spricht ungefähr dem ausgeglühten Zustand. Mithin beiträgt 
die Schlagzahlerhöhung A Zo durch das Vergüten für einen 


Stahl mit 


2 vH Kohlenstoff 2030 Schläge = me 
078 ` S 40630 7 — (Ip 


In Abb. 3 sind die Anlaßtemperaturen für Zo max und Zg max 


„ selbst in Abhängigkeit vom Kohlenstoffgehalt aufgetragen; die - 


ersteren haben anscheinend einen Höchstwert bei rd. 530 ° für 
einen Stahl mit rd. 0,55 vH Kohlenstoff. Die Temperaturkurve 
wird durch den Nullpunkt gehen, weil für ein kohlenstofffreies 
Eisen Hartung und Anlaßwirkung fortfallen. Dementsprechend 
geht die A Z,-Kurve auch durch den Nullpunkt. Ob die Tem- 
peraturkurve nachher wieder abfällt oder auf gleicher Höhe, 
im Mittel etwa auf 450°, bleibt, müßte noch näher untersucht 
werden, da die Werte der einzelnen Stahlsorten etwas streuen 
können und der Mangangehalt vielleicht auch von Einfluß ist. 
Es ergibt sich also, i 
1. daß die Ermüdungsfestigkeit von Kohlenstoffstahl durch 
eine geeignete Vergütung (Härtung mit nachfolgendem An- 
lassen) erhöht werden kann; 


2. daß die Ermüdungsfestigkeit für vergütete untereutektoide 
Kohlenstoffistähle mit dem Kohlenstoffgehalt wächst; 

A daß sich die Höhe der Anlaßtemperatur nach dem Kohlen- 
stoffgehalt richtet. 


Zum Vergleich zwischen der Wasserhärtung mit nach- 
folgendem Anlassen und der einfachen Olhärtung wurden 
einige Proben des Stahles von 0,53 vil Kohlenstoffgehalt bei 
verschiedenen Temperaturen in Ol abgeschreckt, Zahlentafel 3. 
Ein Anlassen fand hierbei nicht statt. Die erreichien Schlag- 
zahlen blieben in allen Fällen weit hinter den Höchstwerten 
der Wasserhärtung zurück. Olhärtung ersekt also nicht Wasser- 
härtung mit nachfolgendem Anlassen. Berücksichtigt man die 
von Heyn und Bauer’) gefundene Tatsache einer größten 
Löslichkeit von Werkzeugstahl mit 0,95 vH Kohlenstoff nach 
einer Anlaßtemperatur von 400° (Osmonditischer Zustand), so 
ist man geneigt, einen ursächlichen Zusammenhang zwischen 
den Ergebnissen von Heyn und Bauer und den unsfigen zu 
vermuten. Leider liegen über die Löslichkeitsverhältnisse 
anderer Stähle noch keine Versuche vor, so daß man nur auf 
die eine Angabe angewiesen ist. 

In Abb.6 rechts und 7 sind die Bruchquerschnitie der 
Stähle mit 0,53 bzw. 0,78 vH Kohlenstoff abgebildet. Der Ver- 
gleich der Bruchgefüge untereinander ist recht lehrreich; das 
feinere Gefüge hat eine schmale, scharf ausgeprägte Innen- 
zone und damit hohe Schlagzahl. 

Trägt man die Höchstischlagzahlen Zo max in Abhängig- 


keit von der zugehörigen Zerreißfestigkeit ge auf, so erhält 


man Abb. 8. Die Punkte liegen auf einer parabelähnlichen 
Kurve, die derjenigen entspricht, welche Müller in seiner Arbeit 
über die legierten Sonderstähle fand. Reduziert man die 
Bruchschlagzahlen von 25mm Kerbhalbmesser auf den in der 
angeführten Arbeit bei den Sonderstählen verwendeten Kerb- 


halbmesser von 0,8 mm, indem man die Z,3-Werte durch 2,9 . 


dividiert, so erhält man eine Kurve für die Kohlenstoffstähle, 
die nach Abb.8 mit denen der Sonderstähle gleichläuft und 
sich ihnen gut anpati. Sie liegt nur ein wenig unter derjenigen 
der Nickel-Chrom-Stähle. Hieraus auf eine völlige Gleichwertig- 
keit beider Stahlsorten zu schließen, ist an Hand der geringen 
Anzahl Versuche nicht ohne weiteres möglich. Auf jeden Fall 
erkennt man aber die außerordentliche Vergütungsfähigkeit 
unserer gewöhnlichen Kohlenstoffstähle. 


Zusammenfassung 


1. Geglühte Kohlenstoffstähle zeigen mit wachsendem 
Kohlenstoffgehalt eine geringere Ermudungsfestigkeit. 2. Durch 
Vergüten wird die Ermüudungsfestigkeit untereutektoider Stähle 
erhöht, und zwar um so mehr, je höher der Kohlenstoffgehalt 
ist. 3. Die günstigsten Anlaßtemperaturen der Vergütung 
richten sich nach dem Kohlenstoffgehalt. 4. Eine Ölhärtung 
ohne Nachlassen kann eine Wasserhärtung mit folgendem 
geeignetem Anlassen nicht erseken. 5. Für jede Stahlsorte 
besteht eine ganz bestimmte Zerreißfestigkeit und Härte, der 
die größte Ermüdungsfestigkeit zukommt. 6. le höher die 
Zerreißfestigkeit und Härte der günstigst vergüteten Stähle 
ist, desto größer ist die Ermüdungsfestigkeit. Diese nimmt 
um so stärker zu, je mehr die Zugfestigkeit wächst. 7. Die 
Kohlenstoffstähle erreichen durch eine geeigneie Vergütung 
Ermüdungsfestigkeiten, die denjenigen von Nickel-Chrom- 
Stählen gleicher Festigkeit nahezu gleichzukommen scheinen. 


1) Mitt. a. d Kgl. Mech Techn. Versuchsansialten zu Berlin 1906 S. 29. 
Vera Müller und Leber, a. a. O. i 
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Neue Treppenroste 


Beim Ersak der Steinkohle durch minderwertigere Brennstoffe 
haben sich, wie die Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungs- 
und Versicherungs-®esellschaft, Wien, vom April 1922 be- 
richtet, namentlich die mechanisch bewegten Vorschubireppen- 
roste als gut verwendbar erwiesen.. Der lockere Zusammen- 
hang zwischen den Wangen und Rosiplatten bietet gułe Ge- 
legenheit, die Glieder für den Antrieb und für die Verstellung 
unmittelbar anzuschließen, so daß den Anforderungen der Ver- 
feuerung verschiedener Brennstoffe leicht entsprochen werden 
kann. Bei dem von V. A. Kridlo, Prag, eingeführten Treppen- 
rost werden Schichthöhe des Brennstoffes, Vorschubgeschwin- 
digkeit, Weite der Lufispalte und Geschwindigkent des 
Schlackenabwurfes entweder unabhängig voneinander oder 
nach Kupplung der Verstellglieder auch gemeinsam geregelt, 
so daß, sobald die richtigen Verhältnisse für einen gegebenen 
Brennstoff ermittelt sind, die notwendigen Veränderungen der 
Feuerung gleichzeitig bewirkt werden können. 


Die Bauart beruht darauf, daß die Rostplatten auf be- 
weglichen Schwingen gelagert sind und den Brennstoff durch 
ihre Bewegung vorschieben. Durch Verstellen der Rostplatten 
kann man die Weite der Luftspalte in den drei vorhandenen 
Brennzonen des Rostes verändern. Der neue Vorschub- 
treppenrost von Seyboth & Co., Zwickau, der vor kurzem im 
Kraftwerk Hirschfelde der staatlichen Elektrizitätswerke 
Dresden sehr gute Ergebnisse geliefert hat, ist dagegen zum 
Teil mit festen Platten versehen. Zwischen je zweien solcher 
Platten befindet sich ein beweglicher Stoßel, der abwechselnd 
vorgeschoben und zurückgezogen wird und hierbei den 
Brennstoff von Stufe zu Stufe weiterbewegt. Die Stöoßel 
sind durch Schienen so verbunden, daß man bei langen 
Rosten verschiedene Brennzonen erhalten kann. Am oberen 
Ende des Treppenrostes wird die Schichthöhe durch einen 
Schieber bestimmt, der zwischen dem Fülltrichter und einer 
Förderwalze liegt. [M 138) 


ug Tune run rn gen ez wm ` we 


Rundschau 547 


R U N D S 


C H A U 


Brand der Sarottiwerke — Briketttabrik für Australien — Pfeilerbewegungen an Eisenbahnbrücken — 
Enteisenung des Wassers — Gießerei für Hartgußräder — Elektrische Hämmer — Innenschleilmaschine 


Der Brand der Sarottifabrik in Berlin-Tempelhof 


Die im Winter 1911/12 erbaute Schokoladenfabrik der be- 
kannten Firma Sarotti & Co. ist am 20. Januar d L von einem 
verheerenden Feuer heimgesucht worden. Der Brand und 
seine Wirkung an dem überaus bemerkenswerten Fabrikbau 
hat überall berechtigtes Aufsehen erregt. Die Angelegenheit 
verdient auch die Aufmerksamkeit der Fachwelt; deshalb soll 
hier auf einige Einzelheiten noch besonders hingewiesen 


werden. 

Das Gebäude hat 
90m Länge und 60m 
Breite und um- 
schließt einen Hof 
von 21°30m’Fläche, 
Abb. 1. Einschließ- 
lich Dachstockwerk 
und Keller hat es 
sieben Geschosse. 
l iE Das ganze Ge- 

Hæ bäude, der innere 
Hof und teilweise 
auch noch die be- 
nachbarten äußeren 
Höfe sind unter- 
kellet. Das ge- 
samte Traggerippe: 
Frontpfeiler, Innen- 
säulen, Träger und 
Decken, besteht aus 
Eisenbeton und ist 
von der Firma 
: Wayß & Freitag 
I- A.-G. ausgeführt. 
Sämtliche Treppen 
+ fuhren auf den 
i| inneren Hof. Mit 
Rücksicht auf die 

übersichtlichkeit 

des Fabi (be triebes 
sind in den einzel- 
nen Stockwerken 
irgendwelche als 
Brandmauern wirkende Trennungswände nicht vorhanden. 
Selbst in den Kelleranlagen, die nur zu Lagerzwecken ver- 
wendet werden dürfen, fehlen diese Zwischenmauern, obwohl 
hier der fabriktechnische Grund nicht in dem Maße Rune 
wie in den Arbeitsstätten. 
Solche Brandmauern sind 
wohl geeignet, einen aus- 
brechenden Brand einige Zeit 
an der Ausbreitung zu ver- 
hindern. 

Das Feuer ist in den 
Kellerräumen, wo Packstofie 
(Holzwolle und dergl) in 
großen Mengen lagerten, 
ausgebrochen. 

Das Feuer breitete sich 
nunmehr schnell über den 
ganzen Kellerraum aus und 
sprang durch die großen 
Fenster in hölzernen Rahmen, 
deren Verglasung in der 
Hibe gesprungen war, von 
außen, namentlich vom inne- 
ren Hof aus, auf sämtliche 
Geschosse über. Das Fa- 
brikgebäude ist im Innern 
vollständig ausgebrannt. Die 
schnelle Ausbreitung des 
Feuers, das anfangs in seiner 
Bedrohlichkeit stark unter- 

schäkt war, wurde dadurch 
begünstigt, daß es zunächst 
nur mit bescheidenen Mitteln 
der kleinen Nachbargemein- 
den und erst später mg Hilfe 
der Berliner Feuerwehr be- 


serie 


SE 


kampft wurde. Außerdem herrschte starker Ostwind und 
schneidende Kälte. Das oben erwähnte Fehlen jeglicher 
Brandmauern oder Zwischenwände in sämtlichen Stockwerken 
und die vorhandenen senkrechten Schächte verschiedener Art 
begünstigten die Ausbreitung des Feuers. 


Eine weitere Ursache hierfür bildete jedoch ein mitten im 
starken Kampf gegen das Feuer befohlener Rückzug der 
Löschmannschaften, aus Furcht vor einer Einsturzgefahr des 
Bauwerkes. Man wollte in der eigentumlichen Veränderung 
der Dehnungsfugen, die den Eisenbeionbau in senkrechiem 
Schnitt mitten in den Längsbauten des zusammenhängenden 
Fabrikbaues in zwei im Grundriß U-förmige Hälften zerschniti, 
Abb. 1, den Beginn der Einsturzgefahr erblicken. Nach den 
fachmännischen Darstellungen hat sich anfangs durch unmitiel- 
bare Einwirkung der großen Hike die Dehnungsfuge unten in 
den Kellerdecken vollkommen zusammengepreßt. Bei wei- 
terer Erwärmung des Gebäudes nach oben hin haben sich die 
beiden Hälften m der Längsrichtung diagonal nach den Traufen 
der freien Außenwände auf der Schmalseite des Gebäudes 
ausgedehnt, wodurch sich die Dehnungsfuge noch oben zu- 
nehmend erheblich öffnete. Die Fuge schien nach oben alse 
mehr und mehr zu klaffen. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Dehnungsfuge 
nicht, wie heute meist üblich, zwischen verdoppelten Siub- 
mauern angeordnet war, sondern daß die normalen Gre 
felder in der Mitte einfach durchschnitten waren, so daß die 
Eisenbetonbalken in halber Feldlänge frei auskragien. Durch 
den einige Zentimeter klaffenden Schlik flossen von oben die 
schmelzenden und brennenden Lagerstoffe (Schokolade, Kakao, 
Zucker und dergl.) nach unten und veranlaßten in diesem Zu- 
stand wohl eine Überschäkung der Größe der Klaffung. Jeder- 
falls hat der durch den Irrtum entstandene Rückzug der Wehr 
dem Feuer einige Zeit freies Spiel gegeben, und die stunden- 
lange Wirkung der Flammen auf die Gebäudekonstruktion ist 
dadurch wesentlich stärker gewesen als bei einem dauernd 
bekämpften Normalbrand. 


Obschon die Treppen auf den inneren Hof führen, wo die 
langen Flammen aus dem Keller nach oben loderten und für 
die Reitung der in der Fabrik beschäftigten Persosen nicht 
benut werden konnten, sind glücklicherweise Menschenleben 
nicht zu beklagen gewesen. Auch der Schaden ap dem 
Fabrikbau selbst, abgesehen von der Zerstörung von Ma- 
schinenteilen und Leitungen, ist nicht so vernichtend, wie im 
der ersten Zeit der Erregung vermutet wurde. Immerhm sind 

äden auszubessern, die stellenweise erhebhch smd. 
Eine Besichtigung des ausgebrannten ansehnlichen Gebäudes 
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Abb. 2. Ansicht des Fabrikgebäudes nach dem Brande. a Dehnungsfuge. 
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läßt erkennen, daß dennoch die Eisen- 
betonbauweise, wie auch nicht 
anders zu erwarten war und an andern 
Bränden sowie durch die Versuche des 
Deutschen Ausschusses fur Eısenbeton 
längst festgestellt worden ist), im 
wesentlichen dem ungewöhnlich 
starken Feuerangriff stand- 
gehalten hat und der Bestand des 
Gebäudes gesichert ist, Abb. 4. 

Nirgends ist der bauliche Zusammen- 
hang des Tragwerks zerstört. Nur dort, 
wo sich die Eisenbetonbalken gegen 
widerstandfähige Massen, z. B. an den 
Treppenhäusern, preßten, sınd einige 
Stauchrisse zu beobachten, ebenso auch 
in den unteren Teilen der Dehnungsfugen, 
Abb.2. Die Haupttragpfeiler in Hof- und 
Außenwänden, insbesondere dıe Säulen 
ım Innern, haben weder eine Ausknickung 
noch sonst fur den statischen Bestand 
bedenkliche Veränderungen erlitten. Nur 
die äußeren Betonschalen sind zerstört 
worden, und zwar am stärksten im 
ınneren Hof, Abb.3. An den Decken und 
Deckenbalken ıst nicht viel zerstört. Nur 
einige Kellerdecken, die überdies stark 
überlastet und durch Explosionen von 
Spritvorräiten besonders beansprucht 
waren, zeigen stärkere Risse und mussen 
ganz neu betoniert werden. Ebenso ist 
in den Eıisenbetonsilos in den oberen 
Geschossen der Beton teilweise stark 
zerstort. 

Man nimmt deshalb keinen Anstand, 
den Fabrikbau unter vollständiger Wieder- 
benukung des stehengebliebenen Trag- 
gerippes aus Eısenbeton wieder auszu- 
bessern, und zwar ist man dabei, durch 
Belastung mit Druckwasserpressen die 


Tragfähigkeit der Decken und Balken festzustellen und wo er- 
forderlich zu verstärken oder zu erneuern. 
sind durch Drucklufthammer 
Betonteile, die durch das Feuer offensichtlich gelitten haben, 
Auf diesen solll dann 
eime neue Außenschicht von Beton durch Spriken oder An- 
dunnen Schichten aufgebracht 


und Stuben 
bis auf den gesunden Kern abgetrennt. 


blasen (Torkret-Verfahren) in 
werden. 


`~ 


Berlin. \ e 


1) Vergl Gary, „Beton und Eisen“ 1922 Heft III 3. 


Abb. A Inneres nach dem Brande. 
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Abb. 3. Stärkere Abblätterung an den Säulen im inneren Hot. 


An den Saulen 
-bohrer die 


Karl Bernhard. 


Große Brikettfabrik für Australien 


Im Thüringer Bezirksvercin des Vereines deutscher 
Ingenieure hat Obering. Linke uber die von der australi- 
schen Regierung geplante große Brikettfabrik zur Ausnußung 
der Morvelkohle berichtet, die von der Zeitzer Eisen- 
gießerei und Maschinenbau-A.-G. gebaut wird, 
nachdem Versuche, den Aufirag in einem andern Lande aus- 
führen zu lassen, gescheitert waren, und die die größte 
Brikettfabrik der Welt sein wird. Die australischen Kohlen- 
flöze 150 km nördlich von Melbourne sind mit 200 bis 300 m 
Gesamtmächtigkeit der übereinander liegenden Schichten, 
gleichfalls von unerreichter Ergiebigkeit, und die Kohle weist 
mit 48 vH Wasser-, 2 vH 
Asche- und 5vH Bitumen- 
gehalt sehr gułe Eigen- 
schaften auf. Die Anlage 
wird nach dem Gesichts- 
punkt des ununterbrochenen 
Durchganges der Kohle aus- 
geführt, wobei alle bis- 
herigen Erfahrungen ausge- 
nuķt werden. Auch die Ge- 
baude aus Eisenfachwerk 
werden in Deutschland fer- 
lıggestellt und an Ort und 
Stelle nur ausgemauert. Die 
einzelnen Fabrikteile werden 
durch starke Feuerschuk- 
wände gegen die Brand- 
gefahr gesichert, die wegen 
des hohen Benzolgehaltes 
der Kohle groß ist. Der von 
dem Wrasen miltgeführte 
Staub wird mittels soge- 
nannter Innenentstaubung 
abgeschieden, deren erstes 
Rad bei 290 Uml./min trocke- 
nen Staub abscheidet und 
den Pressen zuführt, wäh- 
rend das zweite Rad mit 
rd. 25 l/min Wasser be- 
(iesch wird. Das Schlamm- 
wasser soll hier einem be- 
nachbarten Fluß zugeleitet 
werden. IN 142] 
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lerbewegungen an Eisenbahnbrücken 


verschiedenen schweizerischen Eisenbahnbrücken 
fim Laufe der Zeit zum Teil recht erhebliche Be- 
en der Pieilerköpfe gegen die Brückenmitte hin fest- 
I Solche Bewegungen traten auch bei der Rheinbrücke 
u, deren Bauart durch Abb. 5 gekennzeichnet ist, auf 
be g scheint veranlaßt zu sein durch den Schub und 
Imedehnungen der Anschlußgewölbe. Bei der ım Zuge 
bergbahn liegenden Trisannabrücke konnte die Be- 
f durch Ausmauern der Anschhußgewölbe zum Still- 
acht werden’). Bei der Brücke in Eglisau hatten 
ke kurz nach dem Schließen der an die Uferpfeiler 
enden Gewölbe Senkungen der Gewölbescheitel und 
den Gewölben sowie der Übermauerung gezeigt, so 
Í Brücke seit 1897 regelmäßig und genau überwacht 
Die gegenseitige Annäherung der Pfeilerköpfe hatte 
H rasch, dann zwar langsamer, aber dauernd zu- 
\ und war im Jahre 1921 bis auf 240 mm gestiegen. 
krs bedenklich schien eine sprungartige Zunahme im 
917. Bis zu diesem Zeitpunkt haben die Pfeiler an- 
ad den Gewölbeschüben zu widerstehen vermocht. 
Ber wurde dieser Widerstand vielleicht durch die Bil- 
giner unsichibarer Risse in der Zugzone des Pfeiler- 
überwunden. Die Wiederholung solcher sprung- 
! Be in immer kürzeren Zeitabständen schien nicht 
schlossen, was schließlich zur Zerstörung des Bauwerks 
nt haben würde.. 
e Ursache der Bewegungen durch den Ersak der Ge- 
Léi — durch Balken zu beseitigen, erwies sich als zu kost- 
DIE ‚ besonders da der Betrieb während des Umbaues hätte 
au hierhalten werden müssen. Man entschloß sich deshalb 
daig durch Einbau einer Hebelvorrichtung den Gewölbe- 
haben enigegenzuwirken und durch die auf die Pfeiler 
kenden Zusakkrafte die Verschiebung wenigstens zum Teil 
wieder aufzuheben. 
Die in Abb.6 bis 10 dargestellte Vorrichtung besteht aus 
zwei Winkelhebeln am beweglichen Auflager der die Mittel- 
Öffnung überspannenden Eisenbrücke. Die beiden Hebel a 


Negen in den Ebenen der beiden Hauptträger und sind an 
1) s. Schweizerische Bauzeitung 29. Oktober 1921. 


Abb. 2 bis 6. 
Ansicht, Orundriß und Schnitte der Verspannungsvorricklung. 
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Ihren längeren Enden durch einen pendelnd angehängten, also 
quer zur Brückenachse liegenden Rahmen b verbunden, der 
die gußeisernen Gewichte aufnimmt. Der Rahmen mit den 
Gewichten kann durch zwei in die darüberliegenden Pfosten 
eingebaute Spindeln in wenigen Minuten so angehoben werden, 
daß die Hebetwirkung aufgehoben wird, was besonders für 
die Versuche bei der Inbetriebnahme sehr wertvoll war. Der 
Hebel und die mit ihm verbundenen Teile sind zunächst auf dem 
Pfeiler durch das Pendel c abgestükt. Zwei weitere Pendel- 
stußen d und e übertragen das aus dem Belastungsgewicht 
sich ergebende Moment auf den Pfeilerkopf und den Brücken- 
träger. Die Stüķe e mußte dabei doppelt ausgeführt werden, 
um das Pendelstüußlager der Brücke zu umfassen. Der von den 
Hebeln ausgeübte Druck von je 1001 wird durch die kasten- 
förmigen Untergurtstäbe in das feste Auflager hinübergeleitet 
und hierdurch besondere Lagerkörper auf das Mauerwerk dcs 
lınksseitigen Uferpfeilers übertragen. Der Gesamtschub der 
Verspannung von je 200} auf die beiden Uferpfeiler ist um je 
etwa 24} größer als der Schub aus dem Eigengewicht der 
anschließenden Gewölbe. Längenänderungen infolge von 
Temperaturunterschieden, Verkehrslasten, Pfeilerbewegungen 
usw. bleiben ohne nennenswerten Einfluß auf die statische 
Wirkung. Ungleichmäßige Erwärmung oder einseitiger Wind- 
druck haben zwar ungleiche Bewegung der Hebel zur Folge, 
die aber durch die pendelnde Aufhängung der Gewichtrahmen 
berücksichtigt und somit gefahrlos ist. ` 


Bei der Inbetriebnahme wurde zunächst festgestellt, daß 
bedrohliche Schwingungen der Hebel beim Befahren der 
Brücke nicht auftraten. Längsschwingungen der Brücke blieben 
sehr klein, hauptsächlich wohl wegen des bei durchgehendem 
Schotterbett vorkandenen verhalinismäßig großen Eigen- 
yewichtes von etwa 10t/m. Die Emwirkung der Hebel wurde 
mit Spannungsmessern, Klinometern und Theodoliten sehr genau 
beobachtet. An dem zunächstliegenden rechtsufrigen Gewölbe 
wurde festgestellt, daß sich die Risse in Gewölbe und Stirn- 
mauerwerk teilweise schlossen. Während sich der Pfeiler nach 
rückwärts neigte, hat der Pfeilerkopf über der Verspann- 
vorrichtung eine Drehung gegen Strommitte ausgeführt. Durch 
Spannungsmesser an den Untergurien der Brücke konnte am 
Iinksufrigen festen Auflager zunächst nur ein Druck von je 30ł 
statt 100 t nachgewiesen werden. Ein Teil wird durch die Rei- 


Abb. 5. 
Ansicht der Rheinbrücke 
bei Eylisau. 
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bung in den Auflagern und durch innere Arbeit verloren- 
gegangen sein. Der größte Teil wird aber vom Untergurt durch 
die Streben in den Obergurt und von dort durch die Schienen 
auf den linksufrigen Pfeiler übertragen worden sein. 

Die Rückwärtsbewegung beider Pfeiler ist bis iet noch 
nicht zum Stillstand gekommen, freilich mit Unterbrechungen 
in den Monaten Ju und August 1921, in denen wieder eine 
Bewegung der Pfeiler nach der Strommitte hin eintrat, offen- 
bar infolge der durch Erwärmung aufgeiretenen erheblichen 
Längenänderung der Anschlußgewölbe. Daß aber die 1001 
tatsächlich auch auf den linksufrigen Pfeiler wirken, gebt dar- 
aus hervor, daß dieser bisher mehr zurückgewichen zu sein 
scheint. Durch selbstschreibende Vorrichtungen an den Hebeln 
konnten die Bewegungen mit dem Temperaturverlauf verglichen 
werden. Sie zeigen sehr gute Übereinstimmung. 

Bemerkenswert ist der Einfluß der Verkehrslasten. Alle 
die Brücke befahrenden Züge werden natürlich in der Hebel- 
aufzeichnung sichtbar. Bei sinkender Temperatur bewegen 
sich die Hebel viel gleichförmiger als bei Temperaturzunahme, 
wo die die Brücke befahrenden Züge deren Längsausdehnung 
auszulösen scheinen. Das mag darn begründet sein, daß sich 
die Hebel bei Temperaturabnahme abwärts bewegen und ihr 
Gewicht die Bewegung somit fördert, während bei Temperatur- 
zunahme das Hebelgewicht zu heben, also Hubarbeit zu 
leisten ist. 

"Weil neben der exzentrischen Belastung der Uferpfeiler 
infolge einseitigen Gewölbeschubes und der unzweckmäßigen 
Form der Pfeiler besonders die Temperaturschübe der An- 
schlußgewölbe die Bewegung der Uferpfeiler veranlaßt haben, 
war in Aussicht genommen worden, die ohne Fugen hergestellte 
Übermauerung der Gewölbe über den Pfeilern aufzuschliken, 
um die Wärmedehnung zu erleichtern. Nach dem bisherigen 
Erfolg der Hebelanordnung scheint jedoch diese weitere Sicher- 
heitsmaßregel nicht notwendig zu sein. (Schweizerische Bau- 
zeitung 18. März 1922) [1234 Fr. 


Enteisenung des Wassers 


Insbesondere über Erfahrungen an geschlossenen Ent- 
eisenungsanlagen trug Prof. Dr.K lu t einiges in der diesjährigen 
Versammlung des Vereins für Wasserversorgung 
und Abwässerbeseitigung in der Landesanstalt für 
Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem vor. Fälle von gesundheit- 
licher Schädigung durch selbst stark eisenhaltiges Wasser sınd 
niemals bekanntgeworden. Derartiges Wasser schmeckt aber 
schlecht und stört beim Gebrauch in Hauswirtschaft und In- 
dustrie, und zwar nicht nur durch das bereits ausgeschiedene, 
sondern auch durch das kolloidal im Wasser gelöste Eisen. 
Die Enteisenung bedarf einer Oxydation. Für ausreichende 
Luftzuführung muß stets gesorgt werden, jedoch ist der Luft- 
bedarf nicht groß. Hartes Wasser, das viel Karbonate ent- 
hält, scheidet das Eisen leichter, und zwar in großen Flocken 
ab, weiches Wasser laßt sich viel schwieriger enteisenen. 
Daher kann man bei harten Wässern im Filter eine höhere 
Geschwindigkeit zulassen und Filterstoffe größeren Kornes, 
etwa 2mm, anwenden. Ängreifende Kohlensäure laßt sich in 
as le Enteisenugsanlagen aus dem Wasser nicht ent- 
ernen. 

In der Praxis sind wiederholt Fälle von Wiedervereisenung 
und sogar von Aufnahme von Mangan aus dem Leitungsnek 
bei vorher tadellos enteisentem Wasser vorgekommen. Eine 
genaue Erfüllung folgender Forderungen ist wichtig: Das 
Wasser muß nach dem Aufbereiten, bevor es in das Verteil- 
neb gelangt, klar, farb- und geruchlos erscheinen und nicht 
durch übermäßig hohen Gasgehalt milchig geirubt sein. Bei 
weichem Wasser müssen zum Vermeiden einer Wieder- 
vereisenung wenigstens 3 mg/l Luftsauerstoff vorhanden sein, 
Karbonatreiche, harte Wässer können sogar mehr als 6 mg/l 
Luftsauerstoff enthalten. Marmorauflösende Kohlensäure darf 
im enteisenten Wasser nicht mehr enthalten sein. Im all- 
gemeinen fordert man, daß das behandelte Wasser nicht mehr 
als 0,1 mg/l Fe aufweisen darf; doch sollte man angesichts 
der wirtschaftlichen Nöte der Jektzeit sich unter Umständen 
mit einer Enteisenung auf 0,2 mg/l begnügen. 

Anschließend an diesen Vortrag sprachen Dr. Tiegs über 
eisen- und manganspeichernde Mikroorganismen, deren Eigen- 
schaften sich der Praktiker zunuke machen sollte, und Prof. 
Dr. Wilhelmi über die planmäßıge Bekämpfung der Fliegen- 
plage bei einer Seezuschüttung mit Mull. 

In der geschäftlichen Verhandlung wurde ausdrücklich 
festaestellt, daß die Aufaabe dieses Vereins keineswegs als 
erfullt gelten kann, und daß ım Gegenteil noch neue Aufaaben 
bevorstehen, insbesondere die Untershikung des wissenschaft- 
lichen Forschungsinstituts der Landesanstalt. Es muß daher 
wieder an die Stadtqemeinden und die Industrie die Bitte ge- 
richtet werden, die Mittel des Vereins, die dem heutigen Geld- 
stand nicht mehr entsprechen, zu vermehren. [Vergl. Z. 1921 
S. 427.) IM 130] Dipl.-Ing. S. Baer. 
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GieBerei für Hartgußräder 


Ein lehrreiches Beispiel einer auf reine Massenfertigung 
eingestellten Großgießerei bildet die Gießerei der Griffin 
Wheel Co., Chicago, die in der Zeitschrift „The iron Age“ vom 
30. März 1922 beschrieben ist. Sie stellt "ausschließlich Hart- 
gußräder für Eisenbahnen; Straßenbahnen, Untergrundbahnen, 
Krane usw. her und ist 1919 zur Steigerung der Erzeugung in 
Kansas City als erste Rädergießerei erbaut und großzügig 
auf die selbsitäige Abwicklung des ganzen Arbeitsvor- 
ganges hin angelegt worden. Die üblichen drei Stufen: Formen, 
Gießen und Aufbrechen der Formen greifen hier ununter- 
brochen ineinander, und den Arbeitern ist jede schwere Hand- 
arbeit abgenommen. Im Mittelpunkt des ganzen Werkes liegt 
die Formerei. Sie besteht aus zwei gleichen, in sich ab- 
geschlossenen Hälften mit je zwei Formmaschinen für Ober- 
und Unterkästen; der auf der einen Maschine fertiggestellte 
Unterkasten wird zu der zweiten Maschine gefahren, hier wird 
der Oberkasten aufgesebt, die fertige Form läuft weiter zum 
Kuppelofen, wird ausgegossen und schließlich über einem 
Rost ausgestoßen. Die leeren Kästen wandern dann wieder 
zu den Formmaschinen zurück. 

Der ununterbrochene Beirieb wird dadurch ermöglicht, daß 
jede Abteilung der Formerei ein rechteckiges, geschlossenes 
Gleis enthält. Jede der vier Seiten des Rechtecks ist mit 
niedrigen Wagen gefüllt, deren viereckige Plattformen an- 
einander stoßen, so daß hydraulische Kolben, die an jeder 
Ecke des Rechtecks angeordnet sind, gleichzeitig alle Wagen 
vorschieben können und gleichsam ein endloses Förderband für 
die schweren Formen entsteht. Die Reihe rückt stets um eine 
Wagenlänge vor, wobei der vorderste Wagen jeder Reihe auf 
den Drehscheiben in den Ecken um 90° gewendet wird. So- 
bald die Drehscheibe leer ist, stellt sie sich selbsttätig wieder 
so ein, daß sie den nächsten Wagen aufnehmen kann. 

An einer Schmalseite des Rechtecks stehen die Kuppel- 
öfen mit den Gießkranen, und daran schließen sich rückwärts 
alle Einrichtungen zum Beschicken der Ofen, die Lagerpläße 
fur Roheisen, Schrott und Koks, die notwendigen Forder- 
emrichtungen und der Bahnanschluß. An der enigegen- 
gesebten Seite des Rechiecks stehen die Vorrichtungen zum 
Entleeren der Formen, woran sich die Kühlgruben für die 
Räder, die Puberei und die Werkstätten zur weiteren Be- 
arbeitung der Räder sowie ein zweiter Öleisanschluß zum 
Abfahren der fertigen Stücke schließen. Eine Längsseite 
nehmen die beiden Formmaschinen, die andre die gegossenen 
Formen ein, die langsam vom Ofen zur Entleerstelle gelangen. 
An diese schließt sich die Sandaufbereitanlage an, die den 
Sand in Silos oberhalb der Formmaschinen schafft. Die Kern- 
macherei, das Kraftwerk usw. sind um diese Hauptwerkstätten 
herum angeordnet. Sobald eine Form ausgestoßen ist, scht 
ein Drehkran den leeren Unterkasten auf emen der Wagen, 
von dem er vor der ersten Formmaschine abgehoben und auf 
einen der drei Tische abgesebkt wird. Die Formmaschinen sind 
nach Art der Drehtischmaschinen gebaut. Ihr Druckwasser- 
zylinder ist tief in die Erde eingelassen, und die drei Arme, 
die die Tische tragen, liegen dicht über dem Boden in der 
Höhe der Wagenplattformen. Zur Bedienung gehören vier 
Mann, je einer an den um 120° versekten Arbeitstellen und 
einer zur Bewegung der Maschine Dieser steuert auch die 
Stoßzylinder an den Ecken des Gleisrechtecks. Die Arbeiter 
an den drei Tischen haben das Modell zurechtzurücken und 
abzubürsten und mit feinem Formsand einzustreuen, der durch 
ein Sieb aus dem Silo fällt, ferner den Füllring aufzuseken, 
den Kasten mit Sand zu füllen, die Form zu pressen, den 
Fulking zu entfernen und das Bodenbrett anzubringen, endlich 
den Kasten zu wenden und auf den Wagen niederzuseken und 
das Modell auszuheben und die Form zu reinigen. Ent- 
sprechend geht. die Arbeit an der zweiten Formmaschine vor 
sich, wo die Oberkästen geformt und aufgesebt werden. Beide 
Arbeitsgänge dauern etwa je 1 Minute, so daß einschließlich 
der Zeit für das Drehen der Formmaschinen und das Vor- 
EE der Wagen alle 75 Sekunden eine Form fertig 
wird. 

ZumLeeren der Formen dienen besondere Rüttelmaschinen, 
die den Sand mit Bolzen ausstoen. Die heißen Räder rollen 
in Gruben, wo sie langsam abkühlen. Da die in den Ober- 
kästen verbleibenden Kokillen langer zur Abkühlung brauchen, 
kehren sie nicht wie die Unterkästen gleich wieder zu den 
Formmaschinen zurück, sondern durchlaufen erst besondere 
Gleise, die innerhalb des Rechtecks liegen. Für den Fall, daß 
die Bewegung einmal ganz versagt, ist eine Einschienenhänge- 
bahn mit 2- und 3t-Flaschenzügen vorhanden. 

Die Anlage hat sich in den drei Jahren ihres Bestehens 
sehr gut bewährt. Sie liefert in 8 Stunden 700 Räder und 
braucht dazu 250 t Eisen, 30t Koks und 20t Sand. Diese großen 
Mengen zeigen, wie wertvoll es ist, sie ohne Umweg und ohne 
Umladung selbsttätig durch das Werk zu führen. Dt. 

[M 141] 
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Wechselufthammer mit elektrischem Antrieb 


Gegen die Bauart des in Z. 1921 S. 1311 dargestellten 
amerikanischen Federkrafihammers sprechen die schon in den 
Jahren vor dem Kriege in Deutschland gemachten ungünstigen 
Erfahrungen. Nach den Untersuchungen von Grödel (For- 
schungsarbeiten Heft 156/157) beträgt die am Nietdöpper eines 
Preslhuffkemmers zu leistende Arbeit bis zu 1,25PS; der 
Elektromotor müßte also noch entsprechend dem Hammer- 
Wirkungsgrad stärker sein. Ein Werkzeug, in das ein Motor 
von dieser Größe eingebaut wäre, würde für den Handgebrauch 
viel zu schwer werden; außerdem kann die Lebensdauer der 
Feder bei 2000 bis 4000 Belastungswechseln in der Minute nur 
kurz sem. Auch der Elektromotor leidet sehr durch die vom 
Werkzeug ausgehenden Rückstoßwirkungen und verursacht 
daher dauernd Befriebsstörungen. Die Firma C. & E. Fein, 

die sich damals mit diesen Ausführungen befaßte, 
geht bebe andre Wege, indem sie den schweren und empfind- 
ichen Motor von der Schlagpistole trennt und statt der Feder 
als Energieträger Luft benubt. 

Dieser Wechsellufihammer, Bauart Berner, Abb. 11, unter- 
scheidet sich vom Druckluffnammer dadurch, daß in seinem 
Hamsmerzylinder abwechselnd Überdruck und Unterdruck er- 
zeugi wird, während sonst der Kolben durch umgesteuerte 
Druckluft bewegt wird. Der Elektromotor a, Abb. 12, bewegt 
durch Zahnradvorgelege über die Kurbelwelle b den im 
Zylinder € beweglichen Kolben d Die durch den Kolben be- 
wegie Luft tritt durch den Anschluß e, der durch einen Schlauch 
mi dem Hammeranschluß f, Abb. 13, verbunden ist, in den 
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-~ Abb. 11. 


Wedhsellufihammer mit elektrischem 
Antrieb. 


Hammerzylinder ein. Der Zugang zum Hammerzylinder g ist 
durch den Dreiweghahn h unterbrochen, dessen dritter Weg 
durch Sieblöcher im Hammerkörper ins Freie führt. In der 
Ruhestellung tritt bei laufendem Motor Außenluft durch die 
Sieblöcher ein und aus, und erst wenn dieser Weg durch den 
Drücker d mehr oder weniger unterbrochen und dafür der Zu- 
gang zum Hammerzylinder geöffnet ist, beginnt der Hammer 
zu schlagen. Der frei bewegliche Hammerkolben k ist infolge 
des wechselnden Uber- und Unterdruckes im Zyhnder ge- 
zwungen, den Bewegungen des Pumpenkolbens d im Gleich- 
takt zu folgen. Durch Klappenventile l in der untern End- 
stellung ist dafür gesorgt, daß keine schlaghemmende Ver- 
dichtung auftreten kann; die durch diese Klappenventile ver- 
lorene Luft wird durch die Luftlöcherm im Pumpenzylinder 
kurz vor dem Hubwechsel wieder aufgefüllt. 


Der Hammer wird für Nietleistungen bis zu 30 mm Niet- 
durchmesser ausgeführt, leistet also gleiche Arbeit wie ein 
Drucklufthammer. Die hierfür erforderliche Leistung beträgt 
nach den Ablesungen am Strommesser rd. 2PS, der Wir- 
kungsgrad somit 1,25: 2, also etwa 0,6. Nach Grödel wird bei 
‘Drucklufthämmern von der an der Kompressorwelle geleisteten 
Arbeit 7 bis 20 vH in Schlagarbeit umgesekt. Der Wechsel- 
lufihammer arbeitet also etwa dreimal günstiger als der Druck- 
luflhammer. Dieses Verhältnis erklärt sich hauptsächlich daraus, 
dak beim Wechsellufthammer der Überdruck nur etwa 1,2al 
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beirägt und daher weit weniger Verdichtungswärme verloren 
geht. Der geringere Druck wird durch die Saugwirkung und 
den etwas größeren Durchmesser des Hammerkolbens wieder 
ausgeglichen. Dazu kommt, daß der Motor zwischen den 
Arbeifsgängen abgestellt wird, also nur dann Energie ver- 
braucht, wenn Schlagarbeit geleistet wird, während der Kom- 
pressor einer Druckluftanlage in den Arbeitspausen mindestens 
run verbrauch, die bis zu 30 vH der Vollast 
e S 


‚ Wichtiger noch als der kraftwirtschaftliche Vorteil ist bei 
kleinen Betrieben der günstigere Wirkungsgrad des Anlage- 
kapitals, der durch den Wegfall von Kompressor, Windkessel 


und Rohrneßb erzielt wird, und es doch ermöglicht, alle Vorteile 
maschineller Schlagarbeit zu genießen. Aber auch in Gro$- 
beirieben wird der Fein-Hammer mit Vorteil bei auswärtigen 
Montagen, bei Überstundenarbeit und bei Arbeiten an ent- 
legenen Stellen benukt und bildet hier eine wertvolle Er- 
gäanzung der Druckluftanlage. [1189] 


Stultgart. W. Schwarz. 
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Abb. 12 Abb. 13. 


Innenschleifmaschine mit hydraulischer Tischumsteuerung 


Bei der neuen Art von Innenschleifmaschinen der Green- 
feld Tap & Die Corp., Greenfield, Mass., die in „Machinery“ 
vom Februar 1922 beschrieben ist, sibt die Schleifscheibe auf 
einem fein zustellbaren Schlitten, senkrecht dazu bewegt sich 
der Tisch mit dem umlaufenden Werkstück, und die Tisch- 
geschwindigkeit wird durch ein empfindliches Drosselvenhl 
geregelt, das Ol unter niedrigem Druck zu eınem Verteilventil 
gelangen läßt. Dieses wird durch verstellbare Anschläge am 
Tisch so gesteuert, daß das Ol auf die eine oder andere Seite 
eines Kolbens wirkt, der an einer Art Kreuzkopf an der Unter- 
seite des Tisches angreift. Dadurch kann man eine sehr feine 
Regelung der Tischbewegung erreichen. Mit der hydraulischen 
Umsteuerung ist keine Beschränkung in der Zahl von Ge- 
schwindigkeitsstufen verbunden. Die Umsteuerung ist stoßfrei 
und erfordert so wenig Zeit, daß der Tisch bei einem Hub von 
(3.7 mm in der Minute 320 mal umkehrt. Ein Sicherheitsventil 
halt den Tisch ohne Gefahr an, wenn er überlastet ist. Daher 
kann man die Tischbeweaung auch sehr genau einstellen, wenn 
man gegen Schultern schleift. 

Alle Bewegungen des Tisches werden durch einen ein- 
zigen Hebel geregelt, dessen Bewegungen mit denen des 
Tisches gleichgerichtet sind. Die Drehbewegung des Werk- 
stückes wird mittels eines Fußhebels ein- und SE 
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Ausgleichung der Ausfuhrmindestpreise 


In einem Rundschreiben macht der Reichskommissar für 
Aus- und Einfuhrbewilligung darauf aufmerksam, daß trob 
Gegenmaßnahmen die Schiebungen von deuischen Waren über 
valutaschwache Länder sich bisher nicht haben verhindern 
lassen. Das einzig wirksame Hilfsmittel ıst, die Ausfuhrpreise 
derart zu stellen, daß der Weiterverkauf nach höhervalutari- 
schen Ländern nur üblichen Handelsgewinn, aber keinen 
Valutagewinn mehr ergibt. Dies hat nicht nur für die deutsche 
Ausfuhr nach den Ländern, deren Valuta niedriger als die 
deutsche ist, Bedeutung, sondern auch für die Ausfuhr nach 
Mittelvaluta-Ländern,. wie Belgien, Dänemark, Italien usw. So 
hat sich z. B. ein dänischer Zwischenhandel mit deutschen 
Waren nach Schweden entwickelt, über den sich die schwedi- 
schen Firmen, die beim unmittelbaren Bezug von Deutschland 
höhere Preise zahlen müssen, mit Recht beschweren. In 
diesem Zusammenhange weist der Reichskommissar auch auf 
die unerfreuliche Tatsache hin, daß die Hochstvaluta-Länder 
durch den Bezug deutscher Waren von Kommissionshäusern in 
den Mittelvaluta-Staaten die deutschen Erzeugnisse vielfach 
zu niedrigeren Preisen erhalten können als durch den deutschen 
Ausfuhrhandel unmittelbar, der sich an die für die hochst- 
valutarischen Länder festgeseßten Mindestpreise halten muß. 


Der Reichskommissar hält es daher für notwendig, daß 
eine größere Ausgleichung der Ausfuhrmindesipreise nach den 
einzelnen Ländern erfolgt. Hierbei’ ıst zu berücksichtigen, daß 
. die Wettbewerbindustrien in den Hochvaluta-Ländern bei Fest- 

sekung ihrer Preise von ihren eigenen hohen Gestehungs- 
kosten ausgehen müssen und deshalb auch nach den Niedrig- 
valuta-Ländern im allgemeinen nur entsprechend diesen Kosten 
verkaufen können. Auf der anderen Seite ist es nach Ansicht 
des Reichskommissars zum mindesten zweifelhaft, ob die 
deutsche Industrie, nur um nach den Untervaluta-Ländern ver- 
kaufen zu können, sich den niedrigen Preisen anpassen soll, 
welche die dortige, billiger arbentende Industrie zur Belieferung 
ihres heimischen Marktes festsekt; denn auf diesem Wege 
wird die Wetibewerbindustrie in diesen Staaten der Not- 
wendigkeit, ihren Inlandmarkt zu versorgen, enthoben und 
vermag der deutschen Industrie auf lohnenderen ausländischen 
Absabgebieten verstärkten Weilbewerb zu machen. 


Amtliche Lohnstatistik 


Dem Reichstag ist kürzlich der Entwurf cines Gesebes 
über Lohnstatistik zugegangen, der die Reichsregierung er- 
mächtigt, mit Zustimmung des Reichsrates und nach gutachi- 
licher Außerung des zuständigen Ausschusses des Reichswirt- 
schaftsrates Erhebungen über die Lohn- und Gehaltsverhält- 
nisse der Arbeiter und Angestellten anzuordnen. Alsbald nach 
Verabschiedung des Gesebes soll mit monatlich wiederkehren- 
den Erhebungen kleineren Umfenges in Gewerbezweigen mit 
einfach gelagerten Lohnverhältnissen begonnen und über die 
Ermittlungen schnellstens berichtet werden. Die Zahl der Er- 
hebungsorte, der Betriebe und der Berufsarten soll zunächst 
möglichst beschränkt werden und die Fragestellung möglichst 
einfach sein. Außerdem sollen in größeren Zeitabständen um- 
fassendere Erhebungen über die Lohn- und Gehaltsverhaält- 
nisse der Arbeiter und Angestellten in allen von den Reichs- 
arbeitsgemeinschaften vertretenen Gewerbegruppen und in 
allen Gegenden des Reiches vorgenommen werden. Diese Er- 
hebung soll sich aus Sparsamkeits- und Schnelligkeitsgrunden 
auf etwa 15000 typische Betriebe beschränken. Die Auswahl 
der Betriebe und die Aufarbeitung der einlaufenden Ant- 
worten soll das Statistische Reichsamt mit Unterstukung der 
Landesämter vornehmen. Jeder Arbeitgeber, dem die amt- 
lichen Fragebogen zuaehen, ist verpflichtet, die Antworten 
vollständig und wahrheitsgetreu zu erteilen; die Arbeitnehmer, 
d. h. also der Betriebsrat, haben die Vollständigkeit und 
Richtigkeit der Angaben zu bestätigen. Zuwiderhandlungen 
konnen mit Geldstrafen bis zu 100000 8 belegt werden. Die 
Fragestellung wird unter Mitwirkung eines pariatissch aus 
Vertretern der Arbeitgeber und Arbeitnehmer gebildeten lohn- 
statistischen Beirats erfolgen, für dessen Zusammensekung 
der Vorläufige Reichswirtschaftsrat Vorschlage machen soll. 


In der Begründung des Gesebentwurfes betont die Re- 
gierung, daß nur eme genaue Feststellung der Lohne und Ge- 
halter die erforderliche Grundlage für eine gesunde und wirt- 
schaftliche Lohn- und Gehaltspolitik geben könne. Da alle 
bisherigen Versuche, durch freiwillige Mitarbeit der Arbeit- 
aeber und Arbeitnehmer oder auf Grund der Verordnung über 
die Auskunftpflicht der Betriebe diese Unterlagen zu erhalten, 
gescheitert seien, habe es sich als notwendig herausgestellt, 
die Beschaffung der für eine solche Lohnstatistik erforderlichen 
Ananhen durch ein besonderes Oesch zu ermöglichen. 


Die Lieferwerksbescheinigung 


Auf Grund der zahlreichen Klagen, die vor allem von 
seiten des Handels über Mißbrauch der Lieferwerksbescheii- 
gung erhoben worden sind’), hat der für die Behandlung der 
Ausfuhrbedingungen eingesekte Arbeitsausschuß des Vorläauß- 
gen Reichswirtschaftsrates em Gutachten über die Beibringung 
von Lieferwerksbescheinigungen bei der Warenausfuhr er- 
stattet. Dieses Gutachten ist kürzlich von dem Wirtschafts- 
politischen und dem Außenhandelskontroll-Ausschuß des Vor- 
laufigen Reichswirtschaftsrates in gemeinsamer Sikung ein- 
stimmig angenommen. Das Gutachten betont, daß die Liefer- 
werksbescheinigung geeignet sei, auch bei Ausfuhr durch den 
Handel dem Hersteller der Ware eine Beteiligung am Valuta- 
gewinn zu verschaffen. Zu diesem Zwecke könnten m die 
Bescheinigung über die einfache Einverständniserklärung des 
Herstellers hinaus Angaben uber das Absakland und Preis- 
bestimmungen aufgenommen werden. Diese Ausgestaltung 
darf von den Außenhandelsstellen nicht auf Grund „privater 
Verbandsbedingungen“ gefordert werden, sondern darf nur 
erfolgen, wenn ein öffentliches Interesse als vorliegend er- 
kannt wird. 

Preisbesiimmungen sind nur dann zuzulassen, wenn 
zwischen den zuständigen Verbänden von Industrie und Han- 
del eine grundsäßliche Verständigung hierüber stattgefunden 
hat. Zuständig sind alle Organisationen, die ein Vorschlags- 
recht für die Besekung des Außenhandelsausschusses der in 
Frage kommenden Außenhandelsstelle haben oder sonst ein- 
wandfrei als Vertreter der betreffenden Berufsgruppe gelten. 
Falls eine Verständigung nicht erzielt wird, soll auf Antrag 
des zuständigen Außenhandelsausschusses im Einzelfalle der 
Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung unter gleich- 
mäßiger Behandlung der Interessen von Handel und Industrie 
entscheiden. Der Reichskommissar kann zur Entscheidung 
schwieriger Fälle ein Gutachten des zuständigen Ausschusses 
des Reichswirtschaftsrats einholen. 

Bei der Aufnahme der Absakländer ist ebenso zu ver- 
fahren. Soweit für die einzelnen Absakländer stärker diffe- 
renzierie Ausfuhrpreise für bestimmte Waren vorgeschricben 
sind, ist eine Nennung möglichst weit zu. umschreibender 
Absakgebiete in der Lieferwerksbescheinigung statthaftl. Für 
besondere Ausnahmefälle sollen nach dem Gutachten bei 
bestimmter Sachlage Waren, die an sich nur mit Lieferwerks- 
bescheinigung ausgeführt werden sollen, ohne diese Bescheini- 
gung zur Ausfuhr zugelassen werden, wenn ein allgemeines 
Interesse oder besondere persönliche Verhältnisse darauf hin- 
weisen, dem Beteiligten enigegenzukommen. Das Entgegen- 
kommen muß aber durch die Notwendigkeit der Aufrechterhal- 
tung der Ausfuhrpolitik im allgemeinen begrenzt sein. 

Wenn in Einzeifällen die Ausfuhr erwünscht, die Bei- 
bringung der Lieferwerksbescheinigung aber besonders 
schwierig ist, soll von der durch den Reichswirtschaftsminister 
gegebenen Ermächtigung Gebrauch gemacht werden, von der 
Lieferwerksbescheinigung abzusehen und dafür dem Antrag- 
steller eine Sonderabgabe aufzuerlegen, die aus dem Valuta- 
gewinn geiragen werden kann. Die aus solchen Abgaben 
eingehenden Beträge sollen mit Genehmigung des Reichs- 
kommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung für wirtschaft- 
liche Zwecke verwandł werden. 

Einer Lieferwerksbescheinigung soll es in der Regel nicat 
bedürfen für Waren, die vom Antragsteller nachweislich zu 
einer Zeit erworben worden sind, als die Ausfuhr ohne die 
Beibringung einer Lieferwerksbescheinigung möglich war. Vor- 
schriften für die Lieferwerksbescheinigung sowie Entscheidun- 
gen, ob eine Lieferwerksbescheinigung den Bedingungen ent- 
spricht, haben stets durch die Außenhandelsstellen selbst, 
nicht durch die Preisprufungsstellen zu erfolgen. 

Die Berechtigung zur Ausstellung einer Lieferwerks- 
bescheinigung soll nicht von der Zugehörigkeit zu bestimmten 
Verbänden oder von der Größe eines Betriebes abhängig ge- 
macht werden. Zur Entscheidung der Frage, wer als Her- 
steller einer Ware anzusehen ist, sollen die Außenhandels- 
stellen für ihre Wirtschaftszweiae die maßgebenden Merk- 
male aufstellen, wobei der Reichskommissar für eine gewisse 
Einheitlichkeit in den Grundsäbßen Sorge zu tragen hat. 


Einführung von Saison-Eisenbahntarifen 


Seit längerer Zeit wird in Wirtschaftskreisen angeregt, 
daß die Reichsbahn in den verkehrsschwachen Sommer- 
monaten billigere Gutertarife, sogenannte Saisontarife, ein- 
führen möge. Die Reichsbahn würde, da sich im Herbst und 
Winter infolge der Verkehrssteigerung regelmäßig Verkehrs- 
schwierigkeiten einstellen, diesem Wunsche gern nachkommen, 
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falls dadurch wirklich eine Verstärkung des Sommer- und 
Entlastung des Winterverkehrs zu erzielen wäre. Die Frage 
ist kürzlich im Reichsverkehrsministerium unter Hinzuziehung 
von Sachverständigen der wichtigsten Wirtschaftsgebiete ein- 
gehend erörtert worden. Die Aussprache hat ergeben, daß 
solche Saisontarife zurzeit für die meisten Guter infolge 
mangelnder Vorräte bedeutungslos seien und nur für Kali in 
Frage kämen. Daraufhin ist beschlossen worden, mit soforti- 
ger Wirksamkeit einen Sommertarif für Kalısalze einzuführen, 
und zwar werden an Stelle des bisher für alle Monate gleich- 
mäßigen Tarifnachlasses von 20vH für die Monate Mai, Juni 
und Juli 30 vH gewährt werden. Diese Ermäßigung wird durch 
Herabsekung der Ermäßigung auf nur 15vH in den Monaten 
Januar, Februar, September, Oktober und November ungefähr 
ausgeglichen. Für die übrigen Monate bleibt der bisherige 
Sak von 20vH bestehen. Diese Verbilligung der Gültertarife 
für Kali in den Sommermonaten, die angesichis des vom 
Reichskalirat für Sommerbestellungen gewährten Preisnach- 
lasses ihre besondere Bedeutung gewinnt, ist im Interesse 
unserer Landwirtschaft und damit unserer Ernährung sehr zu 
begrüßen. 
Selbstkosten im englischen Kohlenbergbau 


Die nachstehende Zahlentafel, die auf Grund einer Dar- 
stellung des „Economist“’) zusammengestellt ist, gibt einen 
Überblick über die Höhe der Löhne und übrigen Selbstkosten 
sowie der erzielten Erlöse im englischen Kohlenbergbau wäh- 
rend des Jahres 1921. Die Angaben für das erste Viertel- 
jahr, welches das lebte der amtlichen Staatsaufsicht war, 
umfassen 100vH der gesamten englischen Kohlenförderung, 
die Angaben für das zweite Vierteljahr, die Zeit des großen 
Bergarbeiterausstandes, 93 vH und die Zahlen für das dritte 
Vierteljahr, in welchem dem Bergbau vorübergehend staat- 
liche Unterstükung gewährt wurde, 95 vH der Förderung. Die 
Werte für diese drei Vierteliahre beruhen auf den amtlichen 
Angaben des Mines Departement, die Angaben für das vierte 
Vierteliahr, in dem alle Beschränkungen und sonstigen Ver- 
ordnungen der Krieg- und Nachkriegzeit aufgehoben wurden, 
auf den Veröffentlichungen des „South Wales Journal of Com- 
merce“, da für dieses Vierteljahr die amtlichen Werte bisher 
noch nicht veröffentlicht sind. 

Die Aufstellung zeigt, daß, obwohl im ersten Vierteljahr 
die höchsten Erlöse erzielt worden sind, infolge der hohen 
Löhne und sonstigen Selbstkosten gleichzeitig der größte 
Verlust erlitten wurde. Das günstigste Ergebnis wurde durch 
wesentliche Herabsekung der Selbstkosten im dritten Viertel- 
jahr erzielt. Im vierten Vierteljahr ist dagegen trob weiterer 
Verminderung der Selbstkosten — und zwar der Löhne 
und auch der sonstigen Gestehungskosten um mehr als 50 vH 
gegenüber dem ersten Vierteljahr — und trok wesentlicher 
Steigerung der Erzeugung der erzielte Gewinn auf ein Mindest- 
maß herabgedrückt. Dieses Ergebnis is} durch das ständige 
Sınken des englischen Kohlenpreises, vor allem auch des 

Kohlenausfuhrpreises, hervorgerufen (vergl nachstehende Ab- 

bildung). Besonders be- 

vr. merkenswert ist, daß die 
ill) Steigerung der Fördcrung, 

f = wie die Zahlentafel sie 
AUSUS zeigł, nicht ełwa durch eine 

Vermehrung der Belegscnaft, 

sondern bei wesentlich ver- 

minderter Arbeiterzahl durch 
eine bedeutende Zunahme 
der Förderleistung des ein- 
zelnen Arbeiters erzielt 
worden ist. Nach amtlichen 
Angaben ist diese von 
44.201 im ersten Vierteljahr 
auf 48,401 im dritten Vier- 
teljahr gestiegen, die Zahl 
der Arbeiter in der glei- 
chen Zeit von 1 213000 auf 
1 006 000 gesunken. Im vier- 
ten Vierteljahr, für das die 
amtlichen Angaben noch feh- 
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len, dürfte eine weitere Steigerung der Kopfleistung eingetreten 
sein. Daß diese Zunahme der Leistungsfähigkeit trok der im 
Laufe des Jahres durchgeführten Herabseßung der Schichtlöhne 
erzielt worden ist, verdient angesichts der so ganz anders 
liegenden Verhältnisse in Deutschland besondere Beachtung. 


Der Weltbaumwollverbrauch 


Der Arbeitgeberverband der englischen Baumwollspinne- 
reien hat eine Untersuchung über die Lage der Baumwoll- 
industrie in den wichtigsten Erzeugungsländern, und zwar hin- 
sichtlich des Rohstoffverbrauches, der Zahl der beschäftigten 
Spindeln und der vorgenommenen Betriebseinschränkungen 
veranstaltet. Das Ergebnis ist kürzlich im „Manchester Guar- 
dian“ veröffentlicht worden. Danach betrugen die Zahl der 
beschäftigten Zn und der Verbrauch an Baumwolle (in 
Ballen zu rd. engl. Pfd.=rd. 225 kg) in der Zeit vom 
1. August 1921 "bis zum 31. Januar 1922 in 


beschäftigte Baumwoll- 
Spindeln verbrauch 
Stuck Ballen 

Deutschland 8 627 998 534 905 
Frankıeih . 6 787 894 326 482 
Großbritannien . 51 162 519 1 247 464 
iöllen . . en ee 4 078 297 336 052 
Britisch-Indien . e need 5 587 462 945 779 
Japan MEN 4 112 662 1019 794 
Vereinigte Staaten . 36 843 000 3 003 000 


Von den englischen Spindeln haben 32,2 Mill. infolge von 
Kurzarbeit und Stillegungen zeitweilig weniger als A8 Stunden 
in der Woche gearbeitet. Io den Vereinigten Staaten sind in 
der Berichtzeit 2,4 Mill. Spindeln überhaupt nicht in Betrieb 
genommen worden. Von 75 Mih. Spindeln, die Rußland vor 
dem Kriege besaß, sind nach russischen Angaben gegenwärtig 
nur 1,1 Millionen in Tätigkeit. 

Um den Umfang der in den wichtigsten Ländern erforder- 
lich gewesenen Betriebseinschränkungen vergleichen zu kön- 
nen, sind in dem Bericht die innerhalb eines Halbjahres in 
einem Lande eingelegten Feierschichten und Kurzarbeitstage 
auf die Gesamtzahl der betriebsfähigen Spindeln des be- 
treffenden Landes verteilt. Dadurch ergeben sich als Arbeits- 
ausfall in Wochen zu 48 Siunden für die Gesamtzahl der 
Spindeln folgende Werte: 


t. August 1920 | 1. Februar 1921 | 1. August 1921 
Land bis - is 

31. Januar 1921 | 31. Juli 1921 | 31. Januar 1922 
Deutschland . . . . 7,50 5,48 3,25 
Frankreich. .... 2,30 6,92 2,90 
Großbritannien . . . 6,04 | 12,92 6,04 
laien `, . .... 1,99 | 3,11 4,35 


Für je 1_ Million betriebsfähiger Spindeln ergibt sich somit 
ein Ausfall in Wochen zu 48 Arbeitsstunden in 


Deutschland 0,38 Wochen 
Frankreich . . . . . 043 e 
Großbritannien . . . 0, K R 


italien . 1,0 

In den beiden vorstehenden Übersichten konnten die Ver- 
einigten Staaten leider nicht berücksichtigt werden, weil die 
Angaben der amerikanischen Arbeitgeberverbände nicht genau 
genug sind, um einen einwandfreien Vergleich zu ermöglichen. 
Die Aufstellungen zeigen, daß die Beschäftigung in der Baum- 
wollındustrie im leten Halbjahr zugenommen hat, ein Zeichen 
dafür, daß der Höhepunkt der Absabkrise in Baumwollwaren 
offenbar überschritten ist. Das günstigste Ergebnis im lebten 
Halbjahr weist die englische Baumwollindustrie auf. 

Die erheblichen Unterschiede in dem Verhältnis der Zahl 
der betriebsfähigen Spindeln zu der Menge der versponnenen 
Baumwolle in den einzelnen Staaten, wie sie sich aus der 
ersten Zahlentafel ergeben, führt der Bericht darauf zurück, 
daß in den außereuropäischen Ländern durchweg viel gröbere 
m leiere Baumwolle versponnen wird als in Europa 
selbst. 


absatz- 


esamie Af 
3 fähige Löhne 


Förderung: Mill. t 
53,89 47,65 70, e 29,67 
4,1 


4869 | 4364 | 4108 | 18,83 
56.009) | 3840 |1375 


. | 164,01 | 147,29 | 154,35 | 6225| 
2) Der Wert ist geschäbt 


1. Vierteljahr 1921 . 
2. = 1921 . 
3. > 1921 . 
4 = 1921 . 
Ganzes Jahr 191. 
————_77 7 u 
At Nr. 4100 vom 5. März. 


Selbstkosten 


25,25 10,58 | 95,93 
7,20 l 


67,14, | 24,75 | 221,49 


Selbstkosten 


Gewinn (4) oder 


gesamte Erlös Verlust (—) 


Selbsikosien en 

Mill. +» | sht Mi. € | sht Mil. £ | sht 
40,25| 79,29 33,25 | — 16,64 |— 7,00 
— — 0,97 — | — 10,42 — 
17,29 7,92| 58,37 26,83| 63,42 29,08 | + 5,05 |+ 2,25 
17,40 6,25| 55,80 19,92] 5n,57 20,17 | + 0,77 |+ 0.25 


8250| — 21,24 |— 4,50 


sonstige 


Mil. ¢ | sh/t 
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Amerikanische Konjunkturtafeln 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S. CH 
L Absolute Werte 


Letzie Werte: Kohle am 2. Mai a Kupfer am 24. Mai 13,87 cis/ib Pfund Sterling am 24. Mai 4,45 2/2 
Eisen am 2. Mai 36,5 EI Baumwolle am 24. Mai 21,50 cts Ib Mark am 24. Me 04 SW A. 


Die Folgen des großen Bergarbeiterausstandes treien erst jebt in Erscheinung. Der Kohlenpreis hat sich gegenüber dem im März verdoppelt. 
Besonders klar tritt dies in der Tafel der Verhältniswerte hervor, wo der Kohlenpreis Ende April bis auf 250 vH ansteigt. Auch alle anderen Preislinien wei 
eine ung aul, unter denen vor allem die für Stabeisen, dessen Preis in ganz besonderem Maße von dem der Kohle abhängt, und die der Börsenwerte 
zu erwähnen sind. 
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2. Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 gesetzt 


: ! Kupfer am 24. Mai: 9214 4/100 kg Dollar am 24. Mai: 293,00 AM/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 479): Baumwolle am 24. Mai: 146,90 M/kg Aktienkennzahl am 19. Mai 35952 
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Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion 
der Schwungräder, des Massenausgleichs und der Krait- 
maschinenregeln in elementarer Behandlung. Von Dr.-Ing. 
Max Tolle, Hofrat, ord. Professor an der Technischen 
Hochschule zu Karlsruhe. Dritte, verbesserte und vermehrte 
Auflage. Berlin 1921, Julius Springer. Preis geb. 240 M. 

Zunächst eine äußere Feststellung: Troß vieler Streichungen 
ist die Seitenzahl gegenüber der zweiten Auflage von 699 
auf 889 gestiegen. Die Anzahl der Figuren hat von 463 auf 532, 
die der Tafeln von 19 auf 24 zugenommen. Diese Vermehrung 
des Umfanges ist auf zeitgemäße und sehr wertvolle Ergan- 
zungen zurückzuführen. Im zweiten Kapitel „Schwungrad- 
masse und Ungleichförmigkeitsgrad“ werden „erweiterte Ar- 
beitskurven“ neu eingeführt, aus denen der Arbeitsuberschuß 
und damit der Ungleichformigkeitsgrad ohne die bei den Dreh- 
kraftkurven erforderliche Ausmessung von Flächen als Ordi- 
naten-Unterschied entnommen werden kann. Aus denselben 
Kurven lassen sich weiterhin die z. B. für den Paralletibeirieb 
von Wechselstrommaschinen wichtigen ‚Pendelwege“ er- 
mitteln. Im Anschluß hieran wird der Geigersche Torsiograph 
besprochen. Wie bei der früheren Darstellungsart des Ver- 
fassers wird auch bei diesen erweiterten Arbeıtskurven der 
Einfluß der Kolbenkräfte und der Massenwiderstände getrennt 
verfolgt. 

In den Abschnitten Ec und Ed des zweiten Kapitels wird 
sodann die Berücksichtigung der Widerstände, die von der 
Geschwindigkeit abhängig (Antrieb von Pumpen und Kom- 
pressoren z. B. durch Gleichstromnebenschlußkmotoren) oder 
den Winkelabweichungen proportional sind (Parallelbetneb 
von Wechselstrommaschinen), durchgeführt. 

Das heute so außerordentlich interessierende Problem der 
Torsionsschwingungen hat Tolle ebenfalls in Angriff genom- 
men; die hier entwickelten Verfahren sınd — nach dem Vor- 
wort — ‚während des Krieges aus Anlaß der Untersuchung 
der Maschinenanlagen von Unterseebooten und Luftschiffen 
entstanden.“ In der Einleitung zu diesem Abschnitt weist Tolle 
kurz auf die bezüglichen Arbeiten von Frahm, Roth. Holzer, 
Gümbel und Geiger hin, die in erster Lmie die Ermittlung der 
Eigenschwingungszahl zum Ziel hatten. Das neue Verfahren 
des Verfassers laßt nicht nur dasselbe erreichen, sondern er- 
möglicht weiterhin die Untersuchung jeder Änderung an der 
Maschine oder im elastischen Verhalten der Wellenstücke. Die 
Kapitel „Festigkeitsberechnung der Schwungräder“ und „Der 
unruhige Gang der Lokomotiven“ sind umygearbeitet worden. 

Weniger durchgreifende Anderungen zeigt der zweıte 
Hauptteil des Buches, in dem die Regler dargestellt sind. Neu 
ist das Schlußkapitel dieses Teiles: „Neuzeitliche Entwicklung 
der. mittelbaren Regler in Deutschland.“ Eingehende Betrach- 
tung finden die Regler von ). M. Voith, Briegleb, Hansen & Co. 
und Jahns-Offenbalh; auch die Kronersche Steuerung für 
Zweidruckdampfturbinen wird kurz besprochen. 

Auf dem Gebiet der Regelung kann dem Tolleschen Buch 
weder in der deutschen noch in der ausländischen Literatur 
ein Werk gleicher Bedeutung entgegengehalten werden, seine 
Stellung als „standard work“ ist unbestritten. 

Aber die Bedeutung des Buches reicht über das in ihm 
dargestellte Sondergebiet weit hinaus, und es gibt kaum noch 
ein Werk — mit Ausnahme des Stodolaschen Dampfturbinen- 
Buches vielleicht überhaupt keines —, dessen Inhalt so schr 
eigenste Schöpfung des Verfassers ist, wie das vorliegende. 
Tolle gewinnt auch vielbehandelten Problemen immer wieder 
neue Seiten ab — das Kapitel über Torsionsschwingungen ist 
in dieser Beziehung von besonderem Interesse —, und dıe 

, wie er schwierige technische Aufgaben anfaßt, ist 
schlechthin meisterhaft. Ein hervorragendes Lehrtalent er- 
möglicht ihm, sich tob ungewöhnlicher mathematischer Bil- 
dung, die immer Hilfsmittel bleibt, me glänzender Selbstzweck 
wird, in die Gedankengänge des weniger mathematisch ge- 
schulten Ingenieurs einzufühlen. Bei den rechnerischen Ent- 
wıcklungen, die niemals sprunghaftes Vorgehen zeigen, wird 

größter Wert auf klare Fassung der Grundgleichungen gelegt, 

von denen ausgegangen wird. Zeichnerische Lösungen werden, 
dem anschäulichen Denken des Ingenieurs entsprechend, wo 
immer bevorzugt. Man lese nur die Ausführungen Tolles über 
die „Drehsitecker“ auf S. 262 u. L und die Vorzüge seiner 
Darstellungsart fallen sofort in die Augen. Da in der rech- 
nerischen wie in der konstruktiven Technik die Einfachheit nie 
der Anfang, immer das Ende der Entwicklung ist, so wird 
manche der klaren und durchsichtigen Lösungen das schließ- 
bche Ergebnis von Umwegen sein. Daß uns diese nicht vor- 
geführt werden, erhöht das Gefühl der Sicherheit, mit dem 
wir uns dem Verfasser anvertrauen. 


Da eingangs der Verlag genannt wurde, erübrigen sich 


‘Bemerkungen über die Ausstattung des Buches. iusi 


H. Dubbel. 


Die Technik der elektrischen Meßgeräte. Von G. Keinath.’ 
448 S. mit 372 Abb. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. Preis ungeb. 112 Æ. 

Die elektrische Meßtechnik hat rasch an Bedeutung ge- 
wonnen, nicht nur für die Elektrotechnik selbst, sondern für 
das gesamte mekłechnische Gebiet. Ihre Literatur behandelt 
vorwiegend die MeBmethoden und Meßschaltungen; die Mek- 
geräte selbst werden meist nur beschrieben, aber selten kri- 
tisch gewertet im Zusammenhang mit Angaben über konstruk- 
tive Einzelheiten. In der Regel sind diese bisher von den her- 
stellenden Fırmen ängstlich behütet worden, bis man erkannte, 
daß der Wettbewerb ach aus den am Markt befindlichen Mek- 
geraten doch jene Daten zu beschaffen vermochte. Einen 
erfreulichen Fortschritt m Richtung auf die Bekanntgabe wich- 
tiger Konstruktionsdaten laßt das vorliegende Buch erkennen, 
das nach dem Vorgang von H O. Heinrich und D Bercovik 
(„Die technischen Meßınstrumente“, Bd. Il des 1908 bei S. Hirzel 
erschienenen Handbuches der Elektrotechnik) die inzwischen 
an Mannigfaltigkeit und fabrıkmäßıger Herstellung so stark 
entwickelte Tedınık der elektrischen Meßgeräte kritisch be- 
handelt, und zwar vom Standpunkt des langjährigen Spezia- 
listen einer unserer ersten Firmen für Meßvorrichtungen. Damit 
ist schon gesagt, daß diese Veröffentlichung allen, die über 
elektrische Meßınstrumente und ihre Leistungsfähigkeit Aus- ` 
kunft wünschen, mit an erster Stelle zu empfehlen sein wird. 
Inhalt und Anordnung seien kurz erläutert. 

Nach eınem einleitenden Abschnitt uber allgemeine Eigen- 
schaften, me Genauigkeit und ihre Prüfung, Erzeunung der 
Gegendrehmomente, mechanischer Guütefaktor, Ausführung der 
Gehause, Zeiger, Skalen, Dampfungen, Lagerungen, Isolıerun- 
gen, endlich Fragen des Eigenverbrauchs, der mechanischen 
und thermischen überlastbarkeit und der Fehlerquellen durch 
Zustandsänderungen, wıe Fremdfelder, abweichende Tem- 
peraturen, auch Frequenzänderungen, werden im zweiten Ab- 
schnitt die schreibenden Meßgeräte behandelt, wegen ihrer 
Wichtigkeit fur die dauernde Betriebsuberwachung. Der dritte 
bildet mit der Beschreibung der Meßwerke den Hauptabschnitt. 
Als Einteilung ist das „natürliche System“ gewählt, d. i. die 
Ordnung nach Meßprinzipien. Gleichstrom-Drehspuleninstru- 
mente, Dreheiseninstrumente, thermische, elektrodvnamische, 
Drehfeld-, elektrostatische, Resonanz- und Verhaältnisinstru- 
mente, endlich Instrumente zum Parallelschalten werden nach 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit im Betrieb ausführlich und 
kritisch behandelt. Im vierten Abschnitt sind namentlich die 
Angaben, Diagramme und Fehlerkurven uber Strom- und 
Spannungswaändler hervorzuheben. Im lebten Abschnitt werden 
noch die Meßverfahren fur de elektrischen Eınzelgqrößen, ein- 
schließlich Blindleistung- und cosp-, Frequenz-, Fem- 
Wıderstands- und elektrischer Temperaturmessung, mit kriti- 
scher Sıchtung auf praktische Verwendbarkeit hin behandelt. 

An berichtigenswerten Versehen wären nur zu nennen bei 
der Drehmomentformel auf Seite 103 das Fehlen des Fak- 
tors 2 oder Ersak von r durch d bei der Formel auf Seite 207 
das Fehlen von Ia», d. h. M/L: an Stelle von M, auf Seite 276 
der zwemalige Ersak der „Klemmenspannung“ E, durch EMK. 

Papier und Ausstattung dieser erfreulichen Buchleistung 
sind nahezu friedensmäßig. 11267) Heinke. 


Von Dr.-Ing. W. Koe- 


Die Kompressions-Kältemaschine. 
R, Oldenbourg. Mit 


niger. Munchen und Berlin 1921, 
66 Abb. und 10 Tafeln. Preis geb. 45 A. 

Den Hauptinhalt des Werkes bildet die Auswertung und 
Erörterung von Versuchen des Verfassers an einer schnell- 
laufenden Schwefligsaure-Kältemaschine im Maschinenbau- 
Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten- 
burg, um das Verhalten bei nassem und bei trocknem Kom- 
pressionsgang zahlenmäßig festzustellen. Wie zu erwarten 
war, haben die Versuche bestätigt, daß das trockne Ver- 
fahren überlegen ist. An der Hand der Wärmebilanz sind die 
Versuche mit großem Fleiß ausgewertet und mit dem theo- 
retischen Arbeitsverfahren bei adıabatischer Verdichtung 
sowie mit dem Carnotschen Idealprozeß verulichen. Besondere 
Beachtung findet dabei der Eınflluß der Zylınderwandungen. 

Dem Buch sind verschiedene Entropietafeln für Schwef- 
ligsäure, Ammoniak und Kohlensäure und als Anhang die 
thermischen Zahlen für Ammoniak und Kohlensäure, sowie 
eine kurze Anleitung zur Berechnung von Kältemaschinen für 
vorgeschriebene Verhältnisse beigegeben. Der Verfasser be- 
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vorzugt die von Mollier eingeführte Darstellungsweise, wonach 
de Wärmeinhalte als Strecken aufgetragen werden Ü-s-Dia- 
gramm). Ob sich dieses Verfahren hier besser eignet als das 
ursprüngliche (T-s-Diagramm), mag Sache : der Gewohnheit 
sein, jedenfalls ist das T-s-Diagramm für Studierende von 
unübertrefflicher Klarheit, da es unmittelbar aus den thermi- 
schen Grundgeseben abgeleitet ist. 

Der im Kältefach arbeitende Ingenieur wird das Buch mit 
Nußen lesen und die darin niedergelegten Erfahrungen für 
andre Anlagen zu verwerten wissen. P. Ostertag. 


Handbook for Iron Founders. Herausgegeben von der Frodair 
Iron & Steel Co., London. London 1921, Locomotive Publi- 
shing Co. 122 Seiten mit einigen Abbildungen. 

Das Büchlein enthält in gedrängter Form eine Reihe prak- 
tischer Ergebnisse aus der Gießereitechnik, besonders über 
die Zusammensebkung von Gußeisen und ihren Einfluß auf die 
physikalischen Eigenschaften, den Einfluß der verschiedenen 
Elemente, das Verhalten von Gußeisen unter hohen Tempera- 
turen, das Abschrecken von Gußeisen, das Zugeben von Stahl 
zu Gußeisen im Kuppelofen, mechanisches Prüfen von Guß- 
eisen, die Behandlung von Formsand usw. Wertvoll ıst ferner 
ein Literaturverzeichnis einer Reihe für den Gießereiingenieur 
wichtiger Veröffentlichungen in englischer Sprache. 


Vorträge über Hebezeuge. Von Geh. Reg.-Rat Prof. L. Klein. 
2. Aufl. Hannover 1922, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 
209 S. mit vielen Abbildungen. Preis geh. 50 Æ, geb. 62,50 M. 

Zu der Besprechung der 1. Auflage in Z. 1921 S. 1034 ist 
nur hinzuzufügen, daß, um das Buch auf der Höhe zu halten, 
nur einige Äußerlichkeiten und Verbesserungen angebracht 
zu werden brauchen, wobei u. a. auch die deutschen Industrie- 
normen berücksichtigt sind. 


Publikationer over stałiske undersökelser Heft 1: Knickung. 
Die Durchbiegung und die kritische Druckverkürzung zyim- 
drischer, freigelagerter Stäbe. Von Th. F. Hellan. Trond- 
hjem 1922, F. Bruns Bokhandel. 20 Seiten. 


Tabellen für die Einflußlinien und die Momente des durch- 
laufenden Rahmens. Von Oberingenieur A. Straßner. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 59 Seiten mit 10 Abb. 
Preis geh. 30 A 


Der Posischeck-, Post- und Bahnverkehr. 1. Jahrgang. Leip- 
zig 1922, Jachner & Fischer. Erscheint monatlich. Preis 
1,50 A das Stück; halbjährlich 7,50 A. 

Ein Bedürfnis nach einem zuverlässigen Ratgeber wad 
Wegweiser, der den Überblick über die vielen Änderungen und 
Neuerungen im Verkehrswesen erleichtert und die amtlichen 
Veröffentlichungen nötigenfalls erläutert, ist wohl anzuerken- 
nen, so daß die neue Zeitschrift, die außerdem in besonderen 
Aufsäßen wichtige und bedeutsame Verkehrseinrichtungen ein- 
gehend behandeln will, der Geschäftswelt von Nuken sein 
wird. 


Die Verwendung von Wasserglas zum Leimen von Papierstoff. 
Von Th. E. Blasweıler. Berlin 192, Oto Elsner. 
55 Seiten. Preis geh. 24,— M. 

Diese Versuchsarbeit wurde in dem Institut für Zellstoff- 
chemie der Technischen Hochschule Darmstadt ausgefuhrt und 
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vom Verein der Zellstoff- und Papierchemiker durch einen 
Preis ausgezeichnet. Bei den unerschwinglichen Preisen für 
Planzen- und Tıerleım ist das vom Verfasser eingehend ge- 
schilderte Verfahren von besonderer praktischer Bedeutung. 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 


Die Aufbereitung von Feuerungsrückständen auf elektro- 
nem Wege. Von Dipl,-Berg-Ing. H. Grüßner 
achen 


über den Einfluß von Siliciden auf die Eigenschaften des 
Kupfers. Von Dipl.-Ing. F. Ellinghaus (Aachen). 

über Blaubrüchigkeit und Altern des Eisens. Von Dipl.- 
Ing. A. Dreyer (Aachen). 


Über eine Shckstoffbestinmurdenieltiode in Stahl und 


Roheisen, und über den Stickstoff bei den Hüfttenprozessen. 
Von Dipl.-Ing. L Duhr (Aachen). 


Der Einfluß verschiedener Legierungsmetalle nebst Kohlen- 
stoff auf einige physikalische Eigenschaften des Eisens. Von 
Dipl.-Ing. W. Schmidt (Aachen). 


Uber das Rundwalzen des Drahtes.. Von Dipl.-Ing. 
F. Braun (Aachen). 

Härteprufung durch die Kugelfallprobe. Von Dipl. - Ing. 
D Bardenheuer (Aachen). 

- Die Querdehnung und der Einfluß ihrer Behinderung. Von 
Dipl.-Ing. H. Hohenschuß (Aachen). 

Über Kaltwalzen und Ausglühen von Kupfer-Zink-Legie- 
rungen. Von Dipl.-Ing. P. J), H. Wieland (Aachen). 

Rechnung und Versuch bei der scheibenförmigen Wirbel- 
strombremse. Von Dipl.-Ing. W. Zimmermann (Aachen). 

über den Einfluß von Titaniden auf Kupfer. Von Dipl.- 
Ing. G. H. Zirker (Aachen). 

Beschleunigung des Laufes von Gütersendungen auf 
Eisenbahn und Anschlußwegen durch Einführung abhebbarer 
Wagenkästen. Von Req.-Baumstr. H. Christfreund (Aachen). 

Beiträge zur Frage des elektrischen Zinnerzschmelzens. 
Von Dipl.-Ing. H Krebs (Aachen). 

Die Wirtschaftlichkeit einer Großkrafiverwertung der 
Kohlenenergie in Deutschiand. Von Bergassessor K. Sieben 
(Aachen). 

über den Einfluß des Cers auf die Eigenschaften des 
Aluminiums und einiger wichtiger Legierungen von Leicht- 
metallen. Von Dipl.-Ing. L Schulte (Aachen). 

über die Löslichkeit des Grafits in geschmolzenem Eisen. 
Von Dipl.-Ing. ). Biren (Aachen). 

Die Kölner Adelshöfe und Paflrizierhäuser des 18. jahr- 
hunderts. Von Dipl.-Ing. H. Siegel (Aachen). 

Die Einwirkung von Generatoranlagen auf Generator- 
arbeiter. Von Gewerbeassessor a, D. E. Lenßen (Aachen). 

Über die Wärmebehandlung See "Spezialstahle m all- 
gemeinen und der Chromstahle im besonderen. Von Dipl.-Ing. 
R. Hohage (Aachen). 

Wärmeübertraqung im Wasserrohrkessel. Von Dipl.-Ing. 
C. P. Thomas (Aachen). - 

Gewinnung von Zirkondioxyd aus Erzen. Von Dipl.-Ing. 
A. Drössel (Breslau). 

Beiträge zur Frage der Manganausnußung im basischen 
, Martinofen, Von Dipl.-Ina. E. Killing (Breslau), 


BE? 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Sehr geehrte Redaktion! 


In meinem Bericht uber „Neuere Fortschritte der Elastızi- 
tatstheorie“, Z. 1922 S. 367, habe ich darauf hingewiesen, daß 
zur Zeit noch eine Erweiterung der Theorie auf den Fall der 
„mittelstarken Platte“ fehle, namlich auf den Fall, der zwischen 
der „dunnen“ und der „schr dunnen“ Platte liegt. Diese Be- 
merkung bezieht sich nur auf die sog. strenge Platten- 
theorie, die sich due Lösung der fur die mittelstarke Platte 
gultigen Differentialgleichung mit beliebiger Genauigkeit zum 
Ziel sekt. Dagegen obt es eme Naherungstheorie, 
die man in 8 38 von „Drang und Zwang“ findet, worauf hier 
noch hingewiesen werden moge, um etwaigen Mißverstäand- 
nıssen vorzubeugen. 

Nach GI. 176) S.231 von Band! dieses Buches besteht 
7. B. bei einer quadratischen Platte von der Halbseıte a und 
der Dicke h zwischen dem Flussigkeitsdruck p, der die Be- 
lastung bildet, und dem dadurch hervorgerufenen Biegungs- 
pfeil f der Zusammenhang 


p= ŽRE 1,330 + 1,9879, 


woraus bei gegebenem p die Durchbiegung f leicht gefunden 
werden kann. Unter E ıst dabei der Elastizitätsmodul zu ver- 
stehen. Ferner ist dort auch noch eine Formel für die größte 
Spannung aufgestellt, und die Möglichkeit der Übertragung 
dieser Ergebnisse auf den Fall der rechteckigen Platte von 
belicbigem Seitenverhälfnis ist unmittelbar ersichtlich. 

Da die Formeln dieser Näherungstheorie auch zugleich die 
beiden Grenzfälle der „dunnen“ und der „sehr dünnen“ Platte 
umfassen und für diese hinlänglich genau mit dem überein- 
stimmen, was die strenge Theorie darüber auszusagen ver- 
maa, so dürfte die obige Näherungstheorie der mittelstarken 
Platte für praktische Zwecke recht brauchbar sein. [1358] 


Hochachtungsvoll 


L. Foppl. 
München, Technische Hochschule. 
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BE Unsere Werkstudenten 
Von Dr.-Ing. O. Lasche, Berlin 


Ansprache an die AT.G-Ferienpraktikanten, März 1922). 


Meine Herren! 


Als Teilnehmer an unserem zweiten Kursus für Ferien- 
praktikanten sind Sie heute in unserem offiziellen Versamm- 
lungsraum zusammengekommen. Ich heiße Sie herzlich will- 
kommen und hoffe, daß de Ferienzeit, die Sie in unseren 
Arbeitstätten verleben werden, Tur Sie von dauerndem Nuken 
sein wird und daß Sie sich stets in Ihrem technischen Leben 
gern an diese Zeit erinnern werden. Zugleich mochte ich 
meiner Freude darüber Ausdruck geben, daß Sie als „Werk- 
studenten‘ hier sind, ein von Ihnen gepragter Ausdruck, der 
mir die Zusammenfassung von körperlicher und geistiger Arbeit 
zu versinnbildlichen scheint. Diese Verbindung von Theorie 
und Praxis ist der leitende Gedanke fur Ihre Tätigkeit in 
unseren Betrieben, die der Absicht entspricht, Ihnen ım 
Laufe Ihrer Studienjahre neben der theoretischen Hochschul- 
ausbildung einen möglichst vielseitigen Einblick in die tedi- 
nische Praxis unserer Industrie und ıhre grundlegende Kennt- 
nis zu vermitteln. Ihre Tätigkeit ist so qedacht, daß Sie 
während jeder Ferien an einer anderen Stelle arbeiten, etwa 
in einem anderen Werk, aber jedenfalls immer wieder in emer 
gänzlich anderen Richtung unserer weitverzweigten Technik. 

Es war bisher nicht üblich, daß wir jungen Leuten, Studıec- 
renden oder Ingenieuren für kurze Zeit den cınen oder anderen 
Plak einräumten, sie in unseren Laboratorien, ın den Pruf- 
feldern, wichtigen internen Büros aufnahmen und sie wieder 
ziehen ließen, wenn sie anfingen etwas zu leisten, und es be- 
stehen auch noch heute gewisse Widerstände gegen die Ein- 
richtung der Ferienpraktikanten. Diese liegen eınmal in der 
mit dieser Art Ihrer Tätigkeit verbundenen Belastung der 
Herren, die Ihre unmittelbaren Vorgesekten sind, seien es 
Meister oder Ingenieure; es ist naturgemaß viel verlangt, sich 
mit Ihnen hier deratig abzugeben, daß Sie in sechs oder 
zehn Wochen einen Nuken von Ihrer Tätigkeit mitnehmen. 
Es wird geltend gemacht, daß sechs oder auch zehn Wochen 
eine zu kurze Zeit seien, um eine gründliche Durchbildung auch 
nur in dem eng umrissenen Arbeitsgebiet eines Buros oder 
einer Werkstatt zu ermöglichen. Wir verlangen von Ihnen 
deshalb auch ein Jahr praktische Arbeitszeit vor dem Besuch 
der Hochschule und zwei Jahre praktische Arbeitszeit vor dem 


men 


Besuch der Mittelschule und weisen Bestrebungen, diese prak- 
tısche Arbeitszeit zu verkurzen, zuruck, seken vielmehr due 
12 oder 24 Monate als Lernzeit für das rein Handw erksmäßige 
voraus. Wenn dann die Durchbildung so organisiert ist, daß 
Sie jeweils wahrend einer Ferienzeit an einer und derselben 
Stelle bleiben, so erlernen Sie diese Arbeit doch bis zu einer 
gewissen Grundlichkeit, und wir sind so auch in der Lage, von 
Ihnen eine produktive Arbeitsleistung zu verlangen und Ihre 
Entlohnung zu rechtfertigen. e 


Eın anderer Punkt, der gegen die Tätigkeit der Ferien- 
praktikanten sprach, ıst das Vorkommen gewisser Entglci- 
sungen gegenuber der Arbeiterschaft. Es ist ganz selbstver- 
standlich, daß Sie als Akademiker den Arbeitern em be- 
sonders quies Beispiel zu geben haben durch Fleig, Punktlich- 
keit, Sorgfalt und freudige Pflichterfullung, und daß Sie 
andererseits unserem Arbeiter, der mit ehrlichem Fleiß 
und peinlicher Sorgfalt seine Arbeiten erledigt, vollste Achtung 
entgegenbringen. 


Es ist außerordentlich erwünscht, daß Sie alle Ferien wah- 
rend Ihrer Studienzeit benuken, um sich in der Praxis, in der 
rauhen Wirklichkeit umzuschen. Die Angelegenheit ist ver- 
waltungsmaßıgqg mit den Hochschulen noch nicht vollkommen 
geordnet. Erwunscht ist die Zeit vom 15. Marz bis Ende April 
und vom 15. August bis Ende Oktober, so daß zu Ostern sechs 
und im Herbst zehn Wochen fur die praktische Arbeit zur Ver- 
fuqung stehen. Ebenso, wie Sie während dieser Zeit in das 
eine oder andere Arbeitsgebiet des einen oder anderen Werkes 
einen tieferen Einblick bekommen sollen, soll erreicht werden, 
daß Sie während der vier Jahre Ihres Studiums der Praxis 
nicht wie früher entfremdet werden, sondern durch den lecb- 
haften Austausch zwischen Schule und Praxıs einen ständig 
sich erweiternden Überblick uber Ihren zukünftigen Beruf ac- 
winnen. Sie werden weiter durch den tieferen Einblick in eine 
Anzahl verschiedener, im Laufe Ihrer Studienzeit sich ver- 
ändernder Arbeitsgebiete den innigen Zusammenhang, der 
alle Einzelgebiete des techniscdıen Schaffens beherrscht, 
kennen lernen. Näturlich muß zu diesem Zweck auch der 
Reihenfolge, in der Sie die verschiedenen Gebiete kennen 
lernen, eine gewisse Sorgfalt gewidmet werden. 


vu Vorwort der Schriftleitung. Die Oberzenaung, daß für die weitere Entwicklung der Technik und Industrie, auf die wir in Deutschland mehr als je an- 


gewiesen sind, Erziehungsaufgaben eine ausschlaggebende Rolle spielen, verbreitet und befestigt sich immer mehr. 
die Arbeit und Geldmittel fur die Frzichungsaufguben auf technischem Gebiete zur Verfügung stellen, mehrt sich zusehends. 


Die Zahl der führenden Manner in der Indusirie, 
Schon seit Jahren wird mit Hilfe, der 


schaffenden Männer der Praxis im Deutschen Ausschuß hir technisches Schulwesen an vorbildlichen Unterrichtsmitteln fur die l.ehrhngserziehung erfolgre ich ge- 


arbeilet. Nicht minder wichtig als die Eıziehung des gelernten Fachnbenters ist naturlich die Fıziehung und Fortbildung des Ingenieurs. 


Diesen Fragen wird neuer- 


dings wieder besonders in den Vereinigten Staaten erhöhle Aufmerksamkeit zugewendel, und hervorragende Fuhrer der ame rıkanıschen Industrie arbeiten daran, ım 


engsten Zusammenarbeiten auch mit den Unterrichtstätten hier neue Wege zu finden, die einen höheren Wirkungsgrad der Gesomtausbildung erhoffen lassen. 


Uberak 


wird die enge Fühlung mit der Praxis als notwendig hingestellt. Die Frage der Praktikantenausbildung gewinnt danach immer höhere Bedeutung, die verschiedensten 


Wege zum gleichen Ziele werden noch erörtert. 
mitten in die praktische Arbeit hineingewachsen ist. 


Die vorliegenden Ausfulsunuen bieten gerade in der ursprünglichen Form 
die beste Gelegenheit, an einem konkreten Beispiel die verschiedenen Gedankengange darzulegen. 


Schr erfreulich aber ist es, festzustellen, daß man über diesen Meinungsaustausch schon an verschiedenen Sichen 


einer Ansprache an die jungen Ferienpraklikanten eines unserer arößlen Werke 


Die Notwendigkeit, die Quahtat unserer Ausbildung zu steigen, 


ührt zu diesen Maßnahmen, und es wine zu wunschen, daß die Ausführungen Veranlassung geben, in weitesten Kreisen der deutschen Industiie sich mil den tuer 


aufgestellten Problemen audı uktiv zu belassen. 
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Früker ließ man die Absolventen unserer Schulen auf ein 
‚eng begrenztes Ziel lossteuern, ohne genugende Fuhlung- 
nahme mit den an das eine oder andere Spezialfach angren- 
zenden Gebieten. An Hond von Beispielen mochte ich Ihnen 
zeigen, wie eng die einzelnen Spezialfächer zusammenhungen, 
wie weit die Tätigkeit in einem Gebict auf scheinbar fremde 
Gebiete hinuberspiell und wie jemand, der mit offenem Sinn, 
scharfer Beobachlungsgabe, praktischem Blick und frischer, 
freudiger Talkraft an eine Arbeit herangeht, unendlich viel 
für seinen späteren Beruf lernen kann, mag die Arbeit auf 
den ersten Blick noch so primitiv erscheinen; we sein Interesse 
durch die Beobachtungen und durch die auf ihn einwirkende 
Umgebung und Ereignisse vielselig geweckt werden kann. 
Er muß allerdings das Bestreben haben, nicht als funftes Rad 
am Wagen nur milzulaufen, sondern er muß mitschaffen und 
vollwertige Leistungen vollbringen wollen, bemuht secin, uber 
den Durchschnitt hinauszuragen. 

Greifen wir folgende Beispiele aus dem weiten Felde der 
Ihnen möglichen Tatıgkeit heraus: 


1. Die Tatıqgkeiıtander Werkzeugqgmaschine. 
Hier kann es sich für Sie nicht darum handeln, wie etwa am 
Ende Ihres praktischen Jahres, ein Stuck schematisch, rein 
akkordqemäß herzustellen und Schablonenarbeit zu verrichten. 
Sie mussen bei Ihrer Arbeit das Verhalten der bearbeitenden 
Werkzeuge und der bearbeitelen Materialien beobachten, wic 
7. B. die aunstigste Schnitigeschwindigkeit, die Winkelstellung 
des Werkzeuges, die Lebensdauer der Werkzeuge usw. Der 
Konsirukieur muß die Schwierigkeit der Bearbeitung be- 
urteilen konnen. Sie mussen lernen, zu unterscheiden, welche 
Arbeit als hochwertig, welche als durchschnittlich anzusprechen 
ist; es muß Ihnen der Gedanke kommen, in welcher Weise bei 
einem Konstruktionsentwurf die Reihenfolge der einzelnen 
aufeinanderfolgenden Arbeitsaange zu berucksicht aen ist, um 
Zeit- und Kostenersparnisse zu erzielen, da lekten Endes 
unsere - Arbeit immer gewinnbringend zu gestalten ist; oder 
wie dic Kalkulablon des Arbeitslohnes vor sich zu qehen hat, 
— due Vor- und Nachteile des Stucklohnes, Stundenlohnes, der 
aus diesen durch Verbindung sich ergebenden verschiedenen 
Akkord- oder Pramiensvsteme werden Ihre Kritik heraus- 
fordern. Dies alles sind Fragen, zu denen nur derjenige 
Stellung nehmen kann, der durch seine eigene praktische Tärıg- 
keit sich die sichere Grundlage zur Beurteilung geschaffen hat. 
Sie mussen außer auf die Kalkulation und die Aufgabe der Dis- 
posıionsburos auch auf die Tätigkeit der Leistungsbüros, d. h. 
der Hochleistungsburos hingewiesen werden, in denen die 
gunstigste und leistungsfahigste Ausnußung des vorhandenen 
Maschinenparks angestrebt wird. 

2. Em Begriff, an den sich eine ganze Reihe von Tätig- 
keiten verschiedenster Art anschließt, ist der Beariff „Werk- 
zeng“. Von der Herstellung, Bearbeitung, Härterei und 
Aufbewahrung ausgehend, sollen Sie Gelegenheit nehmen. die 
Anspruche zu analysieren, die jeder Sonderfall an cin Werk- 
zeug steht. Sie kommen zur Pflege der Werkzeuge, zu ihrer 
Abnubkung und daraus zur Beurteilung der Güte von Werk- 
zeugstahl seibst. Im Betrieb kann meist nicht am einzelnen 
Stuck hieruber ein abschließendes Urteil abgegeben werden, 
sondern es muß eine Statistik uber die Lebensdauer unter 
Berucksichtigung der Behandlung und Beanspruchung gefuhrt 
werden, um geeianetes und mindexwertiges Material, weniger 
gute oder beste Formgebung zu sondern. Heron schließt sich 
der Dienst in der Haäarterei, auch in der Werkzeugausgabe, 
Lagerhaltung, Kontrolle usw., kurz, eine Fülle von Aufgaben, 
die ein Betrieb in dieser Hinsicht heute stellt. 


3. Aus Ihren Meldungen fur die eine oder andere Rich- 
tung ergibt sich das Sonderinteresse einiger von Ihnen an dem 
Gießereibetrieb. Es ist fur einen schaffenden Ingenieur, 
fur den Konstrukteur, von großer Bedeutung, seine mageren 
kenntnisse auf dem Gebiete der Gicßerei und der Modell- 
tıschlerecr tuchtig zu erweitern. Er wird besonders, nachdem eine 
wenigstens geringe konstruierende Tahqgkeıt vorangegangen 
ist, nach seinem Eintritt in verantwortliches Arbeiten weniger 
leicht unmogliche Gußstucke auf dem Zeichenbrett entwerfen, 
vor denen schon mancher ergraute Oickereimeister kopf- 
schuttelnd stand, er wird auch wentgstens überlegen und 
fragen konnen, wie unzulassige Gußspannungen Aunlichst zu 
vermeiden sind; die Herstellung der zweckmaäßıiasten Form 
zur mörjlichsten Vermeidung von Lunkern, die Unterteilung 
aroker Stücke bilden standig wechselnde Probleme. Spezial- 
gebiete waren die Forderungen bei Stahlauß, Aluminium- 
oder Bronze. Die Besichhgung unseres Kabelwerks wird 
Sie zu Überlegungen anregen uber Vor- und Nachteile des 
Gießens, des Metallsprikverfalrens, Pressens, Richtungen, anf 
deren Wesensverschiedennett der Konstrukteur imn weitem 
Maße Rücksicht zu nehmen hat. Wie wenig weiß der junge 
Diplommnemeur uber Fisen und Stahl, Messing und Bronze 
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vom Standpunkte des Materialfachmanns oder des Metallur- 
gen, die ganze Malerialprufung insbesondere im Zusammen- 
hang mit den rechnerisch oder gar im Betrieb tatsächlich auf- 
tretenden Beanspruchungen ist nahezu gänzlich unbeackertes 
Gebiet. 

d Ich möchte zur Tätigkeit in der Gicßerei beispielsweise 
eine Tatigkcit an den Generatoren eines Stahl- 
werkes, einer PorZellanfabrik oder eines Schw e- 
lereibetriebes in Parallele stellen, wo in gleicher Weise 
einem frischen, Jungen Mann Gelegenheit gegeben wird, das 
geistige Arbeiten mit schwerer korperlicher Arbeit zu ver- 
binden. In den wechselnden Tag- und Nachtschichten und 
ın der gelegentlichen Doppelschicht bietet sich ihm Gelegen- 
heit genug, auch auf diesem Gebiete seinen Mann zu 
stellen. Troß dieser oft großen körperlichen Anstrengung 
muß er Zeit und Muke genug finden, dem Prozeß des Ent- 
gasens und Vergasens, der bestmöglichen Auswertung der 
Wärme nachzugehen, über die Ausnukung der Kohle nach- 
zudenken, Vor- und Nachteile der verschiedenen Generatoren- 
systeme zu erwägen. 

5. Kommen wir nun zum Maschinenbau selbst, etwa 
dem kleinmaschinenbau, dem Explosionsmotor, Olmotor, Gluh- 
kopfmotor, der Dampfturbine, so finden wir derartig viele 
Probleme in buntem Gemisch, daß fast kein Gebiet der Praxis 
und Iheorie unberuhrt bleibt. Die Tätigkeit des Konstrukteurs 
geht Hand in Hand mit der des Berechnungsingenieurs, der 
die Fragen mechanischer und thermischer Art behandelt. 
Automatische Regelungen, dic Steuerungen, gar nicht zu 
reden von einer praktischen Tätigkeit beim Bau von Spinne- 
rei- oder Webereimaschinen, von Maschinen fur die Landwirt- 
schaft, fuhren in das Gebict der Kinematik. Die Bedingung 
leichter Zugänglichkeit, Montage, Demontage und Reparatur, 
Auswcchseln schadhafter Stucke fuhrt auch auf das Gebiet der 
Normung, der Passungen, das Lagerproblem mit all seinen 
unzahligen Abarten taucht auf und so fort, bis schließ!ich 
das Ergebnis im Pruffeld gezogen wird und sich die Mängel im 
buntesten Durcheinander als unbarmherzige, täglich ein- 
schende, rauhe Kritik erweisen. In großkerem Maßstübe finden 
wir dieselben Gebiete im Großmaschinenbau wieder, wo als 
Kronung der Ferientätigkeit die Teilnahme an der Probefahrt 
einer Lokomotive oder eines Schiffes mit neuer Diesel- oder 
Turbo-Schitfshauptmaschine das Herz eines richtigen Ingenieur- 
junglings hoher schlagen laßt. 


6. Nicht unerwahnt lassen darf ich die elektrischen 
Maschinen, als besonders charakteristisch den viele 
Wissensqebiete erfordernden Bau von Dynamomaschinen, Hoch- 
spannungsapparaten oder Transformatoren. Welch eine Fülle 
von Material liegt hier vor! Abgeschen von der konstruk- 
tiven Durcharbeitung taucht jekt die Frage der Isolation und 
der Isolationsstoffe, der Induktion, der Kühlung, die Frage 
der Freileitungsisolätoren, des chemischen Verhaltens des Oles 
ım Transformator oder in den Schaltern auf. 


7. In den Prüffeldern und Laboratorien werden 
sowohl chemische wie thermische, elektrische wie magnetische 
und mechanische Fragen, kurz, alle Gebiete der angewandten 
Physik und Chemie bearbeitet; hier sind z. T. Fragen zu 
behandeln, die gegenuber der theoretischen Behandlung 
sich recht spröde und widerspenstig verhalten. Ich erinnere 
nur an die Dauerbiegeproben, Beanspruchung durch Schwin- 
gungen, Kerbwirkung, Verhalten des Materials bei Uber- 
beanspruchung, fur die eine Basis in der Materialprufung 
überhaupt noch nicht geschaffen ist. Ein Arbeiten vn 
Prufmaschinen mit feiner Apparatur bringt uns zum Bewußt- 
sein, daß noch oft die erforderliche Klarheit darüber fehlt, 
wieweit überhaupt eine theoretisch-physikalische Behandlung 
der Materialproben oder Modellkörper im Laboratorium ceux: 
Betriebsicherheit der ganzen Maschine im Dauerbetrieb ver- 
burgen kann, und daß oft als einziger Ausweg nur der bleibt, 
im laboratorium die Beanspruchungen der Materialien den 
tatsächlich im Betrieb zu erwartenden soweit als möglich an- 
zunahern und so die bestmögliche rechnerische Behandlung 
anzustreben. 


8. Lassen Sie mich am Ende dieser Beispiele die Tätigkeit 
in einem der technischen Verkaufsburos skizzieren, in denen 
Angebote für die verschiedensten Ingcnieuranlagen für In- und 
Ausland oder für Übersee bearbeitet werden. Durch den Gang 
cines Auftrages, einer ausgeschriebenen Order kommt Ihnen 
das organisatorische Zusammenarbeiten der verschiedenen Ab- 
teılungen zum Bewußtsein. Sie lernen die Anlage der Rc- 
cıstratur, wobei ich auch auf die Anwendung der Dezimai- 
Klassifikation hinweise, die Zweckmaßigkeit der Normung, 
der Typisierung hinsichtlich der Zeitersparnis und Vermeidung 
von Irrtimern kennen, Sie treffen auch hier wieder auf das 
Gebict der Normen, das wir bereits bei der, Tätigkeit des 
Konstrukteurs erwahnten. ~ Das, Gesichtisfeldl erweitert sich zur 
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wirtschaftlichen Betrachtung, Beschaffung der Rohstoffe und 
deren Prüfung bei Bestellung und beim Eingang, Ausnukung 
der Konjunktur, Sie horen von Konzernbildungen, ın denen 
die wechselseitigen Beziehungen der verschiedenen Industrie- 
zweige ineinandergreifen, Fragen betreffend Patente, Monopole, 
Truste, kurz nationalökonomische Probleme verschiedenster 
Art eröffnen Ihnen eine weite Perspektive. 


Ich habe die vorstehenden Beispiele îm losen Zusammenhang 
aus der reichen Fülle von Aufgaben, die unsere Industrie bictet, 
herausgegriffen. Skizzenhaft wollte ich Ihnen zeigen, daß es 
keine Gebiete in der Technik gibt, die nicht engste Be- 
rührung miteinander haben. Sie werden vor dieser Fulle 
nicht erschrecken, sondern im Gegenteil daraus Ver- 
anlassung nehmen, Ihren Blick zu erweitern und nicht geistige 
Kirchturmpolitik zu treiben. Sie werden nicht mehr mit Scheu- 
klappen in einer Fachrichtung vorwärts schreiten, sondern 
mit Verständnis für die anderen Richtungen aus den wechsel- 
seitigen Beziehungen die Anregung zur Erweiterung des 
eigenen Wissens, zum Vorwärtsarbeiten in der eigenen Rich- 
tung und zur Mitarbeit auf den Nachbargebieten schopfen. 
Hierzu kann Ihnen nur die fleißige Tätigkeit als Ferienprakti- 
kant die Möglichkeit geben, eine Moglichkeit, wie sie bisher 
nicht bestanden hat, kaum für die wenigen, die in der Wahl 
ihres Vaters besonders vorsichtig waren. Sie sollen selbst 
Einblick nehmen in die reiche Fulle von Arbeit, Sie selbst 
sollen sich ein Urteil bilden, welche Richtung der Technik, der 
Industrie einmal Ihnen interessant erscheint, und anderseits 
sollen Sie selbst ein Urteil haben und nicht Drite um Rat 
angehen, ob Sie für den Werkstättenbetrieb, für den Kon- 
struktionstisch, für Prüffeld oder Laboratorium oder mehr für 
die kaufmännische oder wirtschaftliche Richtung taugen. Diese 
Fragen sınd heute um so bedeutungsvoller, als mehr dem je 
von dem Ingenieur ein volles 'Aufgehen in seiner Arbeit zu 
fordern ist. 


Gegenüber dem Kursus im Herbst 1921 ist dieser Kursus 
Kl vergrößert worden, es sind eine ganze Reihe von Ihnen 
m den Büros untergebracht worden, in denen Offerten aus- 
gearbeitet werden, Offerten nicht nur in Mark und Pfennigen, 
sondern solche, die eine recht schwierige, fortschrittliche 
Ingenieurarbeit erfordern. An Ihnen liegt es, jeder an dem 
selbstgewählten Arbeitsplak, den gestellten Anforderungen 
ın bezug auf Intelligenz und Fleiß zu genügen und zu ver- 
suchen, daß die Vielseitigkeit der Ausbildungsmöglichkeit 
noch mehr erweitert wird, und daß die Abteilungsleiter gern 
Ferienpraktikanten annehmen. Es ist der Direktion einer Ge- 
sellschaft nicht möglich, den Fabriken oder Abteilungen vor- 
zuschreiben: „ihr habt so und so viele Ferienpraktikanten auf- 
zunehmen.“ jeder einzelne Abteilungsvorsteher entscheidet 
selbständig daruber, ob er Ferienpraktikanten aufnehmen will 
oder nicht. An Ihnen liegt es zu beweisen, daß diese Rich- 
tung in ihrer ganzen Vielseitigkeit durchführbar ist, daß Sie 
gewillt sind, von der Möglichkeit, als Ferienpraktikant, als 
en zu arbeiten, nur den besten Gebrauch zu 
machen’). 


Einige wenige Worte über die Erwägungen, über die Be- 
strebungen, welche die industrie dazu führten, diese Mühe 
der Ausbildung der Ferienpraktikanten auf sich zu nehmen! 
Die Technik stand in Deutschland vor dem Krieg in hoher 
Blüte. Das Ausland war bei uns häufig zu Gast, es schäbte 
unsere Ingenieure, unsere technischen Fähigkeiten. Der Krieg 
hat uns wie in vielen Fragen, so auch in der Ausbildung 
unserer Ingenieure zurückgeworfen. Ein großer Prozentsak 
unserer Intelligentesten ist im Kriege gefallen. Wir müssen 
heute mehr denn je Sorge tragen, daß unser Nach- 
wuchs den kommenden schweren Jahren und ihren An- 
forderungen gewachsen ist. In der Industrie ist heute ein 
fühlbarer Mangel an schaffensfreudigen und fähigen In- 
genieuren. Die vorhandene Zahl der Ingenieure an sich wird 
vielleicht bald genügen, wir werden dann der Quantität nach 
keinen Mangel mehr haben. Es ist Ihnen allen klar, daß wir 
ın Deutschland noch vor sehr schweren Zeiten stehen. Wenn 
unsere Valuta wieder zu steigen beginnt, kommen Tur uns 
wirtschaftlich schwere Zeiten, unser Auslandsqeschäft wird 
Schwieriger; wenn unsere Valuta weiter fällt, werden unsere 
Geschäfte nicht weniger schwierig. In diesen schweren Zeiten 
darf kein Mangel an fähigen, gründlich durchgebildeten In- 
gemeuren, d. h. kein Mangel an Qualitat sein, und um fur 
diese Qualität auch unsererseits unser Bestes zu tun, hielten 
wir es fü erforderlich, Kurse für Ferienpraktikanten einzu- 
richten und alles aufzubieten, um 
ermöglichen. Die Wechselwirkung zwischen Ihrem Studium 
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') Aktien-Gesellschaft Lauchhammer, Dortmunder Union, Ludwig Loewe & Co, 
Maschinenfabrik Augsburg - Nürnberg, Rheinmetall, Siemens - Schuckert Werke, 
Verein deuischer Eisenhüttenleule, außerdem AEG haben den systematischen 
Ausbau der Ferienpraktikantentätigkeit aufgenommen, 
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und der Praxis soll Ihnen dauernd zeigen, was in der 
Industrie verlangt wird, welche Bedingungen in der Industrie 
gestellt‘ werden, welche Anforderungen heute an die 
Ingenieurschaft gestellt werden, und für diese Bedingungen 
ist nicht der Vorgeschte — mag er mehr oder weniger fähig 
sein — ausschlaggebend, ausschlaggebend sind allein die An- 
forderungen, die vom in- und Ausland an die Industrie ge- 
stellt werden; dièse mussen erfullt werden, wenn wir auf dem 
Weltmarkt konkurrenzfäahıg bleiben wollen. Da ist auszu- 
sprechen, daß die Ausbildung Ihrer jungen amerikanischen 
Kollegen ın der Zwischenzeit besser geworden ist, die ameri- 
kanıschen Schulen haben große Fortschritte gemacht; es 
wechselt dort jeweils ein halbes Jahr akademisches Studium 
mit einem halben Jahr praktischer Arbeit in der Industrie ab, 
und so durch funf Jahre hindurch! Die Einrichtung, wie wir 
sie planen, vor Beginn des Studiums em Jahr praktische Tätig- 
keit, außerdem während des Studiums die Ferienpraktikanten- 
zeit, durfte Vorzuge haben. Sie stellt an Ihre Leistungsfähig- 
keit, an Ihre Gesundheit und Arbeitsfreudigkeit gewisse An- 
forderungen. Diese Anforderungen sind jedoch durchaus nicht 
andere, als sie von Ihnen später in der Praxis dauernd zu 
erfullen sind. Diejenigen, die nur am Tarif interessiert sind, 
an den tarıllıdı festgelegten Arbeits- und Urlaubszeiten, 
werden uns für unseren Wiederaufbau nicht viel helfen. Die- 
jenigen, die eine verantwortliche Tätigkeit ausfüllen, werden 
den fur ihren Urlaub gepackten Reisckoffer oft genug wieder 
auspacken mussen, weil die vorliegenden Arbeiten derartig 
ernst sind, daß sie vorziehen, auf ihre Reise zu verzichten. Acht 
Stunden täglicher Arbeit reichen nicht aus, wenn Sie Tuüchtiges 
schaffen wollen. Verantwortliche dürfen zwolf Stunden und 
mehr schaffen, der „Meister darf sich immer plagen!“ 

Die beständige Fuhlung, das stetige Zusammendenken mit 
der Industrie während der Studienjahre soll Ihnen derartige 
Anregungen geben, daß Sie auch Ihr Studium voll und ganz 
auf Ihren Beruf einstellen, daß Sie scharfe Kritik üben an dem, 
was Sie hören, daß Sie sich die Frage stellen: Ist das, was 
ich hörte, derart, daß ich später daraus eine Nukanwendung 
zu ziehen vermag? Die abstrakte Wissenschaft ist fur uns 
in der Technik von schwerwiegender Bedeutung; die grund- 
legenden Begriffe und ihre gesekmäßigen Zusammenhänge 
sınd bis zu einer solchen Klarheit gefördert, daß es 
moglich ist, sie in den Dienst der Technik zu stellen. 
Männer, die ın der Lage sind, abstrakt scharf und 
grundlich zu denken, gab es immer, schr wenige nur gibt es, 
die in der Lage sind, vom Abstrakten erfolgreich die konkrete 
Nußkanwendung zu ziehen. Nicht um ein Ablehnen des Ab- 
strakten, des Wissenschaftlichen, handelt es sich, sondern um 
das volle Verarbeiten und Suchen nach seiner Nukanwendung 
in ernster Arbeit, in fleıßıgen „Überstunden“. 

Um Ihre Ausbildung hier zu ergänzen und sie vielseitiger 
zu gestalten, so daß Sie die Ferien auch als „Ferienzeit“ 
empfinden, wird Ihnen jede Woche eine unserer Fabriken ge- 
zeigt werden, und zwar mit einem einführenden Vortrag, der 
Ihnen ein Bild gibt von dem, was Sie zu sehen bekommen, und 
von der Anwendung des Gesehenen. Des weiteren wollen wu 
Ihnen jeden Freitag nachmittag einen Vortrag bieten. Wir haben 
in der schaffenden Technik nicht viele Herren, die in der Lage 
sind, über das, was sie leisten, auch zu sprechen; es ist zweier- 
lei, uber das zu sprechen, was geschaffen wird, und selbst zu 
schaffen. Gelegentlich ist der Ausspruch gefallen, diejenigen, 
die etwas leisten, sagen es nicht. Eine Anzalıl von Herren 
haben sich bereit erklärt, Vorträge zu halten, und zwar so, 
wie es von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale (TWE) angestrebt wird, die für Deutschland qegrundet 
worden ist, und von dem Technisch-Wissenschaäftlichen Vor- 
tragswesen (TWV), wie es zunächst fur Berlin durchgefuhrt 
wurde. Die Lehrmittel, die uns in Gestalt von Diaposı- 
tiven von der TWL geliefert werden, haben einen anderen 
Charakter, als ihn die bisher ım allgemcinen zur Vor- 
führung gelangenden Lichtbilder tragen, sowohl der äußeren 
Anlage wie der inneren Durcharbeitung nach stehen sie auf 
einem anderen Niveau. Wir verlangen von diesen Bildern, 
daß sie einerseits dem Vortragenden als Gcrust seines Vor- 
trages die Darstellung wesentlich erleichtern und ihm lang- 
atmıge Beschreibungen ersparen; ferner, daß die Darstellung 
so deutlich ist, daß dem Horer die Auffassung wesentlich 
erleichtert wird und er imstande ist, mit möglichst geringem 
Energieaufwand möglichst viel von dem Gebotenen in sich 
aufzunehmen und an Hand der Textblätter. sich wieder zu 
vergegenwartigen. 

Weitestgehend soll die behandelte Materie die verschieden- 
sten Richtungen des abstrakten Wissens als Hilfsmittel heran- 
ziehen, zur gleichen Sache die Mathematik, Chemie, Physik 
und Materialienkunde. Die Vorträge werden zeigen, dak 
diese Wissenschaften helfen mussen, unsere täglıche Frledi- 
gungsarbeit zu schaffen. 
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Die heutige Große der Handelsschiffe 


Zeitschrift des Vereines 
= deutscher Ingenieure i 


Die Herstellung der Lehrmittel der TWL und für das TWV 
kostet ungeheuer viel Mitarbeit und viel Geld. Die Wissen- 
schaft hat den Nuken anerkannt, der einzelne macht Gebrauch 
in beliebigem Ausmaß von der Arbeit Dritter und schafft am 
cinen oder anderen in erschöpfender Gründlichkeit. Die In- 
dustrie hat den Beweis dafür, wie sehr sie an der Verbesse- 
rung unseres Vortragswesens interessiert ist, dadurch er- 
bracht, daß sie reiche Geldmittel zur Verfügung stellte. In 
dem Sonderabdruck ’), den ich Ihnen übergeben ließ, fin- 
den Sie ein Beispiel für „Textblätter‘“, auf denen auch bereits 
die Ziffern der Dezimalklassifikalion (D K) vermerkt sind. Diese 
Blätter, die in großer Menge geschaffen werden sollen, in 
diesem Jahre bereits viele Hundert, im nächsten Jahre hoffent- 
lich noch mehr, sind auch gedacht als Anregung fur das syste- 
matische Zusammentragen von Erfahrungen, auch Tur Sie 
selbst. Es ist üblich geworden, daß Sie alles mögliche aus 
der Technik, Annoncen, Preislistenblätter, sammeln, also 
sammeln Sie auch diese Blätter, die Sie in Ihre Kolleghefle 
nehmen oder entsprechend den DK-Ziffern ablegen konnen. 

Unsere Vorträge sollen Ihnen zeigen, wie für jede unserer 
Arbeiten das Zusammenwirken der verschiedensten Fachleute 
erforderlich ist und Ihnen den eben erwähnten Gedanken des 


Ineifandergreifens der verschiedenen Arbeitsgebiete wider- . 


spiegeln. Die Themen der Vorträge, die Ihnen geboten werden 
sollen, erhielten Sie gestern. Diese so einfach erscheinenden 
Themen schließen manche schwierige Frage in sich: z. B. das 
Problem der elektrisch beheizten Dampfkessel; das Problem 
der Heizung mit Nachtstrom, während der Dampf tags ver- 
braucht wird, oder, sofern man mit Hochspannung an die 
Kessel herangcht, den Einbau der Hochspannungs-Wrder- 
standskörper in die Kessel und ihre Isolierung, den Wärme- 
schuk. die Wärmeleitfähigkeit, die Wirtschaftlichkeit. Wie ist 


1) Die Technisch - Wissenschaftliche Lehrmätelzentrale beim Deutschen Ver- 
band Technisch-Wissenschäftlicher Vereine und ihre Bedeutung für das Ingenieur- 
Fortbildungswesen. Yon Dr.-Ing. e.h. O. Lasche. Verlag des V.D.I. 


es moglich, das isolierende Material in kurzer Zeit auf eine 
lange Lebensdauer zu prüfen? Die Chemie des Wassers ist 
außerordentlich schwierig; jedes Wasser ist beinahe anders; 
wie ändern sich die Arbeitsverhältnisse, wenn sich das Wasser 
dauernd weiter mit Verunreinigungen anreichert? Eine Reihe 
von Fragen, die richtig behandelt werden müssen, wenn man 
vor schweren Mißerfolgen und Anständen bewahrt bleiben 
will! Die jungen Ingenieure, die ein Technikum besuchten, 
begegnen nicht weniger hohen Anforderungen als die, welche 
die Hochschule besuchen; diejenigen von Ihnen, die mit der 
Industrie Fühlung haben, hörten sicherlich schon von der „Ar- 
beitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure“, in der crnst- 
haft an dem gründlichen Durchbilden des „Werkstaltechnischen“ 
ım weitesten Sinne des Wortes gearbeitet wird. Eine Fülle 
von Aufgaben wartet hier ihrer grundlicher Förderung. Eine 
Mittelmäßigkeit ist beim einen wie beim anderen Studium für 
die Industrie in jeder Hinsicht von geringem Wert. | 

Um Ihnen jekt schon etwas Gelegenheit zu geben, sich 
selbst einzuseßen für frohes Schaffen, für Kritik und Fort- 
schritt, mögen Sie sich über das, was Sie jeweils während der 
Woche geschen und gehört haben, Rechenschaft geben; wir 
haben vorgesehen, daß Sie den Rest des Freitags und Sonn- 
abends dazu benuken möchten, kritisch über die gewonnenen 
Eindrücke zu berichten; eine kurze, im klaren Telegrammstil 
gehaltene Stellungnahme, kein Roman, kein langatmiger Be- 
richi! Üben Sie diesen Zwang auf sich selbst aus, geben Sic 
Ihren direkten Vorgesekten einen Bericht über das, was Sie 
glauben in der lekten Woche hier erfahren zu haben, als kri- 
tische Übersicht. Es mag Ihnen des schulmeisterlich vor- 
kommen, doch wäre es nur gut, wenn wir in unseren Schulen 
etwas mehr richtige Schulmeisterci hätten. Befleißigen Sie 
sich einer klaren, kurzen Ausdrucksweise und beachten Sie: 
auch wir wollen aus diesen Berichien lernen! 

Ich wünsche Ihnen recht frohe und durch die Abwechslung 
erfrischende Ferien! [173] 


nn E es en EE 


Die heutige Größe der Handelsschiffe 


Als am 31. März 1922 der im Auftrag der Hamburg- 
Amerika-Linie von Blohm & Voß in Hamburg gebaute Schnell- 
dampfer „Bismarck“ nach seiner Fertigstellung an England 
ausgeliefert werden mußte, waren sich bei den gewaltigen Ab- 
messungen dieses Schiffes alle Fachzeitschriften der Welt 
darin einig, daß ein Schiff gleicher Größe oder von noch 
größeren Abmesungen in absehbarer Zeit wohl kaum gebaut 
werden würde, so daß „Bismarck“ unter dem bezeichnenden 
neuen Namen „Majestic“ für lange Zeit das größte Schiff der 
Welt sein würde. „Bismarck“ hat 291,4m Länge, 30,5 m Breite, 
11,84m größten Tiefgang, 56551 B.-R.-T. Rauminhalt, 65 500 ł 
Wasserverdrängung und erreicht mit 66000 WPS Leistung 
23Kn Geschwindigkeit. Man könnte hiernach meinen, daß die 
Schiffe heute im allgemeinen kleinere Abmessungen erhalten 
als vor dem Kriege, das ist aber nicht der Fall, wie die 
Zahlentafel und Abb. 1 erkennen lassen, worin die Zahl der 


In Bau befindliche englische Schiffe 
(Dampfer und Motorschiffe) 


— e e E EE — mme 


e—a — m- 


B.-R.-T. am 1.4.1922 ` am 1. 4.1913 gece GE 

100 bis 499 48 we | -6 

500 „999 48 39 + 9 
1000 . 1999 47 43 + 4 
2000 | 3999 45 62 Mt 
4000 ° 5999 77 126 — 49 
6000 „ 799 79 57 — -+ 22 
8000 „ 9 38 13 + 25 
10000 „ 11999 4 17 — 13 
12000 ` 14999 17 13 +04 
15000 „ 19999 18 10 + 8 
20000 . 24999 4 1 + 3 
25000 . 29999 1 1 
30000 „ 39999 U 1 u. 
40000 „ 60000 0 2 | — 2 

am 4. April 1922 auf englischen Werften in Bau befindlichen 


Dampfer und Motorschiffe mit den englischen Neubauten vom 
1. April 1913 nach Angaben von Lloyds Register verglichen 
sind. Das Jahr 1913 zeigt folgende Spikenwerte: 
100 bis 500 B.-R.-1. 4000 bis 6000 B.-R.-T. 10000 bis 12000 B -R.-T. 
Zahl der Neubauten: 
169 126 17 


E 


Demgegenüber laßt das Jahr 1922 folgende Spikenwerte 
erkennen: 
. Dampfer: 
500 bis 1000 B.-R-T. 6000 bis 8000 B.-R.-T. 15000 bis 20000 B-R.-T. 

47 70 | 18 
Motorschiffe: 
100 bis 500 B.-R.-T. "6000 bis ee B.-R.-T. 
5 

Man baut also die Schiffe hiernach ım allgemeinen be- 
deutend großer als vor dem Kriege. Prunkschiffe von mehr 
als 20000 B.-R.-T. Raumgehalt wurden auch vor dem Kriege 
von den führenden Reedereien nur vereinzelt in Dienst gestellt, 
und solche über 30 000 B.-R.-T. werden heute überhaupt nicht 
in Auftrag gegeben. 11270] W.S. 
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EES EE und Aufbau großer REESEN 


Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfturbinen 
Von Prof. Dr. G. u München 


(Schluß von 


Sekt man D„/l = 2, worn l die freie Schaufellange be- 
deutet, so ergibt sich fur den engsten Querschnitt der 
Schauflung 

fa =R Sinha Dp I= C Dal =C H .:. (7) 


ö 
Sobaldf„unddıeluftlecreoderder Dampf- 


zustand (Pm: Dal ım engsten Querschnitt ge- 
geben sind, steht die durchstromende Dampf- 


menge und damit die Grenzleistung voll- 
kommen fest. Die UOrenzdampfmenye betragt 
Im Kaff 
LEE Ss o HE d (8) 
m 
Es sei zunachst / = 280mm, entsprechend ô:= 5, ange- 
nommen. Fur t= 0,95 (Verengung durch die Schaufelwande) 


st 7. = 0,75 m°. Das durchstromende Dampfgewicht betragt 


also rd. 15 kg/s = 54 t/h. Dies entspricht auch dem von l.asche') 
als zulassıge Grenze fur einen einzelnen Schaufelkranz 
bei n = 3000 Uml./min angegebenen Wert (=50th. Ist nun 
fur eine Turbine der Anfangszustand des Dampfes 15at und 
350°, der Enddruck ber Vollast 0,06 at, das verfugbare Gefalle 
ii, = 250kcal und betragt der Guütegrad ohne den Aus- 


trıltverlust 82 vH, so wird y wegen des Austrittverlustes auf 
775xN herabgesekt. Die erzielbare Leistung betragt 
N 54 000 - 230 + 0,775 > 15.000 PS. 


` eg 632 


Fine Verbesserung der Luftleere bringt bei Vollast keinen 
Gewinn, wohl aber bei Teillasten. Tatsachlich wird bei der- 
artıgen Turbinen der niedrigste Dampfverbrauch mitunter nicht 
be: Vollast, sondern bei einer kleineren Belastun:, etwa "D- 
Last, erreicht. Diesen Umstand kann man bei Bemessung der 


Kondensationsanlage berücksichtigen, die ohnedies erheb- 
lichen Raum beansprucht und hohe Kosten verursacht. Wollte 
man aber bei Vollast 95vH Luftleere ausnuken, so mußte 


man, um den Austrittverlust nicht zu erhohen, im engsten 
Querschnitt rd. 0,07 at, bei 96 vH Luftleere 0,06 at wählen. Da 
sıch die Schallgeschwindigkeit und damit auch Ga DU pman 
dem betrachteten Bereich nur wenig ändert, so ist der qroßt- 
moglıche Rauminhalt des durchstromenden Dampfes, bezogen 
auf den Zustand im engsten Querschnitt, fur einen gegebenen 
Wert von f, nahezu unveränderlich. Fur die angenommene 


Schauflung wäre (V, +) — 0,75 346 =: 260 m’/s. Der Endınhalt 


max 


ıst wegen der Expansion ım Schrasabschnitt größer. Den 
näheren Zusammenhang gıbt nachstehende Zahlentafel: 
Zahlentafel 4 

Kondensatordruck o. 0,06 0,05 0,04 at 
Druck in fm .% 0,08 0,7 0,06 . 
Ssäsiksches Vohmen U. . 17,5 199 230 m’kg 
LD Maa .149 131 11,3 kg/s 
LC GE .536 471 406 ih 
Wärmegelfälle H, , 228 234 240  kceal’kq 
Wirtschaftliche Eene Ng rd. 15000 13500 12009 PS 


Fur andere Durchmesser und Schaufellaingen können hier- 
aus die größten Dampfmengen auf Grund von Gl. DO berechnet 
werden. 

Um Miıßverständnissen vorzubeugen, sei ausdrücklich be- 
merkt, daß unter Ng nur die „wirtschaftiche Grenzleistung“ 


zu versichen ıst, d. h. diejenige, bei welcher die verfüaqbare 
Luftleere ausgenukt ist. Natürlich wird z. B. auch bei 0,04 at 
Kondensatordruk eine Leistung von 15000PS abgegeben, 
nur wird dabei das Warmegefaälle zwischen 0,06 und 0,04 at 
nicht mehr verarbeitet. Es obt eben nicht nur bei Kolben- 
dampfimaschinen, sondern auch bei Dampfturbinen, zumal bei 
großen Leistungen, „unvollständige Expansion“ und 
„unvollkommen ausgenutzte Expansion“. Ver- 
arbeitet die Turbine 53,6t/h Dampf bei o, = 0,08 at, so ist die 
Expansion „unvollständig“, wenn p, unter 0,044 at sinkt; „unvoll- 
kommen“ oder nicht ausgenukt dagegen bereits, wenn p -< 0,06 
ist, weil dann der Austrittverlust die Zunahme des Wärme- 


gefalles praktisch aufwiegt (vgl. Zahlentafel 3). Hierauf sollte 
be: der Auswertung von l.eıstungsversuchen an Dampfturbinen 


) Z 1918 5. 585. 


tritt ap, 


S. 536) 


Rucksicht genommen werden. Wird der Enddruck hoher, z. B. 
ım vorliegenden Falle uber 0,08 at aewahlt, so kann man unter 
Umständen ohne die Expansion im Schragabschnitt auskommen 
und in Gl. (8) statt w, die Relativgeschwindigkeit beim Aus- 
einfuhren 


Durch Vergioßern des millleren Schaufeldurchmessers 
auf Dm =1500mm und der Schaufellange auf l= 300 mm 


wird die Dampfmenge bei 0,06 at Enddruck auf 62t/h und die 
Leistung auf rd. 1/0®WPS cerhoht; die mittlere Umfangs- 
geschwindiakeit betragt aber bereits 236 m/s. Die Zunahme der 
Scdiaufellange von 300 auf 400 mm steigert Grenzdampfmenge 
und ÖOrenzleistung im Verhaltnis von 4:3, man konnte somit 
bei D,a = 1400mm rd. 20 000 PS erzielen. 


Strömungstechnische Grenzleistung bei Gleichdruckturpinen 


lier genugt es nicht, das lekte Laufrad zu betrachten, da 
die großte Geschwindigkeit im Leitrad auftritt. Mit Rucksicht 
auf den Austritiverlust sınd fur den Austritt aus dem Laufrad 
ahnlıche Verhältnisse wie bei der Überdruckturbine zu wählen; 
wir seken wieder D, = 15.0 mm, L= 500 mm. Wenn Ode 


„wirkliche“ Austrittwinkel wieder 43° 20 ist, so ist auch der 
Austrittverlust ebenso groß wie bei der Überdruckturbine. Ist 
auch u = 421 m's, so wird die relative Eıntrittgeschwindigkeit 
an = wdy = 500 ms, wenn man y = 0,84 sekt. Da ach der 
spezifische Rauminhalt des Dampfes beim Austritt aus dem 
Laufrad und beim Austritt aus dem Leitrad nicht wesentlich 
unterscheidet, so werden die Axıalkomponenten der Geschwin- 
diıgkeiten an und ww ungefähr ubereinshmmen. Man erhalt 
damit «= 705m s und den wirklichen Ausstromwinkel aus 
dem Leitrad a = 23° (Abb. 10). Durch Ruckwartsrechnen auf 
Grund der Bedingung der Stetigkeit ergibt sich infolge der Ab- 
lenkung ein auszufuhrender Leitradwinkel az= 12°. Grundsäßlich 
konnte also due gleiche Dampfmenge wie þei der Überdruck- 
turbine durchstromen. Sie wurde auch durch den engsten Quer- 
schnitt des Leitrades stromen, wie eine einfache Rechnung zeigt, 
so daß auch hier die Grenze durch den Laufradgquerschnitt f. 
gegeben ist. Gegen die Verwirklichung einer solchen Dampf- 
turbine bestehen jedoch Bedenken. Zunächst ist cine Ab- 
lenkung um 411° ungewöhnlich hoch und der Leitradwinkel 
von 12°‘ zu flach, so daß die Stromung wohl nicht mehr 
richtig beherrscht werden kann und erhöhte Verluste auftreten 
durften. Außerdem sind einige weitere Punkte zu beachten, 
die sich aus den Untersuchungen von Löhger‘) und den daran 
anschließenden Betrachtungen von Wewerka ') ergeben. So- 
bald due relative Fintrittgeschwindigkeit ap die Schallge schwin- 
digkeit überschreitet, wird im Laufrad zunächst der ganze 
Dampfstrahl verdichtet, selbst wenn keine cigentliche Ver- 
engung des Kanals vorliegt, und bei dieser Verdichtung nimmt 
die Geschwindigkeit ab. Auf diesen Vorgang folat dann eime 
Expansion, due sich auch auf den Schragabschnitt erstrecken 
kann. Da die Verdichtung mit erhöhten Verlusten verbunden 
ist, so besteht kein Anlaß, bei einer Kraftmasdhine, deren Auf- 

gabe es ist, Dampf zu entspannen, das Auftreten von 
Ver n zu bequnshigen. Es empfiehlt sıch daher, unter 
Verzicht auf die volle Gleichdruckwirkung elnas Überdruck- 
wirkung‘) ım lekten l.aufrad heranzuziehen, mindestens ın dem 
Maße, daß dadurch die relative Geschwindigkeit mm, kleiner als 
die Schallgeschwindiakeit wird. Dadurch werden Umsekungen 
von Geschwindigkeit in Druck tunlichst hintangehalten Aus 
den Betrachtungen ergibt sich, daß die reine Gleichdruck - 
wirkung in der lekten Stufe weniger vorteilhaft als die 
Überdruckwirkung ist und daß man luerbei nur kleinere lci- 
stungen bewältigen kann. Will man nämlıch die lebte Stufe 
mit reiner Gleichdruckwirkung arbeiten lassen, so muß man 


Abb. 10. 


Geschwindigkeitsriß der lekten ` a — 
Stufe tur die Gleichdruckturbine 


Ce 
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3) Loltges, Dissertation, Zurich 19135. 
3, Weweika. Z. 1919 S. 09, vergl. auch Chustiein, Disserfahon 1911 
%) Veral. Dieruber B. B. C. Mitteilungen, Mat 1921, 
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Abb. 11. 


auf alle Fälle mäßigere Geschwindigkeiten als in dem: obigen 
Beispiel annehmen, also kleinere Dampfmengen verarbeiten. 
Die strömungstechnische Grenzleistung kann hierbei nicht ein- 
deutig bestimmt werden. Zieht man aber etwas Überdruck- 
wirkung im lebten Laufrad heran, so kommen die für die Uber- 
druckturbine maßgebenden, bereits besprochenen Gesichts- 
punkte auch hier in Frage. 


Einfluß großer Schaufellängen auf die Dampfströmung 


In den lebten Jahren is} man bereits dazu übergegangen, 
das Verhältnis D„m„/1 =ô weiter herabzuseken, so daß die 


Umfangsgeschwindigkeit nach der Schaufelspike hin bei Axial- 
turbinen erheblich zunimmt. Da bekanntlich } u? z. wobei z die 
Stufenzahl bedeutet, für die Beurteilung der Wirkungsweise 
einer Dampfturbine maßgebend ist, so ergibt sich, daß die 
Turbine für die außen strömenden Dampfteile wesentlich 
reichlicher als für die innen strömenden bemessen ist. Wollte 
man überall mit gleichen Werten von u/cı und u w., also mit 
gleichem n, arbeiten, so brauchte man außen weniger Stufen 


als innen. In Wirklichkeit ist bei der Turbine u/cı außen größer 
als innen, nicht nur in dem Maße, wie u von innen nach außen 
zunimmt, sondern noch daruber hinaus. Um dies einzusehen, 
braucht man nur die Geschwindigkeitsrisse aufzuzeichnen. 
Wäre cı z. B. noch für das xte Leitrad außen und innen 
ungefähr gleich groß, so wäre wegen der Veränderlichkeit 
der Umfangsgeschwindigkeit w,, > w,,, wenn w,; die innere, 
Wia die äußere Relativgeschwindigkeit bedeutet. Wird nun 


ım Laufrad überall das gleiche Gefälle verbraucht, so muß 
beim Austritt wieder ws, > Wa sein. Die wirklichen Dampi- 


geschwindigkeiten sind daher außen kleiner als innen. 
näheren Zusammenhänge erhält man mittels des v’-Verfahrens. 
Jedenfalls ergibt sich aus dieser Betrachtung, daß der „wirk- 
liche“ mittlere Durchmesser und die maßgebende mittlere Ge- 
schwindigkeit bei den großen Schaufelläangen nicht ohne wei- 
teres feststehen. Auf die im ganzen durchstromende Dampi- 
menge bleibt jedoch dieser Unterschied praktisch ohne Einfluß. 
Baumann" teilt für die Veränderung des Wirkungsgrades in 
Abhängigkeit von ö nachstehende Werte mit, die hier des Ver- 
qleichs wegen wiedergegeben werden: 

ö— 85 5,67 3,5 2,6 

n = 72,5 71,5 25 69 vH 
Verkleinerung von ô, d. h. verhällnismäßige Verlängerung der 
Schaufeln bedeutet Erhöhung der erziclbaren Leistung. 
Eine gewisse Beeinträchtigung des Schaufelwirkungsgrades 
ın der lebten Stufe wird man wohl in Kauf nehmen konnen, 


n EE 1921 Bd, 1 S, 567, 


Zerkowitb: Sirömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfturbinen 


Die. 


Zeilsehnilt des Vereines 
deutscher Ingenieure 


15000 kW-Tusbine für 1590 Umil./min von Fraser & Chalmers. Maßslab 1:50. 


wenn man dadurch die Stufe kleiner bemessen kann. Aller- 
dings bedingt die Verlängerung der Schaufeln besondere Maß- 
nahmen bezüglich ihrer Gestaltung und Befestigung. Den Ein- 
He Se Drehzahl kann man aus Gl. (7) ableiten. Es ist näm- 
ich au 


Im=Cı = . (9), 


und man ersieht, daß bei gleichen Umfangsgeschwindigkeiten 
Querschnitt und größte durchstromende Dampfmenge mit n” 
abnehmen. Die sirömungstechnische Grenz- 
leistung nımmt also mit dem Quadrat der 
Drehzahl ab. 

Diese Gesebmäßigkeit wird auch durch die Beanspruchung 
der Schaufeln auf Zug nicht beeinträchtigt. Ist nämlich +, 


der mittlere Querschnitt der Schaufel, F, der Querschnitt an 
der Einspannstelle, so ist die Zugspannung 


g = Fm ES je 
"Ee R 
oder F , 
T EA Ge 
273 . (10) 


Somit hängt o. für gleichartig ausgebildete Schaufeln nur von 


dem Verhältnis u’/ö ab; bei gegebenen Werten von u und ô ist 
also die Drehzahl ohne Einfluß auf o: die Biegungs- 


beanspruchung nımmi dagegen mit zunehmender Drehzahl ab. 


Aufbau von Dampfturbinen großer Leistung; 
Zweistrombauarten 


Aus den vorstehenden Betrachtungen ergibt sich der 
Zusammenhang zwischen der Grenzleistung und den Ab- 
messungen der Schauflung, insbesondere Durchmesser und 
Schaufellänge der lebten Stufe. Höhere Leistung ermöglicht 
die Zwei- oder Mehrstromanordnung in der lebten Stufe allein ` 
oder in einer Gruppe von Stufen. Einige Ausführungen dieser 
Art sind bereits in dieser Zeitschriff) beschrieben worden. 
Bei der Beurteilung dieser Bauarten sind außer den Durch- 
strömquerschnitten vor allem die Beanspruchungen im Läufer 
und ın der Schauflung und die Widerstandsfähigkeit gegen 
Schwingungen zu berücksichtigen. Großdampfturbinen dieser 
Art haben im Hochdruckteil ein Gleichdruckrad, zumeist mit 
zwei Geschwindigkeitsstufen; Mittel- und Niederdruckteil 
arbeiten nach dem Gleichdruck- oder nach dem Überdruck- 
verfahren. Daß sich bei Gleichdruckturbinen für Grenzleistungen 


») Z. 1918 S. 586, 1921, :5.,741, 1279, 1922 23. 214 
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m der lekten Siufe 
eine gewisse Uber- 
drukwirkung emp- 
fiehlt, ist hierbei nicht 
berücksichtigt. Die 
-  Gleichdruckschaufeln 
siken fast ausschließ- 
lich auf Einzelrädern, 
die Überdruckschauf- 
lung wurde ursprüng- 
lich nur auf einer 
Trommel angeordnet. 
Die Beanspruchung 
einer gewöhn- 
lichen Trommel, die 
sich ım wesentlichen 
wie ein frei umlau- 
fender Ring verhält, 
hangt bekanntlich nur 
von der Umfangs- 
geschwindigkeit und 
fast gar nicht von der 
Wandstärke ab. In- 
sofern bietet dıe Bau- 
art mit Einzelrädern 
Vorteile. Bei. Gleich- 
druckturbinen bedingt 
sie jedoch die Anord- 
nung von Zwischen- 
wänden, die durch die 
Druckunterschiede 
stark beansprucht 
werden, und ergibt 
einen weniger starren 
Aufbau des Läufers 
als die Trommelbau- 
art. Bei qgroßeren 
Üüberdruckturbinen hat 
man auch die Nieder- 
druckschaufeln viel- 
fach auf Rädern an- 
geordnet. Die Zwi- 
schenwände lassen 
sich hierbei vermei- 
den, doch wird der 
starre Aufbau des 
Läufers etwas beein- 
trachtigt, wenn man 
sich nicht, wie bei der 
Bauart Thyssen- 


Röder), auf wenige. 


Räder beschränkt, die 
mit der Mitteldruck- 
tommel starr ver- 
bunden werden. Beli 
der Stufenzahl muß 


mit Rücksicht auf. 


gunstige d Energie- 
umsekung X u’z, worin 
z die Stufenzahl ist, 
reichlich gewählt wer- 
den. Bei Überdruck- 
turbinen wird für 
größere Leistungen 
nicht mehr mit den 
früher gebräuchlichen 
Werten ue, = 0,3 bis 
0,5, sondern mit u/c: 
= 0.6 bis 0,7, bei 
Gleichdruckturbinen 

mit ufc: = 0,35 bis 0,5 
gerechnet. Nur in der 
lekten Stufe muß man 
sich mitunter notge- 
drungen mit ungünsti- 
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Abb. 12. 12500 kW-Turbine bei 3000 Uml./min von Vickers (miltlerer Schauleldurchmess*r rd. 1070 mm). Maßstab rd. 1:40. 
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geren Werten be- Abb. 13%. 5600 kW-Turbine bei 3000 Uhnl./min von Melms A Pfenninger, München. Maßstab 1 
gnugen. Man kann 
entweder die Stufenzahl z möglichst herabseken und erhält dem- — Il, z, worin Il. das mittlere Quadrat der Umfangs- 


gemäß wenige Stufen mit hoch beanspruchten Bauteilen, oder geschwindigkeit ist, auch Gewicht und Raumbedarf des Zylin- 
man begnügt sich mit kleineren Durchmessern, also mit kleineren ders in erster Annäherung für eine bestimmte Drehzahl nahe- 


Werten von u, und erhöht die Stufenzahl. 
Ansicht, die größere Stufenzahl sei kostspieliger, trifft übrigens 
nicht zu. Da für den Turbinenzylinder Gewicht und Raum- 
bedarf mit dem Quadrat des Durchmessers und mit der Länge 
SCH en, so sind für einen bestimmten 


Die vielfach vertretene zu unveränderlich. 


Die Beanspruchung der Schauflung übersieht man am 


m 


- besten, wenn man statt (10) fur die ROSPERRUNG mi g= r 
scht: Leg 1 e 
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Abb. 14 u. 15. 
Cs Së 
z= uw. . (10a) 
o ist die Winkelgeschwindigkeit. Für Stahlschaufeln ist 
vg 8:10” (kg-cm-s), somit ist für —1 
(Gi ee, IO mu, 
= Ä 


SSN 
Für eine Schaufel von l=10cm Länge und u = 100 m/s 
Umfangsgeschwindigkeit ist die Beanspruchung 


2. o ~X 0,8 w e . (11) 
Für eine Schaufel von der Länge L ist mithin 
l u 
G, œ~ Gy o (5) Lë A è g 2 (12) 


Die folgende Zusammenstellung bezieht sich auf eine 


Turbine mit Dp =1400mm im lebten Laufrad bei 
n — 3000 Uml./min. 
é Zahlentafel 5 
je} 

i | fa. T 

cm m? kg/cm? 

28 0,75 1540 

30 0,8 1650 

35 0,94 1925 

40 1,07 2200 


Da so hohe Werte für s,, wobei die Beanspruchung durch 


Biegung noch hinzukommt, nicht zulässig sind, müssen die 
Schaufeln nach außen verjungt werden, was die Herstellung 
verteuert; auch sind besonders widerstandsfähige Baustoffe 
notig. 

Zu den Turbinen mit Zwei- oder Mehrstrom- 
anordnung in der lekten Stufe gehört z. B. die AEG- 
Turbine‘) mit den zwei gegeneinandergeschalteten Nieder- 
druckrädern, die im übrigen mit einer Mindestzahl von Stufen 


DZ 1221 5. 743, 
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10000 bis 12000 kW-Turbine bei 3000 Um, mun von Melms A Pfenninger München. 
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Abb. 14. 


Maßstab 1:30. 


arbeitet, was sich bei Gleichdruckturbinen besser erreichen 
laßt als bei Überdruckturbinen. Man braucht aber die Unter- 
teilung der Schauflung nicht auf die lekte Stufe zu be- 
schränken, es ist vielfach sogar zweckmäßig, sie für eine 
ganze Reihe von Stufen heranzuziehen. Hierdurch kann man 
die Grenzleistung erhöhen oder die Beanspruchungen für eine 
bestimmte Leistung herabmindern, was auch mit Rücksicht auf 
die bekannten Betriebsunfälle wertvoll ist, zumal wenn man 
hochwertige Baustoffe vermeiden will. 

Zur Ergänzung der anderweitig beschriebenen mögen noch 
einige weitere Ausführungen besprochen werden. Abb. 11 zeigt 
die Turbine von Fraser & Chalmers fur das Kraftwerk Dal- 
marnock, die normal 15000kW bei 1500 Umil./min leistet”). Die 
beiden lekten Stufen haben Zweistromanordnung, sozusagen 
in Hintereinanderschaltung. Die Maschine ist, wie man sich 
leicht überzeugen kann, nicht so hoch beansprucht wie eine 
eigentliche Turbine fur Grenzleistungen. Eine 12500 kW-Tur- 
bine von Vickers, jedoch für 3000 Uml./min, zeigt Abb. 12°). 
Der mittlere Durchmesser der Laufräder beträgt hier etwa 
1070 mm. Die bereits besprochene Maßnahme zur Erhöhung 
der Querschnitte in der lekten Stufe ermöglicht, die Leistung 
erheblich, im vorliegenden Falle um das rd. 2,2fache, zu ver- 
größern. Freilich wird hierbei derjenige Dampfstrom, welcher 
schließlich im lekten Laufrad 14 verarbeitet wird, erst ohne 
oder nur mit teilweiser Abgabe von Arbeit durch die Lauf- 
rāder 12 und 13 geführt, so daß erhöhte Verluste durch 
Reibung auftreten mussen. Auch mub man die ringförmig an- 
geordneten Zwischenwände, welche in den lebten Stufen Leit” 
und Laufschauflung unterteilen, knapp aneinanderbauen, damit 
sie wirksam sind; bei Wäarmedehnungen besteht die Gefahr des 
Anstreifens. Da die Schaufeln der lekten Reihe etwa 300 mm 
lang sind, so ergibt sich für den Schaufelaustrittwinkel 2: = 40° 
im ganzen fm ~ 1,5m’. Wegen des großen Austrittquerschnitts 
wird der Auslaßverlust wesentlich herabgesekt. Die Zug- 
beanspruchung ist nach Öl. (12) N —=.1260 kg/cm". 
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sicht auf die Festigkeit folgende Maßnahmen ge- 
troffen hatte; Der mittlere Durchmesser der Schauf- 
lung ist in allen Stufen annähernd gleich grob, 
damıt der „ITrommeldurchmesser“ in der Mitte am 
großten wird, da dort die kürzesten Schaufeln an- 
gebracht sind und das Hochdruckrad dort eine ge- 
wisse Stußke bildet. Im Niederdruckteil, wo die 
Schaufeln am längsten sind, ist der Durchmesser 
des Läuferkoörpers am kleinsten, Übrigens kann man 
hier infolge der Verbindung mit den Wellenenden nicht 
von einer Trommel sprechen. Abb. 14 und 15 zeigen 
eine derartige Turbine der Bauart Melms & Pfen- 
nınger Tur 3000 LUml./min, deren wirtschaftliche Grenz- 
leistung 10000 kW 15000 PS bei 95vH Luftleere 
und 20000 PS bei 93 VH Luftleere beträgt. Der engste 
Dampfquerschnitt der beiden lebten Laufräder be- 
tragt 7, = 0,92 m’. Er ist also ebenso groß wie bei 
einer Eınstromturbine Tur D,, = 1400 mm und 350 mm 
Schaufellange. Während aber hierbei die Be- 
anspruchung einer Schaufel von gleichbleibendem 
Querschnitt nach Zahlentafel 5 rd. 1900 kg/cm? be- 
tragen wurde, betragt sie Tur die Zweistromturbine 
nur 950 kgq/cm’, wobei hochwertige Sonderbaustoffe 
fur die Schaufeln und fur den Läufer nicht nötig 
sınd. Der mitunter 
gegen die Zweistrom- 
bauart vorgebrachte 
Eınwand, dak die 
Schauflung doppelt 
ausgefuhrt werden 
muß und dıe Baulänge 
vergroßert wird, ist 
praktisch belanglos. 
Die  verhältnismägig 
schwach beanspruch- 
ten Schaufeln sind bil- 


liger, konnen schwä- 


cher gewahlt werden, 
Gewicht und Raum- 
bedarf der Maschine 
werden in Wirklich- 


Bei 
druckrad empfiehlt es sich, das Zweistromverfahren auf den 


dei Überdruckturbine mit vorgeschaltetem Gleich- 
gesamten Überdruckteil anzuwenden‘). Man erreicht zugleich 
dadurch, daß der Achsschub aufgehoben wird, so dak du: 
Labyrinthkolben entbehrlich werden und der durch sie bedingte 
Dampfverlust wegfällt:. Die Firma Melms & Pfenninger, 
München, baut solche Turbinen bereits seit vielen Jahren. 
Abb. 13 zeigt z. B. eine Turbine von 5000 kW bei 3000 Uml./min, 
die freilich noch nicht als Grenzleistungsturbine bezeichnet 
werden kann. Ihre Bauart ist indessen wesentlich größeren 


Leistungen zugrunde gelegt worden, nachdem man mit Ruck- 


H Schon Parsons hat Zweidruckturbinen ausgeluhrt. 


keit, wie eın Vergleich 
der Abbildungen zeigt, 
nicht vergroßert. 

Will man die Lei- 
stung weiter steigern, 
so kann man den 
Durchmesser des Läu- 
fers noch etwas er- 
hohen. Da hierbei due 
Stufenzahl und damit 
die Baulänge im Verhältnis zum Durchmesser herabgesekt 
wird, so werden die Beanspruchungen des Läuferkorpers da- 
durch vermindert, daß man es gewissermaßen mit einer in 
angemessenen Entfernungen gestukten Trommel zu tun hat, 
bei der, wie zuerst R. Lorenz‘) gezeigt hat, ceine andere 
Spannungsverteilung auftritt als bei emer frei umlaufenden. 
So kann man unter Ausnukung der praktischen Ergebnisse 
der Elastızıtatstheorie und der Stromungslehre Turbinenbau- 
arten schaffen, die moglichst groBe Leistung bei hoher Dreh- 
zahl abgeben, ohne daß hierbei Beanspruchungen auftreten, 
die man bei Betriebsmaschinen nicht verantworten Kann. |1332] 


IZ 1910 S. 1397. 
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Schiffahrt bei Nebel 


In Z. 1921 S. 1317 ist ein von A. Bull. Chicago, an- 
gegebenes Verfahren erläutert worden, das die Schiffahrt bei 
Nebel erleichtern soll. Es besteht darin, daß eine Schallquelle 
an der Küste im Kreise gedreht wird, während sie in bestimm- 
ten Zwischenräumen eine bestimmte Zahl von Schallzeichen 
gleicher Tonhöhe abgibt. Die Tonänderungen der einzelnen 
Schallzeichen, die infolge des Doppler-Effektes von der Be- 
sakung eines Schiffes wahrgenommen werden, dienen dieser 
unmittelbar zur Feststellung der Himmelsrichtung. Bei der Be- 
Schreibung ist der Einfachheit halber angenommen worden, daß 
die Schallquelle sich in einer wagerechten Kreisbahn bewegt. 
Erst zum Schluß des Berichts ist darauf hingewiesen, daß Bull 
seine Schallquelle anscheinend aus praktischen Gründen um 
ene senkrechte und auch um eine wagerechte Achse bewegt. 

Vor kurzem hat uns nun Hr. A. Bull mitgeteilt, daß diese 
Ausführung deshalb erforderlich ist, weil bei der zweifachen 
Kreisbewegung die Winkelgeschwindigkeit vergrößert, die Ver- 
schiedenheit der einzelnen Schallzeichen verstärkt und damit die 
Deutung der Zeichen dem Schiffe erleichtert wird. IM ru; WS 


Statische Berechnung von Freileitungsmasten 


Der Reichsverkehrsminister hat in einem Erlak vom 21. No- 
vember 1921 Vorschriften fur die Kreuzung der Reichsbahn 
durch fremde Starkstromleitungen herausgegeben (vergl. 
Z. 1922 S. 167), in denen, abweichend von den preußischen 
Bestimmungen über Hochbaubelastungen vom 24. Dezember 
1919, für Druckstäbe von Masten bei Anwendung der Euler- 
schen Formel nur dreifache Knicksicherheit gefordert wird und 
für die Beanspruchung des Holzes andre Werte zugrunde ge- 
legt sind. ` / 

Auch für Masten außerhalb des Bahngebictes hat der 
preußische Minister für Volkswohlfahrt in seinem Erlak vom 
21. April 1922 bis auf weiteres diese Bestimmungen ge- 
nehmigt. Außer Plattengründungen aus Beton werden Erd- 
pfosten aus Holzschwellen grundsäßlich zugelassen, wenn sie 
den Normen für Starkstromleitungen des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker entsprechen und schnelles Faulen ın- 
folge ungünstiger Bodenbeschaffenheit nicht zu befürchten ist. 
Gegen Kippen wird eine 1,5fache Sicherheit gefordert. (Zen- 
tralblatt der Bauverwaltung)ivom) e Ma 1922) iN 16 BI. 
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Die Rutschkegelbildung als Grundlage für das Materialprüfwesen 
Von Dr. Ing. Friedr. Riedel, Essen a.d. Ruhr 


Die Mangelhäftigkeit der bisherigen Theorie der Stoflbeanspruchung. Auffindung neuer Geselzinaßigkeilen auf Grund von Versuchen. 


Die Druckkurve in ihrer Zusammensetzung aus einzelnen Asten. 


wesen. 


tellen wir uns die Aufgabe, den Arbeitsbedarf beim 

Umformen bildsamer Körper, z. B. beim Schmieden 

unter der Presse, zu ermitteln, so liegt es nahe, in 

den Lehren des Malterialprufwesens die nötigen An- 
haltspunkte fur die rechnerische Beherrschung des Druck- 
versuches zu suchen. Wir finden aber bald heraus, daß die 
bisherigen wissenschaftlichen Grundlagen nicht hinreichen, die 
nötige Aufklärung uber das tatsächliche Verhalten des ge- 
druckten Körpers zu geben. Nach der bisherigen Theorie dcs 
Druckversuches müßte nämlich auf Grund des Oesekes der 
gleichmäßigen Spannungsverteilung über den Querschnitt ein 
Zylinder nach der Pressung wieder ein Zylinder sein. Bei der 
Unveränderlichkeit des Körperinhaltes nach irgendwelchen Um- 
formungsvorgängen ließe sich demnach der nach einem Preg- 
wege x sich einstellende Querschnitt f, cines Zylinders vom 


Inhalt J und von der ursprünglichen Hohe h aus der Gleichung 
J 
Key) berechnen. 


aller Querschnitte beim Aufzeichnen eine Hyperbel ergeben, 
s. Abb. 1. Wurde der spezifische Druck während der Umfor- 
mung unveränderlich oder annähernd unveränderlich bleiben, 
so mußte die Aufeinanderfolge der aufzuwendenden Druck- 
kıafle P ebenfalls einer Hyperbel folgen. Prüfen wir 
jedoch diese sich aus der bisherigen Theorie 
ergebenden ee an Hand eines Ver- 
suches, so finden wir, daß weder der Zylin- 
der ein Zylinder bleibt, noch die tatsäch- 


Danach müßte die Aufeinanderfolge 


liche P-Kurve sich mit der theoretisch er- 
kannten Hyperbel deckt, Den Übergang des Zylin- 
ders in eine Tonnenform führfe man auf den Einfluß von 


Reibung zurück, die an den Endflächen auftreten soll. Weiter 
finden wir auch, daß je nach den Abmessungen des Zylinders 
der Chrakter der P’-Kurve verschieden ist, und zwar hat es 
den Anschein, als ob der Kraftverlauf nicht allein vom Stoff 
selbst, sondern auch von der Form des Körpers und nament- 
lich auch von dem Grade der Umformung abhinge. Diese 
Umstände veranlaßten mich mehrere Jahre vor dem Krieg, bei 
der Losung der eingangs angedeutelen Aufgabe aus der 
Praxıs heraus eingehende Versuche anzustellen. Da die 
hierbei gemachten Feststellungen und Erfahrungen nicht nur 
fur das zunächst angestrebte technologische Ziel Bedeutung 
haben, sondern auch Tur das Materialprufwesen von beson- 
derem Wert sein dürften, so sollen zunächst die hauptsäch- 
Iıchsten Ergebnisse kurz aufgeführt werden. 

Zu den Versuchen wurden bildsame Stoffe (Blei, gluhendes 
Eisen, Kupfer) gewählt. Beim Zusammendrücken eines mög- 
lichst schlanken Zylinders konnen bei der aufgezeichneten 
P-Kurve (s. Abb. 1) deutlich vier Teile unterschieden werden: 
Sie steigt zunächst vom Nullpunkt für eine kurze Strecke sehr 
stell an und befindet sich hier bekanntlich im Elastizitäts- 
bereich, d. i. im Bereich der umkehrbaren Formänderungen, 
der aber bei bildsamen Stoffen sehr begrenzt ist. Die 
P-Kurve wendet sich dann von der Ordinatenachse ab und ver- 
lauft mit geringerer Neigung. Sie unterscheidet sich während 
dieses zweiten Teiles wenig von einer Geraden. Der dritte 
Teil ist wagerecht und geht allmählich in den Hauptast der 
Kurve über, der unverkennbar einen hyperbolischen Charakter 
tragt. Wird das Verhältnis der Höhe zum Durchmesser anders 
gewählt, so verändert sich auch das Aussehen der P-Kurve. 
Bei gedrungenen Körpern verschwindet der wagerechte Teil 
der P-Kurve, und bei Körpern mit einer Hohe gleich dem 
Durchmesser tritt der hyperbolische Ast noch mehr hervor. In 
allen Fällen ergibt sich aber, daß die Kurve fur den spezi- 
fischen Druck wellenformig ist, d. h. die Größe des spe- 
zifischen Druckes wechselt während einer 
und derselben Umformung. 

Fur die rechnerische Verfolgung des Druckvorganges, 
d. h. um für einen beliebigen Körper den Verlauf der P-Kurve 
ohne Vornähme eines Versuches vorausbestimmen zu konnen, 
bheb daher die Aufgabe zu lösen, durch welche Umstände 
dieser cigentumliche Verlauf der P-Kurve bedingt ist. Im 
Gegensak zur bisherigen Übung im Werkstoffprufwesen, zur 
Ilntersuchung Druckkörper, bei denen Hohe und Durchmesser 
gleich sind, zu nehmen, wurde eine Form gewählt, bei der 
die Hohe moglichst groß im Verhältnis zum Durchmesser war 
(natürlich unter Ausschluß der Knickgefahr). Die zugehörigen 


Die Stoffbeanspruchung als Raumvorgang. Die Begründung des Kickschen Ähnlichkeitsgesetzes. 


Das Geseiz von der Unveränderlichkeit Ucs spezifischen Druckes bei 
Doppelkegeln. Rechnerisch-graphiscdıe Ermittlung des Llmformungsvorganges. 


Die Übertragung der Ergebnisse auf das Malerialprüf- 
Vorschläge fur neue Proben. 


Kurven der Querschnittc, der Druckkräfte und der spezifischen 
Drucke sind in Abb. 1 ebenfalls eingezeichnet. Durch eine 
besondere Überlegung wurde ıch darauf geführt, daß der 
Punkt Is, d. i. jener Punkt, in dem der hyperbolische Anstieg 
zum vierten Teil der P-Kurve erfolgt, durch das Auf- 
einandertreffen von Rutschkegeln bedingt ist. 
Auf die Bildung solcher Kegel haben Kick und Polak schon 
im Jahre 1877 aufmerksam gemacht. Auf Grund-sehr zahl- 
reicher und vielseitiger Versuche gewannen sie die Über- 
zeugung, daß die Tonnenform nicht auf Reibung an den End- 
flächen zurückzuführen ist, sondern auf die im Innern sich 
bildenden Ruischkegel, deren Grundfläche die untere und 
obere Anfangsfläche sein und deren gegeneinander gerichtete 
Spiken in der Achse des Zylinders liegen sollten. Tatsächlich 
wurden solche Kegel bei den verschiedensten Stoffen nach- 
gewiesen. Abweichend hiervon konnte ich jedoch feststellen, 
daß die Rutschkegel keine gleichbleibende Größe haben, son- 
dern im Verlauf des Pressens mit dem Durchmesser der 
Endflächen zunehmen, was ja auch mit dem Wesen des Rutsch- 
kegels besser im Einklang steht. Die Entstehung der 
Rutschkegel selbst dürfte darin begründet_ sein, daß 
jeder Stoff die Neigung hat, abzuboöschen, eine Erscheinung. 
die beim Aufschütten von losem Stoff täglich zu beobachten 
ist. Die senkrechte Aufhäufung eines Stoffes ist nur dann 
möglich, wenn dieser in der Lage ist, die dadurch entstehen- 
den Zugspannungen zu vermitteln. Das 
Ruischen des über dem Grundkegel 
stehenden Stoffes kann natürlich auch ge- 
waltsam dadurch «erreicht werden, daß durch 
eine entsprechende Druckkraft die Schub- 
spannungen längs des Kegqelmantels und die 
Zugspannungen in dem umschließenden Ring 
(bei runden Körpern) überwunden werden. 

In der Tat finden wir, daR, wenn fur den 
Punkt K in Abb. 1 der umzulormende Körper 
um diesem Druckzustand einge ichnet und 
die Rutschkege! konsiruieı erden, Zu- 
treffende WVerhalltnisse SE en werden. 
Schon diese zeichnerische stellung gibt 
eine anschauliche Leet vom Limfor- 
mungsvorgang, wie nämlich durch die Kegel 
der Stoff zur Seite gedruckt wird, dadurch 
Ausbuchtungen bildend, und wie schließlich 
die Tonnenform durch das Übergehen dei 
lekteren incinander « Tir D w De wobei immer 
der Neigungswinkel di T Rutschkegel als un- 
veränderlich zu betr: hien ES 
Stimmt dieser beschnebäne Vor- 
gang mit der Wirtklichkeit uber- 
ein, so muß sich ein Beweis Y, 
daraus ergeben, daß ein Körper, 
der von vornherein uber den 
Grundflächen um den Rutsch- 
winkel abgeböscht ist, auch 
beim Zusammendricken diesen 
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Abb. 1. 
Änderungen der 
Ouerschnilte und 54 
der Druckkrafte 
beim Zusammen- 
pressen einesZy- 
linders aus Blei 
von I9,4mm Dmr. 
und 501 mm 
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winkelsein müssen. Ein- 
gehende Versuche haben dics 
in der Tat bestätigt. Die hicr- 
bei gewonnenen P - Kurven 
haben rein hyperbolischen Cha- 
rakter, s. Abb. 2. 

Die weitere Untersuchung 
ergab ferner, daß der spe- 
zifishe Druck in der den 
beiden Kegeln gemeinschaft- 
lichen Fläche, der Grenzfläche, 
wesentlich hoher ist als beı 
Körpern zylindrischer Form, 
eine Beobachtung, die man ja 
auch schon immer bei einge- 
l l kerbten Stäben gemacht hat. 
ma A O E E e Innerhalb eines Versuches zeig- 
Blei. Be und Gg == Spez. Druck, be- Gel SE jedoch. un See 
zogen aul die errechnele bzw. gemes- WANKONGEN M OTT robe 
sene Örenzlläche des Doppelkegels. des spezifischen Druckes, deren 

Ursache schließlich darin ge- 
funden wurde, daß die Geschwindigkeit des Pressens 
einen nicht zu vernachlässigenden Einfluß auf die Große des 
spezifischen Druckes ausübt’), s. Abb.3. Hieraus folgt aber 
dann das Gesek, das von besonderer Bedeutung zu werden 
- verspricht, namlich daß bei beliebiger,aber gleich- 

bleibender Geschwindigkeit der spezifische 
Druck in der Grenzfläche bei der Umformung 
von Doppelkegeln gleich bleibt. 


Kehren wir wieder zum Zylinderdiagramm zuruck, so 
sehen wir den vierten Teil der P-Kurve durch die voraus- 
gegangenen Untersuchungen genügend geklärt. Ihr rasches 
Anwachsen hat seinen Grund in der bedeutenden Vergroßc- 
rung der durch das Aufeinanderireffen der Ruischkegel sich 
bildenden Grenzfläche, und nicht etwa in einer zunehmenden 
Vergrößerung der spezifischen Festigkeit (durch die so- 
| genannte Kalthärtung). Abgesehen vom ersten Teil, der auf die 
| elastische Formänderung zurückzuführen ist, und der für bild- 
| same Stoffe keine Bedeutung hat, blieben noch der zweite und 
| dritie Teil ungeklärt. Überraschenderweise spielt für die Aus- 

- dehnung des dritten Teiles die Geschwindigkeit ebenfalls eme 

maßgebende Rolle. Betrachten wir die Diagramme in Abb. 4, 

die mit verschiedenen, aber möglichst gleich bleibenden Ge- 

schwindigkeiten aufgezeichnet worden sind, so zeigt sich von 
ciner gewissen Geschwindigkeit ab ein dritter Teil überhaupt 
nicht mehr ausgebildet, vielmehr geht der zweite schräg an- 
steigende Ast unmittelbar ın den vierten Teil uber. Dies 
bedingt aber einen wesentlich größeren Flächeninhalt des Dia- 
gramms, was gleichbedeutend mit einem größeren Arbeitsauf- 
wand infolge der hoheren Geschwindigkeit ist. Gleichzeitig 
stellen wir fest, daß der Punkt K immer an derselben Dia- 
grammstelle, und zwar am Wendepunkt vom dritten bzw. 
zweiten Teil zum vierten Teil eintritt, was nach seiner oben 
erkannten geometrischen Bedeutung auch erforderlich ist. Das- 
selbe muß der Fall sein, wenn Probekörper gleicher Abmes- 
sungen, aber aus verschiedenen Sioffen zusammengedrückt 
werden’), s. Abb.5. 

Durch Verfolgen der Ringguerschnittie im Verlauf eines 
Versuches werden wir weiter darauf geführt, daß der zweite 


1) Auf den Geschwindigkeitseinfluß z. B. bei Zinn PENI namentlich Ludwik 
in „Elemente der technologischen Mechanik“ 1909, S. 46, 
s 2 Pomp, Wideıstand von Metallen und EE gegen Druck, Z. 190 
. 745, 1 


Abb. 3. Geschwindigkeils-Druckfeshgkeits- (7, Sex) Diagramm für Doppelkegel. 
Blci. Gay = SPeZ. Druck in der Grenzfläche. Die angegebenen Nummern beziehen 
£ sich ouf den Doppelkeac! des beireflenden Versuches. 
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Winkel beibehält, d. h., daß Pig 
Doppelkegelauchnach 
dem Zusammenpressen 
Doppelkegel mił un- Abb. 4. 
verändertem Rutsch- Geschwindigkeitseinfluß auf den d 


Verlauf der P-Kurve bei Zylindern. 
(19,0 mm Dmr., 50,0 mm Länge) 


Die eingeschriebenen Zahlen be- 
deuten die Nummern der Ver- 
suche (Diagramme). 
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Teil der P-Kurve sein Gepräge durch das Aufweiten der um 
die Kegel sich legenden Ringe erhält. Diese Untersuchungen 
führen aber bereits zur Betrachtung eines auf Zug beanspruch- 
ten Ringes und sind deshalb im Rahmen dieser neueren Auf- 
fassung nicht eher zu lösen, als bis sie in gleicher Weise für 
die Zugbeanspruchungen durchgeführt sind. Sowie diese Zu- 
sammenhänge geklärt sind, kann für einen beliebigen Körper 
die P-Kurve vollständig rechnerisch festgelegt werden. 

Da unabhängig von den angewandten Versuchsgeschwin- 
digkeiten die Gestalt des umzuformenden Körpers immer 
gleich bleibt, gleichgültig auch, ob Blei, glühendes Eisen oder 
Kupfer genommen werden, und da ferner für die Umformungen 
nicht die Annahme einer hypothetischen und daher in ihrer 
Größe und ihrem Einfluß nicht bestimmbaren Reibkraft an den 
Endflächen erforderlich ist, so ist der Umformungsvorgang 
wegen der Bildung von Rutschkegeln auf einen rein geome- 
trischen Vorgang zurückgeführt. Es muß demnach möglich 
sein, durch rein geometrische Verfahren den umzuformenden 
Körper aus seiner Anfangsform in seine Endform überzu- 
führen. So einfach die Aufgabe auf Grund des Gefundenen 
zu sein scheint, so erhebliche Schwierigkeiten bot sie in ihrer 
Durchführung, bis die Lösung durch einen Kunstgriff gelang. 
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e Flußcisen mit 0,06 vH ( 
J Messing mit 6? vH Cu 
g Stahl mit 0,5 vH C 


a Blei, gepreßt 

b Blei mit 3 vH Sn, gepreßt 
c Aluminium } gezogen 
d Kupfer und geglühl 
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Abb. 


Die Ausprägung des Rutschkeael- Ces in Drucklinien von Probekörpern 


gleicher Abmessungen aus verschiedenen Stollen. 


Riedel: 


Abb. 6. 
Die verschieden beanspruchten 
Teile eines Druckzylinders, 


Abb. 7. 
Der limformungsvorgang beim 
Zylinder. 


Abb. 7. 


Dieser besteht darin, daß der Umformungsvorgang nicht so 
betrachtet wird, wie er in Wirklichkeit vor sich geht, sondern 
daß die Wirkung der von den Ruischflächen auf die Ringteile 
übertragenen Kräfte nach der Wirkung der senkrechten und 
wagerechten Teilkräfte getrennt und einzeln verfolgt wird. 


Die Vorstellung von der in allen Teilen 
des Probekörpers erfolgenden gleichmäßi- 
gen und gleichartigen Beanspruchung wer- 
den wir wohl für immer aufgeben müssen. Nach 
den obigen Ausführungen zerfält der Zylinder vielmehr in 
Teile, deren Beanspruchung wesentlich voneinander verschie- 
den ist. Wir können nämlich unterscheiden die beiden Rutsch- 
kegel, die sie umschließenden Ringe und den dazwischen 
liegenden Kern, Abb. 6. Da die Kegel einerseits von der 
Preßplatte und anderseits vom Ringstoff vollständig cinge- 
schlossen sind, so haben sie selbst keine Möglichkeit, eine 
Formänderung auszuführen. Dies wird dadurch bestätigt, daß 
in die Endflächen nicht zu kurzer Zylinder dder Prismen ein- 
grissene Kreise nach dem Pressen den ursprünglichen Durch- 
messer behalten. Auf die Ringe werden durch die Kegelflächen 
Kräfte übertragen, die wir nach dem Kräfteviereck in Teilkräfte 
zerlegen können, wovon die axial gerichteien Krafte in der 
Große der ursprünglichen Druckkraft die Ringe auf Druck 
beanspruchen, während die radıal gerichteten die vorhin schon 
eıwähnte Aufweitung des Ringes veranlassen. Auf den Kern 
dagegen werden nur reine Druckkräfte übertragen. Ver- 
folgen wir nun die Wirkung dieser Kräfte an der Hand von 
Abb. 7, die ein Viertel eines Zylinders vergrößert darstellt! 
Nehmen wir an, daß das Zusammenpressen von BC bis 
DC fortgeschritten und der Kerndurchmesser von A bis 
„th vergrößert worden ist, wobei le&terer Wert zunächst zweck- 
mäßigerweise einem praktischen Versuch eninommen wird, so 
können wir nunmehr ausrechnen, daß durch die radiale Zu- 
nahme des Kernes A nach 4 eine axiale Verkürzung ein- 
getreten scin muß, nach der der Kern die Umgrenzung A, ED 
gegenüber, ursprünglich .1 E D hat. In gleicher Weise hat auch 
im Ring eine radiale Verdickung stattgefunden, die von der 
Grenzfläche LD aus entsprechend der dreieckigen Form des 
Rınges abnehmen muß. Es läßt sich zeigen, daß der Ring 
dann die Form E’ D'C’ annehmen muß, so daß im Anschluß 
hieran der bisher unveränderte Rutschkegel dann die Lage 
B'(”D' einnimmt. Diese Veränderung findet also lediglich 
unter Einwirkung der Druckkräfte statt. Wird nun nachträglich 
auch noch die Wirkung der Aufweitungskräfte berücksichtigt, 
so geht der Ring im Querschnitt Icdiglich unter Beobachtung 
des Sabes von der Linveränderlichkeit des Inhalts während 
der Ulmformung schließlich in die Lage B, D, E, und der 
Rutschkegel in die Lage von B: C: D, über, so daß dann unter 
Vernachlässigung der kleinen Spike bei B,, wie verlangt, die 
neue Fndfläche des Zylinders B, C, ist. Für die folgende 
Druckstufe kommt dann der Rutschkegel B, Cı D, in Betracht. 


Durch dieses Verfahren kommt die Art, wie die Vergröße- 
rung der Endflächen vor sich geht, deutlich zum Ausdruck. 
Wir konnen, wenn auch in einer andern Aufeinanderfolge, 
schen, wie die ringföormige Spike G’ durch das Nachrutschen 
des Kegels infolge Überwindung der Schubspannungen längs 
des Mantels nach auswarts gleitet, um schließlich uber den 
ursprünglichen Durchmesser der Endflächen um ein kleines 
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Stück hinaus geschoben zu werden, dadurch den Zuwachs der 
Endflächen erklärend. Wir sehen aber mit eben solcher Deut- 
lichkeit, wie dieser Zuwachs nichi etwa aus der Endfläche 
selbst heraus stattfindet (wie bisher schon durch den Ausdruck 
„Breiten“ irrtümlich angedeutet werden sollte), sondern 
wie er durch Umlegen der nächstgelegenen 
Teile der Mantelfläche an die Preßfläche 
hervorgerufen wird. Wir können aber noch weiter 
feststellen, daß bei diesem Verfahren in der Nähe der End- 
flache eine nicht zu übersehende Ausbauchung genau in 
gleichem Maße wie beim praktischen Versuch auftritt. 

Aus dem Gesagten geht unzweifelhaft hervor, daß die 
Ursäche nur in dem im Körper wirkenden Ruischkegel zu 
suchen ıst. Verfolgen wir diese Umformungen über die ein- 
zelnen Druckstufen, wie ich es anderer Stelle getan habe’), 
weiter, so sehen wir zum Schluß auch, wie die beiden Aus- 
bauchungen ineinander übergehen, um schließlich die Tonnen- 
form zu bilden. Dieses Verfahren laßt sich auf rechnerisch- 
zeichnerischem Weg mit vollkommen mathematischer Strenge, 


zumdli bei kleinem Unterschied der Druckstufen, durch- 
führen. Auch bei endlich groer Aufeinanderfolge der 
Druckstufen finden wir bei nur einiger Genauigkeit, daß 


die einzelnen Formen von dem tatsächlichen praktischen 
Ergebnis nur in Bruchteilen von Millimetern abweichen, 
wie aus der Zahlentafel zu ersehen ist. Ich sehe ge- 
rade in diesem Verfahren wegen seiner Schärfe und Deut- 
lichkeit einen vollgültigen Beweis für die Rutschkegeltheorie. 
Jest verstehen wir auch, daß der Ausdruck „Rutschkegel“ so 
treffend ist, wie er besser gar nicht gefunden werden könnte. 

Schließlich sei noch auf einige im elektrischen Ofen mit 
aller Sorgfalt durchgeführte Versuche mit glühendem Eisen, 
und zwar mit Doppelkegeln, hingewiesen. In Abb. 8 zeigt die 
obere Reihe Kegel mit zutreffendem Winkel von etwa 49°, die 
mit Ausnahme des ersten bei verschiedenen, gleichbleibend 
gehaltenen Temperaturen bis zu 1140° zusammengepreßt 
wurden. Es ist deutlich zu sehen, daß die Winkel fast genau 
gleich geblieben sind. Der Ausgangskegel der unteren Reihe 
dagegen hat einen Grundwinkel von 62°, ist also größer als 
der Rutschwinkel. Die Folge hiervon ist aber, daß dieser 
größere Winkel nicht erhalten bleibt, sondern der wirkliche 


Zahlentafel 


Durchmesser Durchmesser 
der oberen End- der oberen Aus- 
Druck- Näche Unter- bauchung Unter- 
Höhe i at $ : . e schied 
stufe ı beim lauf zeichn.-! schied beim jauf zeichn.-. 
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Abb. 9. Eingekerbter Zugstab 


Abb. 10. Zu Kegein auseinandergezogene 
vor der Beanspruchung. 


eingekerbte Stabe. 


Rutschwinkel des Stoffes verschafft sich dadurch Geltung, daß 
er aus dem Doppelkegelmatcrial Ringe und Kern abgrenzt, 
aus denen beim weiteren Zusammendrucken der deutlich aus- 
geprägte Wulst entsteht. 

Ich habe im Vorstehenden die hauptsächlichsten Erschei- 
nungen des technologischen Druckversuches zusammengestellt. 
Sie ergaben sich aus der Stellung der Aufgabe, für einen 
beliebigen Korper von beliebigem Querschnitt, beliebiger Hohe 
und beliebiger Festigkeit jeweils die zum Zusammenpressen 
erforderlichen Druckkräfte nach einem beliebigen Preßweg im 
voraus zu bestimmen. Deshalb mußte die Ursache des sich 
hieraus ergebenden verschiedenen Kraftkurvenverlaufs er- 
forscht werden, wobei sich die Hoffnung als trugerisch erwies, 
daß die Grundlagen des Matcrialprufwesens hier Wegweiser 
sein konnten. Daher soll umgekehrt versucht werden, eine 
übertragung dieser Ergebnisse auf das Materialprufwesen 
anzubahnen. Als Hauptgesck des Materialprufwesens gilt der 
aus der Elastizitätsiehre uübernommene und rechnerisch sehr 
bequeme Sak, daß beim Zug- oder Druckversuch die Span- 
nungsverteilung über den ganzen Querschnitt und damit auch 
die Vergrößerung bzw. Verkürzung aller Langsfasern und du 
Verkleinerung und Vergrößerung aller Querschnmtte gleich- 
mäßig sei. Nach den obigen Ausführungen aber dürfte kein 
Zweifel mehr darüber herrschen, daß dieses Gesch im Be- 
reiche der dauernden Formänderungen, d. i. aber der eigent- 
liche Bereich des Materialprüfwesens, in jener allgemeinen Fas- 
sung nicht gültig sein kann. Die Stoffbeanspruchung 
ist kein ebenes Problem, sondern ein Raum- 
vorgang. Dies ist freilich eine Folgerung von weitgehender 
Bedeutung, denn mit ihrer Anerkennung ist zuzugeben, daß 
ein großer Teil der bisher geleisteten Arbeit unter anderen 
Gesichtswinkeln zu betrachten ist. In der Tat fehlt troß allen 
heißen Bemühens z. B. ein Zusammenhang der verschiede- 
nen Materialprufproben. Bisher gestattet haufig die eine 
Probenart eine andere Beurteilung als das Ergebnis einer 
zweiien. Von den Gründen hicrfur kann man sich wohl nach 
Obigem einen Begriff machen, denn wir stellen schon zu 
unserer eigenen Überraschung fest, daß der sogenannte „reine 
Druckversuch“ gar kein solcher ist, sondern neben den Druck- 
auch Zugspannungen in ringförmigen Körpern aufweist, also 
schon eine verhältnismäßig verwickelte Beanspruchungsart ist. 
la, eine und dieselbe Probenart liefert verschiedene, bisher 
nicht ineinander überfuhrbare Festigkeitswerte, je nach Lange 
und Querschnitt des Stabes. Diese unangenehm 
empfundene Tatsache führte daher zur Nor- 
malisıerung der Stababmessungen. Zu jener 
Zeit, als die Grundlagen des Materialprüfwesens geschaffen 
wurden, blieb bei der Fülle der Arbeit zunächst kein anderer 

eg aus diesen Schwierigkeiten, um vergleichbare Festq- 
keitswerte zu erhalten. Der Gedanke der Normalisierung war 
daher zweifellos richtig und grokzüuig, solange es sich um 
das Vergleichen von Festiakeitswerten bei der Material- 
abnahme handelte. Aber anscheinend vergaß man den ein- 
schränkenden Zweck, denn wir finden den Normalstab bei 
Vielen wissenschaftlichen Untersuchungen über die Grundlagen 


des Materialprüfwesens wieder. Bei solchen muß aber im 
Sınne des Fortschrittes von Normalien abgesehen werden. 
ther muß man ım Gegenteil verschieden lange und starke 
Stabe untersuchen, um gerade auf Grund der sich zeigenden 
Verschiedenheiten auf die natürlichen Zusammenhänge hin- 
geführt zu werden. Wir schen hier einen großen Nachteil, den 
die Normalisierung im Gefolge haben kann, und in unserer 
heutigen Zeit der Normalisierunysbesirebungen erscheint es 
gut, darauf hinzuweisen, daß Wissenschaft und Fort- 
schritt keine Normalien kennen dürfen, wenn 
sie lebendig und in Fluß bleiben sollen. Hier 
stellen sich Normalien entweder durch Erreichung wirklicher 
unveränderlicher Grundlagen, die man Geseke nennt, oder 
durch Erreichung des Vollkommenen von selbst ein. Die 
Normalisierung aus wirtschaftlicıen Gründen bleibt hiervon 
naturlich unberührt. 


In der Praxıs empfand man namentlich während des 
Krieges naturlich lebhaft das LInbequeme des Normalstabes '), 
der durch seine bedeutende Länge von 410 mm viel Material, 
das nicht immer bei der Probenahme zur Verfügung stand, 
und auch viel Bearbeitung verlangt. Es konnte nicht aus- 
bleiben, daß Vorschläge, die Probestablänge herabzusebken, 
gemacht und ausgefuhrt wurden, ja man sah sich sogar ver- 
anlaßt, einen Ausschuß "il einzusehen, der die Beziehungen 
zwischen Querschnitt, Meßlänge und Dehnung ermitteln sollte, 
gewiß em Zeichen, daß man mit dem bisher Erreichten nicht 
zufrieden ist. 


Die vorausgehenden Untersuchungen dürften uns die Be- 
rechtigung geben, zu sagen, daß hier ganze Arbeit verrichtet 
werden muß. Nicht de Ermittlung neuer versuchsmäßiger 
Verhältniszahlen, selbst wenn damit das Ziel errecht werden 
sollte, mł einem kleineren Stab auszukommen, sondern due 
wıssenschaftliche Untersuchung des Zug- und Druckversuches 
zur Erlangung von Unterlagen, um aus beliebig großen Staben 
de Festigkeitswerte zu ermitteln, muß angestrebt werden. Hier 
scheint die Rutschkegeltheorie der rote Faden zu sein, der 
de noch fehlenden Beziehungen zwischen Festigkeit, Ab- 
messungen und einzelnen Beanspruchungsarten herzustellen ın 
der Lage ist. Schon das bloße Betrachten der Bruchenden 
eines gewöhnlichen zylindrischen, in der Festigkeitsmaschine 
zerrissenen Stabes drängt uns den Gedanken auf, daß auch 
hier Kegel eine wichtige Rolle spielen, deren Vorhandensein 
noch weit deutlicher zu erkennen ist als beim Druckversuch. 
Jeder zerbrochene Stab zeigt in der Regel das Bild, daß das 
eine Shuck den sogenannten Krater, d. h. einen ringformigen 
Kranz aufweist, der nach innen genau kegelformig abgeschragt 
ist, und in die Vertiefung dieses Kraters paßt das kegelformige 
Ende des anderen Bruchstüuckes. Wie beim Druckversuch 
durch die Kegel der von den Ringen gebildete Stoff hinaus- 
gedrängt wird, so wird beim Zugversuch dieser Stoff durch 
due Zugkegel infolge der Kohäsion, man möchte fast sagen. 
„aufgesaugt“. Soll diese Erklärung richtig scin, so mussen 
aus eınem platt zusammengedruckten Doppelkeqel durch Zug 
die beiden ursprünglichen Keael wieder erstehen. Dieser 
Versuch, in der Weise ausgefuhrt, daß ein kurzer Zugstab 
ganz wenig doppelkeqelformig unter zutreffendem Winkel ein- 
gedreht und dann auf Zuq beansprucht wird, hat in der Tat 
den erwarteten und trokdem überraschenden Erfola, daß sich 
de beiden Stabenden beinahe zu vollkommenen Spiken aus- 
einanderziehen, meines Erachtens eine scharfe Probe auf due 
Rutschkegeltheorie, vgl. Abb. 9 und 10. Tatsachlih wurde 
auch bei weniger bildsamen Stoffen als Blei, z. B. bei zylın- 
drisch eingekerbten Flußeisenstaben, die Keqelbildung unter 
Ablösung eines dreieckigen Ringes beobachtet). Nach den 
Erfahrungen mit den Pruckdoppelkegeln finden wir auch jest 
ohne weiteres erklärlich, daß man bei gekerbten Staben schon 
immer höhere spezifische Festigkeiten als bcı glatten Staben 
festgestellt hat. 


Die vielfach zu findende Erklärung, daß diese höheren 
Festigkeitswerte nur deshalb erzielt werden, weil de Quer- 
zusammenziehung durc die Bıldung dieser Ringe ver- 
hindert und der Bruch verzögert wird, ist nach obigen Aus- 
einandersekungen uber die Zusammensckung der P-Kurve, 
die sich sinngemäß auch auf den Zugqversuch übertragen 
lassen, nur in geringem Grade zutreffend. In Wahrheit hegen 
die Verhältnisse so, daß die wirkliche Festigkeit 
des Materials viel hoher ıst, als bısher an- 
genommen, was be der Eınkerbung besonders zum Aus- 
druck kommt, weil die bezogene QOuerschnittsfläche infolge 
des mehr oder weniger starken Auftretens des Ringes kleiner 
ist. Die Versteifung durch die Ringe begrundet wie beim Druck- 


1 Rudeloff, Zum Finfluß der Stabform auf die Ergebnisse der Zugversuche 
mit Metallen, „Stahl und Eisen” 1917 S. 374. 

2) „Stahl und Eisen“ 1918 S. 375. 8 

3) Baumann, Z 1912 S.1514, Zugversuche mit Stäben, die Eindrehung besisen. 
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versuch, wo dieser Anteil z. B. im Schaubild Abb. 11 P P, 


beträgt, die Erhöhung der Festigkeit nur zum Teil. So einfach 
die bisherige Regel war, die Spannungen auf den gesamten 
StabquerschniH — oder noch mehr irreführend auf den 
Anfangsquerschnitt — zu beziehen, so müssen wir doch damit 
brechen, wollen wir zur Erkenntnis der wirklichen Vorgänge 
gelangen. 

Die Hereinbeziehung der rechnerisch wenig zugänglichen 
Reibung dürfte ebenfalls mit dazu beigetragen haben, daß 
die Umformungsvorgänge auch im Malerialprüufwesen so wenig 
aufgeklart worden sind. Abweichungen von der sogenannten 
Theorie wurden ihr aufgeburdet. Doch schon Kick und 
Polack wiesen darauf hin, daß „die Reibung an den End- 
flachen bei der Entstehung der tonnenähnlichen Deformations- 
form keine maßgebende Rolle spielt“. Dafür sprechen auch 
deutlich die in der Nähe der Endflächen auftretenden Aus- 
bauchungen. Keinenfalls kann „die Hemmung der Querdehnung“ 
durch die Reibung so wirken, daß sie bis zu den größten 
Durchmessern der Ausbauchungen abnımmt, um dann gegen 
die Mitte des Zylinders wieder zuzunehmen. Eine solche ver- 
änderliche Fernwirkung kann bei bildsamen Stoffen — man 
denke an Wachs — keinenfalls auftreten. Man braucht sich ja 
nur vorstellen, es wäre um die Enden eines bildsamen Stabes 
ein: kräftiger Sitahlring gezogen, der wie die Reibung die 
Querdehnung hemmen soll. Richtig ist, daß die Ouerdchnung 
ın diesem Fall vollständig verhindert wird, aber nur soweit 
der Ring reicht. Unmittelbar darunter quellen die freien Schich- 
ten unter dem Ring hervor, ein Beweis, daß der Reibung an 
den Endflächen keinerlei Einfluß auf die Formgestaltung zu- 
kommt. Gleitende Reibung kann an den Endflächen im Anfang 
überhaupt nicht auftreten, da diese sich, wie eingerissene 
Kreise zeigen, aus sich heraus fast nicht vergrößern. 

Ausschlaggebenden Einfluß auf die Formgestaltung haben 
einzig und allein die Rutschkegel, deren Bildung, wie oben 
ausgeführt, auf der Böschungseigenschaft fester Stoffe beruht. 
So gut diese im Bauwesen bekannt ist und berücklichtigt 
wird, so gänzlich unbekannt ist sie bei der Untersuchung der 
Metalle geblieben. Daß natürlich Reibung bei dem gegen- 
seitigen Verschieben der einzelnen Metallkörner, also nament- 
lich nach Überwindung der Schubspannungen in den Rutsch- 
flachen, die ja nichts anderes als Reibkräfte sınd. ausschlag- 
gebende Bedeutung für die Festigkeit hat, ist selbstverständ- 
lich. Dieser Einfluß wird aber in seinem Gesamtumfang gerade 
durch die Rutschkegel zum Ausdruck gebracht. 

Es gibt weitere Tatsachen, die sich nicht nur in die 
Rutschkegeltheorie gut einfügen lassen, sondern auch unwider- 
legliche Beweise fur ihre Richtigkeit sind. Ein zweites Haupt- 
desch im Malerialprufwesen ist das Kicksche Gesetz 
derproportionalen Widerstände, das besagt, dab 
nur dann die Umformungskräfte zweier Körper sich wie ihre 
Ouerschnitte verhalten, wenn die beiden Körper gecomelrisch 
ähnlich sind. Während sich also ım elastischen Bereich die 
Kräfte ohne jede Einschränkung wie die Querschnitte ver- 
halten, ıst dies im Bereich der bildsamen Umformungen nicht 
der Fall. Dieses Gesek hat also nur Wert für die Vergleichung 
zweier ähnlicher Stäbe zu dem Zweck, aus den bekannten 
Ergebnissen des einen Stabes etwa die Festigkeit des anderen 
berechnen zu können. Wir haben den Eindruck, daß das 
Kicksche Gesch wegen der einschränkenden Bedingung der 
geometrischen Ähnlichkeit kein selbständiges Oesch sein kann. 
Nach den vorausgegangenen Erklärungen über den geometri- 
schen Umformungsvorgang beim Druckversuch erkennen wir 
auch leicht, wodurch das Kicksche Oesch begründet ist. Ver- 
gleichen wir z. B. zwei Zylinder gleicher Hohe, aber sehr ver- 
schiedener Dicke, s. Abb, 12 bis 17, und nehmen wir an, bei dem 
dicken Zylinder berührten sich die Rutschkegel schon von Anfang 
an. Bei dem dünneren Zylinder aber haben dann infolge 
des kleineren Durchmessers auch die Rutschkegel eine ent- 
sprechende kleinere Hohc, so daß ihre Spiken noch weit aus- 
einanderstehen. Es bedarf also beim dünneren Zylinder einer 
weit beträchtlicheren Zusammendruckung, bis der hyperbolische 
Anstieg der J’-Kurve eintntt, als beim dicken Zylinder, bei 
dem der Anstieg schon von Anfang an stattfindet. Die beiden 
Krafikurven haben also einen ganz verschiedenen Verlauf, s. 
Abb. 12 und 14. Anders wird dies aber, wenn wir einen dritten 
Zylinder mit dem dunnen vergleichen, der ihm geometrisch 
ähnlich ist, Abb. 16 und 17. Hier müssen sich nach unserer Uber- 
legung und auch nach dem Kickschen Gesek die Kraftgrößen in 
jeder Stufe wie die QuerschniHe der beiden Zylinder verhalten. 
Nun erkennen wir deutlich, daß das Kicksche Gesetz 
letzten Endes in dem Auftreten der Rutsch- 
kegelundinihrem zunehmenden Wachsen mit 
den Endflächen begründet ist und daß da- 
durch der Vergleich zwcıer Wıderstands- 
arößen von der geometrischen Ähnlichkeit 
abhängig ıst. 


Riedel: Die Ruischkegelbildung als Ofunelage für das Materialprüfwesen 
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P, = Umformungskräfle für den Jr = Querschnitisfläche der Ringe 
ylinder Ga 
Dr = Umformungskräfte fur den ein- e 
geschlossenen Doppelkegel opa = = spez. Druck in der Grenzflaäche 
A = Aufweilungskräfte der Ringe v = Umformungsgeschwindigkeit 
Abb. 11. Kräftezusammenhang bei der Umformung eines Zylinders bei höherer 
Geschwindigkeit. Blei. 


Ebenso ist es bekannt, daß dieses Gesek nur bei „mate- 
riell gleichen Körpern“ gilt, daß also nach Kick „die Wider- 
stände geometrisch kongruenter Probesfücke aus verschiedenen 
Materialien bei gleichen Formänderungen in keinem konstanten 
Verhältnis stehen“. Auch diese Feststellung verliert im Licht 
unserer Darstellung den Charakter lediglich eines Erfahrungs- 
sakes.. Wir wissen ja, daß beim sogenannten reinen Druck- 
versuch, der, wie wir feststellen, kein solcher ist, auch in den 
Ringen Zugspannungen auftreten, die namentlich bei Beginn 
des Pressens die Druckkurve bestimmen. Infolgedessen können 
bei materiell verschiedenen Körpern die Widerstände nur dann 
in einem gleichbleihenden Verhältnis stehen, wenn die spezi- 
fischen wahren Druck- und Zugfestigkeiten dieser verschie- 
denen Stoffe ein gleiches Verhältns aufweisen, was aber nur 
sehr selten der Fall sein durfte. 


Mögen diese Feststellungen in mancher Hinsicht über- 
raschend sein, so ist es doch angezeigt, daß wir hieraus die 
Folgerung ziehen. Vor allen Dingen werden wir uns darüber 
klar werden müssen, ob wir aus der Zug- und Druckprobe in 
der bisherigen Form, von der die lebtere wegen der oben 
geschilderten Schwierigkeiten an sich schon ein recht ver- 
kummertes Dasein führte, bei dem gleichzeitigen Auftreten 
von Zug- und Druckspannungen das doch angestrebte unver- 
schleierte Bild von den wirklichen Materialeigenschaften ge- 
winnen können. Jedenfalls werden wir nicht umhin können, 


Abb. 12 bis 17. Kicks Ahnlidhkeitsgeseiz in Abhängigkeit von der 
Ausbildung der Ruischkegel. 
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namentlich der Druckprobe wegen der Gleichheit von Meß- 


und Stablänge usw. die ihr zukommende Aufmerksamkeit zu 
schenken. Vor allen Dingen wird de Doppelkegeldruckprobe 
zur Ermittlung der wahren Druckfestigkeit heranzuziehen sein. 
Ist diese bekannt, so ist aus der Zylinder d r u c k probe — die 
Klärung der Ringbeanspruchung vorausgqesekt — auch die 
wahre Zugfestigkeit, so widersprechend es zunächst noch 
klingt, zu ermitteln. Es könnte hierzu auch die Doppelkegel- 
zugprobe, bei der es aber schwer sein dürfte, Meß- und Stab- 
lange gleichzumachen, in geeigneter Weise herangezogen 
werden. Die Doppelkegeldruckprobe hat auch sonst viele 
Vorteile. Gleichgultig, ob sie klein oder groß gewählt wird, 
liefert sie immer gleiche und vergleichbare Festigkeitswerte, 
wenn nur der Rutschwinkel richtig gewählt wird. Welcher 
Probe man auch schließlich den Vorzug gibt, auf alle Falle 
entspringen aus der Verfolgung vorstehender Zusammenhänge 
bedeutende wirtschaftliche Vorteile, was gerade für unsere 
heutige Zeit von besonderer Bedeutung ist. Es wird nicht 
nurmöglichsein, aus dem kleinsten Maierial- 
stückchen noch brauchbare Prüfkörper her- 
auszubekommen, sondern man wird sich in 
Zukunft auch mit wesentlich kleineren und 
infolgedessen billigeren Festigkeitsmaschı- 
nen begnügen können. Neben der Verringe- 
rung der Material- und Anschaffungskosten 
wird außerdem eine wesentliche Ersparnis 
an Löhnen für das Zurichten der Proben usw. 
damit Hand in Hand gehen. Sind einmal alle ın Be- 
tracht kommenden Verhältnisse geklärt, so dürfte dies in 
gleicher Weise auch für alle andern Proben gelten. Wenn 
andererseits gesagt wird, daß wir z. B. auf die Feststellung 
der Dehnung bei Zugproben nicht verzichten können, so muß 
dem entgegengehalten werden, daß wir nach Durcharbeitung 
des ganzen Gebietes wahrscheinlich auch noch zu anderen den 
Stoff kennzeichnenden Begriffen geführt werden. 


Überblicken wir das Vorstehende, so entspringen aus der 
Zugrundelegung der Rutschkegeltheorie für das Materalpruf- 
wesen nachstehende Ziele: 

4A Die wissenschaftliche Klärung der Grundlagen wie der 
sonstigen Zusammenhänge ist soweit zu fördern, daß es 
möglich ist, aus dem kleinsten Stückchen Stoff, wie aus 
einem beliebigen größeren, die Festigkeitseigenschaften 
zu ermitteln. ` 
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2. Alle zusammengesekten Festigkeitsproben, seien es ge- 
mischte Zug- und Druck-, Dreh- oder Biegungsfestigkeits- 
proben usw., müssen ineinander übergefuhrt werden 
können, wenn entweder dıe wahre Zug- oder die wahre 
Druckfestigkeit bekannt ist. 

5. Nach Ermittlung aller wissenschaftlichen Zusammenhänge, 
also nach Befreiung des mechanischen Teiles des Material- 
prüfwesens aus dem Versuchzustand werden dann auch 
viele Normen und wohl auch ein großer Teil der Vor- 
schriften überflüssig werden, womit das Materialprufwesen 
We) in diesem Teile zu einer reinen Wissenschaft erhoben 
wir 
Es wird natürlich mancher Versuche und zahlreicher Unter- 

suchungen bedürfen, um das ganze Gebiet im angedeuteten 
Sinne aufzuklären. Voran muß aber immer wieder die Auf- 
klärung des tatsächlichen physikalischen Verhaltens des Stoffes 
stehen. Wie ich gezeigt habe, gibt es schon viele Erschei- 
nungen, die sich zwanglos in die Rutschkegeltheorie einreihen 
lassen. So sei auch noch auf die mir kürzlich erst zur Kennt- 
nis gelangte Arbeit von Rudeloff, Versuche mit Betonsäulen '), 
hingewiesen, ın der z. B. die Wirkungsweise der Rutschkegel 
in sehr treffender Weise auseinandergesekt wird. Ich kann 
mich auch auf die oben schon erwähnte Schrift Ludwiks be- 
rufen, da sie die gleichen Bestrebungen unter dem Namen 
einer Technolenfschen Mechanik“, wenn auch nicht immer 
übereinstimmend mit dem Vorstehenden, verfolgt. Ebenso 
finden sich in fast allen Handbuchern über Festigkeitslehre und 
Materialprüfwesen wertvolle Belege und Anhaltspunkte für 
die Rutschkegeltheorie. Der Anstoß zu ihrer Sammlung, Be- 
arbeitung und Nukbarmachung im Sinne dieser Zeilen, sowie 
die Anstellung weiterer Versuche hätte aber in erster Linie 
von den amtlichen Materialprufanstalten auszugehen, da die 
sonstigen privaten Anstalten (z. B. der Hüttenwerke) mit Recht 
darauf hinweisen, daß sie an die amtlichen Vorschriften qe- 
bunden sind. Selbstverständlich ist die Mitarbeit der privaten 
Versuchsanstalten unentbehrlich, zumal sie das großte Inter- 
esse daran haben müssen. Auch für die zuständigen Labora- 
torien der Technischen Hochschulen bietet sich hier ein aus- 
sichtsreiches Arbeitsfeld. Hoffentlich steht zu erwarten, daß 
der Zweck dieser Zeilen, zu weiteren Untersuchungen auf 
diesem dankbaren Gebiet anzuregen, an möglichst vielen 
Stellen erfüllt wird. [546] 


` 4 „Beton und Eisen“ 1911 Heft 5. 
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2 C1-Lokomotiven der englischen 
Nordbahn 


Die von Churchward im Jahre 1908 für die Wesibahn 
gebaute erste englische Pacific-Lokomotive „The great bear“ 
ist bis vor kurzem die einzige geblieben. Jet hat Gresley 
für die englische Nordbahn Drillings-Pacific-Lokomotiven, 
Abb. 1 und 2, entworfen und zwet Stück in dem Eisenbahn- 
werk zu Doncaster bauen lassen. 


Hauptabmessungen: 

Zylinder-Dmr. 508 m 
Kolbenhub 660 m 
Teıbrad-Dmr. Ba "éi en er ET 
KEëpgggbeleugkt 2 6748. 16 we a ër ek 
Rostfläche . N u DEI 
Heizfläche, veıdampfend ; 2/2 m 
Heizfläche des Überhikers 48 m’ 
Heizfläche insgesamt 320 m 
Siederohrlänge . 5800 mm 
Außerer Siederohr-Dmr. . . . 57mm 
Zahl der Siederohre . . |; - 
Zahl der Uberhikerelemente kn a "— 


Dienstgewicht i ac ra EEN 
Reibungsgewicht ? ; 


"em 2 20 -— .— 


> — 2100 — 


Wasservorrat des Tenders . 


22,2 m’ 
Dienstgewicht des Tenders . . . . 56t 
Kohlenvorrat des Tenders . . . . 8t 


Der Kessel ist durch die Verbrennungskammer bemerkens- 
wert, durch die eine Feuerbüchs-Heizfläche von 20 m? erreicht 
wurde. Er ist mit dem Robinson-Überhiker versehen, mit ver- 
kürzten Ulmkehrschleifen, wodurch an Gewicht gespart wird. 
Die drei Zylinder wirken auf die zweite Treibachse, so daß der 
Innenzylinder um 1:8 geneigt ist. Alle Schieberkasten liegen 
jedoch in einer Ebene, was bei der Anordnung der Gresleyschen 
Verbundsteuerung den Antrieb der inneren Schieber ermög- 


licht. Die gleiche Anordnung war schon bei den 1 C-Lokomo- 


tiven derselben Bahn getroffen‘). Die UÜbertragungshebel 
liegen wie früher in einer wagerechten Ebene und haben in 
ihren Drehpunkten Rollenlager. Das Triebwerk ist sehr leicht 
aus vergutetem Chromnickelstahl hergestellt und die Kolben- 
stange durchbohrt. 

Die vier Achsen des Tenders liegen nicht in Drehgestellen, 
sondern im Hauptrahmen. Da der Radstand nur 4,8 m be- 
trägt und die Mittelachsen seitlich verschiebbar sind, läuft 
der Tender gut in Krümmungen. Diese nur selten angewandte 
Bauart verdient Nachahmung wegen ihrer Einfachheit und des 
geringen Gewichtes. 11255] F.M. 
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Abb. 1 und 2. 2C1 — Lokomotive der englischen Nordbahn. 
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Tagung der deutschen Elektroindustrie — Amerikanische Schnelltelegraphen — Untersuchungen an 
Monel-Metall — Bearbeitung des Aluminiums — Drähte und Flußeisenbleche für gute Schweißnähte 


Wichtige Fragen der deutschen Elektroindustrie 


standen in der am 27. Mai d J). in Würzburg unter dem Vor- 
sitz von Geheimrat K. F. v. Siemens abgcehaltenen Mit- 
gliederversammlung des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie e. V. 
zur Verhandlung. Dem Verband gehören Ich mehr als 400 
Firmen mit fast 250000 Angestellten und Arbeitern an. 


Reichsminister a. D. v. Raumer, dessen Ernennung zum 
Ehrenbürger der Technischen Hochschule Karlsruhe gelegent- 
lich der Tagung bekanntgegeben wurde, erstattete den Ge- 
schäftsbericht. Die scheinbar blühende Elektroindustrie arbeite 
doch unter recht schwierigen Verhältnissen. Die Erhöhung der 
Ausfuhrabgabe brachte eine überraschende Belastung, die 
nur durch Zusammenarbeiten mit der Außenhandelsstelle 
gemildert werden konnte. Die Hoffnung, daß Deutschland 
aus der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse Vorteil ziehen 
wurde, kann sich nicht erfüllen, weil diese Industrie 50 vH mehr 
ausländische Devisen fur den Bezug der Rohstoffe braucht, 
als sıe zu erubrigen vermag. 


Günstig wirken die einheimischen Lieferbedingungen, die 
vom Verein deutscher Maschinenbauanstalten mit den ver- 
schiedenen Fachverbänden aufgestellt wurden und. deren An- 
wendung auch die elektrotechnischen Zweigverbände dringend 
fordern sollten. Die andauernden wirtschaftspolitischen Ver- 
handlungen mit dem Ausland erfordern weitgehende Unter- 
stukung des Reichsverbandes der deutschen Industrie, der 
maßgebende Zahlenangaben aus allen Industriezweigen braucht, 
um Deutschlands Wirtschaft zu stüuken oder zu verbessern. 
Außerst wertvoll ist auch das Messewesen, das den Verkehr 
mit dem Ausland ermöglicht, ohne daß man das Ausland zu 
besuchen braucht. Der Zentralverband hat deshalb fur den 
Neubau eines Messehauses der elektrotechnischen Industrie ın 
Leipzig einen besonderen Verein begründet. Das Gebäude 
soll zur Fruhjahrmesse 1923 fertig werden. 


Für die Behebung der Erschwernisse im Außenhandel, 
die mit wirtschaftlichen Krisen in wichtigen Absaklandern zu- 
‘ sammenhängen, bedeutet der Geist der Konferenz von Genua 
einen Fortschritt, weniger das dort Erreichte, auch nicht der 
Russenvertrag.e. Rußland braucht Deutschland ohnehin zum 
wirtschaftlichen Aufbau. Der Rapallo-Vertrag verhindert, daß 
die Aufbaulieferungen auf Reparationskonto gehen, wie beı 
anderen Ländern ohne Industrie, z. B. Jugoslawien und Serbien. 
Nach Ländern mit eigener Made wie Belgien, Frankreich 
und Italien, sind Reparationslieferungen der deutschen Elektro- 
industrie gar nicht oder nur in verschwindend geringem Um- 
fang zustande gekommen. | 


Gefährlich für unser Auslandgeschäft sind die in England, 
Schweden und andern Ländern bevorstehenden Lohnhcrab- 
sekungen und die hohe Zahl der Arbeitlosen, die im Zusam- 
menhang mit maängelndem Absaßk leicht eine Krise ım Wel- 
handel verursachen können. Dazu kommt, daß die deutsche 
Rohstoffgewinnung und Warenerzeugung noch immer nur 60 
bis 70vH derer vor dem Kriege betragt. Werden nicht ge- 
sicherte Absakmöglichkeiten im Ausland geschaffen, so ent- 
steht auch bei uns die Gefahr der Arbeitlosigkeit. In einem 
weiteren Bericht über die Ausfuhrung des Sachlieferungs- 
abkommens warnte Hr. Busse vor ausländischen Ver- 
tretern, z. B. in Belgien, deren Tätigkeit schließlich nur zur 
Stärkung des ausländischen Wettbewerbs führe. 


über Ausfuhrfragen und die Tätigkeit der 
Außenhandelsstelle berichtete der Reichsbevollmäch- 
Dote Brandt. Die Außenhandelsstelle habe in den beiden 
lekten Jahren mit der Veranlagung der Ausfuhrabgaben und 
der Durchfuhrung des Zwanges zum Verkauf ın fremder 
Währung neue Aufgaben erhalten. Eine weitere wichtige Auf- 
qabe erwachse ihr aus dem Bemelmans-Abkommen. Durch 
den Zwang der Kontrolle des Außenhandels und durch Auf- 
klärung über Preisbildung wurde der Auslandpreis erheblich 
über dem Inlandpreis gehalten. Die Ablieferung der fremd- 
ländischen Devisen an die Reichsbanke ist im Fınverstandnis 
mit den ausländischen Regierungen und Handelsvertretungen 
durchgefuhrt worden. Vom In- und Ausland wird die Tatıgkeit 
der Außenhandelsstelle anerkannt, nur die Hamburger Kauf- 
mannschaft mit Ausnahme der alten Hamburger Export- 
firmen führt einen erbillerten Kampf gegen sic. Um sich 
vor falscher Einseitakeit zu schuken und völlige Unabhangig- 
keit zu erlangen, hat sich die Außenhandelsstelle von den In- 
dustrieverbanden vollig losgelost. ' 


Die Ausfuhr, die im Jahre 1921 höchstens 50 bis 60 vH der 
Friedensmenge beitragen hat, obwohl der Weltbedarf und die 
Weltherstellung inzwischen stark gestiegen sind, nimmt in 
Deutschland nicht zu; sie ıst in der lebten Zeit sogar dauernd 
zurückgegangen. Die Vereinigten Staaten erzeugep heute für 
rd. 4 Milliarden Goldmark jährlich (rd. 50 bis 60 vH mehr als vor 
dem Kriege), und die Erzeugungsmöglichkeit hat sich dort ver- 
doppelt. England, Frankreich und die Schweiz haben gleich- 
falls ihre Erzeugung wesentlich vermehrt. Spanien hat eine 
eigene Elektroindustrie aufgebaut. Der Wettbewerb ist also 
gewadisen. - 

Die Preispolitik der Preisstelle der deut- 
schen elektrotechnischen Industrie erörterte Dir. 
Werner. Die Preisstelle hat sich auf 13 Verbände und 
70 Einzelmitglieder ausgedehnt. Die vorgeführten Schaulinien 
und Zahlentafeln lassen erkennen, daß die Preissielle auch im 
lekten Jahr eine sehr maßvolle Preispolitik getrieben hat. Die 
Elektrotechnik hat mit ihren Teuerungszuschlägen den schnell 
steigenden Preisen für ihre Rohstoffe nur langsam und zögernd 
nachgegeben. Während Kupfer- und Nickelbleche z.B. im Sep- 
tember 1921 bereits auf das 1,6- bzw. 1,7fache des Junipreises, 
im Oktober auf das 2,4- bzw. 1,9fache gestiegen waren, hat 
die Preisstelle erst im Oktober den Preis unbedeutend auf 
das 1,07fache erhöht. Im März 1922 waren Stabeisen auf das 
3,5fache, Dynamobleche auf das 3,1fache, Kupfer auf das 
4,1 fache des Junipreises gestiegen, während der Teuerungs- 
zuschlag der Elektrotechnik erst auf dem 2,6fachen angelangt 
war, und zwar nur für kleine elektrische Maschinen, während 
de Teuerungszuschläge für alle andern elektrotechnischen 
Waren tiefer liegen. Die Elektrotechnik berechnet auch nicht, 
wie z.B. die Eisenindustrie, die Preise des Liefertages, sondern 
bei Lieferzeiten über eine gewisse Frist hinaus das arith- 
metische Mittel aller Teuerungszuschläge während der bis zum 
Liefertag vergangenen Monate. Diese Berechnung hat zur 
Folge, daß die Preise hinter dem jeweiligen ns Zus 
stark nachhinken. Die Elektroindustrie hat seinerzeit die 
Berechnung nach gleitenden Preisen eingeführt und ist darum 
vielfach angefeindet worden. Seitdem sind viele andere In- 
dustriezweige zu dem gleichen Verfahren übergegangen. Die 
Notwendigkeit hierzu hat auch neuerdings das Reidhsverkehrs- 
ministerium in einem Erlaß an seine Dienststellen anerkannt. 
Die Preisstelle hat auch im lekten Jahr keine festere Form 
angenommen. Sie arbeitet ohne Sakungen, Verträge oder 
Strafbestimmungen und wird nur durch das gegenseitige Ver- 
irauen und den Gemeinsinn der Firmen gehalten. 

Für die Notwendigkeit der Gründung von Fach- 
schulen für die feınmechanische Technik trat 
unter voller Zustimmung der Versammlung schließlich 
Dr. Richter ein. In der feinmechanischen Industrie herrscht 
aroßer Mangel an Ingenieuren und Technikern, während an den 


Hochschulen undMittelschulen fur die Ausbildung imMaschinen- | 


bau bestens gesorgt ıst. Dabei ist die feinmechanische In- 
dustrie für unser Wirtschaftsleben wegen der günstigen Aus- 
fuhrmöglichkeiten besonders wichtig; denn ihre Erzeugnisse 
enthalten wenig ausländische Rohstoffe und viel deutsche 
Arbeit. Die feinmechanische Industrrie muß daher geschlossen 
dahin wirken, daß auch ihre Bedürfnisse berücksichtigt werden. 
Allerdings sind für diesen Zweck Opfer erforderlich, da die 
staatlichen und städtischen Verwaltungen heute dazu kaum 
imstande sind. Wenn die Ausbildung hiernach auch zum großen 
Teil auf Kosten der Industrie erfolgt, so ist sie immer noch 
billiger, als wenn die betreffenden Beamten erst im Betrieb 
angelernt werden müssen. Wichtig ist auch, Konstruktions- 
elemente und Betriebserfahrungen der feinmechanischen In- 
dustrie zu sammeln und den Lehranstalien zugänglich zu 
machen. Eine Anzahl namhafter Firmen der feinmechanischen 
Industrie sicht im Begriff, auf ihre Kosten in Berlin eine Fach- 
schule fur feinmechanische Technik zu errichten und den 
weiteren Ausbau der Fachschule in Schwenningen zu unter- 
stuken. Ein besonderer Ausschuß des Vereines deutscher 
Ingenieure strebt ferner den Zusammenschluß der Fachleute 
aus der feinmechanischen Industrie an. 

Dr. Passavant, der seine Tätigkeit im Zentralverband 
der elektrotechnischen Industrie aufgibt, um die Geschäfts- 
führung der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu übernehmen, 
deren Vorsıkender er lange Jahre war, berichtete sodann über 
die Fortschritte in der Elektrotechnik des Auslandes, ins- 
besondere der Vereinigten Staaten von Amerika. Wir hoffen 
den lehrreichen Vortrag demnächst veröffentlichen zu 
konnen. 1147] 
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Amerikanische Typendruck-Schnelltelegraphen 
für Privatleitungen 


Bei Großbetrieben mit zahlreichen Nebenstellen, wie 
Banken, Eisenbahngesellschaften, Bergwerken, Fabriken 
u. dergl.. werden eılige Nachrichten im allgemeinen tele- 


phonisch oder auch durch Boten ausgetauscht; verhältnismäßig 
selten sınd fur diesen Zweck eigene Telegraphenleitungen 
vorhanden. Die Wahl des Nachrichtenmittels wird sich natur- 
lich nach dem zu erstrebenden Hauptzweck: Schnelligkeit, 
Zuverlässigkeit, Übermittlung schriftlicher Unterlagen, Billig- 
keit usw. richten müssen. Aber vielleicht wurde ın weiterem 
Umfang vom Privatielegraphen Gebrauch gemacht werden, 
wenn seine allgemeinen Vorzüge und die technischen und 
wirtschaftlichen Vorteile der ncuesten Schnelltelegraphen für 
mittlere Leistung, über die bisher noch wenig veröffentlicht 
worden ist, weiteren Kreisen bekannt wären. A. N. Reıber 
will diese Lücke durch einen Aufsak im Journal of the Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers vom Februar 1922 aus- 
füllen, indem er drei amerikanische Schnelltelegraphen, die 
sich für den angegebenen Zweck besonders eignen, eingehen- 


der bespricht. Dies sind 1. das Morkrum- ‚green code“-Gerät, 


2. das „start stop“-Gerät der Western Electric Co. und 3. das 
Kleinschmidt-Gerät. Die im folgenden wiedergegebenen 
Grundzüge seiner Ausführungen ergänzen wirkungsvoll die in 
Z. 1922 S. 402 veröffentlichte Darstellung des Siemens- 
Schnelltelegraphen. 

Erfordert der Verkehrsumfang eine Wortleistung von 
80 Wörtern in der Minute und darüber, so ist ein Schnell- 
telegraph von großer Leistungsfähigkeit, von den amerikani- 
schen Erzeugnissen z. B. der Vielfach-Typendrucktelegraph 
der Western Union Telegraph Co am Plabke; für Leistungen 
von weniger als 80 Wörtern ın der Minute kommen die oben 
genannten Geräte in Betracht. Die Leistung des Kleinschmidt- 
Geräts beträgt 40 bis 80, die der beiden andern Geräte 40 
bis 65 Wörter ın der Minute. 

Alle drei Geräte sind Maschinentelegraphen, d. h. sie 
arbeiten ebenso wie der Schnelltelegraph von Siemens 
& Halske mit einem Lochstreifen, der durch eine Kontakt- 
einrichtung des Senders hindurchgeschickt wird und dabei 
negative (Zeichenstrom) und positive Stromstoße [Trennstirom) 
in die Leitung sendet. Auch darin stimmen die Geräte mit 
dem Siemens-Telegraphen übcrein, daß sie nach dem Fünfer- 
alphabet arbeiten, also einen Lochstreifen mit funf Lochreihen 
benußken. Das Alphabet, d. h. die verschiedenen Zusammen- 
stellungen der Zeichen- und Trennstromstöße, weicht vom 
Siemens-Alphabet vollig ab, stimmt aber bei allen drei 
amerikanischen Geräten untereinander uberein, so daß der 
Lochstreifen eines Geräts für die beiden andern und auch fur 
den erwähnten amerikanischen Vielfach-Typendrucktelegra- 
phen für große Leistung benukt werden kann 


L t em mn — 


a Locher, b Drucker, c Sender und Liınplangeı 
beim Kleinschmidt-Geıät 


Abb. 1. 


Zeen, Zeicher: 
Aorfok! kontok! 


Abb. 2 Lochstreifenhebel macht Zeichenkontakt. 
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Abb. 3. Lochstreifenhebel macht Trennkontakt. 
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Der Lochstreifen wird bei:allen drei Geräten mittels 
eines Lochers mit Schreibmaschinentasten 
hergestellt, dessen Bauart jedoch bei den drei Systemen ver- 
Wesentliche Unterschiede bestehen auch in der 
Kontaktvorrichtung des Streifensenders der drei Geräte. 
Grundsäßlich sind bei den amerikanischen Geräten ebenso wie 
beim Siemens-Telegraphen die fünf Streifenkontakte je mit 
einem Ausschnitt einer Sender-Anschlußscheibe verbunden, dıe 
von umlaufenden Bürsten bestrichen wird und nacheinander 
die verschiedenen Zeichenstromstöße in die Leitung entsendct; 
von einer geringfügigen Abweichung beim Kleinschmidt-Gerät 
wird noch die Rede sein. Die ankommenden Stromstöße wer- 
den bei allen drei Geräten einem polarisierten Linienrelais 
zugefuhrt, das entweder seinen Zeichenstrom- oder seinen 
Trennstromkontakt schließt. Die so hervorgerufenen Zeichen- 
stromstöße des Relais werden den Ausschnitten einer Empfang- 
Anschlußscheibe zugeführt, die gleichfalls von umlaufenden 
Bürsten bestrichen wird. Da die Bürsten sich mit den Sender- 
bursten ım Gleichlauf befinden, erhält z. B. der erste Aus- 
schnitt der Empfängerscheibe und der mit ihr verbundene 
Übersekermagnet Zeichenstrom in demselben Augenblick, wo 
der erste Ausschnitt der Senderscheibe Zeichenstrom erhält. 


Die Zeichen werden je durch die Übersekermagnete aus- 
gewählt, erfolgen jedoch bei den amerikanischen Geräten 
nicht wie beim Siemens-Telegraphen auf einem fortlaufenden 
Papierstreifen, sondern wie bei einer Schreibmaschine auf 
einem aufwärts bewegten Papierblatt. Zu jedem Empfänger 
gehört daher ein besonderer Drucker in Schreibmaschinen- 
form, dessen Einrichtung jedoch bei allen drei Geräten wesent- 
lich verschieden ist. Diese Einrichtung hat den Vorteil, daß 
das Aufkleben des Streifens fortfällt, und erhöht daher die 
Betriebsgeschwindigkeit; anderseits sind ziemlich verwickelte 
elektromagnetische und mechanische Einrichtungen zur Her- 
stellung des Zeilengefüges usw. erforderlich. 

Die Geräte sind übersichtlich auf Arbeitstischen aufgestellt. 
Beim Morkrum-Geraät z.B. und auch bei dem von Klein- 
schmidt, Abb. 1, steht rechts der Locher, links der Drucker und 
in der Mie zwischen beiden sind die beiden Anschlußscheiben und 
der Streifensender angeordnet.- Das ankommende Zeichen wird 
beim Morkrum-Gerät mittels eines um eine senkrechte Achse 
drehbaren Typenrades abgedruckt, das auf einem Schlitten 
an dem seitlich nicht verschiebbaren Papier entlanggleitet und 
zum Abdruck eines Buchstabens gegen das Papier gedrückt 
wird. Nach Beendigung der Zeile kehrt der Schlitten mit dem 
Typenrade wieder nach rechts zurück, und die Papierwalze 
mit dem Papier wird um eine Zeilenbreite aufwärts gedreht. 
Diese Vorgänge und das Drehen des Typenrades bis zum 
gewünschten Buchstaben werden durch ein: sechstes Słok- 
relais mittels mehrerer Elektromagnete und ziemlich ver- 
wickelter mechanischer Einrichtungen ausgelöst. 


Das Western-Gerät hat die Besonderheit, daß statt 
der Senderscheibe auch der Locher angeschaltet werden kann. 
In diesem Fall werden die Zeichen einfach durch Drucken der 
Lochertasten gegeben, wobei die Betriebschnelligkeit natürlich 
von der Fertigkeit der den Locher bedienenden Person ab- 
hängt. Die Burstenarme der Sender- wie der Empfänger- 
scheibe sind außer mit den Hauptbursten noch mit je zweı 
sogenannten Ortbürsten versehen, die Ortstromkreise schließen 
und öffnen. Der Drucker hat eine auf einem Schlitten sıkende 
Papierwalze, die genau wie bei einer Schreibmaschine, aber 
natürlich selbsHätig, beim Drucken stufenweise nach links 
gleitet, nach Zeilenschluß schnell nach rechts zurückkehrt und 
um eine Zeilenbreite aufwärts gedreht wird. Beim Drucken 
wird das Papier gegen ein Typenrad gedruckt, das sich um 
eine feststehende senkrechte Achse dreht. Auch hier werden 
die Druckvorgänge usw. über ein sechstes Stoßrelais aus- 
gelöst. Dieses ist beim Western-Gerät mit dem sechsten Aus- 
schnitt der Empfängerscheibe verbunden. 


Beim Kleinschmidt-Gerät, dessen Tischanord- 


nung Abb. 1 zeigt, arbeitet der Sender rein mechanisch, und 
l Yebersetzermagnere 


+ l 
Abb. A Empfänger des Kleinschmidi-Geräts 
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zwar ähnlich wie der Wheatstone-Sender; es ist kein Elektro- 
magnet vorhanden. An Stelle der Sender - Anschlußscheibe 
ist eine ständig umlaufende, aus fünf auf einer Achse sikenden 
Doppelarmen a bestehende Sendeeinrichtung vorhanden, 
Abb. 2 und 3, die nacheinander jeden der fünf Lochstreifen- 


hebel b betätigt, und zwar wird bei jeder Umdrehung des 


Doppelarmes der Hebel zweimal betätigt. Dementsprechend 
hat die Anschlußscheibe des Empfängers, Abb. 4, die elektrisch 
arbeitet, zweimal fünf Ausschnitte für die fünf Überseker- 
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magnete. Der Drucker des Empfängers ist nach Art einer 
Schreibmaschine mit Typenhebeln gebaut. Die Überscher- 
magnete stellen in bestimmter Ordnung Zahnstangen ein, die 
ie nach der gewählten Einstellung einen Typenhebel betätigen. 
Die Type wird mittels eines Solenoides abgedruckt. Ein 
Solenoid dient auch zum Zurückführen des Papierwalzen- _ 
schlitfens nach Beendigung der Zeile und zum Herstellen des 
Zeilenabstandes. [125] Ko. 
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Monel-Metall 


Über das Monel-Metall sind wir bis vor kurzem aus- 
schließlich auf ausländische Berichte angewiesen gewesen. Erst 
in den lekten Jahren hat es die Isolation A=G., Mannheim- 
Neckarau, übernommen, sich auf die Bearbeitung dieses Bau- 
stoffes einzurichten. 


Das Monel-Metall ist eine Nickel-Kupfer-,Naturlegierung‘, 
die in Kanada aus dem Monel-Erz [Nickel-Kupfer-Erz) durch 
Umschmelzen und Raffinieren gewonnen wird. Der Name 
stammt von seinem Entdecker Ambrose Monel, dem 
Präsidenten der International Nickel Co., New York. Die Be- 
zeichnung „Naturlegierung“ soll besagen, daß die Grundstoffe 
im Monel-Metall im gleichen Verhältnis vorhanden sind wie 
ım Erz, aus dem es gewonnen wird. Die meist vorkommende 
und verwendete Zusammensekung des Metalls beträgt 67 vH 
Nickel, 28vH Kupfer und 5vH Mangan und Eisen nebst 
geringen Spuren von Silizium und Kohlenstoff. Der Versuch, 
die Legierung durch Zusammenschmelzen der Grundstoffe im 
gleichen Mengenverhältms herzustellen, also sie auf syntheti- 
schem Wege zu gewinnen, führte bis jekt zu Baustoffen von 
andern physikalischen Eigenschaften, als sie das Monel-Metall 
aufweist. Dies hängt damit zusammen, daß die Erstarrungs- 
temperaturen der Nickel- und der Kupferkristalle in vergosses 
nem Zustand nicht zusammenfallen. 


An die im Maschinen- und Gerätebau verwendeten Bau- 
stoffe werden immer höhere Anforderungen gestellt. Eine 
große Reihe hochwertiger Stähle, auch Edelstähle genannt, 
werden heute von den Hüttenwerken hergestellt und den Ver- 
feinerungsindustrien geliefert; auch die Zahl der mannigfaltigen 
Messing- und Bronzearten, die für die verschiedensten Zwecke 
verwendet werden können, ist groß. Die Forderung einer 
hohen Festigkeit und großer Formänderungsarbeit kann mit 
den vorhandenen Stahlsorten wohl ın den allermeisten Fällen 
befriedigt werden. Wird aber dabei gleichzeitig große Wider- 
standsfahigkeit gegen atmosphärische Einflusse verlangt, so 
ist die Auswahl unter diesen Stahlsorten recht gering. Es 
bleiben lediglich die hochhaltigen Nickelstähle und die so- 
genannten nichtrostenden Stahlsorten übrig. Soll der Baustoff 
nun auch noch hißebeständig und widerstandsfähig gegen 
hocherhikte Dämpfe und Säuren sein, so zeigt sich ın der 
großen Reihe der heute verfügbaren Metalle eine gewisse 
Lücke. Der Kraftmaschinenbau braucht einen solchen Werk- 


Zahlentafel 1. Festigkeitseigenschaften von Monel-Stäben 
runden und quadratischen Querschnittes 


| Sireckgrenze Fesligkeit | Dehnung 
kg/mm? kg/mm? vH 
weich gegluht 58 40 
warm gewalzt 62 33 
etwas gezogen . 64 28 
normal gezogen. 66 24 
hart gezogen. 73 12 


Zahlentafel 2 
Einfluß des Glühens bei verschiedenen Temperaturen 


Zustand Festigkeit Dehnung m a. = en = 
A kg/mm? vH kg/mm? vH D 
! | 

weich (Normaltem- | | | 
peralur) `, . 60.8 | 38,5 43,4 | 66,9 174 
tah bei 5000 C geglüht 60,6 37,5 | 42,5 | 674 | 174 
desgl. bei ne 60,0 ` 38,0 420 ; 69,1 , 167 
„ m 650C | .| 600 380 | 406 | og, 167 
5 „ 7009C . „I 56,8 41,0 30,7 ` 680 | 156 
» 8009C , 53,7 43,0 | 21,85 ' 69,3 143 

abgeschreckt | be | 

800 2 52,7 49,0 | 22,9 70,2 143 


‚und 


stoff für die Heißdampfmaschinen und für den Ölmotor, ebenso 
fordert ihn die chemische Industrie u. a. m. 

Nachstehende Angaben über das Monel-Metall sollen zeigen, 
inwieweit dieser Baustoff geeignet erscheint, die bestehende 
Lücke auszufüllen. Bei normaler Temperatur beträgt die Festig- 
keit desMonel-Metalles in der oben angegebenen, meist verwen- 
delen Zusammensebung in gewalztem Zustande 56 bis 63 kg/mm’ 
bei 30 vH Dehnung auf die zehnfache Meßlänge; seine Elastizitäts- 
grenze liegt zwischen 35 und 50 kg/mm’. Die Art der Bearbeitung 
ist von nicht unbedeutendem Einfluß auf die Festigkeitseigen- 
schaften des Metalles. Zahlentafel 1 und Abb. 5 enthalten die 
Ergebnisse der Prüfung von Stäben runden und quadratischen 
Querschnittes, Zahlentafel 2 gibt den Einfluß des Glühens bei 
verschiedenen Temperaturen an. Wir sehen, daß nach Ver- 
wendung einer Glühtemperalur von 800° noch eine Festigkeit 
von mehr als 52kg/mm’” bei einer Elastizitätsgrenze von 
22 kg/mm? vorhanden ist. Beachtenswert sind im Zusammen- 
hang mit diesen Prüfungen die Wäarmzerreißversuche, da sie 
am klarsten Aufschluß darüber geben, was den untersuchten 
Baustoffen bei hohen Temperaturen zugemutet werden kann. 
Die Ergebnisse von Versuchen mit verschiedenen Messing- 
sorten, mit Stahl und mit Monel-Metall sind in Abb. 6 bis 9 
einander gegenübergestellt. Der Verlauf der Bruchfestigkeit, 
der Streckgrenze und der Dehnung mit zunehmender Tempera- 
tur zeigt die große Überlegenheit des Monel-Metalls über die 
übrigen untersuchten Kupferlegierungen. Seiner Verwendung 
ım gezogenen Zustande bei Temperaturen bis zu 400° scheint 
nach diesen Versuchsergebnissen nichts im Wege zu stehen. 

Um die Widerstandsfähigkeit des Metalles gegen chemische 
Einflüsse nachzuprüfen, hat die Isolation A.-G. bei Korrosions- 
versuchen Dampfturbinenschaufeln aus verschiedenen Bau- 
stoffen 45 Tage lang einer 1,29prozentigen Schwefelsäure- 
losung ausgesekt. Das Ergebnis der Prüfung für weichen 
Stahl, Sprozentigen Nickelstahl, weiches und hartes Monel- 
Metall ist aus Abb. 10 zu entnehmen. Die Gewichtabnahme als 
Maß der Widerstandsfähigkeit der Baustoffe gegen die Ein- 
wirkung der Säure ist beim weichen Stahl gleich 100 gesch. 
Sie beiträgt dann beim Nickelstahl 44, beim weichen also ge- 
gluhten Monel-Metall nur 0,858 und beim harten Monel-Metall 
0,847. Gegen Witlerungseinflüusse, gegen Seewasser, salz- 
haltıge Luft und gegen die meisten Säuren und Alkalien ist 
das Monel-Metall somit unempfindlich. Es scht weder Rost 
noch Grunspan an. Hinsichtlich der Bearbeitbarkeit ist es den 
weicheren Eisensorien verwandt. 

ach Überwindung einiger Schwierigkeiten ist es gelungen, 
auch Monel-Metallguß herzustellen, dessen Zerreißfestigkeit 
etwa 58 kg/mm” und dessen Dehnung etwa 44 vH beträgt. Er 
wird meist im elektrischen Ofen geschmolzen. Das Schmieden 
und Walzen des Metalles erfordert einen etwas größeren 
Kraftaufwand als 
das weichen Stah- 
les, weil das Me- 
tall eben bei hoher 
Temperatur noch 
große Festigkeithat. 
Da es im gluhen- 
den Zustande zur 
Gasaufnahme neigt, 
ist es beim Erhißen 
vor der unmittel- 
baren Berührung 
mit der Flamme 
vor Luftzu- 
trit zu schüken. 
Zum Gluhen benukt 
man zweckmäßi- 
gerweise gasdicht 

abgeschlossene 

eiserne Kästen oder 
Rohre. Da das Me- 
tall nur eine ge- 
ringe Wärmeleit- 
fähigkeit hat, muß 


N 
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Querschniftabnehme beim Walzen in v 


Abb. 5. Änderung der Festigkeitseigenschaften von 


Monel-Metall bei steigendem Walzgrad. 


BruchfesPigheit und SITECHZTENEE 
Bruchfestigheit und Brech 
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grenze 


Abb. 8 und 9. 
suche mit Monel-Metall, Nickel-Mangan-Messing 


Abb. 6 und 7. Vergleichende Warmzerrcißver- 
suche mit Monel. Metall, Mangan-Nickel-Messing 


und Messing 72,8. Weichgeglüht. und Stahı. 


sich das Glühen auf eine längere Zéit erstrecken als bei Kupfer 
oder Messing. Das Metall kann auch gelötet und geschweißt 
werden. Allen mechanischen Bearbeitungsvorgängen, wie Feilen, 
Hobeln, Lochen, Stanzen, Bohren, Drehen, Fräsen, Ziehen, Schlei- 
fen, Schmirgeln, Polieren, Nieten, Pressen, Hammern und Trei- 
ben, kann es unterworfen werden. Mit Rücksicht auf die hohe 
Zähigkeit sind Werkzeuge mit scharfer Schneide erforderlich. 
Gußstücke aus Monel-Metall weisen ein spezifisches Gewicht 
von 8,87, gewalzte Stücke ein solches von 897 auf. Der 
Schmelzpunkt liegt bei 1160° C. Bei einer Temperaturzunahme 
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Verg’eichende Warmzerreißver- 


Gegossen. 
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Sv Nickelstohl 


More! harf 


More! geghiht 


Abb. 10. Korrosionsversuche mit Dampliurbinenschaufeln in 
1,29 vH Schwefelsäure, kalt. 


von je 100 °C beträgt die Längenausdehnung 
1,375 mm/m. Der lineare Ausdehnungskoeffi- 
zient liegt also zwischen demjenigen von Stahl 
und demjenigen der gebräuchlichen Kupferlegie- 
rungen. Der Elastizitatsmodul wird mit 1 550 000 
bis 1 620 000 kg/cm? angegeben, die elektrische 
Leitfähigkeit mit 4 vH und die Wärmeleitfähig- 
keit mit 20 vH derjenigen des Kupfers. 


Abb. 11 zeigt die Struktur von gegossenem 
Monel-Metall, wobei die weißen zeilenartigen 
Teile die an Nickel, die dunkeln Teile die an 
Kupfer reichen Kristalle darstellen. Die feinen 
Kristallkörner im warmgewalzten Monel-Metall 
sind in Abb. 12 deutlich sichtbar. Bei Weiter- 
verarbeitung durch Gluhen und Kaltziehen ent- 
steht die in Abb. 13 dargestellte Körnung. Dabei 
nimm auch die Härte des Baustoffes zu. 


Die Eigenschaften des Monel-Metalles lassen erkennen, daß 
dieser Baustoff für die verschiedensten Zwecke verwendbar 
ist, so z. B. für chemische Arbeiten, für Beizereien, fur Fär- 
bereien, Bleichereien, Molkereien usw., und zwar für Bolzen, 
Schrauben, Ventile, Lagerzapfen, Pumpenteile usw. Auch Aus- 
rustungsteile für Motorwagen, die gegen Witterungseinflüsse 
unempfindlich sein mussen, haben große Lebensdauer, wenn 
sie aus Monel-Metall hergestellt werden. Die Widerstands- 
fähigkeit des Metalles gegen Salzwasser sichert ıhm ein großes 
Anwendungsgebiet an Bord von Schiffen, namentlich fur die- 
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Abb. 11. Abb. 12. Abb. 13. 
Monel-Metall gegossen warm gewalzt hart gewalz! 
79X vergr. 275 X vergr. 275 X vergr. 


jenigen Teile der Schiffskondensatoren, welche von Seewasser 
bespult werden. 

Das wichtigste Anwendungsgebiet bei der heutigen Ent- 
wicklungsstufe bilden die Dampfturbinenschaufeln 
in Land- und Schiffsturbinenanlagen. Hier ist das Monel-Metall 
schon heut in Amerika und England unbestritten der beyor- 
zugte Baustoff’). 

Die Zahl der im Turbinenbau bis heute verwendeten 
Schaufelbaustoffe ıst sehr groß. Am meisten verbreitet sind eine 
Kupfer-Zink-Legierung mit 72 vH Kupfer und 28 vH Zink und der 
Sprozentige Nickelstahl. Bei hochbeanspruchten Schaufeln, also 
denjenigen der lebten Laufräder, scheidet die Kupfer-Zink- 
Legierung aus. Ebensowenig ist sie verwendbar für die ersten 
Stufen von Turbinen, die mit hocherhiktem Dampf arbeiten. Es 
bleibt für sie also nur das Gebiet der Mitteldruckstufe, wenn 
im Mitteldruckteil mäßige Umfangsgeschwindigkeiten verwendet 
werden. Der 5Sprozentige Nickelstahl ist hoheren Beanspruchun- 
gen gewachsen und kann audi bei höheren Temperaturen ver- 
wendet werden als die Kupfer-Zink-Legierung. Er ist aber 
nicht rostsicher, so daß die mit diesem Schaufelbaustoff aus- 
gestatteten Maschinen vor rostfordernden Einwirkungen sorg- 
faltig geschüßt werden müssen. Andernfalls wird die Ober- 
flache solcher Schaufeln im Laufe der Zeit rauh. Die im 
Dampfstrom auftretenden Widerstände werden infolgedessen 
großer, und die Wirtschaftlichkeit der Turbine sınkt. Der Ver- 
such, den Nickelstahl von niedrigem Nickelgehalt durch hoch- 
haltigen zu erseßen, führte bekanntlich zu Schwierigkeiten, die 
noch nicht beseitigt sind, so daß dieser Stahl als Schaufel- 
baustoff ausscheidet. Über die Verwendung der seit einiger 
Zeit bekannt gewordenen nichtrostenden Stähle als Schaufel- 
werkstoff kann heute ein abschließendes Urteil noch nicht ge- 
fallt werden. Die Einführung eines Baustoffes von hoher 
Festigkeit und großer Formänderungsarbeit, der hikebestandiq 
und widerstandsfähiqg gegen die Einflusse der Atmosphäre und 
der im Dampf enthaltenen Gase und Säuren ist, würde zweifel- 
los die Beftriebsicherheit der Dampfturbine erhöhen, ihre 
Lebensdauer vergrößern und ihre Wirtschaftlichkeit verbessern. 


Die Bearbeitung des Aluminiums 


Beim Gießen von Aluminium hat man das bekannte 
Verfahren des Messing- und Gelbgusses benukt und bei 
der Bearbeitung von Aluminium Tur die Form des 
Drehstahls die Stahle und Schnittgeschwindigkeiten zum Vor- 
bild genommen, die von der Bearbeitung des Eisens her 
bekannt waren. Es stellte sich jedoch bald heraus, daß 
diese Verfahren den Eigenschaflen des Aluminiums nicht ge- 
recht wurden. Namentlich wurde es als ein besonders schwerer 
Mangel empfunden, daß man das Aluminium nicht blankdrehen 
konnte, sondern daß es immer eine malte und nicht vollig glatte 
Oberfläche behielt, die erst, um Glanz zu erhalten, mit der 
Lappenscheibe bearbeitet werden mußte. Das Metallurgische 
Laboratorium der Erftwerk - Aktiengesellschaft, Grevenbroich, 
hat nun mit Hilfe des in Abb. 14 und 15 dargestellten Stahles in 
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att 
Abb. 14 und 15. Dretistahl zur Bearbeitung von Aluminium. 


der angeaebenen Richtung wesentliche Erfolge erzielt. Es ist 
damit gelungen, das Aluminium blank und glatt abzudrcehen 
und dabei einen sehr gleichmäßigen meterlangen Span zu er- 
reichen, der ebenso fein bei Reinaluminium wie beı den 
Aluminiumlegierungen Aludur und Silumin ausgefallen ist und 
der als ein Kennzeichen für die richtige Wahl des Bearbei- 
tungsverfahrens gelten kann. 

Der neue Drehstahl hat die aus Abb. 1 und 2 erkennlliche 
Hakenform und einen Schneidenwinkela = 26°, einen Brust- 
winkel $ = 53 °, einen Ansaßwinkel oder Ruckenwinkeli = 11 ° 
und einen Schnittwinkel a + i =37°. Die Drehgeschwindig- 
keit betragt 150 cm/s und der dabei gunstigste Vorschub 
30 mm/min. Die Wahl der Spandicke ist nicht beschränkt. 
Wenn man den lekten Polierstich gegebenenfalls unter An- 
wendung von Petroleum fein genug nimmt, wird man iminer 
cin spiegelblankes Werkstuck erhalten. Auf diese Weise wird 
nicht nur die Genauigkeit und Feinheit der Bearbeitung des 
Aluminiums und seiner Leichtlegierungen erhoht, sondern die 
Möglichkeit der Bearbeitung wird wesentlich erweitert. Wah- 
rend es beim Reinaluminum bei dem alten Bearbeilungsver- 
fuhren oft nicht moglich war, eine verwickclie Form, wie z. B. 
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die des E E E zu drehen, weil der dünne Stab 
vor dem Fertigdrehen einknickte, gelingt die Herstellung des 
Probestabes nach dem neuen Verfahren ohne weiteres. 

Die etwas ungewöhnliche Form des Stahles ist unschwer 
durch Schmieden zu erreichen. Wird der Haken infolge Ab- 
schleifens zu kurz, so kann man ihn nachschmieden. Nach dem 
Schmieden muß er wie üblich gehärlei werden. [1261| 


Drähte und Fiußeisenbleche für gute Schweißnähte 


Im Forschungsheft 246°) berichtet Dr.-Ing. e. h. Diegel 
uber umfangreiche Untersuchungen von Schweißnähten, die 
aus verschiedenen Flußeisenblechen und Schweißdrähten her- 
gestellt worden waren. Es handelte sich bei diesen Versuchen 
darum, die Vorbedingungen für eine gute lautogene) Schmelz- 
Nammenschweißung zu ergründen. Die Ansichten uber den 
Einfluß des Gehalts an Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Schwe- 
fel, Phosphor und Nickel gingen bisher auseinander. Im all- 
gemeinen war man der Ansicht, daß der Einfluß von Bei- 
mengungen bei der Schmelzflammenschweißung geringer sei 
als bei der Wassergas-Hammerschweißung. Einige Hütten- 
leute nahmen jedoch an, daß Silizium und Nickel die Gute der 
Schmelzflammensdiweißung schon erheblich herabseßen. Um 
Klarheit hieruber zu gewinnen, wurde eine umfassende Unter- 
suchung von der Firma Julius Pintsch A.-G. in Fürstenwalde 
vorgenommen, die zu folgenden Ergebnissen führte: 

1. Bei Blechen und Drähten mit Schwefelgehalt wurden 
an den geäbten Schliffen Trennungslinien beobachtet, die als 
Sulfitausscheidungen angesehen wurden. Rotbrüuchige Nähte 
reiben anscheinend beim Schmieden an solchen Stellen weiter 
ein. 

2. Für Bleche gilt folgendes: 

Kohlenstoff uber 0,15vH ist schädlich; man gehi am 
besten nicht über 0,06 bis 0,12 vH. R 

Silizium wird vorteilhaft unter 0,002vH gehalten. 
Mangan hebt die schädliche Wirkung von Silizium auf, so daß 
bei 0,5vH Mn noch 0,15vH Silizium zulässig sind. 

Ein Mangangehalt der Bleche von 0,4vH, der im 
Hüttenwesen zur Verhutung der Rotbruchigkeit angestrebt 
genügt allgemein auch fur die Schmelzflammen- 
schweißung. 

Ein Phosphorgehalt der Bleche von 0,05 vH ist mög- 
lichst nicht zu überschreiten. 

Schwefel ist für die Schmelzflammenschweißung sehr 
schädlich; ein Gehalt von 0,05 vH ist als Höchstgrenze anzu- 
schen. 

Bei Nickel bis zu einem Gehalt von 0,25 vH ergab sch 
kein schädlicher Einfluß. Der höchstzulassige Gehalt wurde 
nicht ermittelt. Aus früheren Versuchen ist bekannt, daß 3 bis 
5vH Nickel beim Schweißen Glashärte erzeugen. 

Aluminium bis 0,21 vH war nicht nachteilig. Man wird 
jedoch vorteilhaft nicht uber 0,15vH gehen. 

Auch Chrom ist bis 0,14 vH nicht nachteilig. 

3. Das Gelingen einer Schweißkung hängt weit mehr von 
der Beschaffenheit des Drahtes als des Bleches ab. Leider 
ließen sich die Gründe dafür, daß einzelne Drahte zu Mik- 
erfolgen führten, obwohl sie nach ihrer Analyse gute Schweiß- 
drahte sein mußten, nicht einwandfrei festlegen. Immerhin 
können aus den Versuchen die folgenden Schlüsse gezogen 
werden: 

Die Herstellung aus Puddeleisen gibt keine Gewähr für 
einen guten Schweißdraht. Die Schweißschlacke des Puddel- 
eısens scheint von Vorteil zu sein. 

Kohlenstoff bis zu 0,1vH ist nicht schädlich. 

Silizium soll möglichst ganz fehlen. 

Mangan hebt den nachteiligen Einfluß von Silizium und 
Schwefel auf. 

Phosphor bis 0,07 vH ist nicht schädlich. Unerwünschte 
Dünnflüssigkeit ist nicht besonders vom Phosphorgehalt ab- 


hangig. 

Schwefel fehlt am besten ganz oder wird unter 
0,005 vH gehalten. Er ist die Hauptursache für Rotbrüchigkeit 
und mangelhafte mechanische Eigenschaften des Füllmaterials. 
Durch Mangan wird er nicht immer unschädlich gemacht. 

Nickel und Chrom haben in geringen Mengen nicht ge- 
schadet. Nickel begünstigt anscheinend die Rotbruchigkeit. 

Aluminium schadet in geringen Mengen (< 0,07 vH) nicht. 
Bei größeren Mengen laßt ach der Draht uberhaupt nicht ver- 
schweißen. 

Die Ursache der Diünnflüssigkeit vieler Drähte ließ sich 
nicht näher erkennen. Nach allem scheint festzustchen, daß 
noch unerkannte Faktoren vorhanden sind, durch die die 
mechanischen Eigenschaften der Schweißnähte beeinflußt 
werden. Diese nachzuweisen, muß weiterer Forschung vor- 
behalten bleiben. {M 144] W. S. 
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Die Konferenzin Genua ist nach fast sechswöchiger 
Dauer am 19. Mai geschlossen worden. Ihr Ergebnis muß 
als recht mager und enttäuschend bezeichnet werden. An 
dieser Auffassung können auch die auf der Schlußsikung der 
Konferenz von den mäaßgebenden Staatsınannern gehaltenen 
Reden nichts ändern, die die Konferenz als welthistorisches Er- 
eignis und, wie Lloyd George sich ausdruckte, „als Markstein 
auf dem Wege des Friedens“ hinzustellen suchten. Die wich- 
tigste Aufgabe, die die Konferenz hätte losen mussen, um 
diesen Ehrentitel zu verdienen, der Wiederaufbau 
Europas und der Weltwirtschaft, konnte nicht im 
geringsten gefördert werden, da die Frage der Abunderung 
der Friedensveriräge und die Wiedergutmachungsfrage be- 
kanntlich nicht behandelt werden durften, und da die Ver- 
einigten Staaten, ohne deren tätige Mitarbeit eine Gesundung 
der Weltwirtschaft nicht möglich ist, die Teilnahme an der Kon- 
ferenz verweigert hatten. Die Hauptaufgabe, die die Kon- 
ferenz sich selbst gestellt hatte, der Wiederaufbau 
Rußlands, ist ebenfalls nicht gelöst worden. Auf der einen 
Seite konnten die Meinungsverschiedenheiten der Entente- 
staaten untereinander nicht überbruckt werden — Belgien und 
Frankreich standen in der Behandlung der russischen Frage ın 
scharfem Gegensab zu England und Italien —, auf der andern 
Seite konnte zwischen den Forderungen und Wunschen der 
Entente und den Forderungen der russischen Reaieiung kein 
Ausgleich geschaffen werden. Schließlich wurde die Eın- 
berufung einer neuen Sachverständigenkonferenz beschlossen, 
die am 26. Jun im Haug zusammentreien und die russische 
Frage, insbesondere die Frage der Schuldentilgung, der kunf- 
tigen Regelung des ausländischen Privatbesıkes in Rußland 
und der Kreditgewährung behandeln soll. An dieser Konfe- 
renz werden alle Staaten, die in Genua vertreten waren, teil- 
nehmen, mit Ausnahme Deutschlands, das nach dem Abschluß 
des Vertrages von Rapallo an der Erorterung dieser Fragen 
nicht mehr unmittelbar interessiert ist. Zwecks Festlegung ge- 
meinsamer Richtlinien für diese Verhandlungen sollen zunächst 
alle in Genua vertretenen Mächte, mit Ausnahme Deutschlands 
und Rußlands, zum 15. Juni bevollmäachtigte Vertreter zu einer 
Vorkonferenz nach dem Haag entsenden. Die Regierung der 
Vereinigten Staaten, die von den anderen Ententestaaten zur 
Teilnahme an den Verhandlungen eingeladen worden ıst, hat 
die Teilnahme abermals abgelehnt, da sie in der neuen Kon- 
ferenz lediglich eine Fortsekung der Konferenz in Genua er- 
blickt. Um der Konferenz im Haag die Moglichkeit zu geben, 
ihre Arbeiten in Ruhe durdhzufuhren, und um das gegenseitige 
Vertrauen wiederherzustellen, ist zwischen der russischen 
Sowjeiregierung und den mit ihr verbundeten Regierungen 
einerseits und allen übrıgen an den Verhandlungen ım Haag 
teilnehmenden Regierungen anderseits ein Abkommen qae- 
schlossen worden, nach dem diese Staaten sich aller Angriffs- 
handlungen gegen die gegenscıtigen Gebiete und jeder um- 
siurzlerischen Propaganda zu enthalten haben. Diese Ver- 
pfichtung soll während einer Frist von vier Monaten nach Ab- 
schluß der Haager Verhandlungen in Kraft bleiben. Wahrend 
der Verhandlungsdauer dürfen Sondervertiage zwischen den 
beteiligten Staaten nicht abgeschlossen werden. Auch hat 
Rußland sich verpflichten mussen, in der qleichen Zeit elwaige 
Gerechtsame nur an frühere ausländische Besiker zu vergeben, 
eine Bestimmung, die eine Vergebung von Konzessionen, ins- 
besondere auf fruheres russisches Staatseigenlum oder Kion- 
gut, an deutsche Staatsangehörige verhuten soll. Da die An- 
nahme dieses sogenannten „Friedenspaktes" bercits auf große 
Schwierigkeiten gestoßen ist, ist der weitere Plan von Lloyd 
George auf Einführung eines zehnjähriqen Burgfric- 
dens zwischen allen Staaten Europas uber unverbindliche 
Vorbesprechungen überhaupt nicht hinausaekommen. 

Während die Verhandlungen des Pohtischen Ausschusses 
der Konferenz demnach so gut wie erqebnislos verlaufen sind, 
haben die Verhandlungen der übrigen Ausschüsse zu Be- 
schlüssen geführt, denen eine qewisse Tragweite mecht abzu- 
sprechen ist’). Allerdings darf dabei nicht vergessen werden, 
daß diese Beschlusse, die von der Vollversammlung der Kon- 
fcrenz genehmigt worden sind, die einzelnen Regierungen 
keineswegs binden, sondern lediglich Wunsche und Empfeh- 
tungen der Konferenz darstellen. Der Finanzausschuß 
halt einen wirtschaftlichen Wiederaufbau Europas nur dann fur 
möglich, wenn jedes Land Furopas zu einer Staäbrisierung 
seiner Währung schreitet. Der Ausschuß bezeichnet cs als 
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wünschenswert, daß alle europäischen Währungen auf einer 
gemeinsamen ÖOrundlage beruhen, und zwar komme hierfür 
lediglich das Gold in Frage. Dabci sei es jedoch nicht er- 
forderlich, daß die neue Goldwährung sich unbedingt an die 
fiuhere Goldparität anpasse. Der Verkehrsausschuß 
hat die Finberufung einer Konferenz der Eisenbahnfachleute 
der wichtigsten Staaten Europas nach Paris beschlossen, auf 
der die Frage der einheitlichen Betriebsgestaltung bei den 
internationalen Strecken behandelt werden soll. Außerdem hat 
er empfohlen, den valufaschwachen Staaten zur Wiederher- 
stellung ihres Verkehrsneßes finanzielle Hilfe zu gewähren. 


Die wertvollste Arbeit ist in dem Wirtschaftsaus- 
schuß und den von ihm eingeschten Unterausschüssen ge- 
leistet worden. Das Ergebnis dieser Verhandlungen ist in 
cınem 23 Artikel umfassenden Bericht zusammengestellt, der 
von der lebten Vollversammlung genehmigt worden ist. Einlei- 
tend betont der Bericht, daß die durch die Friedensverträge 
hervorgerufene Änderung der Grenzen die Freiheit des Han- 
dels unter den einzelnen Staaten möglichst wenig beschränken 
solle. Länder, deren Rohstoffe für den heimischen Bedarf 
nicht ausreichen, sollen auch weiterhin Ausfuhrverbote er- 
lassen durfen, dagegen sei es wünschenswert, daß, wenn in 
einem Lande die Rohstoffe den Bedarf übersteigen, die In- 
dustrien der Nachbarländer im Bezug dieser Rohstoffe nicht 
beschränkt werden. Ein- und Ausfuhrverbote, die 
eine scdiwere Behinderung des Welthandels bedeuten, sollen 
nur bestehen bleiben, soweit es die Lebensbedürfnisse eines 
Volkes fordern. Anschließend empfiehlt der Bericht dringend 
die Wiederaufnahme der gegenseitigen Handelsbeziehungen 
auf Grund von Handelsverträgen, die auf dem System der 
Gegenseitigkeit beruhen und in möglichst weitgehendem Um- 
fang den Grundsak der Meistbegünstigqgung enthalten. 
Weiterachende Beschlüsse einzelner Staaten, insbesondere die 
Vereinbarung von Zollvereinigqungen, sind ohne weiteres zu- 
lassıg. Der zulckt genannte Beschluß war das Ergebnis län- 
gerer Verhandlungen auf Grund cines deutschen Antrages, 
nach dem die Staaten sich gegenseitig grundsäklich das Meist- 
begunstigqungsrecht einräumen sollten. Dieser Antrag war bei 
den Vertretern Frankreichs und der Kleinen Entente auf gc- 
wissen Widerspruch gestoßen, hatte dagegen bei den Ver- 
tretern der übrigen Staaten lebhaften Anklang gefunden. Vor 
allem hatte der englische Vertreter seine volle Zustimmung 
gegeben und zum Ausdruck gebracht, daß eine Wiederkehr 
normaler Wiırtschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen 
Staaten nur bei Anerkennung der Grundsäke einer freiheit- 
lichen Wirtschaftspoltik, d. h. nur bei der Rückkehr zum 
Grundsaßk der allgemeinen Meistbegünstigung, möglich sei. 
Andernfalls würde die Welt dauernd in eine Unzahl von 
Staaten zerfallen, die sich trok aller Friedensschlüsse mit 
Zollmauern und Eınfuhrverboten bekämpfen. Ein weiterer 
deutscher Antrag, der sich gegen die Antidumping- 
maßnahmen richtete, hatte verlangt, daß Einfuhrbeschräan- 
kungen und Sonderzolle, die gegen ein Land wegen Ent- 
werlung seiner Valuta eingeführt sind, gegenstandslos werden 
sollen, sobald die Wahrungsschwankungen sich für längere 
Zeit wesentlich verringern. „Hat“, so heißt es in dem An- 
trag, „innerhalb eines Zeitraumes von sechs Monaten keine 
wesentliche Verschlechterung der Währung eines Landes 
stattgefunden, so sind, wenn die allgemeine Meistbegqunstigung 
ihm gegenuber noch nicht besicht, die aus Anlaß der Wah- 
runasverschlechterung gegen dieses Land gerichteten Be- 
schrankungen und Sonderzoölle alsbald aufzuheben.“ Auch 
dieser Antrag hatte weitgehende Biıllaung im Ausschuß gc- 
funden; trokdem wurde ein entsprechender Beschluß nicht 
gefaßt, vielmehr der Völkerbund gebeten, eine eingehende 
Untersuchung uber die Frage des Dumpings zu veranstalten. 
Auch soll jeder Staat dem Volkerbund von allen Verände- 
rungen in scinen Zolltarıfen und in seinen Ein- und Ausfuhr- 
bestimmungen Kenntnis geben. Ferner bezeichnet die Denk- 
schrift des Wirtschaftsausschusses es als wünschenswert, daß 
der Volkerbund die von ihm eingeleiteten Untersuchungen 
uber die schiedsgerichtliche Schlichtung wirt- 
schaftlicher Streitigkeiten beschleunigt fortsehe. 
Die Überweisung der gekennzeichneten Aufgaben an den 
Volkerbund ist übrigens gegen den Einspruch Deutschlands 
und Rußklands erfolgt, die beide im Volkerbund bekanntlich 
nicht vertreten sind. Der Bericht verlangt weiter, daß han- 
deltreibende Ausländer in jedem Staat grundsäklich 
wic Inlander behandelt werden, sollen. In keinem Falle durfe 
aber ein Uinlerschied zwischen den Angehörigen der einzelnen 
ausländischen Staaten gemacht werden. Fur den Eınscisc- 
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und Durchreiseverkehr zwischen den einzelnen Ländern werden 
wesentliche Erleichterungen gefordert. Weitere Beschlüsse 
des Ausschusses beziehen sich auf das industrielle, kunst- 
leriısche und literarische Urheberrecht. Der Schluß des Be- 
richtes, der sich mit der Arbeiterfrage beschäftigt, be- 
tont die Wichtigkeit produktiver Arbeit; das Internationale 
Arbeitsamt in Genf wird um die Prufung der zahlreichen An- 
regungen zur Bekämpfung der Arbeitlosigkeit ersucht. l 
Der deutsch-russische Vertrag’), das einzig 
wirklich positive Ergebnis der Genua-Konferenz, hat der 
Wıedergutmachungskommission Anlaß gegeben, auf Grund 
einer ersten Prufung und unter Vorbehalt etwa weiterhin vor- 
zubringender Bemerkungen in einer Note an de deutsche 
Regierung zunachst dagegen Einspruch zu erheben, daß der 
Vertrag ohne ihre vorherige Befragung und Zustimmung ab- 
geschlossen worden seci. Die Kommission verlangt von der 
deutschen Regierung eine vollständige Angabe aller Rechte 
des Deutschen Reiches und der deutschen Länder, auf welche 
die deutsche Regierung in dem Vertrag verzichtet habe, da 
Deutschland auf keinerlei Rechte verzichten durfe, die nach 
dem Vertrag von Versailles auf die Wiederquimachungs- 
kommission ubertragen worden seien oder uberiragen werden 
mußten. Ferner fordert die Kommission eine ausdrückliche 
Versicherung, daß sich aus dem Vertrag für den deutschen 
Staatshaushalt keine neue Belastung ergebe, sei es etwa 
durch Entschädigungen an deutsche Reichsangehörige wegen 
ihrer Rechte und Interessen in Rußland, auf die sich der im 
deutsch-russischen Vertrag ausgesprochene Verzicht erstrecke, 
sei es durch Garantien oder Unterstüßkungen im Zusammen- 
hang mit den wirtschaftlichen Erleichterungen, deren Gewäh- 
rung zum Zweck der Beteiligung am Wiederaufbau Rußlands 
in Aussicht genommen sei. „Bci voller Anerkennung der An- 
sirengungen, welche die deutsche Regierung zur Mitwirkung 
am wirtschaftlichen Wiederaufbau Rußlands und zur Wieder- 
herstellung normaler Handelsbeziehungen zwischen Rußland 
und Deutschland zu machen beabsichtigt, hält es die Kom- 
mission doch für ihre Pflicht“, so heißt es in der Note, „dar- 
über zu wachen, daß alle möglichen Garantien geschaffen 
werden, damit nicht die von Deutschland in dieser Hinsicht 
ubernommenen Verpflichtungen die ordnungsmäßige Aus- 
führung der Verpflichtungen beeinträchtigen, die der Vertrag 
von Versailles ihm gegenüber den alliierten Mächten auferlegt 
hat. Die Kommission behält sich demnach das Recht vor, von 
Zeit zu Zeit die Wirkungen zu überprüfen, die sich aus der 
Durchführung des Vertrages von Rapallo ergeben, und alle 
Maßnahmen zu treffen, die die Verhältnisse wünschenswert 
erscheinen lassen sollten, um ihre Vorrechte und die Inter- 
essen der genannten Mächte zu schuken.“ 
Wiederqutmachungsleistungen und Aus- 
landanleıhe. Wahrend die Beantwortung dieser Note 
der Wiedergutmachungskommission infolge der Abwesenheit 
des Reichskanzlers und des Außenministers zunächst nicht 
erfolgt ıst, haben eingehende Verhandlungen zwischen der 
deutschen Regierung und der Wiedergutmachungskommission 
m der Frage der Wicderquimachungszahlungen stattgefunden. 
Zunächst hat die deutsche Regierung in einer Note vom 9. Mai 
darauf hingewiesen, daß es ihrer Ansicht nach qrundsäßlich 
notwendig sei, die gesamten in Papiermark entstehenden 
Staatsausgaben durch Einnahmen aus Steuern und inneren 
Anleihen ohne Vermehrung der Geldinflation zu decken, daß 
es aber anderseits mit Rücksicht auf die Lage der deutschen 
Wirtschaft und auf die deutschen finanziellen Verpflichtungen 
gegenuber dem Ausland ebenfalls unumgänglich notwendig 
sei, due erheblichen vom Reiche in ausländischer Währung zu 
leıstenden Zahlungen durch äußere Anleihen zu beschaffen, 
da dem Verlangen der Wiedergutmachungskommission auf 
Kınfuhrung weiterer Steuern im Betrage von 60 Milliarden 
Mark bis zum 31. Mai 1922 keincsfalls entsprochen werden 
konne. Im Anschluß an diese Note haben in Paris Verhand- 
lungen zwischen der Wiedergutmachungskommission und dem 
Reichsfinanzminister Hermes stattgefunden. Diese haben zu- 
nachst dazu geführt, daß die Wiedergutmachungskommission 
am 51. Mai, dem sogenannten „Verfalltage“, d. h. dem Tage, 
an dem die Frist fur den von der Wiederquimachungs- 
kommission auf Grund der Konferenz in Cannes gewährten 
/ahlungsaufschub und für die Erfüllung der gleichzeitig ge- 
stellten finanziellen Forderungen ablief™, ein absichtliches 
Versagen Deutschlands nicht festgestellt hat, so daß das 
Moratorium bis zur Beendigung der eingcleiteten Verhand- 
lungen als verlängert anzuschen ist. Damit ist zunächst auch 
die Gefahr weiterer Zwangsmaßnahmen, vor allem der Be- 
sekung des Ruhrgebietes, abgewendet. Nach den bisher über 
die Pariser Verhandlungen veröffentlichten Mitteilungen ist 
If 19°2 S, 477. 
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die deutsche Regierung bereit, den Fehlbeiragq des ordent- 
lichen und außerordentlichen Haushaltes unter alen Um- 
standen zu decken und die Ausgaben des Reiches auf ihre 
Dringlichkeit hin nachzuprufen und gegebenenfalls herabzu- 
schen, Fur den Fall, daß Deutschland zur Bestreitung der 
Wiedergutmachungszahlungen eine internationale Anleihe ge- 
geben wird, die Deuischland auf mehrere Jahre hinaus Ent- 
lastung gewahrt, ıst die deutsche Regierung weiterhin bereit, 
soweit die Deckung des Defizits sich aus den zu erwartenden 
Mchrerträgen der bereits eingeführten Steuern nicht erreichen 
laßt, neue Steuern einzufuhren und langfristige, innere, nicht 
von der Reichsbank zu diskontierende Kredite aufzunehmen, 
wobei die Reichsregierung sich die Art der dem Reichstag zw 
unterbreitenden Vorschläge vorbehalten will. Schließlich und 
vor allem will die Regierung zur Behebung der Inflation die 
Notenpresse einstellen. Als Stichtag für den Notenumlauf 
wünscht die Wiedergquimachungskommission den 31. März 1922 
festzuseken, so daß die deutsche schwebende Schuld damit 
dauernd auf rd. 272 Milharden Papiermark begrenzt würde 
und die seitdem ausgegebenen Noten sofort wieder ein- 
gezogen werden mußten. Da dieser Stichtag sich aber nur 
auf die inneren Ausgaben des Reiches, d. h. auf den ordent- 
lichen und außerordentlichen Haushalt, ferner auf die innere 
Verwaltung, auf die Reichsbetriebe und die allgemeinen 
Wiederguimachungsleistungen beziehen soll, jedoch nicht auf 
die Ausgaben fur Beschaffung von Gold oder Devisen zur 
Bestreitung der Wiedergutmachungs-Barzahlungen, so brauchte 
von den mehr als 13 Milliarden Mark, um die die schwebende 
Schuld seit dem 31. März gewachsen ist, zunächst nur ein 
kleiner Teil durch innere Anleihen oder neue Steuern gedeckt 
zu werden. Auch hat die Wiedergutmachungskommission- 
fur den Fall, daß die Ausgabe der geplanten internationalen 
Anleihe sich verzogern sollte, die Anerkennung höherer Ge- 
walt in Aussicht gestellt. Anzunehmen ist, daß auf der an- 
gedeuteten Grundlage in kurzer Zeit eine Einigung zwischen 
der deutschen Regierung und der Wiederguimachungs- 
kommission zustande kommen wird. 


Die Anleiheverhandlungen haben bisher noch 
keine wesentlichen Fortschritte gemacht. Die von der Wieder- 
guimachungskommission einberufene „Studienkommission für 
die internationale Anleihe“, an der je ein Vertreter Deutsch- 
lands, Belgiens, Englands, Frankreichs, Italiens und Hollands- 
und auf besondere Einladung hin Pierpont Morgan teil- 
nehmen, ist am 24. Mai in Paris zusammengeftreten, hat sich 
aber nach Abhaltung von drei Sikungen am 26. Mai bereits 
wicder vertagt, um, wie die Wiedergutimachungskommission 
mitteilt, den einzelnen Milgliedern Gelegenheit zu geben, per- 
sonliche Studien vorzunehmen, ihre technischen Informationen 
zu vervollkommnen und mit den in Frage kommenden Finanz- 
kreisen Fuhlung zu nehmen. Wohl zu beachten ist übrigens, 
daß es sich bei der Anleihe nicht etwa um eine seitens der 
ausländischen Regierungen an Deutschland zu gewährende 
Anleihe handelt, sondern die Anleihe soll von Privaten ge- 
zeichnet werden. Zweck der Kommission ist es lediglich, 
Deutschlands Anleiheaussichten auf dem Weltmarkt zu prüfen 
und gegebencnfa!ls Vorschläge für die Begebung einer sol- 
chen Anleihe auszuarbeiten. 

Die deutsche Valuta. Der Dollar, der am 1. Mat 
einen Wert von 281 A hatte, stieg, da die Furcht vor neuen 
politischen Verwicklungen am 31. Mai im Ausland eine Ab- 
gabeneigung fur deutsches Geld wachrief, bis auf 303 A am 
20. Mai. Die Aussicht auf eine Einigung zwischen der deut- 
schen Regierung und der Wiedergutmachungskommission und 
die Hoffnung auf das Zustandekommen der internationalen 
Anleihe hatten dann in den lebten Tagen des Monats Mai eine 
wesentliche Besserung der deutschen Valuta zur Folge, so daß 
der Dollar am Ende des Monats mit 274 M etwas niedriger 
als zu Beginn des Monats stand. 

Ausstände in der Metallindustrie. Der große 
Ausstand der Mctallarbeiter in Süddeutschland, der 
seit Anfang März die Betriebe der Metallindustrie Bayerns, 
Badens und Wurttembergs betroffen hate’), erfuhr Mitte Mar 
eine wesentliche Verschärfung, indem der Verband der Metall- 
industriellen für Hessen-Nassau, Hessen und angrenzende 
Gebiete am 17. Mai die Aussperrung aller in den ihm an- 
geschlossenen Betrieben beschäftigten Metallarbeiter vor- 
nahm, nachdem die Metallarbeiterorganisationen sich ge- 
weigert halten, vom 1. Juni an die 48-Stunden-Woche an- 
zunehmen. Von der Aussperrung wurden etwa 40000 Arbeiter 
betroffen. Angesichts der für das deutsche Wirtschaftsleben 
überaus bedrohlichen Folgen des Ausstandes griff nunmehr 
die bayerische Regierung vermittelnd ein. Sie nahm den vom 
Reichsarbeitsminister gemachten Vorschlag auf, daß künftig 


an allen Betrieben im allgemeinen die 47-Stunden-Woche ein- 
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I. Absolute Werte 


Letzte Werte: Ruhr-Fellstückkohle seil 20. April 1194,30 Mi Kupfer am 30. Mai 8509 MIO kg Dollar am 3%. Mai 271,50 M/& 
Stabeisen für Mai 12270 Mt (Handlerpreis) Baumwolle am 30. Mai 143,15 M.kg Aklienkennzahl am 26. Mai 34484. 


HIBER 


Die Großhandelskennzahl der Frankfurter Zeilung, d. h der Durchschnitlpreis von 77 kennzeichnenden Waren des Großhandels, ist bereils zu Anfang 
des Berichtsmonats auf das rd. 66lache des früheren Friedensweites gestiegen und dürfte den in den le'zten Monalen angenommenen steilen Änslieg in nur gc- 
ringer Verlangsamung auch während des Mai fortgeselzt haben. Die Calwersche Reichsindexzahl für Ernahrung (die sogen. „große Ration“, die bewußt-schemalisch 
mil dem früheren Ernahrungsstande redhnel), halte schon fur den Aprıl-Durchschn'tt das 40fache des Friedenswerles erreicht; die Lebenshaltungszahl des Statistischen 
Reichsamtes, die außer einer den heutigen Versällnisen besser argepaßıen Ernahrung noch Wohnung, Heizung und Beleuchtung, aber nich! Kleidung und sonstige 
Bedürfnisse erfaßt und deshalb, wie bekannt, der talsächlidien Teuerung bei weitem nicht geredil wird, ist im April auf dem rd. 32fachen des Friedensbetiages 
angelangl. Die Mai-Zahlen liegen bei Abschluß der Helle noch nicht vor. . , l 

BER Allein diese dre: Zahlen spiegeln deutlich die immer wadısende Teuerung in Deutschland und die gewaltige Geldeniwertung wieder, die auch in den 
Preisinien für die betrachte!en Rohslofle zum Ausdruck kommi. 
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gefuhrt und, falls die Betriebsleitung eine längere Arbeitzeit 
für notwendig erachte, nach vorheriger Verständigung des 
Arbeıterrats auch die 48ste Wochenstunde gearbeitet werden 
solle. Für diese soll dann ein Zuschlag bezahlt werden, wie 
er fur Überstunden tariflich vereinbart ist. Auf Grund dieses 
Vorschlages wurde zunächst in Bayern, dann auch in Baden, 
Wurttemberg und im Frankfurter Bezirk eine Einigung zwischen 
den Arbeitgebern und den Mctallarbeiterverbänden erzielt, 
so dak die Arbeit in vollem Umfang wieder aufgenommen 
werden konnte. 

Ein sehr schwerer Kampf wird gegenwärtig auch in der 
englischen Metallindustrie gefuhrt, wo seit An- 
fang März etwa 250000 Maschinenbauer und Schlosser aus- 
gesperrt sind. Anfang Mai wurde die Aussperrung auf etwa 
800 000 weitere angelernte und ungelernte Metallarbeiter, die 
47 verschiedenen Gewerkschaften angehören, ausgedehnt. 
Der Streit dreht sich vor allem um die Fıage, ob die Arbeit- 
aeber das Recht haben sollen, ohne Anhören der Betriebsräte 
Maßnahmen, welche die Arbeitsbedingungen ihrer Betriebe 
betreffen, insbesondere Überstunden, anzuordnen. In den 
lekten Tagen des Monats Mai sind neue Verhandlungen 
zwischen dem Verband der Metallindustriellen und den ver- 
schiedenen Metallarbeiterverbänden eingeleitet worden, nach- 
dem einzelne Firmen mit dem Austritt aus dem Unternehmer- 
verband und mit der Einleitung von Sonderverhandlungen mit 
ihren Arbeitern gedroht haben. 

Von einem Gesamtausstand aller Metallarbeiter ist die 
tschechoslowakische Metallindustrie während 
des Monats Mai heimgesucht worden. Hier handelte es sch 
um einen reinen Lohnkampf. Ende April hatten die Metall- 
industriellen eine Herabsekung der Lohne um 25vH be- 
schlossen, dann aber auf Grund des Widerspruches der Arbeit- 
nchmer und eines Vermittlungsvorschlages der Regierung ein- 
gewilligt, zunächst nur eine Kürzung um 10 vH und am 1. Juli 
eine weitere um 5vH vorzunehmen. Die Metallarbeiter, die 
sich diesem Vorschlage nicht fugen wollten, traten am 4. Mai, 
an dem die erste Kürzung in Kraft treten sollte, in den Aus- 
stand. Davon wurden etwa 35000 Arbeiter betroffen. Ende 
Mai wurde eine Einigung erzielt, nach der zunächst eine Lohn- 
herabsekung um durchschnittlich 10vH, in Nordbohmen nur 
um 8vH erfolgt und bis zum 30. Juni ein neuer Tarifvertrag 
abgeschlossen werden soll. 


Zum Schluß sei erwähnt, daß der am 1. April aus- 
gebrochene Ausstand der Bergarbeiter ın den Ver- 
einigten Staaten noch unvermindert anhält. Das Han- 


delsministerium der Vereinigten Staaten, das Ende Mai die 
Zahl der durch den Ausstand arbeıtlos Gewordenen auf etwa 
4 Millionen beziffert, hofft im Laufe des Juni eine Einigung 
zwischen den Parteien erzielen zu können. Deutschland 
selbst stand übrigens in den ersten Tagen des Monats Mai 
auch vor der Gefahr eines allgemeinen Bergarbeiterausstandes. 
Erfreulicherweise konnte jedoch der Ausstand, der wegen der 
Fntlassung eines Betricbsratsmitgliedes auf der Zeche Borst- 
feld ausgebrochen war, von vornherein auf das Dortmunder 
Gebiet beschränkt und nach wenigen Tagen beigelegt werden. 
Immerhin sınd etwa eine Woche lang rd. 20000 Bergarbeiter 
im Ausstand gewesen, cine Tatsache, die natürlich eine Ver- 
minderung der Kohlenforderung zur Folge gehabt hat. 


Europas Wirtschaftsbeziehungen zu den Vereinigten Staaten 


Auf der am 22. und 23. Mai in Hamburg abgchaltenen 
Tagung des Reichsverbandes der Deutschen In- 
dustrie hat Geheimrat Dr. Bucher, geschäftsführendes 
Präsidialmitglied des Reichsverbandes, einen Bericht uber die 
iungste Entwicklung der internationalen Wirtschaftslage er- 
stattet, ın dem er besonders eingehend die wirtschaftlichen 
Beziehungen der Vereinigten Staaten zu Europa behandelte. 

Im Durchschnitt des lekten Jahrzehnts vor dem Kriege, so 
führte der Redner aus, hatten die Vereinigten Staaten eine 
Aktivität der Handelsbilanz von durchschnittlich jahrlich 
5 Milliarden Dollar, halten aber anderseits an Rımessen infolge 
der dort tätigen Ausländer und Saisonarbeiter jährlich un- 
gefahr den gleichen Wert an Europa zurückzuführen. Durch 
den Krieg sind diese Verhältnisse von Grund auf verändert 
worden. Nach den Veröffentlichungen des Federal Reserve 
Board und des Departement of Commerce haben die Ver- 
emigten Staaten von 1915 bis einschließlich 1921 Waren im 
Werte von 42 Milliarden Dollar ausqefuhrt, von denen 26 Mil- 
harden nach Furopa flossen, im dem gleichen Zeitraum aber 
nur für etwa 5 Milliarden Dollar Waren aus Europa bezogen. 
Mit den außereuropaischen Staaten halt sich der Handels- 
verkehr der Vereinten Staaten ungefähr das Gleichgewicht. 

Von dem Saldo von 21 Milliarden Dollar, der sich somit 
zu unqunsten Europas eraıbt, hat dieses nur 10,35 Milliarden 
abgedeckt, und zwar 2,6 Milliarden durch Barzahlung in Gold 
und Depositen, 2 Milliarden durch Ruckgabe amerikanischer 
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Effekten, 3,1 Milliarden durch Zinsen, Tratten und Rimessen, 
schließlich 2,65 Milliarden durch Verkauf ausländischer Effekten. 
Der noch verbleibende Rest von uber 10 Milliarden Dollar ist 
bisher von der Regierung der Vereinigten Staaten kreditiert 
worden. Dieser Betrag umfaßt aber noch nicht die gesamten 
Schuldverpflichtungen Europas an die Vereinigten Staaten. In 
ihm fehlen noch über 3 Milliarden, die europäische Private an 
Banken und Privatleute in den Vereinigten Staaten schulden. 
Insgesamt belief sich die Schuldverpflichtung Europas an die 
Vereinigten Staaten im Jahre 1921 auf etwa 15 Milliarden 
Doliar, von denen 2 Milliarden durch Schuldverschreibungen 
an den Inhaber fundiert und 15 Milliarden unfundiert sind. 


Werden die Ein- und Ausfuhruberschüsse der 
wichtigsten Länder miteinander verglichen, so ergibt sich für 
die Vereinigten Staaten im Jahre 1921 ein Aktivsaldo von 
1976 Millionen Dollar. Kanada, dessen Wirtschaftsstand dem 
der Vereinigten Staaten zurzeit am meisten ähnelt, hat gegen- 
uber einem Passivsaldo von 199 Mill. Dollar im Jahre 1913 einen 
Aktivsaldo von 3 Millionen Dollar im Jahre 1921 erzielt. Dem- 
gegenüber hat Frankreich im Jahre 1921 eine Passivität von 
1955 Millionen Frank, Großbritannien eine solche von 276 Mil- 


»lionen Pfund Sterling, Itahen von 8 Milliarden Lire, die Nieder- 


lande von 870 Millionen Gulden, Schweden von 168 Millionen 
Kronen und die Schweiz von 484 Millionen Frank zu ver- 
zeichnen. Die Aktıvitat der amerikanischen 
Bilanz mił fast 2 Milliarden Dollar für 1921 
entspricht etwa der Passıivıtät aller Staaten 
Europas. Europa hat demnach den wescentlichsten Teil 
seiner früheren Ersparnisse in der Krieg- und Nachkriegzeit 
an die Vereinigten Staaten abgeführt. 

Da Europa in dem Bezug lebensnotwendiger Rohstoffe 
mehr oder weniger vollständig von den Vereinigten Staaten 
abhängig ıst, die mit Kanada zusammen insbesondere den 
Kupfer-, Baumwoll- und Wollmarkt beherrschen, und da die 
Vereinigten Staaten auch bei andern Rohstoffen, wie z. B. Ge- 
treide, eine ausschlaggebende Rolle auf dem Markt spielen, ist 
in Zukunft eine dauernde weitere Verschlechterung der Han- 
delsbilanz der europäischen Länder zu erwarten, zumal wenn 
die Vereinigten Staaten sich immer mehr gegen die Zufuhr 
europäischer Waren absperren. Eine Gesundung Euro- 
pas ist mit andern Worten ohne tätige Beteiligung der Ver- 
einigten Staaten unmöglich. 

Aber die Vereinigten Staaten selbst müssen unter der 
Einwirkung der geschilderten Verhältnisse ebenfalls schwer 
leiden, da sie gezwungen sein werden, ohne Ausgleich der Uber- 
schusse nach außen eine autochthone Wirtschaft zu treiben, 
und dadurch von einer Wirtschaftskrise ın die andere fallen 
mussen. Denn es ist ein wirtschaftliches Unding, daß ein einziger 
Staat die Geldmittel der ganzen Welt anhäuft und, indem er 
die wichtigsten Rohstoffe fast monopolistisch beherrscht, alle 
übrigen Volkswirtschaften lahmlegt. Auf diese Weise würde 
der schon echt ungefähr 40 vH betragende Leerlauf der euro- 
päischen Wirtschaft noch vergrößert werden. Eine Rettung 
der Weltwirtschaft ist nur möglich, wenn die Ver- 
cinigten Staaten im Interesse ihrer eigenen Wirtschaft und im 
Interesse der Entwicklung der gesamten Menschheit die großen 
aufgespeicherten Kapitalien der Weltwirtschaft wieder zuführen 
und damit eine freie Betätigung aller produktiven Kräfte er- 
möglichen. Alsdann wird Europa in die Lage versekt werden, 
allmählich wieder zu festen und gesunden Wirtschaftsverhält- 
nıssen zu kommen. 

Unter den wciteren Reden, die auf der Tagung gehalten 
worden sind, sci noch der Vortrag von Max M. Warburg. 


. Hamburg, uber deutsche und internationale Finanzprobleme in 


ihrer Bedeutung fur die Industrie kurz erwähnt. Der Redner 
betonte u. a. mit Nachdruck, daß es unmöglich sei, eine feste 
deutsche Valuta zu schaffen, solange Deuischland mit über- 
mäaßıgen Zahlungen belastet sei. Unter den heutigen Verhält- 
nissen wurde die Schaffung einer zweiten Währung, etwa einer 
Markbanko-Valuta oder einer Gold-Valuta, die größte Ver- 
wirrung hervorrufen. Anderseis müsse der Staat alle Maß- 
nahmen vermeiden, die dazu fuhren könnten, die Auslandvaluta 
im innerdeutschen Verkehr einzuburgern, wie es zuweilen 
durch Vorschriften der Außenhandelsstellen geschehe'). Der 
von der deutschen Regierung ausgeübte Zwang zur Fakturie- 
rung in Auslandwährung trage wesentlich dazu bei, im In- und 
Ausland die Mark als Zahlungsmittel zu entwerten. Die Ab- 
lıeferung der Ausfuhrdevisen würde die Ausfuhr selbst sehr 
stark einschnuren, ohne eine Schonung unserer Valuta herbei- 
fuhren zu können. Die Finanzkommission in Genua habe dies 
richtig erkannt und deshalb alle Versuche, die Valuta eines 
Landes durch Verordnung über Devisen oder über den Aus- 
fuhrverkehr beeinflussen zu wollen, als wirkungslos und sogar 
nachteilig bezeichnet. 
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Aus der Geschichte 


des Rheinisch-Westfälischen Industriegebietes 
Von Conrad Matschoß 


Franz Dinnendahl 
1775 — 1826 


onnenenergien vergangener Jahrmillionen in Form 

schwarzer Kohlen, von der Natur vorsorglich in 

die Erde gebettet zu einer Zeit, als Menschen 

noch nicht lebten, haben, gepaart mit dem kuhnen 

Unternehmungsgeist großer Männer im 19ten Jahr- 

hundert unserer Zeitrechnung, den Bezirk, der etwa 
durch die Lage der Städte Hamm und Düsseldorf sowie Solin- 
gen und Münster gekennzeichnet sei, zu dem industriellen 
Herzen Deutschlands werden lassen. Von Liebe und stolzer 
Bewunderung, von Neid und Mißgunst, von kühner Voraussicht 
und zaghafter Kurzsichtigkeit, von aufopferungsvoller Hingabe, 
von Erfolgen und .Fehlschlägen weiß die -Geschichte der 
menschlichen Taten, aus denen im Strom der Zeit das rheinisch- 
westfälische Industriegebiet entstanden ist, zu erzählen. Wir 
wollen versuchen, seine Geschichte in großen Zügen heimat- 
kundlich zu betrachten, damit die deutschen Ingenieure, die 
ihre Tagung in diesem Jahre in Dortmund begehen, nicht nur 
die Bewunderung für stolze technische Taten aus dem Ruhr- 
gebiet mit nach Hause nehmen, sondern sich auch der großen 
Männer erinnern, aus deren hartem Lebenswerk allein die 
heute bestaunten Früchte entstehen konnten. 

Von den lebten hundert Jahren und von Kohle, Eisen und 
ihren Industrien soll hier im wesentlichen gesprochen werden. 
Das Land, das die Wasser der Ruhr und der Lippe, der 
Emscher, Lenne und Wupper auf ihrem Wege zum großen 
deutschen Rhein durcheilen, ist seit vielen Jahrhunderten der 
Sib vorwärts strebenden Gewerbfleißes gewesen. Im Süden 
von abwechslungsreichen, landschafllich reizvollen Höhen und 
Tälern durchzogen, mündet das Industriegebiet nach Norden in 
die große norddeutsche Tiefebene mit ihrer reichen Landwirt- 


Friedrich Harkort 
1708 — 1880 


Alfred Krupp 
1812 — 1887 


schaft, mit Wald und Heide. Selten wohl hat die menschliche 
Hand so hart umgestaltend in die Landschaft eingegriffen wie 
hier im Industriegebiet, und zuweilen will es uns ganz unwahr- 
scheinlich werden, daß dies die gleiche Gegend sei, wenn wir 
die lieblichen Bilder der kleinen Landstädte und ihrer Um- 
gebung vor hundert Jahren mit dem vergleichen, was sich heute 
unseren Augen darbietet, wenn wir gleichsam bei Hamm in 
den riesigen Bahnhof einfahren, den wir erst bei Düsseldorf 
wieder verlassen. 

Politisch zeigt die Geschichte des Gebietes das Bild der 
deutschen Zersplitterung. Herzöge und Cirafen, Bischöfe und 
Abtissinnen, reichsfreie Ritter und die Bürgermeister reichs- ` 
freier Städie teilten sich in die Arbeit, die zu regieren, von 
deren Schaffen sie lebten. Ein Wirrsal von Kampf und Streit, 
von Druck und Not der friedlichen Arbeit ist wesentlicher 
Inhalt dieser Herrschaftsgeschichten. Nach und nach werden 
alle diese Landesteile in Preußen einheitlich zusammengefaßt, 
und nachdem es im Anfang des 19ten Jahrhunderts gelungen 
war, das harte Joch verhaßter Fremdherrschaft abzuwerfen, 
begann die neuzeitige Entwicklung. Um sie voll würdigen zu 
können, muß man sich an die Leistungen früherer Zeiten kurz 
erinnern. 

Die Anfänge der Industrie reichen weit zurück. Schon seit 
dem 13ten Jahrhundert können Fertigwaren wie Sensen und 
Panzer ausgeführt werden. Eine weitgehend spezialisierte 
Kleineisenindustrie entwickelte sich im Süden des heutigen 
Industriegebietes. Solingen und Remscheid, Lüdenscheid, 
Altena, Iserlohn, Sundwiq und andere Orte sind hier die Heim- 
stätten dieser Industrie. Meist unmittelbar an der Fundstelle der 


` Erze errichtete man die Eisenschmelze. Aus einfachen Renan- 
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feuern wurde das Schmiedeisen unmittelbar gewonnen und oft 
auch gleich weiterverarbeitet. Als es gelang, die Wasserkräfte 
dem Hüttenbetrieb nukbar zu machen, begann eine neue Zeit. 
Jet konnte man mit leistungsfähigeren Gebläsen Temperaturen 
beim Schmelzprozeß erzielen, die die Herstellung flüssigen 
Eisens ermöglichten. Das Gußeisen wurde entdeckt. Die kleinen 
Ofen wurden zu Hochöfen, und das dort erzeugte Eisen ver- 
arbeitete man in Frischfeuern nun zu einem viel gleichmäßige- 
ren Schmiedeisen, als es bisher möglich war, wo man lediglich 
auf die unmittelbare Herstellung des Schmiedeisens. aus den 
Erzen angewiesen war. Auch die Mengen, die man cht er- 
zeugen konnie, waren wesentlich höher als früher. Von den 
Bergen, wo bisher mit Rücksicht auf Erz und Holz die „Wald- 
schmiede‘“ hausten, zogen jekt die eisenkundigen Männer‘ in 
die Täler, an die Flüsse, wo sich bald eine ausgedehnte 
Wasserwirtschaft entwickelte. Wehre zum Anstauen und Teiche 
zum Ansammeln des Wassers wurden gebaut. 


Auch zur Weiterverarbeitung des Eisens wurde die Wasser- 
kraft nunmehr benukt, Den Stielhammer treibt das Wasserrad 
und die Schleifsteine desgleichen. Die Leistungsfähigkeit der 
Verarbeitung steigt zusehends. In besonderen Gebieten eni- 
wickeln sich auf Grund der Kunstfertigkeit einzelner Gc- 
schlechter bestimmte Industriezweige, die sich auch bis heutc 
noch oft in in sich abgeschlossenen Gebieten erhalten haben. 
Beruhmt ist heute noch die Solinger Industrie, deren Klingen 
als Messer und Schwert Weltruf erworben haben. Die Ferlig- 
keit der Eisenindustrie, ein besonders für das Drahtziehen ge- 
eignetes weiches Eisen, „Osemund‘“ genannt, zu erzeugen, 
führt zu einer hochbedeutsamen Kleineisenindustrie. 


Die technischen Fertigkeiten, auf: die sich diese Industrien 
aufbauten, wurden als wertvolles Eigentum von Geschlecht zu 
Geschlecht übertragen, und ängstlich suchte man sich das vom 
Vater auf den Sohn vererbte Monopol durch strengste Geheim- 
haltung der Verfahren, die man gläubig übernahm, zu sichern. 
Die Kunst sollte das Geheimnis der Bruderschaft, der Innung 
bleiben und möglichst nur vom Vater auf den Sohn überachen. 
Der gleichen Auffassung waren die regierenden Herren, dic 
ihrem Lande das Wissen von der Kunst ebenso als Monopol zu 
erhalten suchten. War man so weit gekommen, daß die Kunst 
ihren Mann gut ernährte, so war man zufrieden und liebte es 
nicht, durch Berufsgenossen,; die weiter strebten und noch 
schneller vorankommen wollten, in der ruhigen, genügsamen 
Nukung dieser bürgerlichen Nahrung gestört zu werden. Mit 
den verschiedensten Verordnungen und geseßlichen Mak- 
nahmen suchte man den gewünschten Zustand zu erhalten. 
Strenge Strafen, die selbst Leib und Leben bedrohten, waren 
‚ auf den Verrat der Geheimnisse gesekt. Heilige Eide mußte 
man schwören, daß man Handwerk nicht außer Landes tragen 
werde. Höchstleistungen wurden geseklich festgelegt, damit 
keine allzu große Schaffenslust den, der gemächlich leben 
wollte, in seiner Ruhe stören konnte. Dieser Wall von Schub- 
maßnahmen hat dann nach und nach notwendigerweise zur 
Erstarrung der technischen Entwicklung führen müssen. 


Je ängstlicher die Landesfürsten und Bruderschaften bedacht ' 


waren, ihr Monopol zu sichern, um so eifriger waren auch die 
Nachbarländer bestrebt, es zu durchbrechen. Allen Strafen 
zum Trob sind Solinger Klingenschmiede schon im 17łen Jahr- 
hundert nach Eilpe, Gebelsberg und Hagen „eniflohen“, und 
Preußens Könige haben Schmiede und Schleifer nach Spandau 
und Eberswalde gebracht, nach Dänemark, Rußland und 
Schweden haben andere Meister ihre Kunst „verraten“. 

Im 16ten Jahrhundert erreichten die Gewerbe in Deutsch- 
land den Höhepunkt. Der 3Mjährige Krieg mit seinen unsäg- 
lichen Leiden brachte Deutschlands Absturz von der hohen 
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“Entwicklungsstufe, die es durch den Fleiß seiner Bewohner 


erreicht hatte. Trostlos sind die Berichte aus der zweiten 
Hälfte des 174en Jahrhunderts. Die Regierungen, naturgemäß 
finanziell stark interessiert an der wirtschaftlichen Entwicklung 
der Länder, suchten im Geist jener Zeiten einzugreifen und Zu 
helfen, wo es ging. An gutem Willen fehlte es nicht. nirgends 
aber kann eine Behörde Enischlußfähigkeit und Tatkraft des 
Privatunternehmers erseken, und deshalb kam man auch immer 
mehr dazu, nach solchen Uniternehmernaturen Umschau zu 
halten und sie zu fördern. Vor allem wollten die Behörden aus- 
gleichend wirken. Als es am Anfang des 18ten Jahrhunderts der 
Industrie sehr schlecht ging, ließ die preußische Regıcıung eine 
Stapelgesellschaft gründen, die bei den Erzeugern die Waren 
aufzukaufen hatte und der auch die Macht gegeben wurde, die 
Produktion einzuschränken. Größere Stetigkeit im Absab und 
fester Lohn waren die Folgen. Weitere königliche Regiements 
suchten das Aufkaufen des Drahteisens durch finanziell kräfti- 
gere Unternehmer zu verhindern. ` 

Friedrich Il, der sich unvergängliche Verdienste um die 
Entwicklung von Gewerbe und Industrie in seinen Landen er- 
worben hat, bemühte sich auch, den Gewerbfleiß in den so zer- 
splitterten westlichen Teilen seines Staates zu heben. Mehrmals 
forderte er seine Kammern auf, Prämien auszuseßen, um die 
Landesfabriken zu vermehren und zu verbessern. Die Beamten 
sollten sich immer wieder die Frage vorlegen, ob man nicht 
in der einen oder andern Stadt ein neues Gewerbe mit Nuken 
einführen könne. Sie sollten sich bei den Bürgern, die Geld 
und Unternehmungslust hatten, Vertrauen erwerben und sie 
dann ermuntern, industriell zu schaffen, „damit durch neue 
Anlagen immer mehreren Leuten Gelegenheit gegeben werde, 
sich Nahrung und Verdienst zu schaffen“, 

Von der alles beherrschenden Kohle war damals noch 
nichts zu bemerken. Unter den Feldern des Landwirts lagen 
noch unberührt märchenhafte Schäßke. Schon ım Anfang des 
14ten Jahrhunderts wurde zwar von Steinkohlen berichlet, aber 
das war mehr eine geologische als eine wirtschaftliche Ange- 
legenheit. Der Staat machte früher keinerlei Ansprüche auf 
die Kohlen. Eine Kohlengrube gehörte noch nicht zu dem 
Begriff Bergwerk. Die preußische Regierung begann sich dann 
in den 30er Jahren des 18ten Jahrhunderts um die Steinkohle 
etwas zu kümmern. In der Grafschaft Mark beitrug die Stein- 


 kohlenförderung in den Jahren 1764 bis 1770 durchschnittlich 


etwa 61 000 Tonnen. Bis zum Ende des Jahrhunderts stieg sie 
auf rd. 190000 Tonnen. Die Forsten lieferten auch für die 
Eisenhütten noch genügend preiswertes Brennmaterial. 

Aber selbst wenn man die Steinkohle hätte in größerem 
Umfange brauchen wollen, die unglaublich schlechten Ver- 
kehrsverhältnisse hätten einen Transport in größeren Mengen 


- vollständig verhindert. Zwar führte noch, aus den militärischen 


Bedürfnissen Karls des Großen entstanden, eine Heerstraße 
von Duisburg und Bochum über Dortmund, Soest nach Pader- 
born. Mit diesem großen „Hellweg“ hat man sich dann bis 
fast zum Ende des 18ten Jahrhunderts begnügt. Der Stein- 
kohlenverkehr war auf die „Kohlentreiber‘ angewiesen. Das 
waren Eigentümer von je 3 bis 4 mageren Pferden, die in 
einer kleinen im Walde gelegenen Kate notdürftig ihr Futter 
fanden. „Mit diesen Tieren zogen sie dann bei Tagesanbruch“, 
erzählt Berger in seinem Buch „Der alte Harkort“, „zum nächst- 
gelegenen Steinkohlenbruch, um hier jedes der Tiere mit einem 
2% bis 3 Zir. schweren Kohlensack zu beladen. Gemeinsam 
mit den Pferden seiner Nachbarn führte der Treiber sie dann 
gleich einer großen Kamelkarawane der Wüste unter unzähli- 
gen Fluchen und Schlägen und bei unerhfrtem Schnapsver- 
brauch den meist mehrere Meilen entfernten Hämmern zu, wo 
der Schmied ihrer wartete.“ 

Erst seit 1784 und 1790 entstanden die ersten Chausseen, 
die mit Recht damals als hervorragende technische Leistung 
bewundert wurden. Besonders energisch trat hierfür der junge 
Freiherr vom Stein ein, der 12 Jahre lang an der Spike der 
märkischen Bergverwaliung gestanden hat und der diese Jahre 
erfolgreichen Schaffens in Gewerbe und Industrie mit als die 
schönsten seines Lebens bezeichnet hat. Er sorgte auch für 
eine größere Freiheit in Handel und Gewerbe, und von ihm 
erzählt man, daß, als die Regierung in Berlin ihm nicht so 
schnell, wie er es wünschte, das Geld für den Straßenbau 
bewilligte, er aus eigenen Mitteln Vorschub gab, um diese not- 
wendige Straße schneller herzustellen. 


Die erste Hälfte des 19ten Jahrhunderts 


Von den Anfängen wichtigster technischer und wirtschaft- 
licher Errungenschaften ist hier zu berichten. Die ersten Dampf- 
maschinen begannen hier wie anderswo zunächst im Bergbau 
ihre hölzernen und eisernen Glieder zu recken. Sıe drangen 
ein in alle anderen gewerblichen Gebiete, von Grund aus die 
Arbeitsmöglichkeiten verändernd und erweiternd. Mit ihnen 


beginnt der heutige Maschinenbau. Die Dampfmaschine er- 
obere sich den Verkehr. Zuerst wurde sie auf dem Wasser 
| heimisch. Schon 1816 fuhr ein staunend bewundertes Dampf- 
i schiff von Rotterdam nach Köln, und am Ende des Zeitraumes, 
| den wir hier zu betrachten haben, donnerten auf eisernen 
Schienen die ersten kleinen Lokomotiven mit ihren hohen 
Schornsteinen über die rheinisch-westfälische Erde. | 

Fast 50 Jahre, nachdem der erste Kokshochofen in der 
durch Heinis und Reden geschaffenen staatlichen Industrie 
Oberschlesiens in Betrieb genommen war, wird auch im west- 
lichen Industriegebiet Steinkohlenkoks zur Eisengewinnung be- 
nubi. Damit beginnt die Eisenherstellung im Großen. Jebt wird 
die Eisenindustrie von ihrer schwersten Fessel, von dem allzu- 
knapp durch die Forstverwaltung ihr zugemessenen Holz- 
brennstoff, befreit. Die großen Brennstoffschäßke unter der 
Erde treten in ihren Dienst. 


Nicht minder bedeutsam für die Entwicklung der Industrie 


sind die wirtschaftspolitischen Vorgänge in der ersten Hälfte 
des 19ten Jahrhunderts. Das Zollgesek vom 26. Mai 1818 be- 
seitigt allein in Preußen 57 Binnenzölle. Zwischen Stadt und 
Land fallen die Zollschranken. Am 1. Januar 1834 werden 18 
deutsche Länder mit 23 Millionen Einwohnern zu einem Zoll- 
gebiet vereinigt. Sechs Jahre später umfaßt der Zollverein be- 
reits 23 Staaten mit 27 Millionen Menschen, und 1851 schließt 
sich endlich auch Hannover an. Mit diesen wirtschaftlichen 
Taten beginnt die politische Einigung Deutschlands, die 1870/71 
vollendet wurde. 
Noch stärker wird der Eindruck von der großen Entwick- 
lung, wenn man sich einzelne kennzeichnende Taten kurz ver- 
gegenwärtigt. Die 100jährigen Jubiläen großer Unternehmun- 
gen — es seien hier nur die Namen Krupp und Gutehoffnungs- 
hütte genannt — zeigen ja, welch bedeutsame Anfänge bis in 
die ersten Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts zurückreichen. 


Mit der ersten Dampfmaschine Rheinland-Wesifalens, die 
aus Oberschlesien stammte und 1799 auf der Rombergschen 
Zeche bei Langendreer in Betrieb kam, ist das Lebenswerk des 
Mechanikus und Kunstmeisters Franz Dinnendahl verbunden. 
1775 in der Gegend von Steele geboren, hat Dinnendahl sich 
aus ärmlichsten Verhältnissen in vielmaligem Berufswechsel zu 
einem in seiner Zeit hervorragenden Vertreter der Technik und 
Industrie emporgearbeitet. Phantasievoll und tatkräftig hat er 
als Zimmermann und Tischler zunächst den Bauern ihre ein- 
fachen Gerätschaften gemacht, ihre Häuser und ihre Särge qe- 
zimmert, dann aber die „Mechanischen Künste“ des alten 
Bergbaues mit Vorliebe hergestellt. Er hatte der ersten Feuer- 
maschine Westfalens das Haus zu zimmern, und da erwachte 
sein Ehrgeiz, auch diese neueste und größte Kunst der Technik, 
Dampfmaschinen zu bauen, zu erlernen. Reizvoll schildert er 
selbst die großen Schwierigkeiten, die er zu überwinden hatte. 
1803 konnte er seine erste Feuermaschine bereits in Betrieb 
seken. Jacobi von Sterkrade half ihm, brauchbare Gußstücke 
herzustellen. Der einen Maschine folgten andere, und wenn 
auch manchmal der Zylinder fünfmal gegossen werden mußte, 
ehe er die nötige Vollkommenheit hatte, man lernte schließlich 
alle Schwierigkeiten überwinden. In engem und persönlichem 
geschäftlichem Verkehr stand Dinnendahl mit Jacobi, Harkort 
und Krupp in Essen. In der Maschinenfabrik, die Dinnendahl 
in Essen errichtete, und die er schon 1818 mit Gas beleuchtet 
hat, konnte er bald über 60 Arbeiter beschäftigen. 1816 baute 
er für die Zeche „Kunstwerk“ bei Steele, an der er auch 
finanziell stark beieiligt war, seine größte Maschinenanlage. 
Das Werk konnte er mit Recht dem Oberbergamt gegenüber 
als für die hiesige Gegend einzig in seiner Art bezeichnen. 
Der Erfolg Dinnendahls veranlaßte die Gutehoffnungshütte, 
1820 den Maschinenbau aufzunehmen. Dinnendahl seinerseits 
erricdete im gleichen Jahr mit seinem Bruder Johann in Hut- 
irop bei Steele und in Mühlheim an der Ruhr eigene Gieße- 

| reien. Aus der Gründung in Mühlheim ist eine große Maschinen- 
fabrik und ein noch größeres Eisenwr’k, die Friedrich-Wil- 
. helms-Hütte, hervorgegangen. Mit d.:ı phantasievollen Ge- 
staltungsdrang Dinnendahls hat seine geschäftliche Einsicht 
nicht Schritt gehalten. An den verschiedensten bergmännischen 
Unternehmungen beteiligt, erlit er große Verluste und mußte 
| erleben, wie das in rastloser Arbeit erworbene Vermögen 
wieder verloren ging. 1826 starb Dinnendahl im Alter von 

| 51 Jahren. 
| Die Gutehoffnungshütte, heute eines der größten Unter- 
nehmen Deutschlands, in dem die Gewinnung der Rohstoffe und 
ihre Verarbeitung bis zum Fertigfabrikat mit eigenen großen 
Verkehrsanlagen vereinigt sind, führt ihren Anfang auf den 
A April 1810 zurück. Damals begründeten Gottlob Jacobi aus 
Winningen, die Brüder Gerhard und Franz Haniel und Heinrich 
Huyssen die Hüttengewerkschaft und Handlung Jacobi, Haniel 
& Huyssen in Sterkrade. Das Kapital betrug 78 167 preuß. Tir. 
Die drei Eisenhütten, die sie gemeinsam betreiben wollten, 
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waren die St. Antonyhütte, die Gutehoffnungshüłe und die 
Eisenhütte Neu-Essen bei Sterkrade. Damit war eine wichtige 
Fusion glücklich durchgeführt, die drei in drei verschiedenen 
Vaterländern liegende Unternehmungen vereinigte. Jacobi, den 
ein preußischer Regierungsvertreter „einen ebenso gewandten 
wie geistreichen Herrn“ nannte, konnte nun mit Wilhelm Lueg, 
der als Hüttendirektor in Sterkrade wirkte, die Arbeit in 
größerem Stil aufnehmen. Unter Leitung von Wilhelm Lueg 
konnte 1819 die erste Dampfmaschine erbaut werden. Die 
Leitung dieser neuen wichtigen Abteilung wurde dem königl. 
Maschineninspektor Merker übertragen, einem Schüler von 
Holshausen aus Oberschlesien. So sind auch hier noch die Be- 
ziehungen zwischen dem oberschlesischen und dem wesftfäli- 
schen Maschinenbau nachweisbar. Neben Jacobi hat besonders 
Wilhelm Lueg in dieser ersten Zeit technisch Hervorragendes 
geleistet. 1828 legte Lueg ein Blechwalzwerk in der heuti- 
gen Gemeinde Oberhausen an, und ein Jahr später wurde 
schon eine Schiffswerft im Ruhrorter Hafen in Betrieb gescht, 
auf der 1830 das erste dort gebaute Dampfschiff vom Stapel 
lief. In den Jahren 1835 bis 42 wurden bei Schloß Oberhausen 
Walzwerke errichtet. Man versuchte sich für den neuen großen 
Auftraggeber der Eisenindustrie, für die Eisenbahn, bereitzu- 
stellen. 1842 konnten die ersten Eisenbahnschienen gewalzt 
werden. In die 50er Jahre fällt die Erwerbung der ersten 
großen Kohlengruben und der Bau der ersten sechs Hochöfen 
der Eisenhütte Oberhausen. 


Aus der Stadt Essen stammt das Geschlecht der Krupp, 
dessen großer Sohn Alfred Krupp auch der erste bahn- 
brechende, erfolgreiche Vertreter des Qualitäfsgedankens in 
der neueren Eisenindustrie wurde. Friedrich Krupp, dessen 
Namen heute noch die Firma trägt, wurde 1787 in dem damals 
kleinen Landstädichen Essen geboren, das noch vor 100 Jahren 
kaum 3000 Einwohner hatte, während die Kruppschen Werke 
100 Jahre nach ihrer Gründung in Essen allein über 37 000 
Arbeiter und Beamte, sämtliche Kruppschen Werke aber mehr 
als 70000 Menschen beschäftigten. Friedrich Krupp ging vom 
Kolonialwarenhandel aus und suchte sich 1812 ein neues Àr- 
beitsgebiet mit der Gründung der Gußstahlfabrik. Gleich guten 
Gußstahl wie die Engländer herzustellen, war ein in Deutschland 
vielerorts empfundener Wunsch. Auf einer schon von der Groß- 
mutter Friedrich Krupps, der industriell in großem Maßstabe 
tätigen Amalie Krupp geb. Ascherfeld, erworbenen alten Walk- 
mühle, die Wasserkraft zum Betrieb der Hämmer hatte, wur- 
den die ersten Bauten Ende 1812 errichtet, und am 9. April 1813 
konnte der Betrieb beginnen. Ungemein mühsam und kosi- 
spielig waren die Erfahrungen, die erst gesammelt werden 
mußten, bis nur die bescheidensten Erfolge sich einstellten. 
Neben dem Rohstahl begann Friedrich Krupp auch fertig ge- 
schmiedete Werkzeuge wie Bohr- und Drehstahl zu liefern. 
Sechs Jahre nach der Gründung konnten aber erst 10 Arbeiter 
beschäftigt werden. Das Hauptübel war der Geldmangel. Es 
fehlte immer wieder an jedem Betriebskapital. Nicht minder 
schwierig war es, geeignete Arbeiter zu erhalten. Man mußte 
die Menschen vom Pflug wegnehmen und sie erst mühsam 
anlernen. Mit jedem Jahr wurde schließlich trob aller Arbeit 
und einzelner Erfolge die Lage des Unternehmens hoffnungs- 
loser. Der Begründer erkrankte. Verbittert und mißtrauisch, 
verließ er sich schließlich allein noch auf seinen Sohn Alfred, 
der schon mit 13 Jahren die Schule verlassen mußte, um sich 
vom Vater in die Geheimnisse der Gußstahlfabrikation ein- 
weihen zu lassen. Am 8. Oktober 1826 starb der Gründer 


‚ der Firma Krupp, und mit ihm schien auch das Ende seiner 


Schöpfung gekommen zu sein. Die Fabrik bestand aus leeren 
Gebäuden, Rohstoffe waren nicht mehr vorhanden, niemand 


J. A. Henckels 
1848 — 1891 


H. D Kamo 
1786 — 1853 


war da, der einer Firma, deren Ofen und Hämmer stillstanden, 
noch Geld vorschießen wollte. Im Todesjahr Friedrich Krupps 
hatte man sogar eine neue Stahlfabrik in Essen begründet. 
Aber die Mutter Alfred Krupps gab den Kampf nicht auf. Ihr 
ausdauernder Fleiß und ihr zähes Festhalten an dem einmal 
gefaßten Entschluß wurde ausschlaggebend auch dadurch, daß 
sie diese Eigenschaften gerade auf ihren Sohn vererbte, der 
später oft den von der Mutter überkommenen Fleiß als die Grund- 
lage seines Erfolges bezeichnet hat. Mit 7 getreuen Arbeitern 
begann 1826 der 14jährige Knabe, der sich damals schon als 
„Fabrikbesiker Alfred Krupp“ in geschäftlichen Briefen unter- 
zeichnete, den Wiederaufbau des väterlichen Unternehmens. 
Eines der packendsten Kapitel in der deutschen Industrie- 
geschichte ist diese rastlos vorwärtsdrängende Arbeit des 
jungen Krupp: wie er zu Fuß, sein eigener Reisender, die 
Hammerwerke überall in den schönen Tälern seiner Heimat 
besuchte, von den alten Meistern lernte, die Erfahrungen zu 
Haus zu nuben versuchte. Immer besser wurde das Kruppsche 
Fabrikat, neue Anwendunasgebiete wurden entdeckt, neue Ge- 
schäftsverbindungen geschlossen. Die Unternehmungen ver- 
größerten sich, neue kühne Ideen wurden verwirklicht. Aber 
jahrzehntelang währte der Kampf mit den Geldschwierigkeiten, 
denn was auch irgendwie einkam, verbrauchte die Weiter- 
entwicklung des Unternehmens. Als Alfred Krupp nach bei- 
spiellos großen technischen und schließlich auch wirtschaft- 
lichen Erfolgen auf der Höhe seines Lebens stand, konnte er 
sich mit berechtigtem Stolz an die schweren Zeiten erinnern, 
deren er Herr geworden war. Er bestimmte in seinem Nach- 
laß, daß das kleine bescheidene Haus, in dem er angefangen 
hatte, so lange stehen bleiben solle, wie die Fabrik vorhanden 
sei. So steht denn mitten zwischen riesigen Fabrikbauten, be- 
schattet von dem hohen Turm des Verwaltungsgebäudes, das 
kleine bescheidene Häuschen. „Das Haus und seine Ge- 
schichte“, schrieb Alfred Krupp, „mag dem Zaghaften Mut 
geben und ihm Beharrlichkeit einflößen, es möge warnen, das 
Geringste zu verachten, und vor Hochmut bewahren“, und er 
wünschte weiter, daß seine eigene Erinnerung an die schwersten 
Zeiten seines Lebens erzieherisch aufmunternd wirken möchte, 
jene Zeiten, wo er mit den Sorgen eines bedrängten Familien- 
vaters 25 Jahre lang ausneharrt und oft bloß von Kaffee, Kar- 
toffeln, Butter und Brot ohne Fleisch gelebt habe. „Meine 
lekte Erinnerung der Vergannenheit ist diese lange, an- 
dauernde, drohende Gefahr des Unterganges und die Über- 
windung durch Ausdauer, Entbehrung und Arbeit, und das ist 
es, was ich jedem jungen Mann zur Aufmunterung sagen 
möchte, der nichts hat, nichts ist und was werden will.“ Durch 
sein Leben und durch seine Arbeit wurde Krupp so zu einem 
der großen Erzieher Deutschlands auf industriellem Gebiete. 
Als am 1. Mai 1851 die Weltausstellung in London bei herr- 
lichem Frühlingsweltter feierlich eröffnet wurde, da konnte der 
Deutsche Alfred Krupp durch seinen von der ganzen Welt be- 
wunderten reinen Gußstahlblock von 2100 kg Gewicht den 
größten Erfolg erringen. Ihm wurde die höchste Auszeich- 
nung, die große Verdienstmedaille, zugesprochen, und damit 
wurde der Name Krupp zum erstenmal welibekannt. 

Ein anderer auf seinem Gebiet nicht minder großer Er- 
zieher Deutschlands wurde der Westfale Friedrich Harkorft, 
der, 1793 auf dem alten Familiensik Harkorten geboren, mit 
seinem starken Temperament und seiner glühenden Begeiste- 
rung für jeden Fortschritt dazu berufen war, neue Entwick- 
Jlungswege einzuschlagen. Er erkannte, wie im alten hand- 
werklichen Betriebe die kleinen westfälischen industriellen 
Unternehmungen gegenüber dem in der neuen Technik rasch 
voranschreitenden England zurückgeblieben waren. „Die 
Elemente liegen vor uns“, schreibt er, „und es bedarf nur 
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des Gemeinsinnes, um sie zu ordnen. Ein allgemeines Fort- 
schreiten tut not, um auswärtiger Konkurrenz begegnen zu 
können.“ Seinem Vaterland will er die Fortschritte des 
reichen England auf schnellstem Wege vermitteln. Mit eng- 
lischen Arbeitern und englischen Maschinen errichtete er auf 
der alten Burg in Wetter die erste neuzeitliche deutsche 
Maschinenfabrik. An Ideen und Tatkraft fehlte es ihm nicht, 
aber an Geld. Bei der Umschau aber nach einem weitsichti- 
gen kühnen Unternehmer fand er sich zusammen mit dem. 
Pastorensohn Heinrich Daniel Kamp, dem Elberfelder Kauf- 
mann und Industriellen. Mit seiner Hilfe gelang es, die 
Maschinenfabrik zu begründen, nachdem Harkort es auf 
seiner ersten Reise nach England geglückt war, sich Ma- 
schinen und Arbeiter zu verschaffen. So begann die Mecha- 
nische Werkstätte Harkort & Co. zu einer großen Lehrwerk- 
stätte für den deutschen Mschinenbau zu werden. Mit einer 
in der Industriegeschichte wohl einzig dastehenden Selbst- 
losigkeit versuchte Harkort, planmäßig Wettbewerb heranzu- 
ziehen, und er scheute nicht davor zurück, Männer, die es 
wagen wollten, Neues zu unternehmen, mit den so schwer 
erworbenen englischen Maschinen zu unterstüßen, ja selbst 
die englischen Arbeiter auszuleihen, um andere Werke in 
Gang zu bringen. Zum Änregen und nicht zum Ausnußen sei 
er von der Natur geschaffen, pflegte er seinen Freunden zu 
erwidern, wenn sie ihn darauf aufmerksam machten, wie wenig 
ein solches Entgegenkommen in eigenem privatwirtschaftlichem 
Interesse liegen könne. Zu einem eigenen wirtschaftlichen Er- 
folg hat es Harkort auch nicht gebracht. Drückende Schulden 
waren das einzige, was er aus dem ersien großen Unter- 
nehmen, aus dem er nach 1832 ausschied, mit sich nahm. 
Unter der Firma Kamp & Co. wurde das Unternehmen weiter- 
geführt. Ohne auf Einzelheiten hier einzugehen, müssen wir 
doch der Arbeiten des großen Westfalen hier noch etwas 
näher gedenken. Schon 1820 konnten die ersten beiden 
Dampfmaschinen, die damaligen Höchstleistungen mechani- 
scher Kunst, geliefert werden. Der wichtigste Abnehmerkreis 
für die Firma war naturgemäß das Berg- und Hüttenwesen. 
Selbst mit Walzwerkanlagen hat die Fabrik den Mut ge- 
funden, sich schon in ihren ersten Lebensjahren zu beschäf- 
tigen. Harkort Hatte in England gesehen, wie außerordentlich 
überlegen die Walzwerke im Eisenhüttenwesen den alt- 
bekannten Eisenhämmern gegenüber sich entwickelt halten. 
Aber es fehlten alle Erfahrungen, und Harkort mußte sich 
entschließen, zunächst selbst auf der Burg ein eigenes Walz- 
werk einzurichten. | 

Die Bedeutung des Eisenhüttenwesens erkennend; hat 
er sich auch hier bemüht, große neue Errungenschaften 
des Auslandes auf schnellstem Wege in Deutschland 
heimisch werden zu lassen. Klaren Blickes übte er 
Kriik an den damaligen Zuständen des Eisenhüttenwesens. 
1824 schrieb er im Westfälischen Änzeiger: „Einst gab es 
Zeiten, wo unsere Eisengewerbe über jene der Fremden her- 
vorragten, allein jekt ist der Wendepunkt eingetreten, weil 
Stillstehen nicht frommt. Und wir standen still, muß ich.sagen, 
obgleich solche Wahrheiten selten willkommen sind. Unsere 
Eisenhütten werden im Durchschnitt jämmerlich betrieben. 
Kleine Öfen, schlechtes Gebläse, verschiedenes Material und 
geringe Erzeunung sind Folgen eines geteilten Besikes.“ Hier 
sekte die Tatkraft des jungen Harkort ein. Die Fortschritte 
der industriellen Entwicklung waren abhängig von den Fort- 
schritten des Eisenhüttenwesens. Immer wieder wies Harkort 
auf das Flammofenfrischen, den sogenannten Puddelprozeß, 
in England hin, und empfahl diesen nachzuahmen. 1924 gelang 
es, auf der Eisenhütte zu Rasselstein bei Neuwied in Deutsch- 
land zum erstenmal den neuen Prozeß auszuführen, aber Har- 
kort ging es zu langsam. Im Einverständnis mit Kamp wollte 
er in Wetter selbst ein Puddel- und Walzwerk begründen. 
1826 holte er sich hierfür aus England erfahrene Arbeiter und 
neue Maschinen. „Das Verfahren verbreitete sich rasch‘, so 
berichtet Harkort bescheiden in seiner Geschichte von Welter, 
„in der Grafschaft Mark, und kam von Weller aus durch 
Ingenieure, Arbeiter und gelieferte Maschinen auch nach 
Schlesien. Die Revolution in der Eisenfrischerei und Stabeisen- 
streckung war in wenigen Jahrer#t-eine vollendete Tatsache.“ 

Auch damit war die grobe industrielle Tätigkeit Har- 
korts bei weitem nicht erschöpft. Unauslöschlich ist sein 
Name mit der Entwicklung des modernen Verkehrs ver- 
bunden, denn er war einer der ersten und tatkräftigsten Be~- 
fürworter der Eisenbahnen, der Dampfschiffahrt, der deutschen 
Kriegsmarine, der Schiffbarmachung der Flüsse und des 
Kanalbaues. Darüber hinaus aber hatte er klar erkannt, daß 
lebten Endes der Fortschritt auch in Gewerbe und Industrie 
abhängig ist von dem Bildungsstiand des ganzen Volkes, und 


‚so wurde er der große Förderer der deutschen Volksschulen. 


Von der kleinen Werkschule aus, die er mit der Begründung 
seiner Fabrik zugleich einrichteie, ist er der große Freund 
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des deuischen Volksschullehrerstandes geworden. In seinem 
langen, der Öffentlichkeit gewidmeten Leben — war doch ihm, 
der als junger Offizier die Freiheitskriege mitgemacht hatte, 
beschieden, im ersten deutschen Reichstag mitzuwirken — 
hat er oft in packenden, begeisternden Worten auch gegen die 
Regierung die Notwendigkeit tieferer Ausbildung des ganzen 
Volkes energisch vertreten und durch seine volkstümlichen 
Schriften diese großen Erziehungsgedanken weit verbreitet. 


Das bedeutsamste technische Ereignis in der ersten Hälfte 
des vorigen ler: aber war die Geburt der Eisenbahn. 
Die Tragweite dieses technischen Ereignisses haben damals 
nur wenige Menschen so klar erkannt wie Harkort. Zwar 
hatte man in Westfalen schon Ende der 20er Jahre in den 
Grubenbezirken Schienen, auf denen Pferde die kleinen 
Kohlenwagen zogen, aber die großen Erfolge in England und 
Amerika, wo man die Pferde durch Dampfwagen ersebt hatte, 
wagte man noch nicht nachzuahmen. Die Regierung wollte 
tob aller Bitten ihrer „getreuen Stände“ noch nichts von 
Dampfwagen wissen, „da das jebige Kommunikationsbedürf- 
nis durch die vorhandenen Chausseen gesichert ist“. Und wie 
der Regierung, so ging es manchen Bürgern und sogar 
manchen Orubenbesikern. Sie argwöhnten alle möglichen 
Schädigungen, die die Bahn mit sich bringen würde, und sie 
beschwerten sich schon darüber, ehe die Bahnen gebaut 
wurden. Und was sollte denn aus all den Kohlenfuhrleuten 
und den Kohlentreibern werden, so fragten sich die sozial 
orientierten Bürger. „Pfui über unsere unüberwindliche 
deutsche Schlafmübigkeit“, schrieb damals Harkort, als ihm 
zehnjähriges Drängen in Deutschland noch keinen Erfolg be- 
schieden hatte. Erst am 7. Dezember 1835 konnte die 6km 
lange erste deutsche Eisenbahn von Nürnberg nach Fürth 
eröffnet werden, und 4 Jahre später wurde die erste große 
deutsche Eisenbahn zwischen Leipzig und Dresden in Betrieb 
genommen, an deren Entstehung zwei Brüder Harkorts hervor- 
ragend beteiligt waren. Im heutigen industriereichen Westen, 
der die Eisenbahn mit am notwendigsten gebraucht halte, 
dauerte es am längsten. Drei große Eisenbahngesellschaften, 
die Köln-Mindener, die Bergisch-Märkische und die Rheinische, 
arbeiteten hier gemeinsam an der Entwicklung'des neuen 
Verkehrsmittel. Von 1838 bis 1841 entstand die Eisenbahn 
Düsseldorf-Elberfeld, aber erst 1847 drang die Eisenbahn bis 
in das Herz des heutigen Industriegebietes vor. In diesem Jahr 
kam die Bahn Duisburg-Gelsenkirchen-Dortmund-Hamm in 
Betrieb. 1849 konnte man mit der Eisenbahn über Hagen nach 
Wetter fahren, aber noch ließ die erste märkische Bahn Mühl- 
heim an der Ruhr und Essen seitwärts liegen und ging um 
‚ die Stadt Bochum in weitem Bogen herum. 


Aber die Eisenbahnen dienten nicht nur dem Verkehr, 
sondern sie wurden auch die großen Auftraggeber für die 
Eisenindustrie und den Maschinenbau. Der Bedarf an Schie- 
nen steigerte ganz ungewöhnlich die Nachfrage nach Eisen. 
Die eigene Eisenindustrie hatte von dieser Steigerung des 
Eisenbedarfs noch wenig. Die Roheiseneinfuhr stieg von 
1841 bis 1843 auf etwa das Fünffache, die Einführung von 
Stabeisen, Schienen und Stahl auf das Sechsfache. Die 
deutsche FBsenindustrie geriet in schwere Not. Große Um- 
wälzungen in der englischen Eisenindustrie gestatteten dieser, 
ım Verhältnis zu Deutschland ungewöhnlich billiges Eisen zu 
erzeugen, und so mußte man sich, wollte man die deutsche 
Industrie nicht vollends zugrunde gehen kassen, trob aller 
damaligen Freihandelsgrundsäke im September 1844 ent- 
schließen, dem Roheisen einen Zoll von 10 Silbergroschen für 
den Zentner aufzuerlegen. 


Der Eisenbahnoberbau brauchte vielartige Kleineisenwaren, 
neue große Gewerbezweige entwickelten sich aus dem Be- 
darf an Schrauben, Schienenstühlen, Haken, Bolzen, Muttern 
usw. Insonderheit Hagen wurde so zum Mittelpunkt für die 
Herstellung von Kleineisenzeug für die Eisenbahn. Ein Ver- 
wandter und Freund Harkorts, Wilhelm Funcke, war damals 
mn Hagen ein besonders eifriger Förderer dieser Entwicklung. 

„ Auch der Bergbau zeigte viele neue Entwicklungs- 
möglichkeiten. Es gelang zunächst im Essener Revier 183, 
das die nördlichen Kohlenlager überdeckende Mergel- 
gebirge zu durchbrechen. 1841 standen in Bochum bereits 
eme ganze Anzahl Bohrlöcher im Betrieb. Die erste Grube, 
die in der Grafschaft Mark unter dem Mergel abbaute, war 
die Zeche „Ver. Präsident“ bei Bochum, die 1842 zu. fördern 
begann. Aber die vielversprechenden Anfänge wurden be- 
reits Mitte der 40er Jahre durch eine damals allgemein ein- 
Schende Geld- und Finanzkrisis unterbrochen. Schwere Not- 
lahre brachen über die Industrie herein. Ende der 40er Jahre 
kamen weder Bergbau noch Eisenindustrie irgendwie voran. 
Schlechte Ernten verstärkten die Not. Die Revolution 1848 
lähmte noch weiter jede Lust, Neues zu unternehmen, überall 
siockien die Geschäfte. Erst mit dem Jahre 1851 begann der 
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in der ersten Hälfte des vorigen }Jahrhunderts von so vielen 
hervorragenden Männern in rheinisch-westfälische Erde ge- 
legte Same aufzugehen und Früchte zu tragen. Deutschlands 
erste Hochkonjunktur begann. 


Die Anfänge neuzeitlicher Entwicklung 1850 bis 1870 


Die Ursachen für diese Hochkonjunktur reichen über 
Deutschlands Grenzen hinaus. Im Osten Europas und in den 
Vereinigten Staaten waren große Geldmittel durch die Ent- 
deckung und Aufschließung der reichen Goldfekder in Kali- 
fornien und Australien und durch die Steigerung der mexi- 
kanischen Silbererzeugung entstanden. Die Handel, Verkehr 
und Industrie fördernde Wirkung der Eisenbahn zeigte sich 
erst Iech, als die kurzen Stichbahnen überall zu Eisenbahn- 
neben zusammenwuchsen. Die Weltausstellung in London 1851 
brachte der Menschheit die großen Fortschritte der Industrie 
ın allen Ländern zum Bewußtsein. Man begann, an die neue 
Zeit zu glauben und sich in ihr einzurichten. In Deutschland 
hatte 1843 das Oesch über die Aktiengesellschaften die In- 
dienststellung der Geldmittel für die industrielle Entwicklung 
sehr gefördert. Waren in Preußen von 1834 bis 1851 17 Aktien- 
gesellschaften für Bergbau begründet worden, so wurden von 
1852 bis 1857 allein 59 Aktiengesellschaften mit einem Gesamt- 
kapital von über 70 Millionen Tir. geschaffen, von denen sehr 
viele auf das Industriegebiet entfielen. Die große berühmte 
Harpener Bergbau-A.-G. in Dortmund wurde 1856 mit einem 
Kapital von 1,1 Mill. Talern durch Dr. med. F. W. Müser ıns 
l.eben gerufen. 


In der Grafschaft Mark allein waren 1856 nicht wenige 
als 48 neue Zechen beim Abteufen und bei den Vorarbeiten 
dazu. Von den großen Werken im Industriebezirk, die damals 
entstanden und die, für die Entwicklung in diesem Zeitabschnitt 
kennzeichnend, auch heute noch zu den hervorragenden Re- 
präsentanten der rheinisch-westfälischen Industrie gehören, 


seien hier nur drei kurz erwähnt. 


1852 wurde der Hörder Bergwerks- und Hüttenverein als 
eine der ersten großen Aktiengesellschaften des Berg- und 
Hüttenwesens mit 6 Mill. A Kapital begründet. Der hervor- 
ragende Iserlohner Fabrikant und Kaufmann Caspar Diedrich 
Piepenstock hatte 1841 in Hörde die Hermannshütte, ein 
großes Puddel- und Walzwerk, erbaut und Eisensteinfelder 
erworben. 1850 begann man überall, das Roheisen selbst 
herzustellen. Bis dahin haften viele Werke ihr Roheisen in 
der Hauptsache aus Belgien und England bezogen, zum Teil 
auch aus der Siegeher und Nassauer Gegend. Das änderte 
sich, als man Ende der 40er Jahre den Kohleneisenstein in 
Westfalen zu verarbeiten lernte. Die Hörder Eisenwerke 
hatten Mutungen auf Kohleneisenstein in der Dortmunder 
Gegend angelegt, und es handelte sich darum. das Unter- 
nehmen so auszubauen, daß man auch Roheisen im Großen 
erzeugen konnte. Auch damals war es noch schwierig, die 
nötigen Betriebsmittel aufzubringen. Lange Jahrzehnte hin- 
durch suchte das deutsche Kapital sich lieber an phantasie- 
vollen Unternehmungen in Südamerika und Mexiko zu be- 
teiligen mit dem Ergebnis, daß es oft vollständig verloren 
ging, als daß man daran dachte, für Entwicklungsmöglichkeiten 
der eigenen Heimat Geld zu geben. Endlich gelang es 
Mevissen in Köln, dem hervorragenden Förderer der Industrie 
und der Eisenbahnen, 1852 die Erlaubnis zur Gründung einer 
Aktiengesellschaft " zur Ausbeutung der Dortmunder Unter- 
nehmungen zu erhalten. Am 25. Juni 1852 wurde der Hörder 
Bergwerks- und Hüttenverein errichtet, und Mevissen über- 
nahm bis 1874 den Vorsik im Verwaltungsrat. Etwa 1,5 km 
westlich der Hermannshütte begann man mit der Errichtung 
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des Hochofenwerkes. 1854 lieferten bereits die ersten drei 
Öfen das Eisen, ein vierter Ofen wurde im nächsten Jahr in 
Betrieb genommen. Zu den Eisenerzen, die sich. in nächster 
Nähe fanden, gesellten sich die Kohlen. Östlich von Hörde 
wurden 1854 bis 1856 Kohlenfelder erworben und 2 Schächte 
sofort niedergebracht. Die technische Leitung der Hermanns- 
hüfte übernahm Daelen, der sich in der Geschichte der Technik 
durch seine hervorragenden Leistungen besonders auch im 
Walzwerkbau einen Namen erworben hat. Der Hörder Verein 
wurde schon 1852 zu den „großartigsten Etablissements des 
ganzen Kontinents“ gerechnet. Auf der Pariser Ausstellung 
1855 erhielt er die große goldene Medaille für hervorragende 
Leistungen auf dem Gebiet der Stahlproduktion. 


Auf ganz anderer Grundlage als der Hörder Verein wurde 
am 16. April 1852 die „Aktiengesellschaft Phönix, anonyme 
Gesellschaft für Bergbau und Hüttenbeitrieb“ begründet. Außer 
einer Kölner und einer Aachener Gruppe war hier vor allem 
französisches Kapital beteiligt. Das Bankhaus Oppenheim in 
Köln war der Vermittler. Von vornherein fakte man eine alle 
Stufen vom Erz- und Kohlenbergbau bis zur Fertigfabrikation 
umgreifende Anlage ins Auge. Nach Überwindung großer 
Schwierigkeiten ist auch dies Programm zur Durchführung 
gekommen. Der Phönix bestand zunächst aus zahlreichen 
weit voneinander getrennten Betrieben in Eschweiler, Ruhrort, 
Berge-Borbeck, Kupferdreh u. a. Der Standort des einzelnen 
Werkes richtete sich nach dem Rohstoff. In Eschweiler wurde 
vor allem Roheisen aus Belgien und England verarbeitet. Der 
Schwerpunkt rückte allmählich nach Westfalen in die Gegend 
der Ruhr. Man hat dem Phönix „Kühnheit und Großzügigkeit‘ 


als Sinnbild nachgesagt, und als Leitstern des Hörder Vereins - 


„festen Willen und zähe Ausdauer“ genannt. 1906 bis 07 
gelang es, diese beiden Unternehmungen zu verschmelzen 
und gleichzeitig die Steinkohlenbergwerks-Aktiengesellschaft 
Nordstern mit ihnen zu vereinigen. 1898.war schon eine 
Vereinigung des Phönix mit der Westfälischen Union voran- 
gegangen. 

Nicht minder bedeutungsvoll sollte sich für die Zukunft 
der Bochumer Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation 
erweisen. Er geht zurück auf eine kleine Gußstahlschmelze, 
die der Würtiemberger Jakob Mayer 1842 dicht bei Bochum 
angelegt hatte. 1847 hatte sich dieser mit dem Hamburger 
Kaufmann Eduard Kühne zu der Firma Mayer & Kühne ver- 
einig. In dem gleichen Jahre ging aus der bescheidenen 


Werkstatt die erste Gußstahlkanone hervor, die in Wetter in. 


der Fabrik von Kamp & Co. gebohrt und fertiggestellt wurde. 
1854 ging die Firma in den Bochumer Verein über. Die tech- 
nische Leitung behielt Jakob Mayer, der durch seine Erfindung 
des Stahlformgqusses neue Wege erfolgreich beschritien hat. 
Die Oberleitung übernahm 1855 der Kaufmann Louis Baare, 
der mit der Industriegeschichte Westfalens eng verflochten ist. 
In Essen begann die eiserne Tatkraft Alfred Krupps Erfolge 
zu zeitigen, die den Weltruhm der Firma vorahncn ließen. 


In wenigen Jahren wurde nun auch in weiten Kreisen die 
große wirtschaftliche Zukunft des Ruhrreviers erkannt. In 
einem Bericht des Schaaffhausenschen Bankvereins vom Jahre 
1856 heißt es: „Die Eisen- und Kohlenproduktion Westfalens 
und der Rheinlande wird nach Verlauf weniger Jahre hinter 
der Belgiens nicht zurückbleiben und in einer weiteren Zu- 
kunft mit England erfolgreich auf dem Weltmarkt konkurrieren, 
wenn der nötigen Vorbedingung dieser Korikurrenz, der Her- 
stellung billiger Kommunikationsmittel, die gebührende Auf- 
merksamkeit geschenkt wird.“ 


Aber auch hier folgten nur zu bald auf die fetten Jahre 


die mageren im Sommer 1857 brach in New York eine 
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schwere Finanzkrisis aus, die sich noch im gleichen: Jahre über 
England und Frankreich nach Deutschland fortpflanzte. Gegen 
Ende des Jahres 1858 begann sie stark fühlbar zu werden. 
Jahre schwerster Not brachen an. Erst im Jahre 1861 machte 
sich eine geringe Besserung der geschäftlichen Lage bemerk- 
bar. Die sehr guten Ernten der Jahre 1862 und 1863 besserten 
die Verhältnisse weiter, aber noch konnte man eher von einem 
wirtschaftlichen Niedergang als von einem Fortschritt sprechen. 
Verschärft wurde die Lage durch die äußere und innere Politik. 
Der österreichisch-italienische Krieg 1859 führte zu schärferer 
Spannung zwischen Preußen und Österreich. Im Innern machte 
es auf die Wirtschaftsverhältnisse einen starken Eindruck, daß 
Preußen 1863 die Zollvereinsverträge kündigte und man 
dadurch den Eindruck gewinnen konnte, das Weiterbestehen 
des Zollvereines sei fraglich. Glücklicherweise wurden im 
Mai 1865 die Verträge erneuert. Der amerikanische Bürger- 
krieg und der Krieg gegen Dänemark beeinflußten ebenfalls 
die wirtschaftliche Lage. 

. _ Die Eisenbahnen nubten ihre Monopolstellung der Indu- 
strie gegenüber stark aus, so daß die Verkehrsverhältnisse 
sehr viel zu wünschen übrig ließen. In diese politische und 
wirtschaftliche Lage fiel nun die Ausmußkung einer großen, 
epochemachenden Erfindung auf dem Gebiet des Eisenhütten- 
wesens: des Windfrischens durch Bessemer. 1855 hatte 
Bessemer in England in einem Vortrag seine alles Bisherige 
scheinbar umstürzenden Ansichten dargelegt, ohne die not- 
wendige Beachtung der Fachmänner zu finden. Erst durch 
die Tat und seine geniale Fähigkeit, das Gedachte auch prak- 
tisch in allen Einzelheiten durchzuführen, gelang es ihm, sein 
Verfahren im Großen anzuwenden. In Deutschland erregte 
diese Erfindung das größte Aufsehen. Krupp war der erste, 
der 1862, ohne daß hiervon selbst nahestehende Kreise viel 
erfuhren, bereits eine Bessemeranlage in Betrieb genommen 
hatte. 1863 erwarb der Hörder Verein die Ausführungsrechte 
für die Patente Bessemers. | 


Nach und nach besserten sich auch irok der noch vor- 
handenen starken politischen Spannung die Verhältnisse des 
Wirtschaftslebens. Besonders nachhaltig wirkte 1868 der 
weitere Zusammenschluß Deutschlands zum Norddeutschen 
Bund. Es begann eine Zeit des Aufschwungs, der in Form 
von zahlreichen umfassenden Plänen fühlbar wurde. Da mach- 
ten sich zum erstenmal große Schwierigkeiten in der Arbeiter- 
schaft bemerkbar. Es kam 1868 im westfälischen Bezirk in 
der Bergarbeiterschaft zu größeren Unruhen. Aber weder 
diese Unruhen noch der 1870 ausbrechende deutsch-fran- 
zösische Krieg, der in schneller Folge großer Siege zu einem 
für Deutschland glücklichen Ende geführt wurde, konnten 


nachhaltig den begonnenen Aufstieg hemmen. Der Krieg mit 


seinen gewaltigen Erfolgen führte nunmehr eine. sich geradezu 
überstürzende, allzurasche Entwicklung herbei. 


Das letzte halbe Jahrhundert 1871 bis 1922 


Eine Zeit großer nationaler Erhebung ging durch alle 
Volksschichten nach dem siegreichen Kriege 1870771. Man 
dachte damals weniger an den überwundenen Feind, als an 
die endlich errungene Einigkeit. Nord und Süd Waren eins 
geworden, die Mainlinie überbrückt. Dieser große Militärische 
und politische Erfolg, durch: die Erstarkung des wirtschaftlichen 
Lebens vorbereitet, machte sich überall deutlich bemerkbar. 
Ein früher unbekanntes Selbstbewußtsein, das sich auch auf 
wirtschaftliches Gebiet übertrug, erwuchs dem Volk der Denker 
und Dichter. Die Grenzen des Möglichen schienen weit hinaus- 
gerückt.‘ Eine Zeit, die noch wenige Millionäre kannte, schäbßte 
den Milliardensegen des reichen Frankreich als große Summe 
ein. Das Geld wurde billig. Ein wirtschaftlicher Aufschwung, 
wie ihn Deutschland in seiner Geschichte noch nicht zu ver- 
zeichnen hatte, begann. Weite Kreise wurden durch die Sucht, 
schnell reich werden zu wollen, wie von einem Fieber er- 
griffen. Ein fast hemmungslos gewordener Erwerbstrieb schien 
alle alten soliden kaufmännischen Grundsäße und Erfahrungen 
als unmodern beiseite zu schieben. Von 1851 bis Mitte 1870 
waren 295 Aktiengesellschaften mit 2,4 Milliarden M ent- 
standen.. Nur 2% Jahre aber brauchte es, von Mitte 1871 
bis 1873, für 958 neue Aktiengesellschaften mit rd. 3,6 Mil- 
liarden M. Die ersten Jahre des neuen Reiches hat das Volk 
die Gründerjahre genannt: Es ist selbstverständlich, daß die 
besondegs großen Entwicklungsmöglichkeiten des rheinisch- 
westfälischen Industriegebietes gerade von den Unternehmern 
jener Jahre hoch bewertet wurden. Eine Anzahl der heute 
wichtigsten Unternehmungen, die den gewaltigen Sturm, der 
bald nach dem Aufschwung einsekte, glücklich überstanden 
haben, ist in jenen Zeiten geboren worden. . Nur einige der 
bedeutsamsten seien Mer kurz erwähnt. 

Am 1. April 1871 hat August Thyssen, am 17. Mai 1842 in 
Eschweiler bei Aachen geboren, die Kommanditgesellschaft 
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Thyssen & Co. mit dem Wohnsik Mühlheim an der Ruhr be- 
gründet. Die Einlage betrug 35000 Tir. Man kann in den 
Kindern in der Wiege noch nicht die großen Männer erkennen, 
und so blieb der bescheidene Anfang eines der größten 
Unternehmen in Deutschlands Industrie unbeachtet. Die Be- 
triebsanlagen bestanden aus einem Feinwalzwerk, einem 
Luppenwalzwerk und einigen andern kleinen Walzenstraßen. 
Der Wert der ganzen Anlage mit Gebäuden, Einrichtungen 
und Materialien wurde mit etwas über 60000 Tir bewertet. 
Die unablässige Arbeit des Begründers half ihm über die 
schwierigsten Jahre. Das Geheimnis seines Erfolges war: 
„billig und gut fabrizieren und vorteilhaft ein- und verkaufen“. 
Das war einfach, aber nicht jeder vermochte danach zu handeln. 
Jahr um Jahr brachte eine Erweiterung der Werke. Die Walz- 
und Puddelwerke wurden immer größer. Die Röhrenfabri- 
kation wurde in großem Maßstab aufgenommen, und bald 
wendete man sich auch der Fertigfabrikation zu. Der Weg 
zum Rohstoff wurde eingeschlagen. Thyssen ging Ende der 
80er Jahre nach Hamborn und schuf dort ein neues großes 
Unternehmen. Bergwerk reihte sich an Bergwerk und Hochofen 
an Hochofen. Große Walzwerke vervollständigten das Unter- 
nehmen. \ 

In die Kreise des Eisenbahnkönigs Stroußberg führt uns 
die Geschichte der Union zu Dortmund, die als Aktiengesell- 
schaft für Bergbau, Eisen- und Stahlindusirie im Februar 1872 
begründet wurde. Die in der Mitte der 50er Jahre entstandene 
Henrichshütte zu Hattingen und der Aktienverein Neu- 
schottland in Horst bei Steele wurden mit der Stroußberg 
gehörenden deutschen Eisenbahnbau-Oesellschaft und mit 
der ebenfalls in der Mitte der 50er Jahre errichteten Dort- 
munder Hütte bei Dortmund vereinigt. Steinkohlenzechen bei 
Barop kamen hinzu. Die großen, Stinnesschen Unternehmungs- 
geist verkörpernden Werke Deutsch-Luxemburg wurden in 
neuerer Zeit mit der Union und der Friedrich-Wilhelms-Hütte 
zu einem gewaltigen Werk vereinigt. 


Zu den kühnsten und phantasievollsten Gründern in der 
rheinisch-westfälischen Montanindustrie gehört Friedrich Grillo. 
In Bergbau und Eisenindustrie war er lange Zeit ausschlag- 
gebend. Er führte den Bergbau nordwärts nach der Emscher 
zu, mitten ig die Landwirtschaft hinein verpflanzte er die In- 
dustrie. Er ist der große Romantiker dieser Entwicklungs- 
periode. Eine der bedeutsamsten Grilloschen Schöpfungen ist 
die Gelsenkirchener Bergwerks-Aktiengesellschaft. Die von 
französischen und belgischen Unternehmern abgeteuften Zechen 
Rhein-Elbe und Alma, von der Diskontogesellschaft für 
45 Millionen Tir. erworben, bildeten die Grundlage der neuen 
Gesellschaft. Beide Zechen gehörten zu den besten des Be- 
zirks. Für die Leitung der neuen Aktiengesellschaft gewann 
Grillo Emil Kirdorff. Damit begann die Lebensarbeit des 
Mannes, der als Schöpfer des Kohlensyndikats mit zäher Tat- 
kraft und großem Erfolg an der Konsolidierung des Kohlen- 
bergbaues ‚gearbeitet hat. 

Am 1. September 1871 ist auch das Eisen- und Stahlwerk 
Hoesh in Dortmund als offene Handelsgesellschaft mit 
24 Mill. M. Kapital begründet worden. Zwei Jahre später 
wurde die Gesellschaft in eine Aktiengesellschaft mit 3,6 Mill. 
Mark Kapital umgewandelt. Schon lange vorher hatte die 
Familie Hoesch linksrheinisch bei Düren und Eschweiler im 
Hüttenwesen gearbeitet. Je mehr aber die überwiegende Be- 
deutung des rheinisch-westfälischen Bezirks erkannt wurde, 
um so näher rückte schließlich -der Entschluß, den Loepold 
Hoesch 1871 mit seinen Söhnen Wilhelm und Albert zu fassen 
hatte, den Schwerpunkt der ganzen Tätigkeit mit der Gründung 
eines Eisen- und Stahlwerks nach Dortmund zu verschieben. 
Auch über die Entwicklung dieses Werkes gibt eine Denkschrift 


interessanten Aufschluß. : 


Doch kehren wir zurück zu den schweren Jahren, die nur 
zu bald den Gründerjahren folgen sollten. Viele der damals 
neu enstandenen Unternehmungen, durch riesengroße Gründer- 
gewinne schwer belastet, verschwanden so schnell, wie sie ge- 
kommen waren, und rissen in ihren Sturz auch manche alte 
guie Firma mit hinab. Von der Wiener Börse ausgehend, 
pflanzte sich die schwere Krisis bis 1880 allmählich über die 
ganze Welt fort und dehnte sich über alle Industriezweige aus. 
1875 ergriff sie auch die Eisenbahnen, den Bergbau und das 
Hüttenwesen. Die arundsäßliche Freihandelsrichtung des ersten 
deutschen Reichstages machte die trostlose Lage der Eisen- 
industrie noch schwerer. Erst 1879 suchte die Regierung die 
Überschwemmung mit ausländischen Rohstoffen durch Schub- 
zölle etwas abzuwehren. 

Von Ende 1873 bis Ende 1877 fielen die Aktien von 
Pluto von 210 auf 44, des Hörder Vereins von 144 auf 23, 
der Dortmunder Union von 171 auf 4. Anfang 1877 ging die 
Tagesförderung im Ruhrkohlengebiet plößlich um 300 000 Zent- 
ner zurück. Es begann ein mit allen Mitteln geführter Kampf 


Matschoß: Aus der Geschichte des Rheinisch -Wentlälischen Induslriegebietes 


H. Schulz 
1838 — 1904 


Fr. Grilio 
1825 — 1888 


um den Absa&, noch nicht gehemmt durch die heute vor- 
handenen regelnd eingreifenden Organisationen. Der Kohlen- 
reisende war gefürchtet. Am Eingang eines großen Hütten- 
werkes war zu lesen: Hausierern und Kohlenreisenden ist der 
Eintritt verboten. Die Aufträge von den Eisenbahnen und vom 
Staat hörten fast ganz auf. Die Eisenbahntarife wurden 
hinaufgesekt. Überall begann es, auch an den nötigsten Be- 
triebsmitteln zu fehlen. Die Löhne fielen nicht im gleichen 
Maße wie die Preise der Lebensmittel. Überall, wohin man 
sah, traf man auf schwere Zeichen eines allgemeinen Nieder- 
ganges. 

Der Traum, mit wenig Arbeit wirtschaftlich dauernde große 
Erfolge erzielen zu können, verflog wie eine Seifenblase. Jebt 
hieß es, mit wenigem auskommen. Teures Geld und geringe 
Aufträge, bei niedrigsten Preisen mühevoll hereingebracht, 
zwangen zum Sparen in jeder Richtung, zum Verbessern der 
Konstruktionen. Nur wer gesund war, überdauerte den Sturm, 
der viele Jahre lang die Zweige des deutschen Wirtschafts- 
lebens durchbrauste. Erst die Jahre 1889 und 1890 ließen auf 
neuen Aufstieg hoffen. Aber erst Mitte der 90er Jahre sollte 
eine zweite große, die deutsche Industrie dauernd stärkende, 
machtvolle und gesunde Aufwärtsbewegung wieder einseben. 

Auch hier spielten internationale Wirtschaftserscheinungen 
eine wichtige Rolle. Die Goldproduktion der Welt begann, 
nachdem man in Transvaal und Kanada ergiebige Goldfelder 
entdeckt hatte, mächtig zu steigen. Während sie im Jahre 18% 
464 Mill. A beitrug, waren es 1895 bereits 817, 1899 sogar 
1225 Mill. «4. Der Goldvorrat stieg, das Geld wurde flüssig. 
überall zeigte sich die Lust, Neues zu unternehmen. Hatte 
man 1894 in Deutschland 92 neue Aktiengesellschaften mit 
88 Mill. A gegründet, so kamen im nächsten Jahre bereits 
161 Gesellschaften mit 251 Mill. hinzu. Diese Zahlen stiegen 
von Jahr zu Jahr und erreichten 1899 die Höhe von 364 Aktien- 
gesellschaften mit 544 Mill. A In dem Jahrfünft von 1895 
bis 1899 hatte das deutsche Wirtschaftsleben sich um nicht 
weniger als 1285 Aktien-Unternehmungen mit einem Kapital: 
von über 1,9 Milliarden erweitert. 

Je mehr man in die Einzelheiten der Geschichte dieser 
neuen Zeit eindringt, um so mehr häufen sich naturgemäß die 
Ereignisse und Tatsachen, und es wird unmöglich, auch nur die 
Namen der Männer alle aufzuführen, die durch ihre Lebensarbeit 
dazu beigetragen haben, die Industrie des rheinisch-westfäli- 
schen Gebietes so abwechslungsreich und vielseitig zu ge- 
stalten. In engster Verbindung mit der Entwicklung der Eisen- 
und Stahlindustrie und des Bergbaues entstanden zahlreiche 
Maschinenfabriken, Eisenkonstruktionswerke usw. Man braucht 
nur die Namen Schüchtermann und Kremer, Trappen und 


“Bredt, Stuckenholz, Bechem und Keetmann, Jucho, Flender, 


August Klönne, Knaudt, Haniel und Lueg, Schieß, Liebe, Peter 
und Caspar Harkort zu nennen, um sich zugleich auch an die 
Vielseihigkeit der durch alle diese Männer geschaffenen großen 
Arbeitsgebiete zu erinnern, und dabei kann diese Aufzählung 
auf Vollständigkeit keineswegs Anspruch machen. 

Aus der großen Ingenieurärbeit aller dieser Firmen und 
unter der Mitarbeit der Ingenieure vieler Firmen außerhalb 
des hier .zu betrachtenden Industriegebiets sind dann nach 
und nach alle die vielseitigen Einrichtungen hervorgegangen, 
die durch die technische Mechanisierung des Bergbaubeltriebes 
und des Eisenhüttenwesens ermöglicht wurde. 

Eisen- und Stahlerzeugung hatten neue zukunftreiche 
Wege eingeschlagen, und der elektrische Strom wurde in bis- 
her nicht geahntem Umfang in den Dienst der Industrie ge- 
stellt. Damit wurden dem Maschinenbau weitere große Ent- 
wicklungsmöglichkeiten geboten. Die Steigerung der Roh- 
stofferzeugung nach Güte und Menge stellte hohe Anforderun- 
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gen an den Maschinenbau, denen dieser nur gerecht werden 
konnte, wenn ihm immer besseres Material geliefert wurde. 
Das eine bedingte das andere. Die technische Entwicklung der 
einzelnen Arbeitsgebiete gerät in immer größere Abhängigkeit 
voneinander. Ursachen und Wirkung wechseln miteinander. 
Die Eisenbahnen sind undenkbar ohne die großen Leistungen 
des Eisenhüttenmannes und des Maschinenbauers, ebenso wie 
deren Erfolge wieder leistungsfähige Verkehrsmittel zur Vor- 
aussekung haben. Je mehr die Technik vorwärtsschreitet, um 
so engmaschiger wird das Nek dieser Wechselwirkungen. Ver- 
gegenwärtigen wir uns kurz die technischen Leistungen, die 
diese große Aufwärtisbewequng einzuleiten vermochten. 


Eine der größten Umwälzungen im Hüttenwesen ist mit 
der Erfindung Bessemers für alle Zeiten verbunden. Die 
Massenherstellung von Schmiedeisen wurde dadurch verwirk- 
licht. Was die Puddelöfen in 24 Stunden fertig brachten, dazu 
brauchte Bessemer 20 Minuten. Die Leistungsfähigkeit stieg 
auf etwa das 200fache, dabei war das neue Material aus- 
gezeichnet. Aber bald stellte sich heraus, daß nur phosphor- 
freie oder phosphorarme Erze sich auf diesem Wege ver- 
arbeiten ließen. Sydney G. Thomas gelang es, mit dem 
Chemiker Gilchrist zusammen das neue basische Windfrischen 
einzuführen, bei dem der Phosphor als hauptsächlichster 
Brennstoff benukt wird. Die Länder, die, wie früher Deutsch- 
land, phosphorreiche Erze in großen Mengen besaßen, nah- 
men einen riesigen Aufschwung. 1879 wurde in Hörde und in 
Duisburg-Meiderich das erste Thomaseisen erblasen. Zum 
Bessemer- und Thomasverfahren gesellte sich der Siemens- 
Martin-Prozeß, der heute in der Eisen- und Stahlerzeugung 
mit an erster Stelle steht. Dieser Prozeß gibt auch die Mög- 
lichkeit, Abfall- und Alteisen vorteilhaft wieder neu zu ver- 
wenden. Schon 1912 wurden über 6 Mill. t Schrott in der 
Hüttenindustrie verarbeitet. Dauernd stiegen die Anforderun- 
gen der Eisen und Stahl verarbeitenden Industrien nicht nur 
an die Menge, sondern auch an die Güte des Rohstoffs. In 
den Dienst der Qualitätsverbesserung traten auch in steigen- 
dem Maße die elektrischen Stahlschmelzöfen. 

Die durch die vorhergenannten neuen Verfahren möglich 
gemachte Massenherstellung von Eisen und Stahl bedarf 
aber der weitgehenden Hilfe des Maschinenbaues. Denn 
diese Massen flüssigen und glühenden Eisens lassen sich 


nicht mehr mit Menschenkraft bewegen. Der Mensch 
wurde in immer höherem Maße durch die Maschine er- 
sekt. Die verschiedenartigsten Hebezeuge und Transport- 


einrichtungen sind im Hochofen- und Stahlwerk unerläß- 
liche Bestandteile der Gesamtanlagen. Nicht minder groß 
waren die Fortschritte im Bergbau. Die Leistungen der Wasser- 
haltungs- und Fördermaschinen wachsen stetig, ebenso die An- 
sprüche an die Betriebsicherheit. Der schweren Muskelarbeit 
des Bergmanns iraten Bohr- und Schrämmaschinen an die 
Seite. Neben der Gewinnung der Steinkohle bilden sich ganz 
neue Industriezweige. Es sei nur erinnert an die gewaltigen 
Anlagen, die der Aufbereitung der Kohle dienen. Während vor 
zwei Menschenaltern noch fast die gesamte Förderung als 
Rohkohle verbraucht wurde, gelangt heute nur noch em ganz 
geringer Teil der geförderten Kohlenmenge als Rohprodukt 
zum Verkauf. Ein wichtiges Stadium der Kohlenveredelung 
bildet die Kokserzeugung, die ebenfalls in diesem Zeitraum 
einen früher ungeahnten Aufschwung erfahren hat. Von der 
jest etwa 136 Mill. t jährlich betragenden Steinkohlenförderung 
Deutschlands wird rd. ein Viertel in Kokereien zu Koks und 
sogenannten Nebenprodukten, die zuweilen fast schon be- 
ginnen, Hauptprodukte zu werden, verarbeitet. Große chemische 
Industriezweige sind aufs engste mit der Kokerei-Industrje ver- 
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bunden. Es sei nur erinnert an die Erzeugung von Teerfarben, 
Arzneimitteln, Olen, Benzol, Düngemiiteln, Lacken usw. 


Bei der Formgebung des Eisens wurden die Ansprüche 
an die Walzwerke und ihre Betriebsmaschinen um so größer, 
je härter das zu bearbeitende Material wurde, je stärker und 
mächtiger die Blöcke waren, die, aus den Öfen unmittelbar 
gegossen, dem Walzwerk zugeschickt werden mußten, um 
Bleche, Walzen und Profileisen in denkbar verschiedensten 
Abmessungen herzustellen. Zu den Walzwerken gesellten sich 
zahlreiche Arbeitsmaschinen, Scheren und Sägen, Dampf- 
hammer, hydraulische Pressen und viele andere Einrichtungen. 
Die Maschineningenieure brauchten sich über den Mangel an 
interesanten Aufgaben nicht mehr zu beschweren. Zur Dampf- 
maschine kam die Gasmaschine, für die Eisenhüttenwerke eine 
neue wichtige Kraftquelle..e. Gelang es doch mit ihr, die Gicht- 
gase, die man bis zur Mitte des Jahrhunderts ungenübt hatte 
entströmen lassen, wirtschaftlich vorteilhaft zu verwerten. 
Lürmann hatie auf die Möglichkeit, Hochofengase für Kraft- 
erzeugung zu benußen, bereits 1894 hingewiesen. Zur Kolben- 
dampfmaschine trat ferner gegen die Jahrhundertwende die 
Dampfturbine. Der elektrische Strom gestaltete, die vielen 
kleinen, unwirtschaftlich arbeitenden Kraftmaschinen zur 
großen, wirtschaftlich arbeitenden Zenirale zusammenzufassen. 
Die Fortschritte, die so in wenigen Jahren seit dem Beginn des 
neuen Jahrhunderts erreicht wurden, veränderten die wirtschaft- 
liche und technische Grundlage der großen Unternehmungen oft 
schneller, als es früherer Fortschritt in Jahrzehnten erreicht 
hatte. Die Geschwindigkeit der Entwicklung steigerte sich zu- 
sehends. Die Technik drängte zum Großbetrieb. Nirgends 
war das so deutlich zu beobachten, wie im Berg- und Hütten- 
wesen. Der Zusammenschluß der Werke lag in der Richtung 
des technischen Fortschritts. Die wirtschaftliche Förderung, die 
im flüssigen Eisen enihaltenen Wärmemengen sofort für die 
Weiterbearbeitung auszunuken, vereinigte Hochofen- und 
Stahlwerk, und die Eisenwerke mit ihrem riesigen Kohlenbedarf 
suchten sich durch Ängliederung von Kohle und Erz und oft 
auch leistungsfähiger Transporteinrichtungen immer mehr auf 
eigene Füße zu stellen. Neue Arten der Gemeinschaftsarbeit 
bildeten sich in Form der Verkaufsvereinigungen, Syndikate 
und Trusts gerade im Berg- und Hüttenwesen in starkem 
Maße. Der Organisationsgedanke der geregelten Zusammen- 
fassung im Gegensab zu dem Dogma vom absolut freien Spiel 
der Kräfte überwand schließlich auch die Neigung der Einzel- 
personen, sich diesen freien Spielraum ganz ungeschwächt zu 
erhalten. Von Jahr zu Jahr wurde das Wirtsaftsleben in immer 
stärkerem Maße übersponnen von einem manchmal allerdinas 
noch für den Außenstehenden etwas unübersichtlichen Nek 
wechselseitig veriragmäßig festgestelliter Beziehungen. 1893 
wurde das Kohlensyndikat, 1904 der Stahlwerksverband be- 
gründet. 1875 zählte man in Deutschland erst 8 Industrie- 
kartelle, 1905 bereits 366, von denen 200 als Syndikate bezeich- 
net wurden. 

Diese Organisationsformen machten es erst möglich, große 
Kräfte auf bestimmte Aufgaben zu konzentrieren und den Ent- 
wicklungsverlauf stetiger zu gestalten. Das waren Grund- 
bedingungen auch für die Leistungen, die im Aufstieg unseres 
Wirtschaftslebens zahlenmäßig zum Ausdruck kommen. Die 
Roheisenerzeugung im deutschen Zoligebietl, die 1871 
rd. 1,5 Mill. t betrug, stieg bis 1913 auf 19,03 Mill. t. Die 
Kohlenförderung Deutschlands, die 1895, die Braunkohle ein- 
geschlossen, fast 104 Mill t betrug, hob sich bis 1913 auf über 
278 Mill. 1. Steil stiegen die Kurven an, die das Ausbringen 
in Eisen und Stahl darstellen. Bald war Frankreich überholt. 
im Anfang dieses Jahrhunderts durchschnitt die deutsche Lei- 
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stungskurve die Rohcisenerzeugung Englands, seines alten 
Lehrmeisters, um dann bis 1913 in steilem Aufstieg fast das 
Doppelte Englands zu erreichen. Nur die Vereinigten Staaten 
mit ihrem riesigen Reichtum an Kohle, Erz und Eisen blieben 
an erster Stelle. 


Zusammenfassung. 


In ungeahntem Maße, von der Welt bestaunt und bcneidet, 
war in kurzer Zeit Deutschlands Industrie und Wirtschaft zu 
einer achtunggebietenden Stellung emporgewachsen. Weit 
über Deutschlands Grenzen spannte sich deutscher Unter- 
nehmungsgeist. Die Zeiten der kühnen, alten Hansa schienen 
aufs neue erwacht. Auf der unablässigen Arbeitskraft und 
Schaffenslust eines 70-Millionen-Volkes baute sich Erfolg nach 
Erfolg auf. Da brach uber uns das ungeheure Ereignis des 
Weltkrieges herein. Durch die rastlos arbeitende gewaltige 
Maschinerie des deutschen Wirtschaftslebens ging der rück- 
sichtslos harte Stoß des Kriegsausbruchs. Umstellung hick das 
Schlagwort des Tages. Umstellen mußten sich alle Maschinen 
und Menschen von friedlicher Arbeit auf die Herstellung von 
Kriegsgerät. Rheinland-Westfalen mußte bald wieder ałem- 
los schaffen für neue Aufgaben. Das Monopol der Waffen- 
herstellung einzelner großer Firmen mußte Gemeingut der deut- 
schen Industrie werden, sollte es möglich sein, dem Heer die 
Waffen in früher unvorstellbaren Mengen zu liefern. Was hier 
die Tatkraft der deutschen Ingenieure geleistet hat,. wird die 


Geschichte späterer Zeiten erst klar erkennen lassen. Der- 


heldenmütigen Tapferkeit der draußen Kämpfenden und der 
zähen, unablässigen Arbeit der zu Hause Gcbliebenen zum 
Trok erlag Deutschland der Übermacht einer Welt von Feinden. 
Dem verlorenen Krieg folgte der Zusammenbruch. Die schwar- 
zen Schatten der Verzweiflung, des Nichimehrglaubenkonnens 
an die Zukunft schienen auch die Besten unseres Volkes zu 
überschatten und zur Untätigkeit zu verurteilen. Niemals viel- 
leicht hat die deutsche Geschichte kritischere Zeiten erlebt als 
jene, die dem von so Vielen unseres Volkes nicht vorher- 
gesehenen plößlichen Zusammenbruch folgten. Und doch 
gelang es den führenden Männern in den verschiedensten 
Schichten, das Goethewort „Mut verloren, alles verloren“ zu 
beherzigen und in der wiederaufgenommenen unablässigen 
Arbeit auch die Rettung aus dem Zusammenbruch der Nerven 
zu suchen. Nicht in großen Worten, sondern in stillem Schaf- 
fen ergingen sich damals die Besten. Wieder hieß das Worl 
des Tages Umstellung. Wichtige Arbeitsgebicte, die deutsche 
Taikraft erschlossen hatte, wurden Deutschland durch den 
Machtspruch der Feinde entrissen. Lebenskräftige Glieder 
wurden rücksichislos vom lebenden Körper getrennt, un- 
geheuerliche Lasten dem übrigbleibenden zermüurbten Wirt- 
schaftskörper übertragen. Es schien, als ob die Welt fest- 
stellen wollte, was ein Volk zu leiden vermöchte. Vom Krıiegs- 
gerät hieß es die Rückkehr zu finden zur Fıiedensarbeit unter 
vollständig veränderten Lebensbedingungen. Ein unablässiges 
Suchen nach neuen Entwicklungsmöglichkeiten begann, und 
auch hier wird erst wieder die Geschichte, die Ge Sc 
vermag und Ergebnisse festsiellen kann, zu berichten haben 
von dem Eriolg, der der gewaltigen geistigen Arbeit, die in 
diesen Jahren zu leisten war und in Zukunft vielleicht noch in 
erhöhtem Maße zu leisten sein wird, beschieden ist. 

Der ungeheure Sturm, der über Deutschland hinweabrauste, 
legte den Führern unseres Wirtschaftsicbens besonders in 
Rheinland und Westfalen den Gedanken nahe, ihr Haus zu 
stüßen, die Fundamente ihres Baues, wenn irgend möglich, 
noch zu verbreitern. Das Streben nach Vereinigungen von 
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Werken, über das wir in den vorhergehenden Abschnitten 
wiederholt zu berichten hatten, nahm immer kuhnere Formen 
an. Deutsch-Luxemburg, vereint mit der Union und der 
Friedrich- Wilhelms-Hutte, verbindet sich mit Gelsenkirchen. Im 
August 1920 wird der Gemeinschaftsvertrag unterschrieben, und 
ım September wird die Interessengemeinschaft auf die Werke 
von Siemens-Schuckert ausgedehnt. Stinnes und Kirdorf, 
Vögler und Karl Friedrich von Siemens streben unter einer 
Flagge nach demselben Ziel. Die Gutehofinungshütte veibindet 
sich mit den berühmten Maschinenfabriken in Augsburg und 
Nürnberg, der Bruückenbauanstalt Gustavsburg, mit Hutten- 
werken und anderen Firmen in Württemberg, im Rheinland, in 
München. Eine weit in die Zukunft reichende Entwicklung (al 
eingeleitet. Der Senior der deutschen Industrie, August Thys- 
sen, der vor wenigen Wochen in vollster Schaffenskraft seinen 
80sten Geburtstag feierte, paßt seine Werke durch weiteren 
Ausbau den neuen Verhältnissen an. Das Eisen- und Stahl- 
werk Hoesch in Dortmund schließt im Dezember 1920 einc 
Interessengemeinschaft mit dem Köln-Neu-Essener Bergwerks- 
verein und gliedert sich weitere Fabriken an. Und so ließen 
sich die Beispiele für den durch das tragische Geschick 
Deutschlands nicht gebrochenen linternehmungsgeist noch ver- 
mehren. Und auch nach anderer Richtung erstrebt man die 
Verstärkung des Fundamentes. Der große Gedanke der 
Zusammenfassung der Unternehmer und Arbeiter in der 
„Arbeitsgemeinschaft“ ist im Industriegebiet zuerst verwirk- 
licht worden. Dem Arbeiterführer, der an diesem Werk her- 
vorragend mitgewirkt hat, zu Ehren, hat Hugo Stinnes sein 
neuestes Schiff „Carl Legien“ genannt. 


Wieder stehen wir am Eingang einer neuen Entwicklung, 
deren Zukunft niemand voraussehen kann. Aber ein Glück ist 
cs für Deutschland. daß cs noch Männer hat, die arbeiten und 
nicht verzweifeln, die wurdige Nachfolger aller derer sind, die 
in unablässiger, entbehrungsreicher Lebensarbeit aus dem poli- 
tisch zerrissenen, von der Welt so gering geschäkten, armen 
Deutschland das gemacht haben, was wir bis 1914 selbst mił- 
erlebt haben. Und wenn uns bange werden will bei den Be- 
drückungen des Feindes: und dem Unfrieden im Innern um die 
Zukunft unseres Volkes, dann sollen wir aus der Lebens- 
geschichte jener qroßen Männer, von denen nur wenige hier 
genannt werden konnten, neuen Glauben und neue Zuversicht 
schöpfen. Wie viele von ihnen haben auch in mancher Stunde 
ihres Lebens nicht qewußt, wie es weitergehen sollte, und der 
kuhl redınende Verstand sah das Ende kommen, aber sie 
schickten das Grübeln nach Haus und behielten den starken, 
festen Willen: „Ich komme durch, durch komme ich doch!“ 
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Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands 
Von Dr.-Ing. G. Klingenberg, Berlin 


M. HI „Kohlenersparnis“ ist das Schlagwort geworden, 
das zur Zeit alle mit der Zukunft der Energiewirtschaft ver- 
bundenen Begriffe übertönt. ‚Das ist verständlich, denn alle 
anderen Energieäuellen, über die wir verfügen, machen zu- 
sammen noch nicht 2vH des Energiewertes der in Deutsch- 
land vorhandenen Steinkohle aus, wie aus nachstehender 
Tabelle hervorgeht, die nach einer vom Reichsschakamt ver- 
anlaßten Statistik aufgestellt wurde’). 


Energievdrräte Deutschlands, ausgedrückt in 
Kalorien 


Steinkohle . = 20 130-10!4 kcal = 98,20 vH 
Braunkohle . . . 2.2.2.2. 2810 = 137, 
Fort SEN 23.10! , == 0,11, 
Wasserkralt (volle Ausnuķung ` 

1000 Jahre lang) . . . = 65.10! , = 032, 


= 20 499: 10T kcal = 100,00 vH 


Betrachtet man daneben den nachstehenden Verteilungs- 
plan der deutschen KohlenerZeugung aus dem Jahre 1913 °), so 
sieht man, daß weitaus der größte Teil der Kohle zur un- 
mittelbaren Verbrennung loder zur Verbrennung auf dem Um- 
wege über Koks) zum Zwecke der Wärmeerzeugung gelangt 
und daß für die Elektrizitätswerke, für die Krafterzeugung 
in der Industrie und für Eisenbahnen, Schiffahrt und Landwirt- 
schaft insgesamt nur etwa 30 vH der geförderten Kohle ge- 
braucht werden. Daraus folgt, daß die wirkungsvollste Kohlen- 
ersparnis auf rein wärmetechnischem Gebiete gesucht wer- 
den muß, und daß demgemäß der Verbesserung der Feue- 
rungsanlagen, der Glüh- und Schmelzöfen, der keramischen 
und Zementöfen und dem Hausbrand noch größere Bedeutung 
zukommt als der Verbesserung der eigentlichen Energie- 
wirtschaft. 


Verteilung des Energiebedarfs. 


Elektrizitätswerke . . . : 2 22220. 2,9 vH 
Krafterzeugung in der Industrie 10,0 „ 30 vH 
Deutsche Bahnen .......:2 0200. 93, ` 
Saüffahll +... ANN 8 E 5,3 HES 
Landwirtschaft . . . saoao 2 2. 40 „ 
Kokereien . . 2. 2 2 2 2 2 2 2 2 rn. 234 „ 
Wärmebedarf der Industrie . ...... 14,1 „ 
Brikettfabriken . . . . . 2: 2: 2 2 2 2 00.. 35 „ rg >» 70vH 
Gaswerke 2. 2 2 2 2 En nn. 5,3 „ 
Hausbrand . . . 2: 2: 2 2 En nr nn 91 „ 
Ausfuhr-Überschuß . ..... 1.2020. 13,1 „ 


So natürlich und berechtigt alle auf Kohlenersparnis ab- 
zielenden Bestrebungen an sich sind, und so berechtigt es ist, 
von der Kohlenvergeudung als von einer Vergeudung von 
Nationalvermögen zu sprechen in denjenigen Fallen, wo aus 
Nachlässigkeit und Unachtsamkeit oder aus Unkenntnis eine 
leicht behebbare Kohlenverschwendung getrieben wird, so 
muß man anderseits auch fragen: Was kostet denn die 
Kohlenersparnis, und welche Aufwendungen und Ausgaben 
sind erforderlich, um im Einzelfälle eine an sich technisch 
mögliche Kohlenersparnis herbeizuführen? Der Beantwortung 
dieser Frage geht aber eine Vorfrage voran: Was is} denn 
eigentlich Kohlenersparnis oder Kohlenvergeudung? Welcher 
Begriff verbindet sich mit diesen Worten und worin besteht 
ihr eigentliches Wesen? 


Nicht die Vergeudung des Stoffes an sich ist Verschwen- 
dung (und daher verwerflich), sondern die nuklose Vernich- 
tung seines Wertes. Da nun am Werte nur gespart werden 
kann, wenn man am Stoffe selbst spart, die Maßnahmen in 
beiden Fällen also auf dasselbe hinauslaufen, so klingt dieser 
Sak paradox und scheint von geringem Werte. Er bedarf der 
Erlauterung. 

Der deutsche Kohlenvorrat, bis zu einer Teufe von 2000 m 
gerechnet, reicht, bezogen auf den Friedensverbrauch, auf 
etwa 1000 Jahre. Wird in einem Wärmeprozeß irgendwelcher 
Art Kohlenvergeudung betrieben, 


1) Verql den Vortrag von Klingenberg uber Fleklrizilatswirtschaft und Wasser- 
kraft im Reichswirtschaftfstat, 24. Februar 1921. Der Vergleich der Wasserkraft 
mit den Brennstoffen, ausgedruckt ın Kalorien, ist nui richtig, insoweit die Brenn- 
stoffe unmutlelbar zur Warmeerzeugung dienen. Wird mit dem Brennstoff jedoch 
mechanische oder elektrische Arbeit erzeuat, so mussen sechs. bis siebenmal 


kleinere Zahlen, entsprechend dem thermischen Wirkungsgrade, eingesckt werden. 
Nadh der Jabeile uber die Verteilung des Energiebedamfs wurden diese lür elwa 
ai vil der Steinkohlenvortote zu gelten haben. 

9) Vergi. Klingenberg, Die Wirtschaftlichkert von Nebenproduktenanlagen Fur 


Kraflwerke, 1917, 


so braucht diese nublose 


Vorgelragen in der 62. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Dortmund 1922. 


Vernichtung des Stoffes an sich uns nur wenig zu berühren; 
unsere Generation und auch die folgenden würden nicht dar- 
unter leiden, ja es ist anzunehmen, daß auch die Lebensdauer 
des Kohlenvorkommens nicht merkbar dadurch verringert 
würde, weil die Produktionsmethoden sich im Laufe von 20 
bis 50 Jahren ohnehin ändern und durch bessere erseßt werden. 


Die nußlose Vernichtung des Stoffes selbst läßt uns also 

ziemlich gleichgultig, nicht so aber die nublose Vernichtung 
seines Wertes. Diese ist vom privatwirtschaftlichen, 
nationalwirtschaftlichen und weltwirtschaftlichen Standpunkt 
gleich verwerflich, etwa so (und zwar in gleichem Maßstabe), 
wie die nuklose Vernichtung irgendeines andern wirtschaft- 
lichen Wertes. Hieraus ergeben sich einige sehr wichtige 
Folgerungen. \ 

Hat man die Wahl, entweder den einen oder den anderen 
Stoff zu sparen, und sind die ersparbaren Werte gleich, so 
ist es richtiger, denjenigen Stoff zu wählen, dessen Stoff- 
vorkommen beschränkter ist. 


"Da wir jedoch Kohlen für etwa 1000 Jahre besißen, ist für 
uns also die Kohle kein durch besondere Merkmale ausge- 
zeichneter Stoff, und es ist beispielsweise gleichbedeutend, ob 
Kohle oder Ziegelsteine gespart werden, sofern nur die er- 
sparten Werte die gleichen sind. Es ist demnach, wirtschaft- 
lich gesprochen, ebenso wertvoll, eine Bauweise auszubilden, 
die Baustoff erspart, wie ein Feuerungsverfahren, das den 
gleichen Wert an Kohlen reitet. 


Wenn wir nun auch bereits wissen, daß für die Kohle die 
gleichen wirtschaftlichen Erwägungen gelten müssen wie für 
andere Stoffe, und daß der Wert der Kohle und nicht der 
Stoff ansich dasjenige ist, worin wir zu sparen haben, so wissen 
wir trokdem noch nicht, was wir eigentlich ersparen, wenn wir 
Kohlenwerte vor nußlosem Untergang bewahren, mit andern 
Worten: aus welchen Teıilwerten sich der Gesamtwert zusam- 
mensebt. Diese Kenntnis ist aber zur Beurteilung der Er- 
sparnis und der Eignung der verschiedenen Sparverfahren 
erforderlich. 

Der Wert der Kohle besteht aus dem Stoffwert und aus 
Transportwerten. Veredelungswerte durch Sortieren, Waschen 
usw. seien der Einfachheit halber den Transportwerten zu- 
gerechnet, zu denen sie gehören. Der Stoffwert entsteht aus 
denjenigen Ausgaben, die jährlich durch den Erwerb und die 
Erhaltung des Besikes an Kohlenfeldern: erwachsen. Er wird 
im wesentlichen durch Zinsen (Abschreibungen seien unter 
den Zinsausgaben stets einbegriffen) gebildet, zu denen oft 
Pachtzinsen, Abgaben auf die geförderte Kohlenmenge u. oa 
treten. Der Quotient aus der jährlichen Summe solcher Aus- 
gaben und der geförderten Kohlenmenge stellt den durch- 
schnittlichen Stoffwert dar. Die Stoffwerte der Kohle sind 
somit ihrer Natur nach stets sehr niedrige Werte lim Gegen- 
sab zu manchen andern Stoffen), sie machen in der Regel 
nur wenige Prozente des Gesamtwertes aus. 


Wir erkennen somit, daß die Kohlenvergeudung weder 
vom Standpunkt der Erhaltung des Stoffes an sich, noch aus 
dem Gesichtspunkt der Vernichtung von Stoffwerten beurteilt 
werden darf. Maßkgebhch ist vielmehr das, was ich nach vor- 
stehendem unter dem Beariff Transportwerte zusammengefaßt 
habe. Die Transportwerte entstehen durch die Kosten der 
Bewegung der Kohle vom Fundorte (FlozZ) bis zum Ge- 
brauchsorte. 

An diesen haben die Kosten fur die Einleitung der Be- 
wegung in der Regel ausschlaggebenden Anteil; hierauf wer- 
den wir noch zurückkommen müssen. 


Die Kosten selbst seken sich aus Kapitalkosten (Zinsen 
und Abschreibungen) und aus Bargeldausgaben zusammen; 
lektere wiederum bestehen größtenteils aus Ausgaben für 
Löhne und Gehälter. Auch von den sogenannten Kapital- 
kosten (häufig als indirekte im Gegensag zu den direkten 
Bargeldausgaben bezeichnet) besteht ein Teil aus den Zinsen 
der früher für Personalausgaben aufgewandten Beiträge, so 
daB man auch sämtliche -Ausgaben in solche für Löhne 
(laufende und Zinsendienst für frühere Löhne) und in solche 
für Sachwerte einteilen kann. Je nachdem der Beurteiler vom 
privatwirtschaftlichen, nationalwirtschaftlichen oder weltwirt- 
schaftlichen Standpunkt ausgeht, fallen bei dieser Einteilung 
die einzelnen Teilbeträge schr verschieden aus. Bevor wir 
aber hierauf eingehen, empfiehlt es sich, die Natur der ein- 
nn Teilausgaben noch etwas eingehender zu erörtern. 


ie schon vorerwähnt, sind die Kosten für die Ein- 
leitung der Bewegung in der Regel ausschlaggebend fur den 
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Wert der Kohle. Zu diesen Kosten gehören die einmaligen 
und laufenden Kosten für die Aufschlickung der Floze, d. h. 
die laufenden Ausgaben Tur Schächte, Stollen, Wasserhaltung 
usw., also alle Vorbereitungskosten und deren Zinsausgaben, 
die aufzuwenden sind, um den Zugang zu der Kohle zu ge- 
winnen, sowie die Möglichkeit zur Einleitung der Bewegung 
der Kohle zu schaffen. Stellte man die Kosten der Bewegung 
der Kohle als Funktion des von ihr zuruckygelegten Weges 
dar, so wurde gewissermaßen auf die ersten wenigen Zenti- 
meter der Bewegung der Lowenanteil deser Kosten entfallen. 


Zu den Kosten für die Einleitung der Bewegung gehoren 
dann vor allem alle laufenden Kosten, die Lohnausgaben 
der Häuer, die Kosten zur Beseitigung der Berge usw., also 
überwiegend Lohnausgaben. 

Die weiteren Kosten, die mit Fortschreiten der Bewegung 
entstehen: Transport im Stollen, Förderung im Schach, Ver- 
ladung in die Eisenbahn, Transport mit der Eisenbahn bis zum 
Gebrauchsorte usw., sind ihrer Natur nach wiederum zum Teil 
Kapitalkosten, zum Teil Lohnkosten, wobei unter den Kapital- 
kosten wiederum der Zinsendienst für fruher ausgegebene 
Löhne überwiegt. 

Behalten wir zunächst einmal die Einteilung aller Aus- 
gaben in solche für Löhne und solche fur Sachwert bei und 
betrachten wir zunächst das Problem privatwırtschaftlich, so 
erkennen wir, daß der überwiegende Teil der Iransportkosten 
unter Lohnausgaben zu rechnen ist. Von den Kosten, dıe bıs 
zur Schachtmundung entstehen, gehoren dann in vorstehendem 
Sinne nur diejenigen Ausgaben nicht zu den Lohnkosten, dic 
als Zinsausgaben für die von dritter Scite bezogenen berg- 
baulichen Einrichtungen zu buchen sind {beispielsweise Gleis- 
anlagen, maschinelle Einrichtungen u. al Alles andere, und 
das ist der größte Teil der Unkosten, besteht aber aus laufen- 
den Lohnausgaben und den Zinsen fruherer. 

Nationalwirtschaftlich betrachtet, verschieben sich diese 
Werte zugunsten der Lohnausgaben. Denn von dıesem Stand- 
punkt aus ist es gleichgültig, ob die Ausgaben innerhalb der 
einen oder andern Privatwirtschaft entstanden sind, und cs 
interessiert nur, wieviel Barausgqaben aus Deutschland ins 
Ausland abgeflossen sind, soweit diese eben fur die Schaffung 
der erforderlichen Einrichtungen nötig waren. Diese dürften 
sich in unserm Beispiel im wesentlichen auf die Ausgaben fur 
Hamatit und Kupfer beschränken, so daß vom nationalen 
Standpunkt jekt alle für die Bewegung der Kohle erforder- 
lichen Ausgaben bis auf die Zinsen der Ausgeben fur die ge- 
nannten Rohstoffe als laufende oder ehemalige l.ohnausgaben 
sich darstellen. 

Weltwirtschaftlich betrachtet, zerflicßen auch diese leb- 
teren noch und verwandeln sich wiederum großktenteils in 
Lohnausgaben, so daß Ickten Endes von dem Werte der 
Kohle nur ein ganz geringer Prozentsak ubrig bliebe, der nicht 
auf Lohnausgaben oder deren Zinsen zu verbuchen ist. Die 
weltwirtschaftliche Betrachtungsweise interessiert uns jedoch 
zur Zeit weniger. Wir haben unsere Überlequngen vielmehr 
ne nationalwirtschaftliche und die privatwirtschaftliche zu 
stüßen. 

Wenn wir das tun, so kommen wir nach vorstehendem 
zu dem Ergebnis, daß Kohlenersparnis und Lohnersparnis sich 
voneinander in ihrer wirtschaftlichen Wirkung nur wenig unter- 
scheiden und daß insbesondere vom nationalwirtschaftlichen 
Standpunkt aus Kohlenersparnis und l.olnnersparnis als fast 
identisch anzusehen sind. Der Gedanke, dab es sich bei Mab- 
nahmen zur Herbeiführung einer Kohlenersparnis in ersicr 
Linie um die Ersparnis anes an sich im Besike der Nation 
befindlichen, besonders wertvollen Stoffes handle, muß jeden- 
falls bei den weiteren Betrachtungen ausscheiden. Nicht die 
Kohle an sich ist wertvoll, sie gewinnt ihren Wert in aus- 
schlaggebendem Maß erst durch die Hinzufugung der Lohne. 

Sehen wir uns daraufhin echt die vielen Maßnahmen an, 
die zur Verminderung des Kohlenverbrauches vorgeschlagen 
sind, so können wir fast in allen Fallen feststellen, daß auch 
bei diesen wiederum die Lolhinausgaben und deren Zinsen 
ausschlaggebend sind. Es stchen also be dem Vergleich 
gewissermaßen Löhne gegen Lohne, und da es an sich vom 
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus gleichgültig ist, an 
welcher Stelle die Löhne ausgegeben werden, so folgt 
daraus, daß es für solche Vergleiche nur eınen Maßstab 
gibt, nämlich den, der sich durch das wirtschaftliche Ergebnis 
ausdrückt. 

Aus dem Gesagten lassen sich nun eine Reihe praktischer 
Schlüsse ziehen, die am besten an einigen Beispielen erläutert 
werden konnen. 

In Deutschland besteht eine große Anzahl von Dampf- 
anlagen, die neuzeitlichen Anforderungen nicht mehr ent- 
sprechen. Viele davon weisen einen Wärmeverbrauch auf, 
der mehr als das Doppelte von demjenigen beträgt, der mit 
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neuzeillichen Einrichtungen spielend erreicht werden könnte. 
Es ist von verschiedenen Seiten wiederholt berechnet worden, 
wie außerordentlich groß die Kohlenersparnis sein wurde, 
wenn man alle diese Anlagen umbauen würde. Sieht man 
sich jedoch einen typischen Einzelfall genauer an, so ist das 
Ergebnis einer richtig durchgefuhrten Wirtschaftlichkeitsrech- 
nung fast stets dasselbe. Lie Ausgaben tur die Neucinrich- 
tung sind so hoch, daß deren Zinsen mehr ausmachen als 
die bestenfalls mögliche Kohlencısparnis. Mit andern Worten: 
vom privatwiırischattlichen Standpunkt aus laßt sich der Um- 
bau nicht rechtfertigen. Es ıst deshalb wiederholt vor- 
geschlagen worden, man solle solchen Anlagen eine staat- 
hche Untersiukung gewahren, um der Kohlenverschwendung 
Einhalt zu tun. Nach vorstehendem ist es aber ohne weiteres 
klar, daß sich auch die staatliche Unterstukung nationalwirt- 
schaftlich nicht rechtfertigen lakt, weil man Lohnkosten leisten 
muß, um Lohnkosten zu erscken. Man muß deshalb so lange 
warten, bis diese Anlagen gewissermaßen eines natürlichen 
Todes sterben, d. h. bis Maschinen und Kessel usw. sowei 
verschlissen sind, daß sie ohnehin durch neuc ersch werden 
mussen. Dieser Zeitpunkt tritt in der Regel viel früher ein, 
als nach der nalurlichen Lebensdauer der Einrichtungen er- 
wartet werden sollte, und zwar aus dem Grunde, weil in den 
meisten Fallen Erweiterungen d.r vorhandenen Anlage nötig 
werden. In dem Augenblick aber, wo Erweiterungen ohne- 
hin erforderlich sind, ist es wirtschaftlich viel leichter, alte 
Anlagen außer Betricb zu nchmen und sie lediglich zu 
Reservezwecken und zur Spikendeckung zu benuken, weil die 
spezifischen Kosten der Vergrokerung der Leistung um den 
ganzen oder cınen Tcılbeirag der bereits vorhandenen stets 
viel niedriger sind als diejenigen, de durch den Austausch 
der vorhandenen Einrichtungen entstehen würden. 


Dancben gibt es cine Unzahl von Anlagen, in denen — 
ich mochte sagen — nur aus Gedankenlosigkeit Wärme- 
verschwendunmg getrieben wird und wo mit verhältnismäßig - 
geringen Aufwendungen eine beträchtliche Verbesserung er- 
zıelbar ist, beispielsweise durch bessere Isolation, gute Ab- 
dichtung, Verbesserung der Betriebsweise u. a., und man muß 
es geradezu als unpatriotisch bezeichnen, wenn "solche Betriebe 
bestehen bleiben und aus Bequemlichkeit die auch privat- 
wirtschaftlich durchaus zu rechtfertigenden Ausgaben gescheut 
werden. 

Ahnlıche Verhältnisse finden sich in den zahlreichen An- 
lagen, die Warme fur Heizungszwecke erfordern, wenn 
zwischen der erzeugten und der verbrauchten Wärme ein 
genugend großes Temperaturgefälle hegt, was für Kraft- 
zwecke ausgenukt werden konnte. So einfach es gewesen 
ware, bei der Anlage solcher Limichtungen von vornherein 
die Krafterzeugung mit vorzusehen, so schwierig ist der nach- 
tragliche Umbau in wirtschaftlicher Hinsicht. Ich denke dabei 
vor allen Dingen an den großen Kohlenverbrauch der offent- 
lichen Gebaude, die zum Zwecke der Wärmecerzcugung zu- 
sammengefakt werden konnen. Leider sind die Falle, in denen 
sich der nachtragliche Umbau wirtschaftlich rechtfertigen laßt, 
verhältnismäßig selten. Handelt es sich aber um Neubauten, 
cder werden Umbauten ohnehin aus andern Grunden erforder- 
lich, so ist der Zeitpunkt gekommen, um solche Fragen neu 
zu studieren, und ich begiuke aufs warmste auch in diesem 
Zusammenhang die erfolgreiche Tatiıgkeit der Hauptstelle Tur 
Warmewirtschaft, die das wirtschaftliche Gewissen der Warme- 
veıbraucher aufzuwecken beginnt, wobei ich den Haupterfolg 
nicht so sehr in der Behandlung von Eınzelfragen sehe, 
sondern darin, daß immer wıcder von frischem auf die Not- 
wendigkeit der Überprufung der Wärmewirtschaft in der Indu- 
strie und in den offentlichen Anlagen hingewiesen wird. Ge- 
rade das, was man vielleicht als Reklame fur Warmeersparnis 
im besten Sinne bezeichnen konnte, ist meines Erachtens das 
wirkungsvollste. 

Allerdings kann die am falschen Plake geruhrte Werbe- 
trommel auch zu unrichligen Ergebnissen fuhren, und diese 
Gefahr beginnt bei der manchmal übertriebenen Reklame fur 
den Ausbau von Wasscıkraften sich jebt bereits zu zeigen. 
Es ist zweifellos, daß vielfech de Tendenz besteht, Wasser- 
kräfte lediglich mit der Begründung des Schlagwortes „Kohlen- 
ersparnis"“ auszubruen, selbst donn, wenn die wirtschaftliche 
Berechtigung hierfür nicht festliegt, im sogenannten Inter- 
esse der Volkswohlfährt. 

Die Urheber solcher Projekte fordern für diese große 
staatliche Zuschusse, deren Verzinsung auf Jahre hinaus richt 
erzielt werden kann, immer ın dem Gedanken, daß es sich um 
die Ersparnis eines an sich wertvollen Stoffes handle. Dieser 
Stoff ist eber zunächst nicht vorhanden, er liegt fast wertlos 
zunächst unerreichbar tief unter der Erde und erhält einen 
Wert im volkswirtschafllichen Sinne lediglich durch die Hinzu- 
fügung der Lohne, und zwar erst dann, wenn er gefordert ıst. 
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Es sieht durchaus nicht fest, ob auch im volkswirtschaft- technisch sehr interessante Vorschläge gemacht worden. Sie 
lichen Sinne es nicht richtiger wäre, solche Mittel zur Steige- gipfeln fast alle in der Erzielung ziemlich beträchtlicher Lei- 
rung der Kohlenförderung zur Verfügung zu stellen und stungen, manchmal von mehreren tausend Pferdekräften bei 
beispielsweise die Kohlenproduktion durch das Abteufen normaler Windstärke. Ihre Aufstellung wird in Gegenden hoher 
neuer Schächte zu heben. Durchschnitiswindstärke, für Deutschland also an der Küste 

Gelingt es, durch solche Überlegungen für die wirischaft- der Nordsee und der Westküste von Schleswig-Holstein, ge- 
liche Beurteilung der Projekte den ridıligen Standpunkt zu plant. Die technischen Schwierigkeiten liegen fast immer in 
gewinnen, so ist es auch nicht schwer, an denjenigen Vor- der Überwindung der großen Beanspruchungen, die bei Stür- 
schlägen Kritik zu üben, die zur Verbesserung der Energie- men auftreten und die ein verhältnismäßig hohes Anlage- 


wirtschaft bisher gemacht wurden. Sie lassen sich durch fol- kapital bedingen, ferner in der Reaulierung der Umlaufzahl. 
gende Schlagworte kennzeichnen: Einschaltung verschiedener Übersekungsgetriebe oder ver- 
1. Vollkommenere Ausnubung der Naturkräfte (Wind, Was- Schiedener Generatoren mit verschiedenen Drehzahlen sind 
ser, Ebbe und Flut); die Mittel, die zur Überwindung der lekteren vorgeschlagen 
2 Ausnußung von E E oder Abfallenergie werden. Die gewonnene Kraft soll in bestehenden Überland- 
(Wärme, Wasserkrafl): werken ausgenußt werden. Unverhältnismäßig hohe Anlage- 


3. Beseitigung des Einflusses der Phasenverschiebung kosten, hoher Zinsendienst und hohe Aufwendungen für In- 
zwischen Erzeugung und Verbrauch und des schädlichen Standhaltung, insbesondere für den Farbanstrich, sind die wirt- 
Einflusses der Belastungsschwankungen (Verkupplung und sSchäftlich schwächsten Punkte solcher Projekte, die obendrein 
Akkumulierung): von allen Naturkräften wohl als diejenigen zu bezeichnen sind, 

4. Ersak der Kohle durch andre Brennmaterialien (minder-- bei denen die Phasenverschiebung zwischen Erzeugung und 
werlige Brennstoffe, Müllverbrennung, Kohlenabfälle, Verbrauch am ungünstigsten und am unregelmäßigsten ist. Es 


- Braunkohle, Torf); muß damit gerechnet werden, daß der Wind tagelang aus- 

5. Bessere Ausnukung der Kohle durch Gewinnung der bleibt. In den Einrichtungen des den Strom aufnehmenden 
Nebenprodukte; Elekirizitaiswerkes kann deshalb nicht das mindeste gespart 

6. Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades der ein- werden, es muß vielmehr für den vollen Eigenbetrieb stets 
zelnen Wärme- und Energieprozesse; gerüstet dastehen. 

7. Verbesserung des wirtschaftlichen Wirkungsgrades. Nicht ganz so ungünslig liegen die Verhällnisse für Ebbe- 


Viele dieser Vorschläge sind, obgleich bekannt, durch die und Flutwerke. Hier ist wenigstens mit einer regelmäßigen 
Kohlennot zu neuem Leben erwacht, und es sind zum Teil Periodizität während des Tages in der Regel zu rechnen, wenn 
neuerdings recht geistreiche Lösungen vorgeschlagen worden, diese auch gelegentlich durch Stürme überdeckt werden kann. 
ohne daß allerdings ihre wirtschaftliche Überlegenheit Dagegen wechselt die Zeit der Höchstleistung auch hier täg- 
stets einwandfrei hätte festgestellt werden können. In vielen lich, wobei die Leistungskurve täglich zweimal durch Null geht. 
Fällen findet die Tatsache wirtschaftlich nicht genügende Vor und nach Erreichung dieses Zustandes müßten aber die- 
Würdigung, daß zwischen dem Anfall einer Naturkraft oder jenigen Flutwerke, bei denen Turbinenbetrieb vorgesehen war 
einer Wärmeguelle und ihrer Ausnußungsmöglichkeit eine (und das war bisher in der Regel der Fall), schon außer Be- 
beträchtliche zeitliche Phasenverschiebung besteht, die den trieb gesekt werden, weil das dann eintreiende geringe 
Wert solcher Kräfte viel weiter herunterdrückt, als gewöhn- Gefälle für die Erzielung normaler Umdrehungszahlen nicht 
lich vermutet wird. Der Ausdruck „Abfallkraft“ ist geradezu mehr ausreicht. Hierdurch wird natürlich der Wirkungsgrad 
durch das Vorhandensein dieser Phasenverschiebung charak- nicht unbeträchtlich herabgesekt ` ` 
terisiert. Immer wieder findet man Wirtschaftlichkeitsbereh- ` Interessant ist eine kürzlich in Vorschlag gebrachte 
nungen, in denen zunächst die mögliche Jahreserzeugung in Lösung (Aquapulsor genannt), bei der große Schwimmkörper 
Kilowattstunden ganz richtig berechnet wird. Auch die durch- durch das in einem Staubecken ein- und auslaufende Wasser 
schnittlichen Erzeugungskosten der Kilowattstunde werden in ständige Vertikalbewegung versebt werden. Die Bewegung ` 
ebenfalls noch richtig angegeben. Hierbei wird dann aber wird auf Pumpen übertragen, die eine Triebflüussigkeit unter 
die häufig nicht erfüllbare stillschweigende Voraussekung ge- konstantem Druck speichern, so daß die spätere Krafterzeu- 
macht, daß sich für die erzeugie Kilowattstunde auch ein Ver- gung mit kleinen, schnellaufenden Maschinen sich sehr einfach 
wendungszweck findet. Schließlich werden die so errechne- gestaltet, im Gegensas zu Turbinenanlagen, die wegen der 
ten niedrigen Durchschnittskosten der Kilowaltstunde den eıforderlichen großen Schluckfähigkeit der Turbinen auber- 
durchschnittlichen Erzeugungskosten in einem guten Elektrizi- ordentlich große Durchmesser, infolgedessen niedrige Um- 
tätswerk gegenübergestellt. Bleibt hierbei ein genügender drehungszahlen erhalten mussen. Windkraftwerke großer Lei- 
Unterschied zugunsten des neuen Vorschlages, so glaubt der stung weisen übrigens den gleichen Nachteil sehr niedriger 
Urheber einen großen wirtschaftlichen Erfolg nachgewiesen Umlaufzahlen auf. 
zu haben. Die wirtschaftliche Ausnukung der Ebbe und Flut isi Hoch 

Nichts ist fehlerhafter als solche Rechnungen. Es gibt viel stärker als die der Windkraftwerke an die geographische 
nur sehr wenige Betriebe, die eine wechselnde und beliebig Lage dadurch gebunden, daß große Überflutungsbecken durch 
anfallende Kraft auszunuken gestatten. Fast stets muß sich die die Verhältnisse geaeben sein müssen. Am bekanntesten ge- 
Kraftlieferung in Übereinstimmung mit den Betriebsforderun- worden ist das englische Projekt an der Mündung des Severn, 
gen befinden. Ausnahmen sind selten, sie finden sich in Be- wo die ortlıchen Verhältnisse die Schaffung eines riesigen 
und Entwässerungsanlagen, Poldern, überhaupt Wasserförder- Uberflutungsbeckens begünstigen. In Deutschland ist vor einer 
anlagen, in denen wenigsiens tägliche periodische Schwan- Reihe von Jahren die Anlage eines Flutwerkes bei Husum in 
kungen in der Regel ausgeglichen werden können. Fast stets Vorschlag gebracht worden, die Untersuchungen sind aber an 
wird deshalb von den Urhebern der Projekte die Verwendung der mangelnden Wirtschaftlichkeit gescheitert. 
der gewinnbaren Arbeit in den Leitungsneken eines größeren Neuerdings wird der Vorschlag gemacht, geeignete See- 
öffentlichen Elcklizitatswerkes in Aussicht genommen. häfen, soweit sie ohnehin durch Schleusen während der Zeit 

Für das Elektiizitatswerk entsteht cht die Frage: Welche der Flut und Ebbe abgesperrt werden müssen, für die Kraft- 
Ersparnis entsteht dem Gesamibetricbe durch die Verwendung gewinnung auszunußen, und zwar gerade in Verbindung mit 
solcher Kraft? Denn diese Ersparnis stellt die äußerste Grenze der sogenannten Aquapulsor-Anlage, weil dann die Ausbau- 
dessen dar, was das Elektrizitätswerk fur die Kilowattstunde kosten verhältnismäßig niedrig werden. 
zahlen könnte. Im Falle unregelmäßig anfallender Krafte Die Nichtberücksichtigqung der Phasenverschiebung zwischen 
bleiben aber die Ausgaben des Tlektrizitatswerkes unver- Erzeugung und Verbrauch und die hieraus folgende fehlerhafte 
andert bis auf einen Teilbetrag der Brennstoffkosten, der in Bewertung findet sich überaus häufig auch bei größeren 
den meisten Fällen unter dem Werte von 1 kg Steinkohle Wasserkraftprojekten, und zwar in der Form, daß der Aus- 
legen dürfte. Denn erspart wird tatsächlich nur der sogenannte nukungsfaktor der mittleren Leistung zu hoch angesekt wird. 
zusäßkliche Kohlenverbrauch, wahrend der von der Belastung In neueren Veröffentlichungen ist die durch den Ausbau der 
unabhängige, ferner der Zinsendienst und die Personalkosten in Deutschland vorhandenen Wasserkräfte verhältnismäßig 
unverändert nach wie vor dem Elektrizitaiswerk verbleiben. leicht erzielbare Arbeit auf 10 bis 12 Milliarden Kilowatt- 
Der zusäßliche Wärmeverbrauch liegt in neueren Elektrizilats- stunden angegeben worden, und wenn man den Wert der 
werken jedoch weit unter 7000 cal/kWh. Wird hiernach die Kilowattstunde auch nur dem von 1kg Kohle gqleichsekt, so 
Vergleichsrechnung richtig aestellt, so ergibt sich leider haufig würde der Ausbau dieser Wasserkräfte einer Ersparnis von 
die wirtschaftliche Unmöalichkeit des Vorschlages. jährlich 10 Millionen Tonnen, gleich etwa 6vH der gesamten 

Der Ausnukung der Windkräfte, der Ebbe und Flut, der deutschen Steinkohlenerzeugung. gleichkommen. Selbst wenn 
Abfallkraft von Nicderdruckwasserwerken, haufig auch der man zunächst davon absieht, daß die aesamte zur Zeit vor- 
Ausnukung von Abfallwarme wird so ein Hindernis bereitet, handene Leistung der öffentlichen Kraftwerke schon ohnehin 
das wirtschaftlich nur schwer zu überwinden ist. nicht ausreicht, um diese Leistung unterzubringen, so ver- 

Fur Windkraftwerke sind gerade in der lecken Zeit einige schieben sich die Verhältnisse noch dadurch, daß etwa zwei 
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Drittel dieser Leistung zu Zeiten der Schwachlast der offent- 
lichen Werke und der Industrie anfallen, so daß 3 bis A Mil- 
harden Kilowatistunden ausnukbarer Tagesleistung 7 bis 
8 Milliarden Kilowattstunden Schwachlast gegenuberstehen. 
Sofern die industrielle Arbeitsweise nicht von Grund auf ge- 
ändert wird (Verstärkung der Nachtarbeit), durfte es aber auf 
lange hinaus vollig unmöglich sein, so groe Schwachlast- 
mengen unterzubringen. Bei der heutigen Art des Ver- 
brauches müßte der Gesamtbedarf an Elektrizität in Deutsch- 
land auf schäkungsweise 30 bis 40 Milliarden Kılowattstunden 
angestiegen sein, um etwa 7 Milliarden Kılowattstunden 
Schwachlast bewältigen zu konnen. Es muß deswegen immer 
wieder betont werden, daß die Rechnungen, die sich auf den 
Durchschnittspreis einer Kilowattstunde aufbauen, solange 
falsch sind, als der Nachweis der Verwendung der erzeugten 
Schwachlastarbeit nicht erbracht ist. 

Diese fur alle Abfallenergie kennzeichnende Eıgentumlich- 
keit hat natürlich Vorschläge für die Beseitigung ıhrer Nach- 
teile gezeitigt. 

Die von mir in verschiedenen Veröffentlichungen emp- 
fohlene Verkupplung der Kraftwerke untereinander vermag 
tatsächlich auch n dieser Hinsicht vorteilhaft zu wirken. Es 
ist ja ohne weiteres einleuchtend, daß die leistungsfähige Ver- 
kupplung benachbarter Kraftwerke untereinander den Betrag 
der durch Abfallenergie ersekbaren Kılowattstunden ganz be- 
trächtlich erhöht. Läßt sich beispielsweise in dem Bezirk eines 
Elektrizitätswerkes zu Zeiten von Schwachlast aus Wasser- 
kräften gewinnbare ÄAbfallenergie in diesem Werk selbst nicht 
unterbringen, so steht, wenn dieses Werk mit den benachbarten 
leistungsfähig verkuppelt wird, eine viel großere Schwachlast 
zur Verfügung. Mit anderen Worten: man schafft durch die 
Verkupplung für die Abfallkraft einen großen Aktıonsradius 
und dies zudem mit um so qrößerem Vorteil, als die Fort- 
leitungsverluste bekanntlich mit dem Quadrat der Stromstärke 
wachsen, zur Zeit der Schwachlast also klein sınd, so daß die 
Fortleitungskosten der Abfallenergie selbst auf qroße Ent- 
fernungen niedrig werden. Die Abfalleneraie erlangt durch 
die Verkupplung einen sehr großen wirtschaftlichen Transport- 
bereich. Steht genugend Abfallenergie zur Verfugung und 
fallt diese regelmäßig an, was zwar bei Wind, Ebbe und Flut 
nicht, wohl aber bei Wasserkräaften und Abfallwärme der Fall 
ist, so kann man zur Zeit der Schwachlast einzelne der ver- 
kuppelten Werke vöilig still legen und dann auch wahrend 
dieser Zeit einen Teil der konstanten Wärmeverluste und der 
Personalkosten einsparen. Beachtet man die Tatsache, daß 
die leistungsfähige Verkupplung der Werke es erlaubt, uber- 
haupt die Erzeugung : der sogenannten durchlaufenden Be- 
lastung auf diejengen Werke zu legen, die am qunstigsten 
arbeiten, und ferner die Tatsache, dak durch Verkupplung sich 
der Ausnußungsfaktor infolge Verbesserung des Reserve- 
faktors und oft auch durch Verbesserung des Belastungs- 
faktors wesentlich {manchmal um 100 vH) erhöhen laßt. so 
kommt man notwendigerweise zu der Erkenntnis, daß die Ver- 
kupplung allerdings eines der vorzuglichsten Mittel zur Brenn- 
stoffersparnıs und zur Verbesserung der Wırtschaftlichkeit 
darstellt. 

Das zweite uns zur Verfugung stehende Mittel zur Be- 

seiigung der Nachteile der Phasenverschiebung zwischen Er- 
zeugung und Verbrauch besteht ın der Akkumulierung, wobei 
ch Akkumulierung im weitesten Sinne verstanden sehen 
möchte. Jeder Kohlenhaufen vor dem Kesselhaus und jeder 
aefullte Kohlenbunker stellt einen Akkumulator dar, der due 
Energieerzeugung nach Maßaabe des Verbrauches von dem 
mehr oder minder unregelmäßigen Energiezufluß der an- 
gefahrenen Kohle unabhängig macht. Auch der Wirkungsgrad 
dieser Akkumulierung ist ebenso wie der der Wasserakkumu- 
erung in Talsperren sehr hoch (annähernd 100 vH), weil er 
hier nur durch die Verschlechterung der Kohle infolge Lagerns 
und Zerfalls, dort nur durch Verdunstung und Versickerung 
beeinflußt wird. Beide Akkumulierverfahren. die sich in 
Ihrer wirtschaftlichen Wirkung ım übrigen sehr ähnlich sind, 
weisen aber den Nachteil auf, daß die wärmetechnischen, 
mechanischen und elektrischen Einrichtungen der Kraftwerke 
fur die auftretende Spike bemessen sein müssen, im Orden: 
aah zu der elektrischen Akkumulierung in Sammelbatterien, 
deren Zweck häufig geradezu das Herausschneiden der Be- 
lastungsspike ist, so daß in lekterem Falle die Anlage um die 
erausgeschnittene Leistung kleiner wird. Dafur muß man 
allerdings etwa 30 vH Verluste in Kauf nehmen, zu denen in 
der Regel noch gewisse wirtschaftliche Verluste durch höhere 
Anlagekapitalien hinzutreten. 

Es besteht nun eine Reihe von Vorschlägen, die Vorteile der 
Akkumulierung noch in anderer Weise zu erzwingen. Ein sehr 
bekannter, der meines Wissens bis ickt nur in Verbindung mit 
Niederdruckwasserkräften aemacht wurde, für die Ausnußung 
von Ebbe und Flut, von Windkraftwerken jedoch noch von 
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größerer Bedeutung sein würde, bezweckt die hydraulische 
Akkumulierung in hochgelegenen Staubecken. Während der 
Zeit der Schwachlast soll die in Niederdruckwasserkräften 
ohnehin zur Verfügung stehende Kraft einen Wasservorrat 
durch Pumpen ın einen hochgelegenen Speicher drucken, aus 
dem das Wasser zum Betrieb von Turbinen zur Zeit der Spike 
entnommen und wie bei der elektrischen Akkumulierung zum 
Abschneiden benukt wird. Solche Anlagen lassen sich natür- 
lich wirtschaftlich nur dort schaffen, wo die Ortliche Lage ihren 
Ausbau mit verhältnismäßig geringen Kosten gestattet. Der 
erzielbare Wirkungsgrad dürfte 50 vH kaum erreichen, nämlich 
wenn man etwa mit 70 vH Gesamtwirkungsgrad fur die Wasser- 
forderung und mit dem gleichen Wirkungsgrad für die Wieder- 
gewinnung rechnen darf. Da die örtlichen Verhältnisse 
meistens dazu zwingen, die Förderpumpen elektrisch anzu- 
treıben, kommen die Umformungsverluste zwischen elektrischer 
und mechanischer Energie noch einmal hınzu. Die mir be- 
kannt gewordenen Projekte liegen der Grenze der Wirtschaft- 
lichkeit jedenfalls außerordentlich nahe. 

Eine Akkumulierungsform, die meines Erachtens wesent- 
lich grokere Beachtung verdient und in der Zukunft wahr- 
scheinlich eine ziemlich beträchtliche Rolle spielen wird, bietet 
sich überall dort, wo die akkumulierte Arbeit unmittelbar ın 
Form von verhältmsmäßig niedertemperaturiger Wärme ver- 
wendet werden kann, beispielsweise dort, wo bisher ohnehin 
Dampf oder Warmwasser als Wärmeubertragungsmittel zur 
Anwendung gelangte (Kochprozesse, Eindampfungsprozesse, 
Raumheizung u. al Die in der Regel in Form von elektri- 
schem Strom zur Verfügung stehende Abfallenergie, fasi stets 
aus zeitweise schlecht belasteten Wasserkräften stammend, 
laßt sich in elektrisch beheizten Vorratsbehältern in Form von 
überhiktem Wasser und Dampf oder in Form von heißem 
Wasser mit gutem Wirkungsgrad speichern und zur Zeit des 
Verbrauches wieder auslösen, so daß beispielsweise de nachts 
aufgespeicherte Wärme am Tage zur Verwendung gelangt. 
Auch die chemisch-physikalische Speicherung durch Eindicken 
und Wıederverdunnung von Laugen (Natronlauge), die sich 
gleichfalls mit gutem Wirkungsgrad durchführen läßt, verdient 
m diesem Zusammenhang besondere Beachtung. Natürlich 
ist es ohne weiteres technisch möglich, die so aufgespcicherte 
Wärmeenergie auch zur Kraftgewinnung auszunußen, indem 
an den Wärmespeicher eine Kraftmaschine anyrschlossen 
wird. Der sich aus dieser doppelten Transformation ergebende 
schlechte Wirkungsgrad läßt sich durch einen Vorschlag von 
Hausmann und Dr. Marguerre vermeiden, wenn man Entladung 
und Ladung des Speichers in einem geschlossenen Kreis- 
prozeß durchführt und zur Wiederaufladung eine Wärme- 
pumpe benukt einmal als Motor, das andere Mal als 
Generator laufende Synchronmaschine ist beiderseitig mit 
einer Dampfturbine und einer Wärmepumpe gekuppelt. Da 
an Verlusten neben den elektrischen in dieser Maschine nur 
noch die aus dem thermischen Wirkungsgrad der Turbine 
und der Wärmepumpe folgenden, sowie die ın mäßigen Gren- 
zen zu haltenden Strahlunasverluste entstehen, wird ein ziem- 
lich hoher Wirkungsgrad lin der Gegend von 50 vH) erwartet. 
Legt man einen solchen Speicher. in den Schwerpunkt des 
Verbrauchsgebietes, so ergibt sich als weiterer Vorteil 
eine beträchtliche Verbesserung der clektrischen Phasen- 
verschiebung. I 

Interessant ist in diesem Zusammenhange die Einrichtung 
im Flektrizitätswerk Malmo, wo ein Ruthsscher Wärmespeicher 
durch Wasserkraftstrom warm gehalten wird. um im Falle 
des Versagens der Fernubertragung sofort Dampf zur In- 
betriebsekung der Dampfturbinen zur Verfügung zu haben, 
und zwar so lange, bis die inzwischen angcheizten Dampf- 
kessel die cigene Dampflieferung übernehmen konnen "1. 

Damit komme ich auf das Gebiet des Ruths-Wärme- 
speichers, dessen Fabrikation inzwischen in Deutschland auf- 
genommen worden ist. Ich möchte aber den nachfolgenden 
Ausführungen von Herrn Dr. Ruths nicht vorgreifen und 
meinerseits nur betonen, daß ich den Hauptvorleil des Ruths- 
Speichers in den industriellen Anlagen nicht nur in der 
kKohlenersnarnis sche, die durch die gleichmäßige Belastung 
des Kesselhauses erzielt wird, sondern vor allem in der Freiheit 
der fabrikatorischen Entwicklung des betreffenden industriellen 
Unternehmens, die die einzelnen Warme- und Kraftprozesse 
von einander unabhängig macht und die Leistungsfahigkeit der 
betreffenden Fabrikation oft ganz außerordentlich zu steigern 
erlaubt. 

Ich möchte mir an dieser Stelle nur erlauben, die Ver- 
wendung des Ruths-Speichers in den öffentlichen Elektrizitäts- 
werken ganz kurz zu charakterisieren. Der Ruthssche Wärme- 
speicher wird sich dort am leichtesten einführen, wo häufige 
periodische Schwankungen zwischen Kraft- und Wärmebedarf 


1) Vergl. S. 600 dieses Helles 
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dem Fabrikationsprozeß eigentümlich sind. Handelt es sich 
wie in öffentlichen Elektrizitätswerken aber lediglich um Kraft- 
erzeugung, so kann der Wärmespeicher nur zur Milderung von 
Belastungsschwankungen dienen und beispielsweise benukt 
werden, um die bekannte Mittagseinsenkung aufzunehmen und 
einige Stunden später die Abendspibe oder die Morgenspike 
abzuschneiden. Die hierbei erzielbaren wärmewirtschaftlichen 
Vorteile werden meines Erachtens jedoch selten ausreichen, 
um den Umbau vorhandener Einrichtungen wirtschaftlich zu 
rechtfertigen. Wohl aber kann der Ruths-Speicher dann in 
Betracht gezogen werden, wenn das Elektrizitätswerk infolge 
Belastungszuwachses ohnehin erweitert werden muß. Dann 
kann es vorteilhaft sein, statt einer Vergrößerung der Kessel- 
anlage einen Wärmespeicher in Verbindung mit einer beson- 
deren Dampfturbine aufzustellen, weil die hinzukommende 
Leistung pro Kilowatt billig wird. Der im Freien aufstellbare 
Speicher bedingt keine besonderen Gebaudekosten. Kohlen- 
stapelungs- und Kohlenförderungseinrichtungen sowie die 
Kesselanlagen bleiben unberührt und eriahren lediglich eine 
gleichmäßigere Ausnußung, die sich in Wärmegewinn ausprägt. 

Der Ersaß der Steinkohle durch andere Brennstoffe ist 
eher eine Frage feuerungstechnischer als wirtschaftlicher Natur. 
Die Übersicht in wirtschaftlicher Hinsicht ist jedenfalls leicht zu 
gewinnen, solange es sich um die Verbrennung von Abfall- 
kohle, Staubkohle (Waschberge) und Braunkohle handelt. Bei 
diesen tritt jedenfalls ein nachleiliger Einfluß einer Phasenver- 
schiebung zwischen Erzeugung und Verbrauch nicht auf, und es 
läßt sich die Krafterzeugung dem Verbrauch ebenso gut wie 
für Steinkohle anpassen. So kann man beispielsweise ohne 
weiteres feststellen, wie weit im Einzelfalle der Aktionsradius 
einer Braunkohlengrube geht, d. h. bis zu welcher Enifernung 
von ihr die Verfeuerung von Rohbraunkohle wirtschaftlicher 
ist als die Verfeuerung von Steinkohle. 

In diesem Zusammenhange sei auch auf die Kohlenstaub- 
feuerung nochmals hingewiesen, die, ursprünglich von Deutsch- 
land ausgehend, sich jebt allmählich wieder in Deutschland 
einzuführen beginnt, nachdem in Amerika an einzelnen Stellen 
mit solchen Einrichtungen quie Erfolge erzielt sein sollen. 

Eine Sonderstellung nehmen die Torfkraftwerke ein, die 
oft eine der Wirklichkeit nicht entsprechende Beurteilung er- 
fahren. Für die Verwendung des Torfes in Kraftwerken spielt 
die Phasenverschiebung zwischen Erzeugung und Verbrauch 
eine Rolle, die sich noch unangenehmer äußert, als bei irgend- 
einer anderen Energieform. Torf wurde bisher entweder von 
Hand oder mittels Baggermaschinen, stellenweise auch nach 
dem Absprikverfahren mittels Pumpenforderung gewonnen. 
Man darf in Deutschland mii einer etwa 100lägigen Kampagne 
im Sommer rechnen. In dieser Zeit muß deshalb soviel Torf 
gefördert werden, als in dem betreffenden Werke für das 
ganze Jahr nötig wird. Handelt es sich beispielsweise um 
die Krafterzeugung im Großen, so müssen für diese 100 Tage 
zahlreiche Arbeiter, Maschinen und sonstige Einrichtungen in 
Betrieb sein, für die für denRest des Jahres keine Verwendung 
besteht. Das sınd wirtschaftliche Nachteile, die durch den 
niedrigeren Preis des Torfes schon an sich schwer auszu- 
gleichen sind und die durch die notwendige Akkumulierung 
des Torfes an einer oder wenigen Stellen noch gesteigert 
werden. Kann man de Akkumulierung des Torfes dezentrali- 
sieren, wie dies beispielsweise bei der Verwendung im Haus- 
brande von selbst geschieht, indem: der Torf ım Herbst in den 
einzelnen Haushaltungen gestapelt wird, so verschwindet dieser 
Nachteil größtenteils, auch kleinere Fabriken konnen oft mit 
großem Vorleil zur Torfverfeuerung E 
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Vorstehende Tabelie gibt die Gewichie der Brennstoffe, 
ferner den Wärmeinhalt von 1m? des betreffenden Brenn- 
stoffes und den Wärmeinhalt einer normalen 15t-Eısenbahn- 
lore an. Man erkennt daraus, daß zur Stapelung eines be- 
stimmien Wäürmevorrats Braunkohle und Torf etwa viermal so 
viel Raum verlangen wie Steinkohle, und daß zum Transport 
von 1 Milliarde Kalorien Tur Steinkohle etwa 4, fur Braunkohle 
3%, für Torf 1% Waggon (15!) erforderlich sind. Torf hat also 
einen wesentlich besseren Aktionsradius als Rohbraunkohle, er 
kommt unaefähr dem der Braunkohlenbriketts gleich, wahrend 
er sich bezüglich der Stapelung ebenso ungunstig wie Braun- 
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kohle verhält, d. h. etwa den vierfachen Raumbedarf fordert. 
Der Gegensak zur Braunkohle liegt nun darın, daß der Trans- 
poriweg von einer Braunkohlengrube bis zum Kraftwerk klein 
ist und daß abgeraumte Braunkohle einen großen Akkumulator 
an sich darstellt, während für das Torfkrafiwerk der ganze 
Jahresbedarf gestapelt werden muß. 

Rechnet man mit einem Kalorienverbrauch pro erzeugic 
Kilowattstunde von 7000, so ist somit zur Erzeugung von jeder 
Million Kilowattstunden im Jahre ein Stapel von 4700 m’ Torf 
erforderlich. Demnach ergibt sich für ein mittleres Kraftwerk, 
das jährlich 100 Millionen Kilowatistunden erzeugt, unter Ein- 
rechnung von unvermeidlicien Böschungsverlusten u. oa. ein 
Siapclraum von etwa 500000 m’. Soll nun wenigstens der 
Kohlentransport vom Stapel bis in die Kesselhäuser rein 
mechanisch unter möglichster Ausschaltung von Handarbeit 
geschehen, wie dies für moderne Kraftwerke gefordert werden 
mußte, so wird bei 10 m durchschnittlicher Stapelhöhe ein 
Kohlenbunker von 20 m Breite, 15m Höhe und 1500 m Gesamt- 
lange erforderlich, der natürlich praktisch in mehrere parallele 
Schuppen aufgelöst werdem müßte. 

Man erkennt aus diesen Zahlen die Schwierigkeit des Pro- 
blems am besten. 

Stapelt man den Torf in der Nähe des Stiches in Haufen, 
so kann man natürlich das Anlagekapital für den Kohlen- 
bunker sparen, hat dann aber den Nachteil, daß zum Schichien 
und späteren Abtragen der einzelnen Torfhaufen sehr viel 
Handarbeit erforderlich ist, die dann das ganze Jahr hindurch 
geleistet werden muß. Es besteht obendrein die Gefahr, daß 
die Kohle infolge schlechter Witterung zu naß gestapelt werden 
muß und daß sie dann später ausfriert, wobei der Heizwert 
bekanntlich auf einen Bruchteil herabsinkt. Schließlich ist ın 
Betracht zu ziehen, daß die Entfernungen zum Kraftwerk 
mit fortschreitendem Abbau der Torffelder von Jahr zu Jahr 
wachsen. 

Da nun, wie hervorgehoben, anderseits der Eisenbahn- 


aktionsradius für schweren Maschinentorf nur etwa um 70 vi, 
schlechter ist als der der Steinkohle und doppelt so gut wie \ 


der der Rohbraunkohle, so ergibt sich, daß es im allgemeinen i 
warmewirtschaftlich richtiger ist, den Torf mit der Eisenbahn 
zu versenden und ihn dezentralisiert in Haushaltungen und 
kleineren Fabrikunternehmungen zu akkumulieren, als ihn zur 
Großkrafterzeugung am Orte der Gewinnung zu benuken. Dies 
um so mehr, als die Lage eines Großkraftwerkes inmitten eines 
großen Torfvorkommens auch aus anderen Gründen als nicht 
günstig anzuschen ist, und zwar einmal, weil die Entfernungen 
vom Verbrauchszentrum stets groß sind, und ferner, weil die 
Beschaffung von Kühl- und Speisewasser oft Schwierigkeiten 
bereitet. Es kommen zu den hohen Akkumulierungskosten die 
höheren Stromfortleitungskosten noch hinzu. 

Die vorgeschilderten Nachteile lassen sich natürlich 
wesentlich mildern, wenn es gelingt, Torfgewinnungsverfahren 
zu entwickeln, die den Abbau während des ganzen Jahres 
gestatten. Das Problem läuft somit in erster Linie auf eine 
künstliche Trocknung des Torfes hinaus. In deser Richtung 
sind viele Vorschläge gemacht worden, die zwar technisch, 
nicht aber wirtschaftlich zum Teil zum Ziele geführt haben. 
Alle Versuche, die Feuchtigkeit auf rein mechanischem Wege 
zu entfernen, beispielsweise durch Pressen, Walzen usw., sind 
daran gescheitert, daß Torf ein Kolloidalkörper ist, aus dem 
sich die Feuchtigkeit auf mechanischem Wege erst dann ent- 
fernen laßt, wenn der Kolloidalcharakter der Torfmasse vor- 
her zerstört worden ist. Das laßt sich einesteils auf elektri- 
schem Wege machen durch die sogen. Elektroosmose, andern- 
teils durch Erhißken vor dem Auspressen. Schließlich ist noch 
die Beimengung gewisser Chemikalien in Vorschlag gebracht 
worden. Es ist aber bis echt nicht bekannt geworden, ob 
lekteres Verfahren Ergebnisse gehabt hat. Elektroosmose 
scheidet wegen der Kosten der Stromerzeugung von vorn- 
herein aus. Auch die Erhikung des Torfes leidet durch den 
Nachteil, daß ein erheblicher Prozentsak des Torfes für die 
Erzeugung der Wärme verloren geht. Versuche in dieser Rich- 
tung sind bis iech deshalb nicht sehr befriedigend verlaufen. 


Ich möchte noch bemerken, daß die mir bisher vorgelegten 
Rentabilitätsberechnungen der Torfkraftwerke stłełs zu nie- 
drige Torfgewinnungskosten aufwiesen. Es war immer leicht 
festzustellen, daß sich cin viel besseres Geschäft — die an- 
gegebenen Torfgewinnungskosien als richtig vorausgesekt — 
durch unmittelbaren Verkauf des Torfes ergeben würde gegen- 
über der Verwertung auf dem Umwege über die Elektrizitäts- 
erzeugung. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte aus der Kohle hat in 
den Ickten Jahren zunachst dadurch einen neuen Änstoß cr- 
halten, als neben den alten Schachtgeneratoren Dreh- 
trommelgeneratoren entwickelt wurden, wodurch der frühere, 

vielen Zufälligkeiten unterworfene und sich unregelmäßig voll- 
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ziehende Vergasungsprozeß zu einem stetigen und kontrollier- 
baren gemacht worden ist, unter qleichzeitiger Erhohung des 
Durchsakes. Wenn man nach der Zahl der ım Bau beariffe- 
nen Anlagen urleilen darf, so scheinen dıe neueren Versuche, 
ınsbesondere durch die Firma Thyssen gefordert, befriedı- 
gende Ergebnisse erwarten zu lassen. Soweit die Gewinnung 
der Nebenprodukte mit der Großkraftgewinnung in Verbindung 
tritt, läßt sich auch heute nur das Ergebnis meiner Unt:r- 
suchungen aus dem Jahre 1916 wiederholen. Ist die Oe- 
winnung der Nebenprodukte ganz unabhängig von der Kraft- 
gewinnung wirtschaftlich durdhfuhrbar, so ist sie es in der 
Regel auch in Verbindung mit der Kraftgewinnung, und zwar 
dann, wenn der Belastungsfaktor der Kraftanlage genugend 
hoch ıst, oder wenn aus dem Belastungsdiagramm sich eine 
genügend große und gleichmäßige Belastung der Generatoren- 
anlage herausschneiden laßt. Das Icktere ist naturlich schon 
deswegen unbequemer, weil man dann neben dem Genera- 
torenbetrieb noch einen unabhängigen Kraftbetrieb, beispiels- 
weise Dampfbetrieb, unterhalten muß. Die Hinzufuqyung einer 
Generatorenanlage zu einem Kraftwerk stellt gewissermaßen 
eine Verbindung von zwei Fabriken dar, wovon die eine cin 
Abfallprodukt der anderen ausnukt. Das Ganze kann jedoch 
nur dann gedeihen, wenn gewissermaßen jede Fabrik fur sch 
rentabel gestaltet werden kann. Soll also beispielsweise in 
dem Kraftwerk das aus der chemischen Fabrık abfallende Gas 
verwendet werden, so darf das Kraftwerk mit keinen hoheren 
Kosten für die Wärmecinheit belastet werden, als wenn es 
den billigsten Brennstoff unmittelbar verfeuert. Es genugt 
auch nicht, daß anderseits due chemische Fabrik, d. h. die 
Generatorenanlage, bei diesem Preise nur gerade de Ver- 
zinsung des Kapitals erwirtschaftet, weil dann ein Gewinn, 
der beispielsweise durch die Elektrizitäatserzeugung erzielt 
wird, durch das Kapital der Generatorenanlage nur ver- 
wässert würde. Es mussen vielmehr beide Kapitalıen an- 
nähernd die gleichen Überschüsse bringen. 

Dieser Grundsak gilt so lange, als für die Elektrizitäts- 
erzeugung im Großen die bisherigen Einrichtungen, naml:ch 
Dampfkessel und Dampfturbinen, benukt werden. Sollte 
jedoch die Konstruktion einer brauchbaren Gasturbine in ab- 
sehbarer Zeit durchgefuhrt werden, so wurde die Großkraft- 
erzeugung damit eine vollige Umwälzung erfahren, selbst 
wenn ihr thermischer Wirkungsarad nicht hoher wäre als der 
der Dampfanlage, und zwar eınmal deshalb, weil dann due 
Erzeugung von Gas die notwendige Voraussekung fur den 
Betrieb wird, zweitens aber, weil die Anlagekosten des Kraft- 
werkes durch den Fortfall der Kesselhauser auf einen Bruch- 
teil der bisherigen herabgedruckt wurden. Der Vorteil ent- 
steht dann durch Verminderung der Gesamtanlagekosten, zu- 
nachst also auf finanziellem Gebicte. An die Stelle des 
Kesselhauses tritt die Generatorenanlage, und damit wird 
dann die gleichzeitige Gewinnung der Nebenprodukte zur 
Selbstverständlichkeit. 

Der Fall, daß sich durch gleichzeitige Umwalzung auf 
zwei Nachbargebieten ganz neue wirtschaftliche Kombina- 
tionen ergeben haben, ist ja in der Geschichte der Technik 
kcine Seltenheit. Ich erinnere an die Entwicklung der Auto- 
mobilmotoren in Verbindung mit der l.uftschiffahrt. 

Wenn wir uns cht der eingangs gemachten Ausfuhrungen 
erinnern, wo wir festgestellt haben, daß der Wert anderer wirt- 
schaftlicher Vorteile denen der Wärme- und Kohlenersparnis 
annähernd gleich kommt, so mussen wir daraus auch notwen- 
digerweise den Schluß ziehen, daß unsere Anstrengungen 
ebenso sehr auf diese wie auf jene gerichtet sein und bleiben 
mussen. Das ist in neuerer Zeit uber dem Schlagwort „Kohlen- 
ersparnis“ etwas vergessen worden. Wirtschaftliche Vorteile 
werden sich in erster Linie durch die Frsparnisse an Anlage- 
kapital für eine gegebene l.eistung ausdrucken, aber auch jede 
andere Verbesserung des Betriebes, wie Ersparnis an Personal- 


kosten, Erhöhung der Betriebsicherheit, Verbesserung der Be- 


trniebskontrolle, Verbesserung der Aschenforderung, insbeson- 
dere auch dic Herabsekung der sogenannten konstanten Ver- 
luste des Kraftwerkes, sind hiciher zu rechnen. 

Ich darf in diesem Zusammenhange wohl auf meine eigenen 
Bestrebungn auf diesem Gebiete hinweisen. Die von mir 
seinerzeit aufgestellte, aber selbst von der ernstzunchmenden 
Fachwelt vielfach bestrittene Behauptung, daß es möglich sei, 
mittlere und große Kraftwerke mit weniger als 200 Goldmark 
pro ausgebautes Kilowatt zu errichten, wofür ich den Beweis 
durch den Bau des Märkischen Elektrizitatswerkes') erbrachte, 
ist inzwischen durch eine Reihe weiterer Bauten bestätigt 
worden. Während bis dahin kein Kraftwerk bestand, das mit 
weniger als etwa 400 Goldmark pro Kılowatt gebaut war, 
sanken die Baukosten mit der Errichtung des Markischen Elek- 
triztätswerkes und des fast gleichzeitig erbauten Kraftwerkes 
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Roshervilledam der Victoria Falls Power Company in Süd- 
afrika) auf etwa die Hälfte. Gleichzeitig wurden die so- 
genannten konstanten Wärmeverluste des Werkes auf einen 
Bruchteil der fruheren vermindert. 


Es wurde zu weıt fuhren, an dieser Stelle alle Mab- 
nahmen, die zu diesem Ergebnis geführt haben, zu wieder- 
holen, sie sınd durch folgenae Suchworte gekennzeichnet: Ver- 
einfachung der Kohlenförderung und der Kohlenstapelung, 
Mechanisıerung des Kohlenförderbetriebes einschließlich dei 
Feuerung und der Kohlenkontrolle, betrachtliche Erhohung der 
Durchschnittsbelastung der Kessel, Erhohung der Grundflächen- 
uusnußkung im Kesselhaus, möglichste Verringerung der Spann- 
weiten der Kesselhäuser, mogiichste Verringerung der in das 
Kesselhaus eıngebaulen Materialmassen, Zusammenbau von 
Kessel, Ekonomiser und Kamin in möglichst enger Verbindung, 
Herabsekung der Zugwiderstände, ııchtiges Verhaltnis der 
Kesselheizflache zur Ekonomsserheizfläche, sorgfaltıge Grund- 
rıganordnung bezuglich gegenseitiger Lage von Kessel- und 
Maschinenhaus, richtige Wahl der Hohenlage der einzelnen Stock- 
weıke, moguchst ku ze Damptlenungen, veirhaltnısmaßıg hohe 
Dampfgeschwindigkeiten, Ersak der Dampfventile durch Schie- 
ber, rıchtige Anordnung der Rohrleitungen zur Verhütung von 
Wasserschlägen, geringe Spannweiten der Maschinenhäuser, 
rıchtiges Verhältnis der Lange der Maschinenhauser zu der 
Summenbreite der Kesselhäuser, sorgfältige Durchbildung der 
Dachbinder der Kessel- und Maschinenhauser, moglıchsic hherab- 
sekung des umbauten Raumes von Kessel- und Maschinen- 
haus, kurze Verbindungsleitungen zwischen Generator und 
Schaltanlage, Unabhängigkeit der Schaltanlage vom Maschinen- 
haus, einfache und übersichtliche Anordnung der Schaltanlage, 
moöglichste Vermeidung verschiedener Betriebspannungen, ein- 
fache und ubersichiliche Anordnung der Schaltänlage, mog- 
lıchste Vermeidung verschiedener Betriebspannungen, einfache 
und übersichtliche Ausgestaltung der ‚Sammelschienen, Er- 
hohung der Betriebsicherheit der Schaltanlage duch Wahl 
großer Abstunde zwischen den einzelnen Phasen, strenge 
Durchfuhrung eines einheitlichen und genugend hohen Sicher- 
heitsgrades des ganzen elektrischen Icıles der Anlage. 


Kann mit steigender Entwicklung der Erzeugung gerechnel 
werden, so sollte man ın der Wahl der Große der Maschinen 
nicht zu ängstlich sem. Es ist auch heute noch richtiger, in 
den ersten Jahren einen etwas erhöhten Kohlenverbrauch in 
Kauf zu nehmen, anstatt durch Wahl zu kleiner Maschinen 
und Kessel zu einer fıiuhen Eıweiterung der Anlage genotigt 
zu sein. Der anfänglıch etwas höhere Kohlenverbrauch wird 
durch spätere Ersparnisse mehr als ausgeglichen. Die ge- 
ıingsten Anlagekosten und die gunstigste Ausnukung des um- 
bauten Raumes ergibt sich stets für Maschinentypen, die für 
icde der Normalumlaufzahlen der herstellbaren Grenzleistung 
nahekommen. Fugt man hinzu, daß heute der sorgfältigsten 
chemischen Wasserbehandlung in der Regel noch nicht die ge- 
nugende Aufmerksamkeit gewidmet wird und daß auch der 
mechanischen Aschenbeseitigung große wirtschaftliche Bedeu- 
tung beizumessen ıst, so haben wir in vorstehenden Stich- 
worten eine annahernde Übersicht über diejenigen Bestre- 
bungen, die neben der unmittelbar zur Kohlenersparnis fuh- 
renden eine ebenso tatkraftıge Forderung erfahren mußten 
wie Jene. 

Bezuglich der Aschenbeseitigung darf ich noch auf due 
neuerdings vielerorts ın der Entwicklung begriffene hydrau- 
lische Aschenförderung hinweisen, die in technischer und wirt- 
schäaftlicher Hinsicht eum Erfolg zu werden verspricht. 


Im Einzclfalle laßt sich die technische Entscheidung über 
die zweckmaßıiqste Losung und uber die Möglichkeit des Er- 
sakes von Bestehendem durch Neues nur nach einer richtig 
durchgefuhrten Wirtschaftlichkeitsrechnung treffen, und des- 
halb sei mir gestattet, zum Schluß uber diese noch ein paar 
Worte hinzuzufugen. 

Durch dıe Geldentwertung ist auch auf diesem Gebiet 
eine vollige Begriffsverwirrung eingetreten, die zu einer 
falschen Bewertung der Teilobjekte fuhrt und oft große Oe- 
winne aufweisen laßt, wo in Wirklichkeit Verluste vorhanden 
sind. Wenn auch nach den geseklichen Bestimmungen das 
jekige Bilanzierungsverfahren wohl zunachst nıcht geändert 
werden kann, so ist es doch meines Erachtens unbedingt er- 
forderlich, daß der einzelne Betrieb sich selbst durch eine ent- 
weder auf Goldwerte oder durchweg auf Zeıitwerte gestellte 
Bilanz über den inneren Wert des Unternehmens Klarheit ver- 
schafft und sich insbesondere auch über die Hohe der erforder- 
lichen Abschreibungen und die Große der verteilbaren Divi- 
dende ein richtiges Urteil bildet. Gerade aber über Abschrei- 
bungen, Erneuerungen, Werkerhaltungskonto, kurz über alles, 
was unter dem Begriff Rücklage zusammengefaßt werden kann, 
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wird selten ein der Wirklichkeit entsprechendes Bild entwickelt. 
Dasselbe gilt natürlich für Wirtschaftlichkeitsrechnungen, wenn 
es sich im wirtschaftlichen Vergleich nicht lediglich um Neu- 
bauten handelt. | 

Ich möchte mir erlauben, durch einige Beispiele das 
Fehlerhafte solcher Wertaufnahmen und Bilanzierverfahren zu 
erläutern. Es sei für einen kleineren Betrieb im Jahre 1914 
ein Bohrwerk zum Preise von 5000 A beschafft worden. Solider 
Bilanzierung entsprach die Gepflogenheit, dieses Bohrwerk 
mit etwa 20vH seines Wertes, also mit 1000 A jährlich abzu- 
schreiben, so daß im Jahre 1919 dieses Bohrwerk mit 4 M zu 
Buch stand. Der Zweck dieser Abschreibung war, einen 
solchen Betrag anzusammeln, daß dafür ein neues Bohrwerk 
nach Verschleiß des alten beschafft werden konnte. Nun 
kostet ein neues Bohrwerk heute eiwa 300000 A. Die Ab- 
schreibungen müßten somit jährlich 60 000 A betragen, an dem 
für die Neubeschaffung angesammelten Betrage fehlen nicht 
weniger als 295000 A, die in bilanzmäßigen Rücklagen vor- 
handen sein müßten, wenn die Neubeschaffung des Bohrwerkes 
spruchreif wird. Das bereits auf IA abaqeschriebene Bohr- 
werk muß deshalb von neuem abgeschrieben werden, oder es 
muß etwa unter dem Titel Werkerhaltungskonto für so große 
Rücklagen gesorgt werden, daß der Zeitwert nach Verschleiß 
angesammelt ist. 

Ein zweites Beispiel: In einem Elektrizitätswerk stehen 
zwei 10 000 kW-Turbinen von genau gleicher Konstruktion. Die 
ältere, aus dem Jahre 1914 stammend, ist neu beschaufelt 
worden, die Kosten der Beschaufelung wurden über Betrieb 
verrechnet. Die zweite, im Jahre 1921 aufgestellte Turbine ist, 
infolge der Neubeschaufelung der alten dieser technisch fast 
völlig gleichwertig, da an anderen Teilen der alten Turbine 
ein Verschleiß nicht einaetreien war. Von diesen beiden tat- 
sächlich doch gleichwertigen Maschinen steht nun die ältere 
mit etwa 350 000 A, die neuere mit rd. 10 Millionen Mark zu 
Buch. Diese beiden Posten stehen im Anlagekonto noch oben- 
drein unmittelbar nebeneinander! Die. auf den ersten Blick 
als sehr reichlich erscheinenden Rücklagen wurden für die 
ganze Anlage durchschnittlich gerechnet, so daß es unmöglich 
ist, sich über die wirklich vorgenommene Wertverminderung ein 
Urteil zu bilden! 

Daß solche Bilanzierverfahren sehr bedenklich sind und 
im Publikum und — was vielleicht noch schlimmer ist — 
im Ausland ein falsches Bild der sogenannten Blüte der 
deutschen Industrie geben und gegebenenfalls sogar falsche 
gesekgeberische und politische Maßnahmen zur Folge haben, 
will ich noch durch em weiteres Beispiel erläutern. 


Kohlenstau b-Pumpe 


Zum Fördern von Kohlenstaub soll sich nach „The En- 
gineer“ vom 31. März 1922 die in Abb. 1 und 2 dargestellte 
Pumpe bewährt haben, die sich durch besonders einfache Bau- 
art auszeichnet. Im Innern ist außer dem sich drehenden Kol- 
ben mit angenähert elliplischem Querschnitt nur eine auf dem 


Kohlrcnstaub-Pumpe. Ansicht. 


Abb. 1. 


Kohlenstaub-Pumpe 
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Eine Gesellschaft, die im Jahre 1914 mit einem Aktien- 
kapital von 20 Millionen arbeitete, möge ihr Kapital im Jahre 
1921, zu einer Zeit, als die Kaufkraft der Papiermark den 
40sten Teil der Kaufkraft der Goldmark ausmachte, um 
80 Millionen, d. h. auf 100 Millionen Mark, erhöht haben. In 
Wirklichkeit würde sich diese Erhöhung wohl staffelförmig 
vollzogen haben, und es müßten die einzemen Teilwerte der 
hinzugekommenen Einrichtungen nach der Kaufkraft der Mark 
des betreffenden Jahres berechnet werden. Der leichteren 
nen wegen will ich jedoch nur diese eine Stufe 
annehmen. 


Es sei nun durch die Gesellschaft ein Brutliogewinn von 
60 Millionen Mark erzielt worden, wovon 40 Millionen Mark 
für Rücklagen und 20 Millionen Mark für die Ausschüttung 
der Dividende verwandt seien. Die Aktionäre hätten somit 
eine Dividende von 20 vH erhalten. Man wird zugeben, daß 
eine solche Bilanz zunächst äußerlich einen sehr befriedi- 
genden Eindruck erweckt, und brauchte nicht sehr erstaunt 
zu sein, wenn die Aktionäre die Höhe der Rücklage im 
Interesse der Ausschüttung einer größeren Dividende bean- 
standen würden. 


Das richtige Bild erhält man aber erst, wenn man die 
Bilanz auf Goldwerte umrechnet. Es arbeitet dann ın der 
Gesellschaft ein Kapital von 22 Millionen Goldmark. Die vollig 
unzureichenden Rückstellungen betragen 1 Million Goldmark, 
entsprechend 4,5vH der Goldwerte, die ausgeschüttete Divi- 
dende erfordert 0,5 Millionen Goldmark, entsprechend 2,3 vH! 


Dieses Beispiel ist für die Bilanz sehr vieler industrieller 
Unternehmungen — und das darf meines Erachtens ruhig offen 
ausgesprochen werden — leider typisch, und.wenn jemals die 
bekannte Gegenüberstellung von Talmi und Gold einmal rich- 
tig war, so ist sie es gewiß hier. Dem äußeren Glanze steht 
innere Verarmung gegenüber. Um das zu erkennen und nach 
Maß und Zahl bewerten zu können, muß man alle Konten auf 
einen einheitlichen Wert, entweder auf den zeitlichen oder auf 
den Goldwert bringen, so daß in den einzelnen Unterneh- 
mungen die Undurchsichtigkeit der jekigen Bilanzierung ver- 
schwindet. Daß die deutsche Industrie bei dieser Sachlage, 
die ich durch vorstehende wenige Ziffern gekennzeichnet habe, 
außerstande sein dürfte, noch weitere große Lasten auf sich 
zu nehmen, ergibt sich als selbstverständliche Folgerung. Das 
zu betonen, ist insbesondere auch dem Auslande gegenüber 
nötig, in dessen Presse die Deutschland betreffenden wirt- 
schaftlichen Fragen oft mit einer Naivität behandelt werden, 
die kaum noch übertroffen werden kann. [1306] 


Kolben gleitende Klappe 
für die Trennung von 


Saug- und Druckraum 
vorhanden, die durch 
eine außen liegende 


Nockenscheibe gesteuert 
sowie durch eine Feder ' 
zurückgeführt wird. Der 
Kohlenstaub wird aus 
einem unter der Pumpe 
liegenden Behälter mit 
Rührwerk durch ein 
n-förmig gebogenes Rohr 
bis über die Pumpe ge- 
hoben und sodann von 
oben angesaugt, wobei 
gleichzeitig durch ein 
unmittelbares Luftsaug- 
ventil beständig etwas 
Luft mit eingesaugt 
wird. 

Die Pumpe läuft mit 150 Umi /min und fördert bei 75mm 
Saug- und 100 mm Druckrohrweite rd. 90 kg Kohlenstaub in der 
Minute, von dem 90 vH durch ein 100-Maschen-Sieb gehen, und 
der etwa 7vH Feuchtigkeit enthält. Bei geschlossenem Saug- 
stuken wird ein Unterdruck von etwa 0,3kg/cm’”, im Betrieb 
ein solcher von rd. 0,1 kg/cm’ erzielt. Der Liefergrad soll 0,44 be - 
tragen. Es soll möglich sein, den Kohlenstaub bis zu 60m Ent- 
fernung und auf alle in Kesselhäusern vorkommenden Nähen 
zu fördern. Die Pumpe kann auch für andere staubförmige 
Stoffe benubt werden, falls deren schleifende Wirkung oder das 
Einheitsgewicht nicht zu groß ist. Für Zementstaub ist sie z.B. 
nicht verwendbar. Ebenso können auch Flüssigkeiten ge- 
fördert werden, wobei aber ein Windkessel eingeschaltet wer- 
den muß, 11253] Fr. 


Abb. 2. Kohlenstaub-Pumpe. Schnitt. 
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Dampfspeicher 
Von Dr.-Ing. Johannes Ruths, Stockholm 
{Schluß von Seite 5421!) 


Beschreibung ausgeführter Anlagen 


An einigen Beispielen soll gezeigt werden, wie der 
Dampfspeicher sich in die verschiedenartigen Anlagen cein- 
ordnet und den Betrieb derselben grundlegend beeinflußt. 


A Dampfspeicheranlagen zum Ausgleich von 
Schwankungen der Koch- und Heizdampf- 
mengen 


Ein Beispiel ist die Dampfspeicheranlage fur die Zell- 
stoffabrik Edsvalla, Edsvalla, Schweden, die in ihrer Art 
typisch ist. Sie stellt den in Schweden häufi ig vorkommenden 
Fall dar, dab Wasserkraft zu einem so billigen Preise be- 
zogen wird, daß eine Gegendruckanlage nicht am Plab ist. 
Die Anlage besteht aus vier Wasserrohrkesseln von je 134 m’ 
Heizfläche mit einem Betriebsdruck von 8kg/cm? Überdruck; 
die Kessel werden mit Holzabfällen geheizt. Ein Schaltungs- 
schema zeigt Abb. 38. Die Dampfverbraucher können je nach 
dem erforderlichen Dampfdruck in zwei Hauptgruppen ge- 
schieden werden: 

1. Dampfverbraucher für 8 at Überdruck: drei jedenie 
Kocher von je 150m° Inhalt für bleichbare Sulfitmasse, die 
an die Kesselleitung Lı angeschlossen sind; 

2. Dampfverbraucher für 1,5at Überdruck: eine Spiritus- 
fabrik, eine Bleicherei und eine Papiermaschine, die an die 
Leitung L» angeschlossen sind. 

Der Speicher liegt außerhalb des Kesselhauses etwas 
über dem Erdboden und ist mittels einer kurzen Leitung L 


an das bestehende Rohrnek L angeschlossen. Er hat 125m’ 
Inhalt und arbeitet zwischen 6 und 1,7at Überdruck, wobei 
7000kg Dampf abgegeben werden. 

In die Leitung L sind zwei Regelorgane eingeschaltet, ein 
Reduzierventil R, das den Druck p: konstant auf 1,5 at hält, 
und ein Speiseventil X, das von drei verschiedenen Seiten 
aus durch hydraulische Fernsteuerung geregelt wird. Das 
Ventil wird nämlich erstens von dem Kesseldruck p, mittels 
der Relaisleitung l in der Weise beeinflußt, daß es bei einer 
Steigerung des Druckes sich öffnet, zweitens wird die Be- 
wegung des Ventiles von dem Druck p hinter ihm durch die 
Relaisleitung l geregelt, und zwar so, daß es geöffnet wird, 
wenn dieser Druck auf 1,45 at gesunken ist. Schließlich wird 
das Ventil noch von dem Dampfspeicherdruck p, mittels der 


Relaisleitung l, beeinflußt, indem cs geschlossen wird, kurz 


bevor der Höchstdruck im Speicher erreicht ist. 

Die in dem Schema angegebene Leitung m dient dazu, den 
Speicherdruck an einem im Kesselhaus angeordneten großen 
Manometer sichtbar zu machen. 

Der Speicher, in dieser Weise geschaltet, gleicht alle in 
der Anlage auftretenden Dampfstöße vollkommen aus, so daß 
diese vom Kesselhaus ferngehalten werden und das Kessel- 
haus dauernd nur die mitilere Belastung der Anlage herzu- 
geben hat. In Abb. 39 stellt die Kurve III den Gesamtdampf- 
verbrauch der Anlage dar. Kurve Ill seht sich zusammen aus 
der Kurve L die den Dampf für die Kocher darstellt, und der 
Kurve Il, die den Dampfverbrauch der Bleicherei, der Spiri- 
tus- und der Papierfabrik angibt. — Ohne Speicher würde 
also die Dampferzeugung der Kessel nach der Kurve Ill ver- 
laufen, und da, wie bereits gezeigt worden ist, das Ausgleich- 
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Abb. 38. Se noiho der Dampfspeicheranlage in der Zellstoffabrik 
A. B. Edsval'a Bruk, Edsvala (Schweden). 


ich des Vortrages von Dr. Ruths auf der Haupiversammlung des 


v, d La tmund 1922 vergl. die Fußnote auf S 602 dieses Helles. 


vermögen der Kessel bei weitem nicht ausrcicht, um die 
großen Schwankungen zu beseitigen, so würde auch die 
Brennstoffzufuhr zu den Kesseln genau dieser Linie folgen 
müssen, während sie bei Verwendung des Speichers nach der 
geraden Linie IV erfolgen kann. 


Angenommen, ein Kocher in der Leitung La werde plößlidı 
abgestellt. In diesem Falle wird der Keseldruck ein wenig 
steigen, und die überschussige Dampfmenge strömt durch das 
Ventil X in die Speicherleitung L ein. Wenn zur Zeit der 


Speicher gerade aufgeladen wird, wobei das Rückschlag- 
ventil BV, geöffnet, BV: geschlossen ist, so wird die Ladungs- 
menge etwas vergrößert, und das Rückschlagventil BV, öffnet 
sich etwas mehr und läßt den Dampf in den Speicher ein, in 
dem er sogleich kordensiert. Findet wiederum zur Zeit eine 
Entladung des Speichers statt, wobei DH, geschlossen, BV: ge- 
öffnet ıst, so wird das Rückschlagventil BV: sich ein wenig 
schließen, und die überschüssige Dampfmenge strömt durch 
das Reduzierventil R unmittelbar in die Leitung La. Wir sehen 
also, daß bei einer plößlichen Absperrung des Dampfes gegen 
einen primären Dampfverbraucher der Dampfstoß durch den 
Speicher vollständig aufgenommen wird, so daß der Kessel 
unbeeinflußt bleibt. 


Umgekehrt wird, wenn ein Kocher schnell angeheizt 
werden soll und somit plößlich viel Dampf gebraucht wird, 
der Druck im Kessel ein klein wenig sinken, das Ventil X 
wird sich ein wenig schließen, und nun wird — je nachdem, 
ob der Speicher zur Zeit gerade geladen oder entladen wird 
— die Ladungsmenge selbsttätig verkleinert bzw. die Ent- 
ladungsmenge vergrößert. Auch in diesem Fall ist also keine 
Ruckwirkung auf das Kesselhaus zu merken. 


Noch einfacher gestaltet sich der Vorgang, wenn in der 
Sekundärladung I» der Dampfverbrauch plößlich gesteigert 
oder vermindert wird. Das Ventil X bleibt hiervon vollständig 
unberutrt, und das Ventil R, das durch die Relaislcitung l: 
unter dem Druck p: geregelt wird, wird etwas mehr Dampf 
in die Leitung hineingelassen, so daß der Druck p konstant 
bleibt. Aus Abb. 38 ist auch leicht erlichtlich, daß der Dampf, 
der in der Leitung L- gebraucht wird, selbsttätig so weit als 
möglich und unter Umgehung des Speichers unmittelbar der 
Leitung La entnommen wird. Das Relais in der Leitung La ist 
so eingestellt, daß es das Ventil X etwa 0,1 at unterhalb des 
Ablaßdruckes der Sicherheitsventile öffnet. Der Kessel- 
druck bleibt also immer auf der gleichen, 
und zwar auf der höchstzulässigen Höhe, 
was für eine richtige Durchführung der 
Fabrikationsprozesse von höchster Bedeu- 
tung ıst. 


Der Speicher ist so reich- 
lich bemessen, daß er im 
normalen Betriebe nie voll 
aufgeladen und nie ganz 
entladen wird. Sollte dies 
bei einer Betriebstorung 
ausnahmsweise vorkom- 
men, so wird im ersten 
Falle durch die Relais- 
leitung ! das Ventil X ab- 
gesperrt, so daß das 9 
Sıcherheitsventl des Ak- S 
kumulators nicht zum Bla- N 
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Unreaelmäßigkeiten in der Sa 
zugeführten Brennstoff- ® 
menge aus. Soll beispiels- 
konstant gehalten. Ein der- 
artıger Ausfall an Dampf 
wirkt also genau wie ein 
Dampfverbrauch in der Lei- 


Dampfzufuhr zum Nieder- 
weise geschlackt werden, i 
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Dampfverbrauchs in einer Zellstoflabrik 

ohne Darmpfspeicher. Kurve | zeigt den 

EE im Hochdruckgebiet, 
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lastung. 


Die Verteilung des Damp- 
fes und die Arbeitsweise 
des Speichers geht noch 
aus Abb. 40 hervor. Die 
Linie / stellt den primären 
Dampfverbrauch, die obere 
gerade Linie IV die von 
den Kesseln gelieferte kon- 
stante Dampfmenge dar. 
Die Differenz beider Dampf- 
mengen ab wird also durch 
das Ventil X abgeblasen. 

Der Kurvenzug V stellt 
diese durch die Leung L 
stromende Dampfmenge 
nochmals dar. Die Kurve II 
zeigt wieder den Verbrauch 
an Dampf in der Leitung L: 
an, und die Differenz bei- 
der ba—ca=bc stellt die 
Dampfmenge dar, die ın 
dem betreffenden Augen- 
blick zur Ladung des Spei- 
chers dient. Der Lade- und 
Entladedampf des Spei- 
chers, der sich aus der 
Differenz der Ordinaten 
der Kurven V und II er- 
gibt, ıst als Kurvenzug ge- 
sondert herausgezeichnet. 
Die oberhalb der Null- 
Linie liegenden Flächen 
geben dıe Ladungsmengen, 
die unterhalb derselben 
legenden die Entladungs- 
mengen an. Der jeweilige 
Ladezustand des Speichers 
ıst schließlich noch als 
Kurve VILI dargestellt. 
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Abb. 40. Schematische Darstellung der 
Dampfverleilung einer mil Speicher verse- 
henen Zellstoff. ıbrik. Die schwarzen Flächen 
stellen die Entladungsmengen, die schraf- 
fierten dicLadu:gsmengen des Speichers dar. 
Die hesselbelastung bleibt dauernd kon- 
stant = Kurve IV. (Vergleiche auch diese 
Kurve in der vorigen Abvildung) Kurve VIII 


zeigt den jeweiligen Ladezustand des Es läkt sich mathematisch 
EE an, leicht beweisen, daß der 
Speicher in der Anlage 


genau dieselbe ausgleichende Wirkung ausübt, als wenn eine 
enisprechende jeweilige Vergrößerung des Kesselwasser- 
raumes stattgefunden hätte. 

Der Speicher gleicht also alle Schwan- 
kungen sowohl in der Primär- wie in der Se- 
kundärleitung, ja sogar alle Schwankungen 
(pn der Brennstoffzufuhr aus. Voraussekung ist 
dabei allerdings, daß die Belastungsspißken in der Leitung Ta 
(Kurve I) nie höher werden als der gesamie mittlere Dampf- 
verbrauch der Anlage, Kurve IV. Bei den in der Praxis vor- 
kommenden Fällen ıst dies erfahrungsgemäß immer. leicht zu 
erreichen, um so mehr, als die wirklich hohen Spißen immer 
ın der Sekundärleitung vorkommen oder dorthin übertragen 
werden konnen. | 

Der Heizer kann nun die Feuerung nicht mehr nach dem 
Stande des Kesselmanometers — der ja konstant bleibt — 
einstellen. Stait dessen ist, wie schon erwähnt, im Kesselhaus 
ein Speichermanometer angeordnet. Der Heizer 
bekommt es erfahrungsgemäß in kürzester Zeit in die Hand, 
nach diesem Manometer so zu heizen, daß der Speicher die 
im Betrieb vorkommenden Ungleichheiten vollkommen be- 
seitigt und die Feuerung, dem mittleren Dampfver- 
brauch entsprechend eingestellt, konstant bleibt. 

Da beı den meisten Anlagen die ausgleichende Wirkung 
des Speichers 60 mal so groß ist wie die der Kessel, so 
werden alle Vorgänge, die fruher nach Minuten verliefen, 
nun nach Stunden crfolgen, ja es hat sich in der Praxis 
sogar herausgestellt, daß der Heizer beim normalen 
Fabrikbcetrieb den Rauchschieceber alle 
‘Wochen nur zwei- bis dreimal zu verstellen 
braucht. Dieser Umstand, der eigenartig erscheinen meg, 
findet seine Erklarung darin, daß ja die mittlere Tageserzeu- 
gung einer Fabrik gewöhnlich nur ganz wenig von Tag zu 
Tag schwankt und daß alle Ungleichmäßigkeiten der perio- 
dischen Prozesse, wie Kochungen und dergleichen, von dem 
Speicher vollständig ausgeglichen werden. Nur in außer- 
gewöhnlichen Fällen, wenn z. B. eine Betriebstörung vorliegt, 
ist eine neuc Einstellung der Feuerung erforderlich. 


B. Speicheranlagen zum Ausgleich von 
Kraft- und Dampfschwankungen. 
Als Beispiel sei die Dampfspeicheranlage für die Ham- 
burger Bryggeriet (Brauerei, Stockholm, ange- 
führt. Im Kesselhaus sind, s. Abb. 41, drei Wasserrohr- 
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Abb, 41. Schaltungsschema der Dampfspeicheranlage in der Hamburger 
Brygyeriet (Brauerei), Stockholm. 


kessel von je 150m”? Heizfläche , 13at Betriebsüberdruck, 
300° C, die mit Kettenrosten für Steinkohlenfeuerung und mit 
Rauchgasvorwärmern versehen sind, aufgestellt. Die Kraft 
wird in einer Verbundmaschine von 500PS. erzeugt und von 


dieser ein Kompressor und ein Gleichstromgenerator ange- 
trieben. Die Maschine ist für Zwischendampfentinahme gebaut. 

Der Kondensator ist ein Oberflächenkondensator. Das 
Kühlwasser wird auf etwa 40° C erwärmt, um in der Brauerci 
weiterverwendet werden zu können. 

Der Kesseldampf gelangt durch den Regler X,,-der die 
Füllung des Hochdruckzylinders bei steigendem Kesseldruck- 
vergrößert, in die Maschine, deren Drehzahl durch den Zentri- 
fugalregler C: vor dem Niederdruckzylinder konstant gehalten 
wird. Der Anzapfdampf wird mit 3,5 bis 2,0at Überdruck — 
je nach dem Ladungszustand des Speichers — diesem zu- 
geführt und entweder im Speicher aufgespeichert oder durch 
das Drosselventil R in die Leitung L: übergeführt. An die 
Leitung mit 2,0 at Überdruck sind die Dampfverbraucher des 
Sudhauses angeschlossen. 

Parallel zur Dampfmaschine liegt noch ein Ventil X., das, 
wie vorher beschrieben, teils vom Kesseldruck, teils vom 
Speicher- und teils vom Dampfdruck im Sudhause geregelt 
wird. Der Kesseldruck öffnet das Ventil X: erst dann, wenn 
das Ventil X, voll geöffnet hat. Der Zentrifugalregler O, 
sperrt bei erhöhter Drehzahl noch die Dampfzufuhr zum 
Hochdruck zylinder ab. In der Wirklichkeit ist nur ein Zentri- 
fugalregler vorhanden, der zuerst die Füllung des Nieder- 
druckzylinders auf nahe null einstellt und dann erst die Fül- 
lung des Hochdruckzylinders verkleinert. 

Der Speicher hat 4 m Durchmesser, 14,5 m Länge und 
165 m’ Rauminhalt und speichert zwischen den angegebenen 
Druckgrenzen 3800 kg Dampf auf. 

Die großen Schwankungen im Dampfverbrauch des Sud- 
hauses werden durch den Speicher so vollständig aus- 
geglichen, daß von den Kesseln nur der mittlere Dampfbedarf 
gedeckt werden muß und der Dampfstrom durch 
den Hochdruckteil der Maschine durchaus 
gleichmäßig bleibt. Es ist leicht einzusehen, daß 
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Schaltungsschema der Danıpfspeicheranlage in der Zellstoffabrik Kaukas 
bei Willmanstrand (Finnland) der A. B. Kaukas Fabrik, Helsing or, 
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Abb. 43. Dreistufige 1500 KW Dampfiurbne der A. B. de Lavals Angturbin, Stockholm, in einer Dampfspeicheranlage der Zellstoffabr'ik Kaukas bei Willmanstrand (Finnland) 
Dampfdrucke: Eintrittsdruck 20 at Überdr.. Anzapfdrucke 9 und 2,8 at Ülberdr., Anzapfmengen 8000 unu 14000 kgh. 


der Speicher nicht nur die Ungleichmäßigkeit im Dampf- 
verbrauch des Sudhauses, sondern auch die Kraft- 
schwankungen ausgleicht. Wenn z. B. der Kraftbedarf plößlich 
steigt, so vergrößert der Zentrifugalregler C: die Fullung zum 
Niederdruckzylinder, und eine entsprechende Dampfmenge, 
die früher vom Aufnehmer der Maschine nach dem Speicher 
abgeleitet wurde, strömt nun unmittelbar in den Niederdruck- 
teil ein. Sollte der Kraftbedarf noch mehr steigen, so entladt 
sich der Speicher und gibt Dampf für den Niederdruckteil her. 

Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß hierbei nicht etwa 
ein Druckverlust zwischen dem Austritt aus dem Hocdruck- 
und dem Eintritt in den Niederdruckzylinder entsteht, da der 
Dampf, praktisch genommen, immer mit demselben Druck im 
Niederdruckzylinder weiter verarbeitet wird, mit dem er den 
Hochdruckzylinder verläßt. Der Aufnchmerdruck ist also 
immer gleich dem Speicherdrucke. 
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Abb. 44 bis 46. Dampfspeicheranlage in der Zellstoff- und Garnspulenfabrik Kaukas bei W.limansirand (Finnland) der A B. Kaukas mit 
Fabrik, Heßingfors. Rauminhalt 345 m’, Länge 19,3 m, Durchmesser 5,0 m, Speicherleistung 12000 kg Dampf. 


Da die im Sudhaus nötigen Dampfmengen sehr schwan- 
ken, wurde, wenn kcin Speicher vorhanden wäre, oft Dampf 
an den Hochdruckzylindern vorbeigeleitei werden, ohne Arbeit 
zu verrichten. Der Speicher gleicht aber diese Dampfmengen 
aus, so daß der Hochdruckteil dauernd unveränderlich belastet 
werden kann und daher die ganze Dampfmenge verarbeitet. 

Zwar wird durch den Speicher das Druckgefälle für den 
Sudhausdampf infolge des wechs:!nden Speicherdruckes eiwas 
verringert; jedoch wird dies mehr als ausgeglichen durch die 
soeben besprochene Arbeitsweise des Hochdruck zylinders und 
durch den dauernd konstanten Kesseldruck. Die ganze 
Anlage wird in der Weise bedient, daß der Heizer dauernd 
gleichmäßig heizt; nur wenn der Speicherdruck allzu tief sinkt, 
hat er das Feuer etwas zu verstärken, umgekehrt es abzu- 
schwächen, wenn der Druck zu hoch steigt. Dabei ist ständig 
die höchste Wärmewirtschaftlichkeit gewährleistet. 


In der Kühlwasser- 
leitung des Ober- 
flachenkondensaltors 
ist ein Thermostat 
eingeschaltet, der die 
Temperatur des Was- 
sers dauernd auf 
40°C hält; zum Aus- 
gleich zwischen Zu- 
lauf und Verbrauch 
an Warmwasser sind 
noch Wasserbehälter 
von 90 m° Rauminhalt 
angeordnet. 
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(Finnland) der A. B. 
Kaukas Fabrik zeigt 
Abb. 42. 
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Abb. 47. Schaltungsschema der Augenblicks-Reserveanlage, Bauart Ruths, im 

Städtischen Elektriziiatswerk Malmö (Schweden). Die Anlage greift bei ener 

Störung der Stromzufuhr oder bei einer plötzlichen Überlastung sofort ein; die 

Kessel können dabei kalt bleiben. Der Leerlauf der Anlage wird mehr als auf- 
gehoben durch den Gewinn durch Phasenkompensation. 


vorwärmer sind vorhanden. Die Kraft wird ın einer von der 


Aktiebolaget de Lavals Angturbin in Stockholm gebauten 
dreistufigen Turbine von 1500kW Dauerleistung erzeugt. Die 
Hochdruckstufe arbeitet zwischen 20 und 9at; mit diesem 
Druck wird Dampf in die Kocher abgegeben. Der Residampf 
arbeitet weiter in der Mitteldruckstufe zwischen 9 und 2,8 at 
Überdruck. Mit diesem le&teren Druck wird der Dampf den 
Papiermaschinen geliefert. In der lebten Stufe der Turbine 
expandiert der Dampf schließlich von 2,8at Überdruck auf 
die Kondensatorspannung. Die Konstruktion der Turbine geht 
aus der Schniltzeichnung Abb. 43 hervor. 

Der Speicher ist an das Niederdrucknek angeschlossen 
und Tur 2,8at Höchstdruck gebaut. Er gibt Dampf in ein 
drittes Neb ab, in dem 0,7 at Überdruck herrschen. An dieses 
Nek sind eine Spiritusfabrik, eine Garnspulenfabrik und zwei 
große Bleichereien angeschlossen; aus dem gleichen Neb 
werden auch die Kocher gedämpft. | 

Der Speicher (Abb. 44 bis 46 und Abb. 1) hat bei 5m 
Durchmesser und 19,3 m Länge 345 m’ Rauminhalt. Er ist beim 
Hochstdruck zu etwa 93vH mit heißem Wasser gefullt und 
kann eine Dampf- 
menge von 12000 kg 
Dampf abgeben. 

Zwischen den ein- 
zelnen Stufen der 
Turbine, der Fabrika- 
lıonsanlage und dem 
Speicher wird der 
Dampf von einem ın 
der  Speicherleitung 
eingebauten Spezial- 
ventil X (Abb. 42) 
verteilt, das mittels 
hydraulischer Fern- 
ubertragung vom 
Dampfkesseldruck so 
geregelt wird, daß 
dieser — unabhängig 
von der jeweilen 
Dampfentnahme _ 
unveränderlich bleibt. 
Alle Schwankungen 
sowohl ım Dampf- 
wie im Kraftverbrauch 
werden hierdurch 
vom Speicher so aus- 
geglichen, daß das 
Kesselhaus von ihnen 
vollständig unbecin- 
flußt bleibt. 

Interesse bietet auch 
die als Augenblicks- 
reserve dienende 
Speicheranlage für 
das Städtische Flek- 
trizitatswerk in Mal- 
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mo, Schweden. Dieses Werk bezieht Drehstrom mit 50 000 V 
Spannung von dem Wasserkraftwerk Lagan in Halland. 


Als Reserveanlage im Fall einer Unterbrechung der Strom- 
zufuhr dienen eine große Bleiakkumulatorenanlage und eine 
bestehende Dampfkraft-Reserveanlage, deren Kessel immer 
unter Druck gehalten werden müssen. Um die hiermit ver- 
bundenen Kosten zu ersparen und dennoch ohne eine geplante 
sehr teure Erweiterung der Akkumulatorenbatterie eine augen- 
blickliche Betriebsreserve zu erhalten, ist eine Speicheranlage 
nach den Patenten des Verfassers in der städtischen Zentrale 
aufgestellt. Diese wird an zwei Steilrohrkessel von je 500 m’ 
Heizflache angeschlossen. Die Schaltung der Anlage ist aus 
Abb. 47 zu ersehen. Das Wasserkraftwerk gibt durch die 
Fernleitung Strom an die Transformatorenstation ab. Die 
Speicher sind in der Nähe der Zentrale im Freien aufgestellt 
(Abb. 48 bis 50). Sie haben zusammen einen Rauminhalt 
456 m’, 4m Dmr. und 19,2 m Länge; sie arbeiten mit 7 bis 1,0 at 
Überdruck und geben innerhalb dieser Druckgrenzen eine 
Dampfmenge von rd. 36 000 kg ab. 


Zum Ausgleich der Abkühlungsverluste der Speicher ist ein 
kleiner elektrisch beheizter Kessel angeordnet, der die beiden 
Speicher während der Nacht selbsttätig mit billigem Nacht- 
strom auflädt. Der Druck sinkt bis zur nächsten Aufladung 
um nur % at. Die Dampfturbine, die eine Dauerleistung von 
5750 kW abgeben kann, wird von der Aktiebolaget de Lavals 
Angturbin in Stockholm geliefert. Sie ist mit besonderen 
Regelvorrichtungen versehen, so daß der hochgespannte Dampf 
vom Speicher in eine höhere Stufe der Turbine eintritt und je. 
nach dem Stand der Entladung selbsttätig in niedrigere Stufen 
eingeleitet wird. . Außerdem ist eine unmittelbare Zuleitung 
von den Kesseln angeordnet. Die Turbine kann also ihre volie 
Leistung abgeben sowohl beim Kesseldruck wie beim hödısten 
Speicherdruck von 7at bis zum niedrigsten von 1,0a}. Als 
Kondensationshilfsmaschinen sind eine Luftpumpe, eine Kon- 
densatpumpe und eine Kühlwasserpumpe vorhanden. 


Da die betreffende Anlage als Augenblicks- 
reserve dienen soll, lauft der Generator dauernd 
als Synchronmotor leer mi und gibt zur Phasen- 
kompensation in das Nek der Wasserkraftanlage dauernd 


wattlosen Strom ab, wodurch rd. 800 kW. gewonnen 
werden. Der Synchronmotor treibt die Dampfturbine an; 
die Welle ist durch Wasserdichtungen abgedichtet, so 


daß kein Dampf zur Stopfbüchsendichtung aufgewendet zu 
werden braucht. Die Ventilationsarbeit der Räder ist so ge- 


ring, daß die Ausstrahlung der Turbine genügt, um die Ventila- 
tionswärme abzuführen und kein Dampf zur Kühlung nötig 
wird; die Ventilationsarbeit hal! sich etwa in der Größen- 
ordnung von 1kW. Das Vakuum wird von einer besonderen 
kleineren Luftpumpenanlage dauernd hochgehalten. 
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Abb. 48 bis 50. Dampfspeidieranlage als Augenblicksreserve für das städtische Elcktrizitäatswerk Malmö (Schweden). Zwei Speicher von 
je 228 mu Rauminhalt, 19,15 m Länge, 4,0 m Durchmesser, Speicherleisiung 3300 kWh (Dampfturbinenieistung 3750 kW). 
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irifugalregulatłtor C der Turbine ist im normalen Bełrieb so 
gespannt, daß er die Zuleitung zur Turbine vollständig ab- 
sperrt. 

Sollte nun aus irgendeinem Grunde, beispielsweise durch 
eine Unterbrechung der Siromzufuhr von der Wasserkraft- 
zentrale, die Periodenzahl etwas sinken, so greift der Zentri- 
fugalrequlator sofort ein, und die beiden Speicher liefern 
unmittelbar den erforderlichen Dampf zur Turbine. Es ıst zu 
bemerken, daß die Zuleitung zur Turbine immer unter Dampf- 
druck steht und ein sehr großer Wasserabscheider angeordnet 
is. Durch selbsttätige ölgesteuerte Vorrichtungen werden die 
ist. Durch selbsttätige ölgesteuerte Vorrichtungen werden die 
Turbine übernimmt nun augenblicklich, ohne daß eine Storung 
eintritt, die Lieferung der fehlenden elektrischen Energie, 
während die Kessel aufgeheizt werden. Die Anlage ıst derart 
bemessen, daß sie 3300 kWh abgeben kann. 

Ist die Betriebstorung beseitigt und dıe Turbine somit ent- 
lastet, so werden die Speicher wiederum aufgeladen und 
stehen bis zur nächsten Betriebstörung wieder bereit. 

Da fur die Leerlaufarbeit der Turbine, des Generators, 
der Kondensationshilfsmaschinen und zum Ausgleich der Ab- 
kühlverluste der Speicher und der Rohrleitungen dauernd nur 
220 kW erforderlich sind, während rd. 800 kW durch die Phasen- 
kompensation gewonnen werden, so ist durch diese Anlage 
eine augenblicklich wirkende Reserve “geschaffen, die ohne 
Betriebskosten das ganze Jahr hindurch bereit steht und die 
ohne Umformung in Gleichstrom unmittelbar Drehstrom ins 
Nek abgeben kann. 

Bei solchen Elektrizitätswerken, bei denen durch Dampf- 
kraft die Vormittags- und Nachmittagsspiken der Belastung 
gedeckt werden sollen, also einesteils reinen Dampfkraft- 
werken, andernteils Dampfzentralen, die mit Fernkraftwerken 
zusammenarbeiten, wird die Schaltung etwas anders als 
bei der Malmö-Anlage ausgeführt. In diesem Falle werden 
einige Dampfturbinen der Zentrale in Hochdruckturbinen, 
s. Abb. 51, geändert, die unmittelbar von den Kesseln gespeist 
werden und vornehmlich die Kraft während der Nacht, wäh- 
rend der Vormittagsstunden usw., in denen die Belastung der 
Zentrale verhältnismäßig schwach ist, abgeben. Der Abdampf 
dieser Turbinen wird in dieser Zeit im Speicher aufgespeichert. 
Zu Zeiten des größten Strombedarfs, also vornehmlich in den 

 Nachmittagstunden, wird die Spike der Belastung durch eine 
oder mehrere Niederdruckturbinen, die aus dem Speicher ge- 
speist werden, gedeckt. Unter Umständen konnen auch be- 
stehende Turbinen für diese Zwecke umgebaut werden. 

Durch diese Art des Betriebes ist es möglich, eine be- 
stehende Dampfturbinenzentrale ohne Vergrößerung des 
Kesselhauses auf etwa das Dreifache der bis jekt möglichen 
Leistung zu vergrößern, wobei noch der Vorteil einer voll- 
ständig gleichmäßigen Dampferzeugung und hierdurch ein sehr 
günstiger Feuerungsbetrieb erreicht wird. Alle Zusakverluste, 
die hauptsächlich vom Anheizen der Kessel herrühren, fallen 
ın diesem Falle fort, und es werden im Betriebe die Kohlen- 
verbrauchsziffern der Abnahmeversuche erreicht. Da bekannt- 
lich bei derartigen Zentralen das Kesselhaus den größten 
Raum einnimmt, erscheint eine derartige Erweiterung einer 
bestehenden Anlage als das in den meisten Fällen Gebotene. 
Zum Zweck der Reservemöglichkeit werden die Speicher wie 
bei der Malmö-Anlage in zwei oder noch mehrere Gruppen 
unterteilt. Genau dieselbe Schaltung wird bei Kraftwerken 
für elektrische Bahnen mit Vorteil angewendet. 
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Bei dieser Schaltungsweise des Speichers zwischen zwei 
Turbinenstufen verliert man nicht etwa ein den Druckgrenzen 
entsprechendes Druckgefälle des Speichers. Arbeitet dieser 
beispielsweise zwischen 2 bis Oat Überdruck und beträgt der 
“Aesseldruck z. B. 20at, so bleibt der thermodynamische Wir- 
kungsgrad des Hochdruckteiles annähernd konstant bei jedem 
Gegendruck, und das ganze Druckgefälle des Kessels bis zum 
jeweiligen Speicherdruck wird zur Krafterzeugung verwendet. 
Der Niederdruckteil ist mit einer Regulierung nach Art der 
Überstroömventile wie in Malmö oder mit partieller Regulierung 
ausgerustet, weshalb ın diesem der andere Teil des Druck- 
gefalles, jeweiliger Speicherdruck bis Kondensatordruck, auch 
nahezu voll ausgenubkt wird. 


C. Dampfspeicheranlagen zum Ausgleich von 
SchwankungenimKraft-undDampfverbrauch 
und in der Warmezufuhr 


(Dampfspeıicheranlagen in Hütten- 
und Zechenbetrieben) 


Die Dampfspeicheranlage der Sandvikens Järnverks Aktie- 
bolag, Sandviken (Schweden), dient diesem Zwecke. In diesem 
Eisenwerk waren vor der Aufstellung des Speichers drei 
Kesselhäuser vorhanden, nämlich eines für die Dampfabgabe 
an die Dampfhämmer, das mit Steinkohlen und mit dem über- 
schuß der Hochofengase geheizt wurde, ein zweites für den 
Dampfantrieb eines Bessemergebläses und ein drittes für eine 
Walzenzugmaschine. Die beiden lebteren Kesselhäuser wurden 
nur mit Steinkohlen geheizt. Die Belastung aller drei Kessel- 
hauser war außerordentlich schwankend und der Brennstoff- 
verbrauch dementsprechend sehr hoch. Zu gewissen Zeiten 
blıeb das Gas vollständig aus, und es mußte nur mit Stein- 
kohlen weitergefeuert werden. Strömte dann wieder Gas zu, 
so mußten die Steinkohlen erst herunterbrennen, ehe man das 
Gas benuken konnte. Hierdurch ergaben sich große Betrieb- 
schwierigkeiten und Verluste. Die Anlage wurde nach dem 
Schaltungsschema Abb. 52 geändert. In dieser Abbildung sind 
die Hochofen, die Erzröstöfen und die Winderhiker angegeben. 
Das uberschussige Gas strömt durch die Gasleitung L nach 
den Kesseln. Im Kesselhaus sind vier Wasserrohrkessel von 
je 190m’ Heizfläche und 8at Betriebsüuberdruck aufgestellt. 
Diese Kessel wurden fruher mit Rücksicht auf die Dampf- 
oomme, die nur 4at Pffriebsdruck gestatten, mit etwa 4at 

etrieben. 


Der Druckunterschied 8 bis 4at wurde nun zur Dampf- 
speicherung in folgender Weise ausgenukt: In der Ver- 
bindungsleitung Ja zwischen der Kesselleitung und der Lei- 
tung Ze zu den Dampfhammern wurde ein Spezialventil X 
eingeschaltet, das erstens bei Steigerung des Kesseldruckes 
den uberfllussigen Dampf zum Speicher abbläst, zweitens 
bei Erreichung des niedrigsten Speicherdruckes von 4 at Dampf 
aus dem Kessel unabhängig vom Kesseldruck in die Speicher- 
leitung einstromen laßt und drittens bei Abnahme des Kessel- 
druckes unter den Speicherdruck als Rückschlagventil wirkt. 
In derselben Leitung sind außerdem ein gewöhnliches Drossel- 
ventil Y und ein Dampfausgleichbehälter von 10 m’ Inhalt ein- 
geschaltet, der die ploßlichen, von den einzelnen Kolbenhuben 
der Dampfhammer hervorgerufenen großen Dampfstöße auf- 
nımmt, so daß der Druck konstant bleibt. Der Speicher isi 
fur eine Große von 110m’ und für eine Dampfmenge von 
4000 kg gebaut. 
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Abb. 52. Schaltungsschema der Dampfspeicheranlage des Eisenwerkes Sandvikens 

Järnverks A. B., Sandviken (Schweden). (Die beiden Speicher g eichen hier eines- 

leils die Schwankungen in der Gaszuruhr, andırseits die Belastungsschw ankungen 
der Walzenstraßen, Bessemergeblase und Damplhammer aus.) 


602 


Infolge des durch den Speicher erreichten Ausgleichs in 
der Belastung des Kesselhauses konnte nunmehr das Kessel- 
haus für die Walzenzugmaschine abgerissen und diese un- 
mittelbar an die gasbeheizten Kessel angeschlossen werden. 

Schließlich wurden noch die bestehenden Flammrohrkessel 
für das Bessemergebläse mittels einer schwachen Leitung L- 
unter Zwischenschaltung eines nach Art einer Lavalduse aus- 
gebildeten SpezialventilsQ zu Speichern umgebildet. In die 
Kessel wurden zu diesem Zwecke, wie bei den Dampfspeichern, 
Bauart Dr. Ruths, Ladungsrohre und Rückschlagventile ein- 
gebaut und die Kessel gut isoliert. Das Ventil ist ein für alle- 
mal so eingestellt, daß nur der durchschnittliche Dampf- 
verbrauch des Bessemergebläses vom Kesselhause bezogen 
wird. Da die durch ein solches Ventil durchströmende Dampf- 
menge unabhängig vom Gegendruck ist, bleibt die Dampf- 
entnahme aus den Kesseln unabhängig vom jeweiligen Spei- 
cherdrucke. vollkommen konstant. Es werden somit die Spei- 
cher zwischen den einzelnen Blasperioden selsttätig wieder 
aufgeladen. 

Infolge dieser Anordnung, aus der zu ersehen ist, wie 
sehr das Speichersystem sich den wechselnden Anforde- 
rungen eines noch so schwierigen Betriebes anpassen kann, 
konnten die Kessel bei der erzielten Gleichmäßigkeit der Be- 
lastung mit Kettenrosten ausgerüstet werden, und die Hoch- 
ofengase werden viel besser als früher ausgenukt. Dabei 
konnten zwei Kesselhäuser, entsprechend 60 vH der gesamicn 
Heizfläche, stillgelegt werden. Die Beitriebsieitung schäbt 
den erzielten Gewinn auf 15 bis 20 vH der gesamten Brenn- 
stoffmenge. 

Die Verwendung des Speichers für größere Hochofen- 
werke kann in vielen Fällen ähnlich durchgefuhrt werden, wie 
dies in Sandviken geschehen ist. Bei Werken, bei denen der 
eiektromotorische Antrieb in größerem Maße durchgeführt 
worden ist, geht man bekanntlich mehr und mehr dazu über, 
die Grundbelastung der elektrischen Zentrale durch Gas- 
maschinen zu decken, während für die Spißenbelastung 
Dampfturbinen dienen, die ihrerseits von mit Hochofengasen 
und Siteinkohlen beheizten Kesseln gespeist werden. Zum 
Ausgleich der Schwankungen in der Gasmenge werden dabel 
häufig Gasbehälter gewaltiger Abmessungen aufgestellt. _ 

Bei der Durchführung des Speichersystems erubrigen sich 
diese Gasbehälter, und es können auch die größten Be- 
lastungsspiken von den Dampfturbinen aufgenommen werden, 
da der zwischen die Suen der Dampfturbine geschaltete 
Speicher sowohl auf der Gasseite wie auf der elektrischen 
Seite ausgleicht. 

In Abb.53 ist das Schaltungsschema einer derartigen An- 
lage angegeben. Nachdem das gereinigte Gas von der Hoch- 
ofenanlage zum Teil für Cowper-Überhiker u. dergl. ver- 
wendet worden ist, geht der Überschuß in die Zentrale, wo 


er in Großgasmaschinen zum Antrieb von Gebläsen und elek- - 


trischen Generatoren dient. Der weitere Überschuß geht nach 
Kesseln, die überhikten Dampf von hohem Druck liefern. 
Parallel zu diesen Kesseln arbeiten die Abhikckessel der 
Gasmaschinen. Von den Kesseln geht der Dampf durch das 
Sonderventil X, das die Düsenregelung des Hochdruckteiles 
einer zweistufigen Dampfturbine beeinflußt und das eiwa 
0,1 at vor dem Abblasen der Sicherheitsventile Dampf zur 
Turbine abbläst. Die Dampfmenge wird also selbsttätig Jeweilig 
durch die Gasmenge bestimmt. 

Von der Hochdruckstufe der Turbine strömt der Dampf 
ertweder zum Speicher oder durch ein vom Zentrifugal- 
regulator C beeinflußtes Ventil zur Niederdruckstufe der Tur- 


I\ Winderhrizer 


sat, 


Abb. 55. Schallungsschema eines größeren Hochofenwerkes mil elekirischem 

Antrieb bei Verwendung des Darmplspeichers, Ba ot Dr. Ruths. (Der Speicher 

mmm die von den Ilberschußgasen heriuhrende Energie auf und gleicht alle Be- 
lastungsschwankungen aus.) 
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bine. Der Turbogenerator arbeitet mit den Gasdynamos 
parallel, so daß die Gasmaschinen in der Hauptsache die 
Grundbelastung decken und die Dampfturbine die Spiben- 
deckung übernimmt. In gewissen Fällen kann mit Rücksicht ` 
darauf, daß die Dampfturbine hauptsächlich zur Spiben- 
deckung dient, der Hochdruckteil der Turbine wegfallen, wobei 
Speicher- und Kesseldruck zusammenfallen. Durch diese Àn- 
ordnung scheint die Frage: Gasmaschinen oder Dampfturbinen? 
endgültig gelost, wobei die große Speicherwirkung heißer 
Wassermassen sowohl auf der Gasseite wie auf der Kraft- 
seite zur Geltung kommt und der Eigenart der Gasmaschinen 
wie der Dampfiurbinen Rechnung getragen wird. 

In ähnlicher Weise gestallet sich die Verwendung des 
Dampfspeichers ım Zechenbetriebe; auch hier ermöglicht er 
eine wirtschaftliche Ausnußung der Gase und der Abhike und 


bewirkt zugleich einen Ausgleich aller Belastungsspißen. 


Verwendung des Speichers bei Neubauten oder 
Erweiterungen bestehender Anlagen 


Es gibt eine ganze Reihe von Betrieben, in denen mil 
Rücksicht auf den ungleichmäßigen Dampfverbrauch heute noch 
Fiammrohr- oder andere Kessel mit großen Wasserräumen 
aufgestellt werden. Bei Neuentiwürfen wird man auch in 
solchen Fällen bei Verwendung des Speichersystems vor- 
teilhafter Steilrohrkessel oder andere Wasserrohrkessel mit 


‚ kleinen Wasserräumen verwenden, die mit selbsttätiger Feue- 


rung versehen und, falls der Dampf zuerst Arbeit in einer 
Turbine verrichten soll, für sehr hohe Drücke gebaut sind. 

Da der Speicher die Dampfverbrauchspiken vom 
Kcesselhaus fernhält, wird man bei der Planung solcher An- 
lagen kleinere Kesselhäuser erhalten als ohne den Speicher, 
und es wird sich in den meisten Fällen herausstellen, daß mit 
Rücksicht auf die Verkleinerung der Heizfläche die Kosten 
für die Speicheranlage gleich null sind. Umgekehrt wird man 
bei jeder Erweiterung ciner bestehenden Anlage stets zu unter- 
suchen haben, ob nicht anstatt einer geplanten Vergrößerung 
des Kesselhauses ein Dampfspeicher aufgestellt werden soll, 
wobei durch die Entlastung des Kesselhauses die geplante 
EIN BEIUNG sich in den meisten Fällen überflüssig erweisen 
wird. 
Auch bei Umbauten von Feuerungsanlagen, beispielsweise 
bei dem Übergang von Steinkohlenfeuerung auf Braunkohlen- 
feuerung, ist zu untersuchen, ob nicht mit Vorleil ein 
Speicher anzuordnen ist, wodurch Überbeanspruchungen der 
Anlage vollständig wegfallen und unter Umständen die be- 
stehenden Einrichtungen ausreichen. | 
 . Man hat ähnliche Erwägungen auch anzustellen, wenn es 
sich um eine anderweitige Erweiterung einer bestehenden An- 
lage handelt, beispielsweise um eine solche wie in Malmö, wo 
statt einer geplanten elektrischen Akkumulatorenbatterie ein 
Dampfspeicher mit Vorteil aufgestellt wird. 

‚ „Bei Hüttenwerken und in Zechenbetrieben wird man vor 
Einführung weiterer elektrischer Antriebe von Arbeitsmaschinen 
genau prüfen, ob nicht unter Verwendung der bestehenden 
Dampfmaschinen ein Ausgleich unter Zuhilfenahme des 
Speichers geschaffen werden kann. Die Gasbehälter wird man 
kleiner wählen oder ganz fortlassen können. Ebenso wird man 
z. B. bei Fernübertragung in zahlreichen Fällen mit Vorteil 
stait einer Doppelleitung eine Augenblicksreserve mit einem 
Speicher verwenden können usw. ` 

Aber auch bei Erweiterungen in der eigentlichen Fabri- 
kationsanlage wird man zu überlegen haben, ob nicht mit 
Vorteil ein Speicher aufgestellt werden soll. Wir werden 
weiter unten sehen, daß sich der ganze Dampfbetrieb unter 
Verwendung eines Dampfspeichers außerordentlich viel inten- 
siver, als cht der Fall, durchführen läßt. Es wird die Um- 
laufzeit der Kocher, beispielsweise die Anheizzeit in den Fär- 
bereien, in den Bleichereien usw. soviel kürzer, daß oft mit 
den bestehenden Einrichtungen bei Einschaltung eines 
Speichers die Erzeugung der Anlage um 10 bis 20vH ver- 
größert wird, wodurch sich oft eine geplante Erweiterung als 
überflüssig erweist. | 


Erzielte Betriebsergebnisse !) 


Die Vorteile des beschriebenen Dampf- 
speichersystems lassen sich nach folgenden Haupt- 
gesichtspunkten gliedern: 


1. Unabhängigkeit der eigentlichen Fabrika- 
tionsanlage vom Kesselhaus. 


Es ist jedem Fabrikleiter wohl bekannt, wie sehr der Ge- 
winn seiner Anlage von der Höhe der Erzeugung abhängig 


e 


') Dieser Teil des vorliegenden Aufsatzes behandell in großen Zügen un- 
gefahr dasselbe Thema wie der Vortrag des Verfassers „Dampispeicherung und 
Fabrikation” auf der 6.. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
in Dortmund 1922. 
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ist, und daß es gerade die lebten ProzeniA Mehrerzeugung 


sind, durch die eigentlich ein Gewinn entsie Um so mehr 
sollte man glauben, daß die Erzeugung ni durdi Hilfs- 
anlagen beschränkt werden dürfte. Und doch ist dies tat- 
sächlich beinahe immer der Falll In den meisten Anlagen, 
die Dampf verbrauchen, wird nämlich die Erzeugung durch 
die Zahl und die Größe der vorhandenen dampiver- 
brauchenden Apparate besiimmt, und da deren Leistung 
wiederum durch die jeweils zur Verfügung stehende Dampf- 
menge begrenzt wird, ist es in den meisten Fabriken lebten 
Endes das Kesselhaus, also eine Hilfsanlage, die 
die Große der Erzeugung festlegt. 

Infolgedessen können die eigentlichen 
Fabrikationseinrichtungen gewöhnlich nie 
soweit ausgenutzt werden, wie dies beı un- 
beschränkter Dampfzufuhr der Fall seın 
würde. Vielmehr ist ein Diagramm wie Kurve [Í in Abb.54, 
ein „chleichendes Dampfdiagramm“, öfters von 
mir in der Praxis gemessen worden. Nach Embau des 
Speichers ergab sich in mehreren ausgeführten Anlagen ein 
gänzlıch anderes Aussehen des Diagrammes, vergl. Kurve Il. 
im lesteren Falle war durch den Speicher die Möglichkeit 
gegeben, Dampf in unbeschränkter Menge zu- 
zuführen, und diese Möglichkeit ist dann auch vom Arbeiter 
voll ausgenukt worden, um so mehr, als dieser ja ın den 
meisten Fällen an der Größe der Erzeugung interessiert ist. 
Während ohne Speicher die Zeit für die Durchführung des 
betreffenden Prozesses T = 5 Stunden betrug, ist mit Speicher 
die Zeit zur Erreichung derselben Wirkung auf t = 1,5 Stunden 
vermindert worden. Ein ähnliches Diagramm aus der Praxis 
zeigt Abb.55 bei mangelnder und bei genügender Dampf- 
zufuhr. 

Die meisten Dampfprozesse seken sich nun zusammen aus 
einer Anheizzeit, während deren eine bestimmte Dampfmenge 
dem dampfveıbrauchenden Apparat zuzuführen ist, damit eine 
gewünschte Temperatur oder ein gewünschter Druck erreicht 
wird. Nach dieser Anheizzeit beginnt erst der eigentliche 
chemische Prozeß, der dann in der Hauptsache 
unter Konstanthaltung oder langsamer Steige- #0 
rung der Temperatur durchgeführt wird. Als 4g 
Beispiel führen wir das Kochen von Zellstoff Dampf 
(Sulfit) an; der chemische Prozeß beginnt erst 
bei 108°C, und die Dauer der Zeit, bis die 
Säure von 20 bis 30° auf diese Temperatur 
erwärmt wird, ist deshalb für die Durchführuny 
des Prozesses an sich vollständig gleichgultig; Pe 
dagegen ist selbstverständlich diese Dauer für 
die Höhe der erreichten Produk- 
tion von ausschlaggebender Bedeutung. Das- 
selbe gilt für die Zeit zum Anwärmen von 
Flussigkeiten ın den Färbereien usw. 

Es ist ein leichtes, aus derartigen Dia- 
grammen der verschiedenen Industrien nachzu- 
weisen, daß die Fabrikationsprozesse weitaus P 
in den meisten Fällen durch das Unvermöogen 
des Kesselhauses, den Forderungen nachzu- 
kommen, verschleppt werden. Die großte 
technisch-wirtschaftliche Bedeu- 
tung des Dampfspeichersystems 
des Verfassers besteht deshalb 
darin, daß Dampf durch den 
Speicher zu jeder Zeit in unbe- 
schränkter Menge zur Verfügung 
steht. 


Abb. 55. Damplungs- (Cl und Anheizdia- 
vrommme (A7 einer Zellstoffabrik. In der 
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= Bei der Projektierung der Anlage muß übrigens hierauf 
Rücksicht genommen werden, da der Speicher nach allen 
bisherigen Ertahrungen trob aller früheren Versicherungen des 
Betriebspersonals, daß es genügend schnell Dampf bekommi, 
eine bisher unbekannie intensive Ausnußung der Fabrikations- 
einrichtungen mit sıch brachte. Ebenso weisen auch solche 
Betriebe, die bisher angeblich ohne Schwankungen arbeiteten, 
nach Einbau des Speichers große Schwankungen auf: es 
waren die Schwankungen eben auf Kosten der Wirtschaftlich- 
keit der Gesamtanlage zugunsten einer einseitigen 
W arme wirtschaftlichkeit leider nicht zugelassen worden. 


Wir wollen dies an einem Beispiel erörtern, und zwar an 
dem Beispiel der Dampfung in den Zellstoffabriken. In den 
Anlagen mt Speichern werden durch die Dampfungsleitungen, 
dıe deshalb etwas großer ausgeführt werden, sehr große 
Dampfmengen ın kürzester Zeıt hindurchgeschickt. Abb. 56 
zeigt ein derartiges Dampfungsdiagramm. 


Wahrend fruher das Dämpfen rd. 1'% Stunden bean- 
spruchie, wobei im Durchschnitt 3600 kg/h der Leitung ent- 
nommen wurden, im ganzen also 5400 kg, wird in der betrefien- 
den Anlage echt die gleiche Dampimenge innerhalb 18 Minuten 
in den Kocher hineingeschickt, wobei allerdings der Dampi- 
verbrauch von 3600 auf nahezu 32500 kgh steigt. Eine 
derarlige Überbeanspruchung wäre natürlich bei einem Kessel- 
haus eine vollkommene Unmöglichkeit. 

Wie ganz anders der Dampfverbrauch einer Fabrik aus- 
sieht, wenn Dampf durch den Speicher zu jeder Zeıt in un- 
beschränkter Hohe zur Verfuyung steht, zeigt Abb.57. Diese 
steillt ein typisches Diagramm einer Zellstoffabrik „dar, die 
für den Betrieb mit Dampfspeicher umgeäandert wurde und 
ın der es galt, die Produktion unter Verwendung der be- 


stehenden Fabrikationseinrichtung in höchstem Maße zu steı- . 


gern. Wie man sieht, schwankt die Dampfmenge dauernd 
zwischen etwa 5000 und 16000kg'’st. Der Speicher gleicht 
nun alle diese Ungleichmaäßigkeiten aus, so dab vom Kessel- 
haus nur eine mittlere und konstante Dampfmenge von etwa 
8500 kg.h geliefert werden muß, wobei infolge der Gleich- 
mäßigkeit der Dampfmenge der Dampf vorerst 
in einer Tuıbine ausgenußt werden kann, was 
ohne Ausgleich der Schwankungen natürlich 
unmöglich wäre. 

Ähnliche Verhältnisse finden sich in allen 
möglichen Betrieben, auch im Hüttenwesen, bei- 
spielsweise in den Walzwerken, wo bei sinken- 
dem Kesseldruck eine größere Pause bis zum 
nächsten Walzprozeß oft folgen muß. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, daß durch das Sinken 
des Dampfdruckes einerseits der spezifische 
Dampfverbrauch in der Maschine steigt, ander- 
seits aber auch der Walzprozeß verlangsamt 
wird, so daß das Walzgut sich abkühlt und in- 
folgedessen wiederum mehr Energie für 11 aus- 
gewalztes Gut verbraucht wird. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse in den Zechenbetrieben. 

So stellt Abb. 58 das aufgenommene typische 
Druckdiagramm der Kessel einer Zeche dar. 
Es ıst aus dem Diagramm deutlich zu er- 
sehen, wie der Kesseldruck während einer 
Schicht langsam von 9at auf etwa Sat fallt, 


obeen Abbildung hal uas hesselhnus die 
gewunschle Dampfmenge nicht leisten können, 
nfolyedessen sind die Diagramme verzerrt | 
worden (.Schleichende Diayramme"j. Die 0 Es ER 75 KZ 


schräffierte Flache zeigt den Danıpfverbrauch De 
fur die Dumpbung, Aus der oberen Ab- Abb. 56.  Dampfentnahme aus dem Speicher 


7 2 y 7 A bildung ist deutlich ersichtudh, daß wahrend wahrend eines Dämpfungspiozesses in der Zell- 

S 3 moe 23 des ampfens «der Dampf den ubrigaen s'offabrik Hallstavık der Holmens Bruks- A 
Abb. 53. Abkürzung cines Anheizpıorzesses in einer Kochen genommen wurde. (Gegenserige l’abtiks A. B., Norrköping (Schweden). (Zu beachten 
Fabrık nach Einhau des Dampispeichers. Kurve |: Störung der Damp’prozessc.) Die untere ist die kurze Dauer des Prozesses von nur 18 


Minuten und die hohe spezifische Dampfleistung 


Abbildung zeigt ein Diauranım genugendei 
von rd. 32500 kg h Dampf.) 


Schleichendes Dampfdiagamm ohne Speicher. 
Dampfzufuhr. 


Kurve ll: Dasselbe Diagramm mit Speicher. 
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um erst während der Pause wiederum auf die ursprüngiiche 
liöhe gebracht werden zu können. 


2. Erhöhte und gleichmäßigere Qualität der 
hergestcellien Ware. 


An dem Diagramm Abb. 4, S.511, sind zwei Spikena a (schwarz 
angelegt) gemessen worden. Diese zeigen scheinbar einen 
ganz wenig erhöhten Dampfverbrauch an. Eine Analyse des 
augenblicklichen Fabrikbetriebes zeigte indessen, daß die 
durch die Spiken angezeigten Dampfentnahmen wie die 
Flächen bb (schraffiert gezeichnet) ausgesehen haben; man 
sieht,daß Dampf zu diesen Zeiten den anderen Fabrıka- 
tionsprozessen vorenthalten worden ist. Einc derartige gegen- 
seitige Störung der Dampfprozesse kann nun leicht fast in 
jeder Fabrik nachgewiesen werden. Es bleibt dabei zu 
berücksichtigen, daß immer die groberen Prozesse — Anheiz- 
prozesse und dergi. — Dampf von den feineren Prozessen 
— Trockenprozessen und chemischen Prozessen — nehmen. 
Durch derartige Störungen wird die Beaufsichtigung der 
Anlage zwecks Erreichung einer guten Qualität außerordent- 
lich erschwert, und ın der Tat entstehen oft durch derartige 
UInregelmäßigkeiten in der Dampflieferung an die einzelnen 
Apparate die sogenannten „Sekundagualiıtäten“. Durch die 
Einschaltung des Dampfspeichers können die Prozesse nun 
voneinander vollständig unabhängig, ohne sich gegenseitig 
zu stören, und mit derselben Genauigkeit wie im Laborato- 
rium durchgeführt werden. 
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Abb. 57. Gesicigerier Dampfbelrieb bei entsprechender Leisiungssteigerung in 
einer Zelistoffabrik nach Einbau eines Danıpfspeichers, gekennzeichnet durch die 
dadurch ermöglichten plöblidden starken Dampfentnahmen. 


3. Erhöhung der Wärmewirtschaftlichkeit 
der Anlage. 


Wie bereits erwähnt, arbeiten die meisten Dampfanlagen 
mit stark schwankendem Dampfverbrauch. Es hat nun bei den 
Anlagen ohne Speicher der Heizer vor allem daraut zu schen, 
daß der Kesseldruck annähernd konstant bleibt, während er 
erst in zweiter Linie auch auf die Güte der Verbrennung 
Rücksicht nehmen kann. 


Durch die Einfuhrung des Speichers wird der Kessel- 
druck selbsttätig konstant und auf höchst- 
zulässigerliöhegcehalten, und der Heizer kann des- 
halb seine ganze Aufmerksamkeit ungeteilt auf 
einemöglichstgünstige Verbrennungrichten. 

Um festzustellen, inwieweit es moglich ıst, nach Einfuhrung 
des Speichers in einer Anlage mit stark schwankender Be- 
lastung dauernd eine günstige Verbrennung im Kesselhaus 
zu erzielen, wurden im Frühjahr 1921 von der Kratł- und 
Brennstoffabteilung der Ingenieurwissenschafisakademie in 
Stockholm bei der von mir ausgeführten Anlage in der Papier- 
und Zellstoffabrik "LH Munktells Pappersfabriks A.-B., 
Grycksbo, Schweden, längere Zeit hindurch Messungen aus- 
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geführt. Die Anlage besicht aus 6 Babcock & Wilcox-Wasser- 
rohrkesseln v je 250m? Heizfläche, wovon 3 im Betrieb 

waren. Die Feierung ist eine Halbgasfeuerung, die mit rd. 30- 
bis 50 mm-Holzschnikeln von 30 bis 35vH Feuchtigkeit be- 
schickt wird. Nach den Feststellungen glich der Speicher so 
vollständig alle Schwankungen im Dampfverbrauch aus, daß, 

obschon dieser dauernd etwa zwischen 7000 urd 17 000 kaflı 
wechselte, die Belastung der Kesselanlage so vollkommen 
konstant blieb, daß die Rauchschieber nur alle 
Wochen höchstens zweimal verstellt zu werden 
brauchten. Es blieb daher der einmal eingestellte höchst- 
zulässige Kohlensäuregehalt von 14 bis 15 vH 
dauernd bestehen, und der Wirkungsgrad der Kesselanlage 
wurde dauernd zu nicht weniger als 85,1 vH im normalen 
Betriebe festgestellt. Es ıst dies ein Wert, der sonst nur 
bei Paradeversuchen erzielt wird. An jedem Kessel. waren 
registrierende Mono-Duplex-Apparate angebracht, die neben 

dem Kohlensäuregehalt audı den Gehalt an unverbrannten 
Gasen anzeigen; solche konnten aber nur einige Male in der 
Größenordnung von 0,1 vH nachgewiesen werden. Einen Ab- 
schnitt eines solchen Kohlensäurediagramms zeigt Abb. 59. 

Die kleinen Unregelmäßigkeiten sind unvermeidlich und auf 
Verschiedenheiten in der Zusammensekung des Brennstoffes 
zurückzuführen. 


Ein Versuch in einer anderen schwedischen Zellstoffabrik, 
bei derselben Feuerung, jedoch ohne Speicher, durch Änderung 
der Luftzufuhr den Kohlensäuregehalt konstant und so hoch 
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als möglich zu erhal- 
ten, ergab die Dia- 
gramme Abb. 60 und 
61. Man sieht, wie 
unmöglich dies bei 
großen Dampfschwan- 
kungen ist. Im allge- 
meinen weisen solche 
Anlagen daher in der 
Praxis Wirkungsgrade 
von nur etwa 55 bis 
65 vH auf, während 
man mit dem Speicher 
D einen völlig unver- 
änderlichen höchstzu- 
lassigen Kohlensäure- 


Abb. 59. CO -Diagramm, aufgenomn en am 9. März 


1921 mit einem Mono-Duplex-Apnarat an einem andi 5 

250 m?-Babcock & Wilcox-Kessel der mit Speicher ge e i E Ze 

ausgerüsteten Papierfabrik J. H. Munktells Pappers- ZIEN, un INIOIgE - 
fabriks A. B., Grycksbo (Schweden). dessen auch Wir- 


. kungsgrade von mehr 
als 80 vH in regelrechtem Betrieb. — Bei der Beurteilung der 
Frage, wieviel durch einen derartigen Ausgleich der Belastungs- 
schwankungen erreicht werden kann, muß berücksichtigt werden, 
daß alle bisher veröffentlichten Versuchswerte im Behar- 
rungszustand des Kessels gewonnen worden sind und 
deshalb nur Paradeziffern darstellen. Nur Guilleaume hat in 
einem Aufsaß in dieser Zeitschrift 1915 S.263 auf die Herab- 
sekung des Wirkungsgrades durch die kürzere Betriebszeit, 
dh SCH der Kessel nicht im Beharrungszustand ist, hinge- 
wiesen’). 


In der folgenden Zahlentafel- sind verschiedene durch Ein- 
bau von Speicheranlagen erzielte Brennstoffersparnisse zu- 
sammengestellt. Die Werte sind ohne Beaufsichti- 
gung der Heizer den Monatsbilanzen der betreffenden 
Werke unmittelbar entnommen. Nach den lebten Untersuchun- 
gen in Grycksbo werden die Gewinnzahlen noch erheblich 
verbessert werden können. Eine graphische Darstellung der 
erzielten Ersparnisse in der Zellstoffabrik Säffle (Billeruds 
A.B.) zeigt Abb. 62. 


1) In jüngster Zeit hal auch Josse Versuche zur Feststellung der Wirkungs- 
dan ae schwankender und gleichmäßiger Kesselbelastung in Z. 1922 S.62 vei- 
ollenstich 
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Abb.60 und 61. Beiriebsdiagramme eincs Kesselhauses mit 4 Wasserrohrkesseln 
von je 350 m? Heizfläche mit Halbgasfeuerung bei schwankender Dampfentnatime 
. ohne Speicherausgleich. 
Abb, 60 zeigt die Gesamidampferzeugung der Kesselanlage, Abb. 61 den CO - 
Gehalt der vier einzelnen Kessel zu derselben Zeit. Die Kessel wurden mit Ho! - 
schnikeln befeuerl. 


Zusammenstellung erzielter Brennstoffersparnisse 


vH 


Zuckerfabrik Gothenburg . . . . 2. 2 20. 15,1 
Knochenmehlfabrik Siockholm . » . » ... 16,2 
Papierfabrik Grycksbo . . . 2 2 2 22... 14,5 
Eisenwerk Sandviken . . . . . 2 2.2 . . {| 157 bis 20 
Zellstoffabrik Edsvalla . . . oo yo 2. 23 
Zellstoffabrik Sälfle (Billeruds A. Bb.) . . . .. 20 
Zellstoffabrik Raumo . . . . 2 2 2 2 2 2. 15 


Die vorstehenden Zahlen wurden — mit Ausnahme der Anlage 
Eisenwerk Sandviken — ohne Änderung der Feuerung ge- 
wonnen. Selbstverständlich werden sie noch günstiger, wenn es 
durch den Speicher möglich wird, infolge des Ausgleichs der 
Dampfstöße selbsttätige Feuerung einzuführen. Ebenso wer- 
den sich diese Zahlen natürlich noch erheblich erhöhen in sol- 
chen Anlagen, wo durch die Entfernung der Belastungsspiken 
minderwertige Brennstoffe verwendet werden kon- 
nen. Dies war beispielsweise in Sandviken bei der Ausnußung 
der Hochofengase der ‘Fall. 


‚In mehreren Zellstoffabriken, wo normalerweise mit Holz- 
abfällen geheizt wird, muß während des Dampfens der Kocher 
mit Steinkohlen nachgeheizt werden. Dieser teure Zusaß fällt 
bei Verwendung des Speichers auch vollkommen weg. 

Die Brennstoffersparnis wird schließlich noch dadurch 
vergrößert, daß mit dem Speicher mehr Gegendruckkraft 
erzeugt werden kann als ohne einen solchen. Zwar bedingt 
der Speicher an sich ja einen Druckabfall, aber dieser wırd 
mehr als ausgeglichen durch den konstanten Kesseldruck und 
vor allem dadurch, daß die ganze Dampfmenge durch die 
Dampfmaschine geleitet wird. | 

Die Wirtschaftlichkeit der Krafterzeugung wird weiter da- 
durch erhöht, daß die Temperatur des Kesseldampfes 
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Abb. 62. Brennstofiverbrauch, bezogen auf das Ferligprodukt, nach den Wochen- 
Danzen der Zelistoffabrik Säffte der Billeruds A. B., Säffle (Schweden). (Noch 
der Inbetriebsekung des Speichers wurden im Durchschnitt 20 vH erspart.) 


bei der gleidimäßigen Belastung immer auf höchster Hohe 
bleibt, während sie heute bei den üblichen Kesselanlagen beı 
geringerer Dampfentinahme bekanntlich erheblich sinkt. Ebenso 
werden die Rauchgasvorwärmer besser ausgenubt, 
da sie gleichmäßig gespeist werden können. Die Gefahr von 
Explosionen wird so gut wie vollständig ausgeschaltet. 

Die durch den Speicher verursachte Mehrausgabe an 
Brennstoff zur Deckung der Abkühlverluste ist unter keinen 
Umständen von Belang, da sie nur 0,1 bis 0,5 vH der gesamten 
Brennstoffmenge ausmacht. 


4.Verminderung der Heizfläche bzw. Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Dampfkessel- 
anlage, Verminderung des Heizer- 
personals. 


Infolge des vollständigen Ausgleiches der Belasiungen 
kann ın den Anlagen mit Speichern eine erheblich kleinere 
Heizflache in Betrieb gehalten werden als ohne Speicher. Oe- 
wöhnlich kann die Heizfläche bei den praktisch vorkommen- 
den Fällen um 20 bis 30 vH verringert und hierdurch auch die 
Zahl der Heizer vermindert werden, ebenso wie deren Arbeit 
durch den Wegfall der Überbeanspruchungen außerordentlich 
erleichtert wird. 

In vielen Fällen sind auch ganze Kesselhäuser abgestellt 
worden. 

5. Rentabilität der Anlage. 

Die Rentabilität der Ruihsspeicheranlagen ist wohl am 
besten daraus zu ersehen, daß nach Bekanntwerden der Er- 
findung im Laufe von 3% Jahren nicht weniger als 71 derartige 
Anlagen, obwohl hauptsächlich nur in den skandinavischen 
Ländern, bestellt oder ausgeführt worden sind. Im allgemeinen 
madd sich bei den dortigen Verhältnissen eine derartige Àn- 
lage im Laufe von weniger als einem Jahr bezahlt. Während 
der höheren Kohlenpreise der lekten Jahre konnten viele 
Betricbe die Anlagekosten sogar bereils nach drei bis vier 
Monaten aus Ersparnissen im Brennstoffkonto decken. Zu 
dieser Ersparnis dirckter Auslagen kommt noch der Gewinn 
durch die vermehrte Produktion, der gewöhnlich ein Vielfaches 
der Brennstoffersparnisse ausmacht. 

Durch die Einführung des Speichers konnte oft eine ge- 
plante Erweiterung des Kesselhauses oder eines Teiles der 
eigentlichen Fabrikationsanlage, beispielsweise der Kocherei, 
unterbleiben. In diesen Fällen war häufig die eigentliche für 
den Speicher aufzuwendende Summe kleiner als die für die 
geplante Erweiterung erforderliche: statt eincs Tilgungsbeirages 
konnte also noch eine Ersparnis an Anlagekosten gebucht 
werden. 

Viele Speicher sind zum Teil schon scit Jahren im Betrieb; 
sie erweisen sich als außerordentlich betriebsicher und er- 
fordern nur wenig Wartung. 

Mit Vorstiehendem glaube ich gezeigt zu haben, welche 
durchschlagende Bedeutung eine rationell durchgeführte Dampf- 
speicherung in vielen Industriezweigen hat. Der Dampfspeicher 
stellt nach meiner Ansicht einen ıntegrierenden Bestandteil der 
Anlage dar, durch den nicht nur die gesamte Wärmewirtschaft 
nach neuen Gesichtspunkten geregelt werden kann, sondern 
auch der eigentliche Fabrikationsbetrieb beeinflußt wird. 
Anderseits dürfte der Dampfspeicher berufen sein, die Kon- 
struktionen der einzelnen maschinellen Elemente der Anlage, 
Dampfkessel, Dampfturbinen und dergleichen, in teilweise 
neue Bahnen zu lenken. 

Allerdings wird nur ein wirkliches Einleben in die ein- 
schlägigen Fragen das Speicherproblem in seiner vollen Be- 
deutung erkennen lassen. 1185| 
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Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 
Von Dr.-Ing. K. Wendt, Essen 


(Auszugsweise vorgelragen in der 62. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Dortmund 1922) 
Die Entwicklung unsrer hochwertigen Stahlsorten. Mechmische, physikalische, chemische und zusammengeselzie Beanspruchungen. Ver- 
halten bei hohen und niedrigen Temperaturen. Die verschiedenen Zustande des Stahles und seine Eigenschaften. Mittel zur Erreichung 
der Zustände: Wärmebehandlung und l.cgieren. Die Eigenschätten der Werkstücke in Abhängigkeit vom Hersiellverfahren und von der 
Konstruktion, Bildung von Kristallen, Lunkerbildung, Gasblasen, Seigerung, Spannungen. Die Anwendungsgebiete für Stahlfoımguß. 
‚Geschmiedeter und gewaälzter Slahl. Abnahmevorschrifien. Normung. Zusammenarbeiten des Konstrukteurs mit dem Metallurgen. 


Einleitung 


ußeisen und Schweißeisen waren die Baustoffe, welche 

die Eisenindustrie den Maschinen- und Bruckenbauern 

in den ersten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts lie- 

ferte. Gußeisen war das billigere Erzeugnis, das sich 
leicht in seine vielgestaltigen Verwendungsformen bringen liek 
und auch in den Mengen geliefert werden konnte, die der Be- 
darf jener Zeit erforderte. Das Schmiedeisen, noch in einem 
umständlichen Frischverfahren hergestellt, bei dem man auf 
die immer knapper werdenden Holzkohlen angewiesen war, 
stand den Verbrauchern nur in unzulänglichen Mengen zur Ver- 
fügung. Eine Wandlung brachte das billigere und einfachere 
Puddelverfahren, bei dem die Holzkohlen durch Steinkohlen 
ersch werden konnten. Die Brückenbauer konnten daher an 
die Frage herantreten, welchem von den beiden Baustoffen 
endlich der Vorzug bei ihren Konstruktionen einzuräumen sel. 
In systematischen und umfassenden Fesligkeitsuntersuchungen 
fanden sie, daß die Zug- und Bicegefestigkeit des Schmied- 
eisens bedeutend großer ist als die des Gußeisens, daß da- 
gegen die Druckfestigkeit des lekteren die des Schmiedeisens 
übersteigt. In dem Übergang von der Bogenbrücke aus Guß- 
eisen zu der leichter konstruierten Hängebrücke aus Schmied- 
eisen spiegeli sich die Nukanwendung dieser Forschungen 
wider. . 
Der Maschinenbau steckte noch in seinen Anfängen. Beim 
Bau ortfester Maschinen konnten die konstruktiven Sicher- 
heiten bei Verwendung von Gußeisen und Schmiedeisen noch 
in reichlicherer Bemessung der Querschnitte der Bauteile ge- 
funden werden. Lokomotiven und Schiffsmaschinen erforder- 
ten aber leichtere Bauart bei größter Betriebsicherheit. Die 
Beanspruchungen wuchsen und verlangten einen Baustoff mit 
höheren Festigkeitseigenschaften. 

Alfred Krupp fand diesen Baustoff in seinem Tiegel- 
gußstahl. Schon Anfang der dreißiger Jahre war es ihm ge- 
lungen, aus seinen Tiegeln eine ım Vergleich zu dem von ihm 
bis dahin hergestellten Werkzeug- und Walzenstahl besonders 
weiche und zähe Art von OGußstahl zu gießen, die er mit Erfolg 
beim Bau seiner cigenen Werkzeugmaschinen erproble. Dic 
gewaltige Rolle, die diesem Stahl als dem edelsten, bis heute 
noch nicht übertroffenen Baustoff in der Maschinen- und 
Waffentechnik zufiel, ist bekannt. Schon im Jahre 1855 sagte 
Peter Tunner in seinem Bericht uber die Pariser Weltausstellung 
von Krupp’), „daß er den Maschinen- und Massen-Gußstahl 
nıcht bloß zur Geltung gebracht, sondern cigentlich erst er- 
funden habe, indem er es war, welcher zuerst den Gußstahl 
in so großen Stücken erzeugte und durch die Wahl der Ma- 
terialien wie durch die Manipulation jene zahe, weiche Sorte 
des Gußstahls zustande brachte, welche im Maschinenbau oft 
mehr wert ist als die vorzuglichsten harten Sorten des In- 
strumenten-Gußstahls‘“. 

Die heute ins Riesenhafte gehende Anwendung des im 
flüssigen Zustand erzeugten Stahls als Baustoff wurde aber 
erst möglich durch die großen Erfindungen der Massenerzeu- 
gung von Flußstahl: das Bessemer- und das daraus hervor- 
aeuangene Thomasverfahren sowie das Sıemens-Martin-Ver- 
fahren. 

In den fünfziger Jahren trug Krupp im Kampf um die Ver- 
wendung des Gußstahls Tur Fisenbahnachsen gegen die eng- 
lısche Bundelachse aus Schmiedeisen den Sieg davon. Seine 
nahtlosen Radreifen und Federn bekamen Weltruf. Im Jahre 1863 
machte der Bremer lloyd eine Bestellung eines Schiffes in Eng- 
land davon abhangiq, daß Tur die Welle Kruppscher Gußstahl 
anstatt englischen Stahles verwendet wurde, denn noch in den 
siebziger Jahren benubkten die Enaländer Schmiedeisen für 
ihre Schiffswellen. Das erste deutsche Kriegschiff mi einer 
Gußstahlwelle und 17 cem-Kanonen aus Kruppschem Gußstahl 
lief erst 1877 vom Stapel, ein Beweis, wie außerordentlich lang- 
sam die Konstrukteure von den besseren Eigenschaften des 
Gußstahles Gebrauch machten, und daß es eines vier Jahr- 
zelinte langen Ringens bedurfte, um dem höherwertigen Werk- 
stoff ein qiokeres Anwendungsgebiet zu sichern. Zum Teil 
maq dies seine Erklarung darin haben, daß die Kenntnis der 
Materialeigenschaften in den ersten Jahrzehnten des vorigen 


) Beck, Die Geschichte (tes Esens. Das XIX. Juhrhundert S. 948. 


Jahrhunderts ziemlich lückenhaft war und daß die Konstruk- 
teure sich bei der Auswahl ihrer Werkstoffe im wesentlichen 
durch dıe Erfahrung leiten ließen. Als die wissenschaftliche 
Erkenntnis wuchs und man den Zusammenhang zwischen Zu- 
sammensekung und Eigenschaften genauer zu studieren be- 
gann, wurden neu auftauchende Stahlsorten rascher als bisher 
zur Konstruklion herangezogen. So wurde z. B. im Jahre 1890 
bei Krupp das erste Geschükrohr aus 6prozentigem Nickelstahl 
hergestellt, zwei Jahre später wurde aus einem 24t-Guß eine 
Walze aus 5prozentigem Nickelstahl geschmiedet und nach 
England geliefert. 1894 folgte die Herstellung einer Schrauben- 
welle für den Kruppschen Erzdampfer „Orconera“ aus einem 
20t-Guß 6prozentigen Nickelstahls. Im gleichen Jahr begann 
auch schon die Verwendung von Chromnickelstahl für große 
Schmiedestücke; das erste Stück dieser Art war eine aus 
einem 301-Guß geschmiedete Malrize. Im Jahre 1895 wurden 
sodann aus einem 404-Block zwei schwere Schiffkurbelwellen 
aus 6prozentigem Nickelstahl geschmiedet usw., so daß man 
sagen kann, es habe für die Einführung legierter Stähle das 
lebte Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts genügt. Dies wäre 
in der kurzen Zeit nicht möglich gewesen, wenn die metallur- 
gische Wissenschaft damals nicht bereits praktische Erfolge 
erzielt hätte. 

Das Hinzukommen ihres jüngsten Zweiges, der Metallo- 
graphie, brachte in der Folge weitere sehr rasche Fortschritte 
auf dem Gebiet der Materialkenntnisse mit sich. Die großen 
Erfolge der lebten 15 Jahre sind nicht zuleßt ihr zuzuschreiben. 

Die Bereitstellung neuer Stahlsorten ermutigt den Kon- 
strukteur zur Verwendung höher beanspruchter Konstruktions- 
teile, während der Metallurge durch wachsende Anforderungen 
zu höheren Leistungen angespornt wird. Die nachstehenden 
Ausfuhrungen sollen zeigen, in welcher Weise der Metallurge 
vorgeht, um den Stählen die vom Konstrukteur gewünschten 
Eigenschaften zu erteilen, angeben, welche Zahlenwerte heute 
erreicht werden, und nachweisen, daß nur durch inniges Zu- 
sammenarbeiten zwischen den Konstrukteuren und den Me- 
tallurgen die günstigsten Eigenschaften des Stahles zur Gel- 
tung gebracht und rasche Erfolge erzielt werden können. 


A. Übersicht über die wichtigsten Beanspruchungen 


Die Beanspruchungen, denen der Stahl in Bauwerken, Ma- 
schinen- und Apparateteilen ausgesckt ist, sind mechanischer, 
physikalischer und chemischer Art; sie können vielfach gleich- 
zeitig und wiederholt auftreten, und zwar sowohl bei gewöhn- 
licher Temperatur als auch bei besonders hohen und niedri- 
gen Temperaturen. 


1. Mechanische Beanspruchungen ` 


Der einfachste Fall, die ruhende Belastung, kommt in Bau- 
werken vor (Träger in Gebäuden, Hallen, Brucken, Säulen und 
dergl.). Der Berechnung von Bauteilen, die solchen Bean- 
spruchungen ausgesebt sind, pflegt man meist die Zugfestig- 
keit zugrunde za legen. Da man wünscht, daß auch bei der 
großten in Betracht kommenden Belastung eine bleibende 
Formänderung nicht erfolge, wäre es an sich richtiger, bei der 
Berechnung von der Streckgrenze auszugehen. Da jedoch in 
diesen Fällen fast ausschließlich Flußeisen im walzharten Zu- 
stande verwendet wird, bei dem das Verhältnis zwischen der 
Streckgrenze und der Zugfestigkeit ziemlich gleichbleibend 
(etwa 1:2) ist, obt auch die bequemer zu ermittelnde Bruch - 
festigkeit einen genugenden Anhalt. 

Immer wird man bei der Berechnung von Konstruktions- 
teilen dahin streben, daß an keiner Stelle eine Überlastung 
uber die Streckgrenze hinaus erfolgt. Für manche Fälle ist 
diese Berechnung schwierig, namentlich dann, wenn starke 
Ouerschnittsanderungen vorhanden sind. Dem Konstrukteur 
ist es bisher nicht möglich, nachträglich am fertigen Stück 
festzustellen, ob sein Berechnungsverfahren richtig gewählt 
war, weil er nicht durch den Versuch nachpriifen kann, in 
welcher Weise die Spannungen von dem Werkstück aufge- 
nommen werden und wie sie sich darin verteilen. Vielleicht 
obt das kurzlich von Fry) ausgearbeitete Verfahren hierfür 


D Ad. Fiy, Kraftwirkungsfiguren in Flußeisen, dargestelll durch ein neues 
Akverlahren. Kruppsche Monatshelte Bd. 2, Juh 1921 S. 117. 
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Abb, 1. 
Abb. 1 bis A Kraftwirkungsfiguren bei Kerbbiegeproben. 


Verkleinerung auf Ar, nat. Größe. 
einen Weg. Fry hat nämlich an weichen Eisensorten fest- 
gestellt, daß es mit Hilfe eines besonderen Äkverfahrens (salz- 
saure Kupferchlorüurlösung) möglich ist, auf Schnittflächen so- 
genannte Kraftwirkungsfiguren nachzuweisen. Wenn auch 
deren Bedeutung noch nicht bis in alle Einzelheiten erforscht 
ist — dies wird eine Aufgabe der Rontgenuntersuchung 
sein —, so läßt sich doch heute soviel sagen, daß diese Kraft- 
wirkungsfiguren solche Teile der Metallmasse kennzeichnen, 
die durch vorangegangene Beanspruchung eine bleibende 
Anderung des Gefüges erlitten haben, deren Zustandekommen 
nur durch Überschreitung der Elastizitätsgrenze denkbar ist. 
Die Abbildungen 1 bis 7 geben einige Beispiele wieder. 
Abb. 1 bis 4 zeigen die Äkbilder einiger eingekerbter 
Stäbe aus weichem Flußeisen, die mit Einkerbungen von ver- 
schiedener Form versehen und um + mm bleibend durch- 
gebogen worden waren. Von den Proben hatte eine einen 
scharf geschnittenen Spikkerb, eine zweite einen solchen mit 
einer Ausrundung von % mm Halbmesser, eine dritte Probe 
hatte einen gebohrten Kerb von Amm Halbmesser und eine 
vierte einen gefrästen Kerb von 40 mm Halbmesser. Die 
Proben wurden nach dem Biegen eine Stunde in Ol bei 200 ° 
angelassen und dann mehrere Stunden mit Kupferchlorur-Salz- 
säurelösung nach Fry geäkt. Es ist an den Bildern deutlich zu 
erkennen, daß die beanspruchte Materialbreite auf dem Kerb- 
grunde bei Abb. 4 etwa 15 mm beträgt, 
bei Abb. 3 etwa 7 mm, während bei den 
schärferen Kerben, Abb. 2 und 1, die 
Kraftwirkungsfiguren alle vom Kerb- 
grunde ausgehen. Im lekteren Fall ist |; 
ohne weiteres verständlich, daß im |: 
Kerbgrund eine Verdichtung der Þe- |) 
anspruchungen vorliegt, die unter Um- RR 
ständen schädlich wirken kann, wie dies ` D 
später an einer Anzahl von Beispielen 
nachgewiesen werden soll. 

Man konnte nun daran denken. die 
Verteilung der Spannung in einem Kon- 
struktionsteil ın der Weise nachzuprufen, 
daß man diesen unter der berechneten 
Höchstbelastung eine Zeitlang arbeiten 
ließe und dann nach dem Fryschen Ver- 
fahren feststellte, ob Kraftwirkungs- 
figuren aufgetreten sind. Ist dies der 
Fall, so liegt die Möglichkeit vor, dak 
die Lebensdauer des betreffenden Teiles 
nicht unbeschränkt sein wird. 

Das Verfahren gestattet auch zu er- 
kennen, bis zu welcher Tiefe eine ört- 
liche Formänderung ihre Wirkungen er- 
streckt. Abb. 5 bis 7 z. B. zeigen, daß 
ein Scherenschnitt seine Auswirkungen 


e En 


noch bis auf eine beträchtliche Ent- 
fernung von der Blechkante ausübt 
Abb. 5 stellt den Zustand des Bleches 
ın dem Augenblick dar, 
Hälfte festgespannt und die Schneide 
der Schere eben ‚aufgesekt ist. Das 
Bild laßt erkennen, daß bereits der durch 
das Aufspannen herbeigeführte Span- 


figuren auftreten zu lassen, ein Beweis 
dafür, daß man nicht unnötig hohe 
Spannkräfte anwenden soll. In Abb. 6 
ist die Schere bereits etwas in das 
Blech eingedrungen, und man erkennt 
neben den bereits bei Abb. 5 beobach- 
teilen Figuren das Auftreten eines 
dunkeln Kegels unmittelbar unter der 
Schneide. Abb. 7 entspricht dem Zu- 
stande nach dem Abscheren. Die Abk- 
figuren lassen erkennen, daß das ein- 
gespannte Stuck stärker von Kraft- 
wirkungsfiuren durchsekt ist als das 
freie, daß aber auch dieses in der Nähe 
der Schneidkante starke Beanspruchun- 
gen aufweist. Ähnliche Erscheinungen 
lassen sich die gebohrten oder gestanz- 
ten Nietlochern, Stemmkanten und dergl. 
nachweisen. Ihre Wirkung reicht um so 
tiefer, je stumpfer das Werkzeug war, 
das zur Bearbeitung gedient hatte. 


Ist die Belastung nicht stetig, sondern 
wechselt sie zwischen höchsten und 
niedrigsten Werten, so trägt man beı 
der Berechnung diesem Umstand in der Weise Rechnung, dok 
man geringere Höchstspannungen zuläßt als im Falle der 
ruhenden Belastung. Diese Maßregel ist durch den Umstand 
begründet, daß infolge der elastischen Nachwirkung bei wech- 
selnden Spannungen zusäßkliche Beanspruchungen auftreten, 
deren Größe mit der Geschwindigkeit des Wechsels zunimmt. 

Die Widerstandsfähigkeit gegen diese Art der Bean- 
spruchung kann in der Weise gemessen werden, daß man 
einen Stab einspannt, um einen gewissen Betrag hin und her 
biegt und die Zahl der Biegungen bis zum Bruch ermittelt. In 
dieser Weise prüft man z. B. Drahte für Drahtseile, indem 
man sie um einen bestimmten Halbmesser bis zum Bruche 
biegt. Guter Förderseildraht von z. B. 1 mm Dmr. muß bei 
einer Zugfestigkeit von 190 bis 200 kg/mm? mindestens 40 Bie- 
gungen um 180° aushalten; dabei ıst er zwischen Klemm- 
backen eingespannt, die nach einem Halbmesser von 5mm ab- 
gerundet sind. Dieses Verfahren hat sich für die allgemeine 
Prüfung von Konstruktionsstahl jedoch wenig bewährt. 

Die Tatsache, daß gewisse Konstruktionsteile nach einer 
gewissen Arbeitsdauer zu Bruch gehen, schrieb man lange Zeit 
einer Ermüdung des Materials zu. Man glaubte diese schein- 
bare Ermudung auf eine Umkristallisation zurückführen zu 
mussen, derart, daß infolge der dauernden Beanspruchungen 
ein angeblich ursprünglich feinkristallinisches und zähes Me- 
tall grobkristallinisch und spröde wurde. Indessen hat die 


wo die linke 


nungszustand genügt, um Kraftwirkungs- ` 
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metalloqraphische Forschung den Nachweis erbracht, daß eine tionalität vorgeschrieben ist. Im übrigen gehen zur Zeit über 
solche Kristallisation nicht eintritt, sondern daß sogenannte den Vorgang der Kerbschlagbiegeprobe und über ihre zweck- 
Ermüdungsbrüche oder Dauerbrüche darauf zurückzuführen mäßige Ausführung die Meinungen noch weit auseinander. 
sind, daß an irgendciner Stelle der Oberfläche des bean- Daß die Geschwindigkeitdes Schlages von großer 
spruchten Teiles eine örtliche Beanspruchung über die Streck- Bedeutung für das Ergebnis ist, wurde kürzlich von A. Cornu- 
grenze hinaus erfolgt und daß durch die dauernde Wieder- Thenard nachgewiesen’). Einige Versuche aus der Kruppschen 
holuny der Beanspruchung zunächst ein feiner Riß auftritt, der Versuchsanstalt bestätigen dies, wie aus Zahlentafel 1 ersicht- 
danr. meist in verhältnismäßig kurzer Zeit den völligen Bruch lich ist. Tritt schon bei den 20mm breiten Proben ein An- 
zur Folge hat. stieg des spezifischen Schlagwiderstandes von 4,2 auf 
Ist der Wechsel der Belastung mit Stoben verbunden, so i 

sind nicht mehr die statischen Festigkeitseigenschaften des Eisen” Revue de M a a a En 
Materials für die Haltbarkeit des Werkstuckes maßgebend, son- Zahlentafel 1 

dern es kommt die dynamische Widerstandsfähigkeit ın Betracht. Finfluß der Schlag’teschwindigkeit 


Diese ist sehr verschieden, je nach der Geschwindigkeit, mit proben (20 X 20 X 160 mm) mit 5mm tiefem Scharfkerb. Auf- 
der die stoßweise Belastung vorgenommen wird, und je nach lagerenifernung 120 mm. Kohlenstoffstahl mit 0,2 vH Kohlenstoff. 
Ka 


der Form des Konstruktionsteilles. Auf scine Widerstands- 


fahigkeit gegen stoßartige Belastung wird ein Werkstoff meist EEN Schlag- _ Spezif. Schlagwiderstand in mkg/cm? 
mit Hilfe von Schlagbiegeproben entweder in der Weise ge- ge geschwindigkeit für eine Probenbreite von 
prüft, daß man eine Fnergiemenge anwendet, die bei ein- mkg m/s 20 mm | 10 mm 
maliger Wirkung den Probestab zerbricht, oder nach dem 8 

Vorgang von Lasche durch wiederholte Schläge, deren Arbeits- 188 6,0 4,2 | 6,3 
menae addiert wird, bis zum Auftreten des ersten Änrisses 75 4,0 4,6 , 93 

un Kerbgrund oder bis zu einem bestimmien Gesamtbicge- 40 3.0 50 | über 26,2°) 


winkel, wobei für die Zunahme der Einzelbiegewinkel Propor- °) Mittelwert aus zwei Proben. Beide Proben nicht durchgebrochen. 


Zahlentafel 2. Dauerschlagproben mit verschiedenen Kerbformen 
Die Proben der Reihen 1 bis 5 sind bei dauernder Drehung geschlagen, die der Reihen 6 und 7 bei 180° Drehung; die Schlag- 
richtung ist bei den beiden le&ßteren in dem Kerbformschema durch Pleile angegeben. Sämtliche Schlagzahlen sind Mittelwerte 
aus mindestens drei Proben. 
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Silizium- Chromnickel- 
Manganstahl stahl 


Stahlsoırten Kohlenstoffstahl | Nickelstahl Manganstahl 


Zerreißproben von 12 mm Dmr.: 


Streckgrenze . . . . 22.20. . kg/mm rd 38 rd. 38 46 64 76 

Festigkeit 58,5 50,1 64,3 84,4 85,6 

Dehnung auf dasfünlfache des Durchmessers vH 28,6 31,8 23,5 22,8 22,7 

Einschnürung . Gw 3 65 73 Di 52 68 
Kerbschlagproben 30 x 30 x 160 mmt): | 

mit Rundkerb . . . ...... mkg/cm’ 114 28,7 14,7 6,0 19,8 

mit Scharfkerb . . . . 2 20. i 3,4 227 ` 6,4 rd. 3 rd. 13 


Schlagzall | ver. | Schlagzahl Ver- SEN Ver- Schlagzuhl | Ver- | Schlagzahl | Ver- 
Dauerschlagproben bis zum | hält- | bis zum | hält- | bis zum | hält- | bis zum ` hält- | bis zum | hātt- 
kKerbformen Ausführung der Keibföinen. Bruch nis Bruh | nis Bruh |! nis Bruch | nis Bruch nis 
Dec | 
mgs | | 
1 ee Normalrundkerb. 15 807 | 100 15630 | 100 | 23168 ' 100 | 30075 | 100 | 50170 | 100 
N | 
In die A na 
träglich li ele 
2 wiel E SE |. 60 "sel 12085 | 77| 15736 | 68| 18730 el 32000 | e 
4 gerikt. | 
= | 
Y $ i | N 
e E? | E ER | 
ZS 3 "TS So scharfeckig wie möglich. 8892 56 7 240 | 46 | 12009 | 52 | 15350 51| 31400 | 63 
ES 
S sl | | | 
Si S 
C RN 
EN So scharf wie möglich. 4 805 Ä 30 4240 . 27 6 992 30 I 10098 33 16 795 33 
y | 
| | 
berg Normalrundkerb Ä | 
4 L 
5 128 > nm: Querbohrung 5270 , 33 5917 38 | 8442 | 36 10 591 | 35 19 582 39 
| | | 
6 E, GE desgl. 6117 39 5023 32 8937 , 39 9975 331] 16258 32 
z ch | 
= | 
e A | Ä Ä 
= 7 BEE ER desgl. 2175 , 14 1 976 13 3423 15 4216 | 14 7 900 16 
2 ' ! 
ä AI. | | | | 


) Bei beiden 30 — Mi xIW mn-Kerbschlaagproben reicht die Kerbtiefe bis in die Mile des Querschnilis. In der Rundkerbprobe ist der Kerb an seinrın 
Grunde cach einen Halbmesser von 3 mm ousgeiundel, in der Schunfkerbprobe end! er ganz scharl, und seine Flanken bilden eimen Winkel von 45°, 
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5,0 mkg/cm’ bei gleichzeitiger Abnahme der Schlaggeschwindig- 
ket von 6 auf Amis in Erscheinung, so zeigt sich ein noch 
viel stärkeres Anwachsen der Zähigkeitszahlen bei den nur 
10mm breiten Proben (von 6,3 auf mehr als 26,2 mkag/cm’). 

Besonders ungünstig werden die Verhältnisse, sobald 
schlagartige Beanspruchungen in raschem Wechsel und haufig 
wiederholt auftreten, z. B. bei Eisenbahnachsen durch das 
Rollen über Schienenstoße, Weichen, Kreuzungen usw. Der 
Widerstand des Materials gegen dıese Art der Beanspruchun- 
gen lauft nicht parallel mit demjenigen gegen den normalen 
Kerbschlag; die Prüfung wird daher unmittelbar unter wieder- 
holten Schlagen an eingekerbten Proben vorgenommen. Ver- 
suchsergebnisse sind in neuerer Zeit von Rittershausen 
und Fischer veröffentlicht worden. 

Da diese Ergebnisse von besonderer Bedeutung fur den 
Konstrukteur und den ausfüuhrenden Betrieb sind, mögen die 
beiden wichtigsten Sabe nebst einer Zahlentafel (Zahlentafel 1, 
siehe vorige Seite) auszugsweise hier wiederholt werden): 

„Ein Stahl halt Dauerbeanspruchungen — gemeint sind 
sich oft wiederholende schlagartige Beanspruchungen, wie sie 
ım Kruppschen Dauerschlagwerk nachgeahmt werden —, sofern 
keine scharfen Eindrehungen, sondern gut ausgerundefe Hohl- 
kehlen vorhanden sind, um so länger aus. je höher seine 
Streckgrenze, in der sich die Höhe seiner Elektrizitätsgrenze 
widerspiegelt, liegt. Scharfe Eindrehungen können dagegen 
das Bild derartig verkehren, daß Schlagzahlen über eıne ge- 
wisse Höhe gar nicht zu erhalten sind. 

Wenn daher in Konstruktionen die Gewichtfrage eine 
ausschlaggebende Rolle spielt, oder aus sonstigen Grunden 
Beschränkungen in den Querschnittsabmessungen geboten 
sind, aber bei hoher Beanspruchung unbedingte Betriebsicher- 
heit gefordert werden muß, so ist zu entscheiden, ob: 

1. hohe Lebensdauer gegenuber Dauerbeanspruchungen 
oder 2. große Sicherheit gegen Bruch durch ®ewaltbean- 
spruchungen 
oder 3. beides gefordert werden muß. 

Die alsdann zu verwendenden Stahlsorten mussen: 

im Falle 1 möglichst hohe Streckgrenze, 

ım Falle 2 möglichst hohe Kerbzähigkeit, 
Š n Falle 3 möglichst hohe Streckgrenze und Kerbzähigkeit 

esiben.“ 

Zahlentafel2 laßt außerdem die Wirkung verschiedener 
Kerbformen erkennen, und es mag besonders auf die kaum 
vorauszusehende Abnahme der Schlagzahlen bei den absicht- 
hch mit feinen Reißnadelriefen versehenen Rundkerbproben 
der zweiten Reihe hingewiesen werden. 

Neben diesen Beanspruchungen, die immerhin in ge- 
wissem Umfange der Berechnung zugänglich sind, und due 
sich nach ihrer Wirkung durch bestimmte Großen (Spannungen, 
Dehnungen, Arbeitsmengen) ausdrucken lassen, gibt es auker- 
ordentlich wichtige Beanspruchungen, die nach dem heutigen 
Stand unserer Kenntnisse der tnmittelbaren Messuna noch nicht 
zugänglich sind. Eine der wichtigsten dieser Art ist die Be- 
anspruchung auf Abnukung), wie sie bei Raarenen, 
Schienen, Teilen von Zerkleinerungsmaschinen und dergleichen 
vorkommt. 

Die Abnußung ist namlich nicht, wie allgemein geglaubt 
wird, ausschließlich eine Funktion der Härte des Stahles. Als 
Beweis dafür möge auf de Arbeit von E H. Saniter’) und 
insbesondere auf die Erscheinung hingewiesen werden, daß 
z. B. der 12prozentige Manganstahl (Hartstahl) einen ganz 
hervorragenden Verschleißwiderstand hat, und zwar ohne daß 
seine (Brinell-) Härte besonders hoch liegt (etwa 210).. 


1) Vera Kruppsche am 3 
Monatshefte, Juni 1920 
S. 93. 

2) Härteprüfung und 
Widerstand gegen me- 
chanische Abnutzung. 
Von E H. Saniter, 
Moorgale, Rother- e $ 
hem. Int. Verbd. Tu A 
dic Matcı ialpr. der S j 
Technik. Vi. Kongreß, 4 


New York 1912. 


s) Neuere Maschinen, 
die die Fesistellung des 
Verschleißwiderstandes 
ermöglichen, sind z. B. 
die Maschine von Brinell 
(Siahl und Eisen 1922 
S. 31) sowie diejenige 
son Amsler in Schafl- 
hausen (Z. 1922 S. 376 
u. 377). 
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Abb. 8 bis 10. Mechanische Eigenschaften. 


kKohlenstoffstahle, Nickelstahle,ibis  Chromnickel- 
0,05 bis 08 vhi 5 vH Nickel, ver- stahle, 1,5 biss H 
Kohlenstofl, qe- yutet, Nickel, 0,7 bis 1,5 
glüht. vH Chrom, ver- 
gutet. 
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. Eine Übersicht über die mechanischen Eigenschaften der 
wichtigsten Konstruktionsstähle in mittleren Abmessungen ist 
ın Abb.8 bis 10 wiedergegeben. 

Man ist heut also noch nicht ın der Lage, in allen Fällen 
anzugeben, welche meßbaren Eigenschaften der Stähle fur 
ihren Widerstand gegen bestimmte Beanspruchungen mag- 
gebend sind. Hier müssen die Erfahrungen des Metaällurgen 
und des Konstrukteurs zusammengefaßt werden, damit bereits 
beim Entwurf von Bauteilen Fehler vermieden werden. Viel- 
fach laßt sıdr nicht vermeiden, daß die Gestaltung des 
Teiles ungunstige Beanspruchungen in sich birgt; gerade in 
solchen Fallen wird der Metallurge feststellen können, welches 
Material in dem gegebenen ungünstigen Falle die orobie 
Sicherheit bietet. In den lebten Jahren haben sich zahlreiche 
Arbeiten mit diesen Fragen beschäftigt‘). 

Einige weitere Beispiele uber Konstruktionsfehler, be 
denen die Kerbwirkung ungenugend berücksichtigt wurde, 
mogen hier ihren Plab finden. 

Eine Kerbwirkung tritt überall da auf, wo stärker bean- 
spruchte Konstruktionsteile verschieden große Querschnitte 
aufweisen, ohne daß auf sanfte Querschnitisubergänge durch 
gut gerundete Hohlkehlen usw. genügend Bedacht genommen 
ist. Die Stellen solcher schroffen Querschnittsübergänge 
wirken wie Einkerbungen an Staben, durch die, wie oben nach- 
gewiesen, eine ganz bedeutende Erhöhung der Beanspruchung 
hervorgerufen wird. Solche Stellen begünstigen außerordent- 
lich die Bildung von Rissen. Sind aber solche Anrisse einmal 
eingetreten, so-ist damit der betreffende Konstruktionsteil un- 
mittelbar gefährdet. weil die dann siehg zunehmende Aus- 
dehnung solcher Rißbildungen den beanspruchten Querschnitt 
allmählich derart schwächt, daß schließlich der Bruch — in 
solchen Fällen Dauerbruch genannt — eintreten muß. Auf due 
Nichtbeachtung der oben erwähnten wichtigen Konstruktions- 
regel ist z. B. der Bruch von Säulen bei der 2000 t- und 
einer 4000 t-Schmiedepresse von Fried. Krupp A.-G. zurück- 
zuführen, Abb. 11 und 12. Hier waren es die seinerzeit 
allzuscharf und nicht mit genugend sanftem Übergang in den 


‘Säaulenschaft eingeschniltenen Gewinde am Sık der Säulen- 


muttern, wo die Rißbildung einsebte, die den Bruch der Säulen 
schließlich zur Folge hatte. Ein weiterer, fruher häufig vort- 
gekommener Fall war der Bruch der meist hoch beanspruchten 
Schraubenbolzen der Pleuelstangenkopfe. Bei einem solchen 
Bolzenbruch, der be Fried. Krupp A.-G. im Jahre 1918 an 
einem Luftkompressor nach ungefähr einjahrigem Betrieb ein- 
trat, wurde als Ursache wiederum der unvermittelte Übergang 
‚des dickeren Bolzenteiles in den dunneren festgestellt. Drei 
weitere sehr lehrreiche Beispiele von Dauerbrüchen haben 
Rıttershausen und Fischer bekanntgegeben’). Weitere Bei- 
spiele zeigen Abb. 13 bis 18. 

Bei umlaufenden Achsen und Welten mẹ abgesebßten 
Lagerstellen oder sonstigen Qucrschnittsänderungen ist auf 
sanfte Übergänge ganz besondere Sorafalt zu verwenden, 
weil hier eine Beanspruchung mit einem beim Umlauf stetig 
wechselnden Sinne auftritt. Außerdem ist es peinlichst zu 
vermeiden, dic etwa erforderlichen Kecilnuten fur Rader, 

fehlerhaft rıicht'g ; 

A Z. 1906 Heft 26: Die Be- 
anspru tung auf Verdrehen an 
einer Überyangste!le mit scharfer 
Abrundung. Von A. Föppl. 
7. 1912 Heft 9: Die Be- 
anspruchung von Wellen an 
einer Übergangstelle mit scharfer 
Abrundung. VonOtloRödiger. 
Z. 1912 Heft 44: Versuche über 
die Spannunysverteilung in 
gqelochten Zugstäben. Von E. 
Preuß. Z. 1913 Heft 17: Ver- 
suche über die Spannungsver- 
lei ung in gekerbien Zugstäben. 
Von E. Preuß. — Stahl und 
Eisen 1921 Heft 16u. 18 Neuere 
Forschungen über Kerbwirkung. 
Von E Heyn. Z 1922 Heft 1: 
Deutsches Technisch - Wissen- 
schaftliches Vorlragswesen. Von 
O. Lasche. —  Kruppsche 
Monatshefte, Juni 1920: Dauer- 
brüche an Konsiruktions-Zählern 
und die Kruppsche Dauer- 
schlagsprobe. Von Dr. Ritters- 
hausen una Dipl. Ing.Fischer. 
Kruppsche Monatshefle, Februar 
1921: B: uchur sache ein2sSchwung- 
radankers. Von Dr. H. Schottky. 


53 Kkruppsche 
Ia S. 93 u. f. 


Monatshefte 


Abb. 12 
Bruch an Säulen schwerer 
Schmied pressen 


Abb. 11 
Abb. l1 und 12. 
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Scheiben und dergi. scharf- 
kantig einzuschneiden, weil 
auch dies einer Rißbildung 
besonders Vorschub leistet. 
Die Erkenntnis der gro- 
Ben Wichtigkeit solcher 
sanften Übergänge bei 
Querschnittsänderungen 
liegt auh dem DRP. 
| 3 von Fried. 
Krupp A.-G. nach Abb. 19 
' bis 21 zugrunde, wodurch 
erreicht wird, daß bei zu- 
sammengebauten 
Kurbelwellen sowie bei 
Wellenzapfen (Trag- 
zapfen) die bisher üblichen, 
häufig zur Rißbildung nei- 
genden kleinen Abrundun- 
gen r, Abb. 20, an den Uber- 
gängen von dem einen 
Durchmesser der 
und Wellenenden in 
anderen durch schlankere, 
konstruktiv bessere Abrun- 
dungen ` ersch werden. 
Außerdem hat man hier die 


Ofehlerhaoft 


d DNS 
d SE Wi 


turbinen 


Abb. 15 u. 16. Mahnspindel einer Corliss-Walzenzugmaschine. 


| Oyehlerhaft 


Abb. 17 u. 18. Schubstangenkopf. 


ganze Kurbelblatibreite für das Aufschrumpfen und die ganze 
Lagerlänge als Trag- oder Lauffläche zur Verfügung, während 
leckere früher vielfach um den doppelten Abrundungshalb- 
messer vermindert wurden. 

Um ähnliche Erscheinungen wie Kerbwirkung handelt es 
sich häufig auch sonst beim Auftreten von Rissen an Kon- 
struktionsteilen. Deshalb sind z. B. auch bei Preßzylindern 
und dergl., die einem hohen Innendruck standhalten müssen, 
die Böden stets mit guten Abrundungen an die Zylinderwände 
anzuschließen. Gleiches gilt für die Ausbildung von Flanschen, 
Schraubenkoöpfen und dergl. 

Die neuzeitlichen Turbomaschinen (Turbodynamos, Turbo- 
kompressoren) mit ihren hohen Drehzahlen und oft recht be- 
trächtlichen Abmessungen erfordern wegen der in ihnen auf- 
tretenden hohen Fliehkräfte nicht nur in konstruktiver Hinsicht, 
sondern auch, was peinlich genaue mechanische Bearbeitung 
anbelangt, höchste Sorgfalt, da sonst schwere Unfälle ent- 
stehen können, Bei deser Gelegenheit mag auch an die Aus- 
wuchtung erinnert werden. 

Ganz besonders ist das oben Gesagte zu beachten bei 
der Konstruktion und Bearbeitung von Ilgner-Schwungrädern, 


Konstruktfionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Abb. 13, Abb. 14, 
Abb. 13 u. 14. Laufradschaufeln für Dampi- ` 
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Anbruch 
Abb. 19 bis 21. 


Zusammengebaute Kurbelwellen. 


Turbinenscheiben, Turbinenläufern und sonstigen raschlaufen- 
Konstruktionsteilen des heutigen Hochleistungs-Maschinen- 
aues. 
2. Physikalische Beanspruchungen 


Bei manchen Konstruktionsteilen wird das Schwergewicht 
auf gewisse physikalische Eigenschaften des Stahles gelegt. 
So verlangt die elektrische Industrie teils Material von ganz 
besonders hoher elektrischer Leitfähigkeit (Leitungsdraht), teils 
solches mit besonders niedriger Leitfähigkeit (Transformioren- 
bleche, Hochfrequenzmaschinen, Draht für Widerstände und 
dergl.). Zur Erläuterung sind in Zahlentafel3 und in Abb. 22 


Zahlentafel 3 


Spezifischer elektrischer Leitungswiderstand bei 18° C. 
in Ohm/mm” und m. 


Kupfer . 3 

Eisen ren . . . 2. 2 2.0. 0,099 
Eisen mit 4vH Silizium. . . . . , 0,50 
30prozentiger Nickelstahl (Kruppin) . 0,85 
Nickel-Eisen-Chrom-Legierung (Cekas) 1,00 


fünf Werkstoffe aufgeführt, die die großen Unterschiede in 
dem spezifischen Widerstand dieser Metalle zeigen, nämlich 
Kupfer, reines Eisen, 4prozentiges Siliziumflußeisen, dessen 
hoher spezifischer Widerstand für Widerstandsdrähte und 
für Transformatorenbleche wegen der Wirbelstromverluste 
von Bedeutung ist; ferner das aus 30 prozentigem Nickelstahl 
bestehende Widerstandsmaterial, das die Elektrotechniker 
„Kruppin“ nennen, und endlich das Widerstandsmaterial 
„Cekas“, eine Nickel-Eisen-Chrom-Legierung, die besonders 
hitzebeständig ıst und fur Heizdrähte verwendet wird. 


In magneti- 
scher Beziehung 
wird zum Zwecke 
der Herstellung 
von permanenten 
Magneten hohe 
Remanenz und 
gleichzeitig hohe 
Koerzitivkraft ver- 
langt, also Eigen- 
schaften, die zum 
Ent- oder Um- 
magnetisieren der 
betreffenden Teile 
möglichst hohen 
Energieverbrauch 
fordern. Zahlen- 
tafel 4 gibt die 
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Niotel- Nickel 


Shzium sohl 35 Chrom 


Abb. >. 
Spezifischer clektrischer Widerstand bei 18 C. 
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Zahlentafel 4 nn WE Ke RER nicht ele (Uhren), oder deren 
usdehnungskoeffizient einen bestimmten Wert haben muß 
Magnelische EEN eu U DON EDBUN EI a — (z. B. Einschmelzdraht für elektrische Glühlampen mit dem 
Kohlenstoff- EN | Wolfram- | Kobalt- Koball- Ausdehnungskoeffizienten des Glases). In Zahlentafel 7 sind 
stahl me stahl dhromstahl | chromstahıl 
Material 1,2 vH 2 vH 5 vH 18 vH 35 vH Zahlentafel 7 | 
Kohlenstofl | Chrom Wolfram Kobalt Kobali Linearer Wärmedehnungskoeffizient f zwischen 0 und 100°C. 
Koerzitiv- | | Kupfer 15,9 X 107° 
kraft K 60 | 61 | 65 = 145 203 Nickel . 127% 107° 
Remanenz R| 8110 | 11225 ! 11100 ; 10650 ~ 9130 T 112 X 107° 
KXR10-3| 487 685 , 722 1544 1853 25prozentiger Nickelstahl . 185 X 107° 
314 rn Sr 5 x 10 g 
Werte für Remänenz, Koerzitivkraft sowie deren Produkt 36 R S E 107 
für eine Anzahl von Stahlsorten wieder. Unter diesen 43 = x . 56x10 
sind besonders bemerkenswert der neuerdings durch die Ar- 60 K „ . 16,0 x 10 S 
beiten von Honda!) bekannt gewordene Kobalt-Chrom-Wolf- Nichtrostender Stahl ViM. 10,7 x 10” 
ram-Magnetstahl (sogenannter KS-Stahl) mit 35 vH Kobalt 5 >» Vv2A. 156xX 10° 


sowie ein kobaltärmerer Stahl (Koerzit). Während der beste 

bisher bekannte Magnetstahl mit 5vH Wolfram eine Koerzitiv- 

kraft von 65 Einheiten aufweist, beträgt diese 145 bei dem 

Sen mit 18 vH Kobalt und 203 bei dem 35 prozentigen KS- 
ahl. 

Im Gegensak zu den Stählen für permanente Magnete 
wird für Transformatorenbleche ein möglichst niedriger Wert 
für das Ummagnetisieren durch Wechselstrom verlangt. 

Fur die Magnetisierung mit Gleichstrom. z. B. bei Rotor- 
körpern und Induktorwellen, wird auf möglichst hohe Permea- 
bilitat Wert gelegt. also auf hohe Induktion bei geringer 
Amperewindungszahl. Zahlentafel 5 gibt die Induktion von 
77 bis zu 5000 Amperewindungen auf 1 cm für Gußeisen, 
Flußeisen und Sprozenligen Nickelstahl. 


Zahlentafel 5 
Magnetische Eigenschaften bei Gleichstrom-Magnetisierung. 


Material | Gußeisen | Flußeisen |Nickelstahl (5vH) 
Induktion bei 7IA-W.| 4800 ! 13600 5 400 
ed. 7600 | 15800 14.800 
D. 8 900 16 90 16 500 
ww ` 10600 ; 18000 17 900 
"am ` 14.900 21 400 20 700 
wm ` 16900 | 22300 21 500 
er i 23000 . | 27300 26 800 


Bei Regelmaschinen für Sonderzwecke (Leonard-Betriebe) 
wird neben großer Permeabilität geringe Koerzitivkraft ver- 
langt, während es bei der Magnetisierung mit Wechselstrom 
neben hohem spezifischem Widerstand . hauptsächlich auf 
geringe Koerzitivkraft ankommt, um geringe Hysteresis und 
dadurch niedrige Verluste zu erhalten. Zahlentafel 6 zeigt 
für drei Werkstoffe den Verlust in Watt/kg bei den Induktionen 
10000 und 15 000 


Zahlentafel 6 


Magnetische Eigenschaften bei Wechselstrom-Magnetisierung 
Dont ER 0,35 mm-Bleche. 


 iSiliziumfußeisen Siliziumflußeisen 


Material Flußeisen mit mit 
11,5 vH Silizium | 4,5 vH Silizium 
Verlust bei 
Induktion 10000 W/kg | 3,0 bis 3, 6 2,6 1,3 
Verlust bei | 


Induktion 15000 W/kg |74 „ 86 65.32 


Man geht so weit, Stähle zu verlangen, die die typische 
Eigenschaft des Eisens, nämlich die Magnetisıerbarkeit, uber- 
haupt nicht aufweisen, und zwar in solchen Fällen, in denen 
die Magnetisierbarkeit zu Energieverlusten bzw. zu falschen 
Angaben für Magnetnadeln oder dergl. führen würde (Bei- 
spiele: Periskoprohre, Wicklungskappen). 

Während die Permeabilitat des reinen Eisens bei ent- 
sprechender Feldstärke Werte über 3000 erreicht, beträgt dic- 
ienige von 2Sprozentigem Nickelstahl sowie 12prozentigem 
Manganstahl — richtige Wärmebehandlung vorausgesekt — 
nur etwa 1,0 bis 1,1 (Luft = 1,0), und ist praktisch unabhängig 
von der Feldstärke. 

Auch die Ausdehnung durch Wärme spielt bei manchen 
Verwendungszwecken eine gewisse Rolle. So verlangt man 
m der Präzisionsmechanik Stähle, die sich durch Wärme mög- 


1} Kötarö Honda und Seizo Saitö, On K. S. maqnet steel. Science 
1920. 
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die Ausdehnungskoeffizienten von Kupfer, Nickel, Eisen sowie 
von einigen Nickeleisen-Legierungen und zwei nichtrostenden 
Chromnickelstahl-Legierungen ViM und V2A zusammen- 
gestellt. Abb.23 gibt einen Überblick über die Unterschiede 
in den Ausdehnungskocffizienien dieser verschiedenen Le- 
gierungen. 


(30°) 


ih 


II 


Nickel 
+ 75r Chrom 
Abb. 23. Linearer Wärmedehnungskoeffizient zwischen 0 und 100°C. 


A Chemische Beanspruchungen. 


In den lebten Jahren, namentlich in der Kriegszeit, haben 
auch die chemischen Eigenschaften der Stähle eine vorher nicht 
geahnte Bedeutung erlangt. Die chemische Industrie hat es 
von jeher als unbequem empfunden, für die Durchführung 
vieler ihrer Umsekungen auf nichimetallische Gefäße angc- 
wiesen zu sein, wie Glas, Porzellan, Steingut, Holz und dergl. 
Je mehr die chemische Industrie dazu überging, große Mengen 
zu erzeugen, um so umständlicher wurde die Verwendung 
dieser Stoffe, und der Ruf nach widerstandsfähigen Stahlsorten 
wurde immer stärker. Da nun die Löslichkeit in Säuren einc 
charakteristische Eigenschaft der Metalle ist, so war es nicht 
leicht, die entsprechenden Stahlsorten bereitzustellen, um so 
mehr, als die Art der Beanspruchung sehr wechselnd ist. Die 
wichtigsten Forderungen sind Widerstandsfähigkeit gegen Sal- 
petersaure, Schwefelsäure und Salzsaure (Pumpen und Lei- 
tungen in der Salpetersäure-Industrie), ferner in der Nahrungs- 
mittel-Industrie Widerstandsfähigkeit gegen organische Sub- 
stanzen. In den meisten Fällen sind die Angreifbarkeit des 
Stahles durch die Luft und die Rostbildung sehr unbequem, und 
es mußte jeder Fortschritt ın dieser Beziehung nicht nur dort 
begrüßt werden, wo der Rostangriff unmittelbar schädlich war, 
sondern auch dort, wo aus Gründen der Reinhaltung die regel- 
mäßige Beseitigung der Rostansäbe Kosten verursacht. In 
Z.ahlentafel 8 und 9 und in Abb. 24 sind eine Anzahl Werte zu- 
sammengestellt, aus denen die Leistungen der für chemische 
Zwecke geeigneten Stähle und verwendeten Legierungen her- 
vorgehen, bezogen auf die Gewichtabnahme des Eisens = 100. 


Zahlentafei 8 
Gewichtabnahme durch Korrosion im Scewasser von 20°C. 


Eisen . 2.100 
Iprozentiger Nickelstahl ne rer 9 
25 2.55 

Nichtrostender Stahl ViM .. 5,2 

VBA o, 0,6 


Zahlentafel 9 
Gewichtabnahme in 10prozentiger Salpetersäure von 20°C. 


Eisen . Se . 100 
Sprozentiger Nickelstahl . 097 
25 0.0.69 
Nichtrostender Stahl v2zA.... 0 


612 


E 
Zär VIM VA 
Gett: 
Abb. 24. Gewichtabnahme beim Angriff durch Seewasser ` 


von 20° (links) und in 10 prozenhiger Salpetersäure 
von 20° (rechts). 


Zu den chemischen Beanspruchungen ist auch der Angriff 
durch den Luftsauerstoff auf glühenden Stahl zu rechnen. Die 
Zerstörung durch diese Wirkung ist darauf zurückzuführen, daß 
das gebildete Eisenoxyd abblättert und immer neue Flächen 
des Metalles der Verbrennung preisgibt. Ist das Eisen mit 
solchen Stoffen legıert, die nach der Oxydation einen zusam- 
menhängenden Überzug bilden, so schüßt dieser die darunter 
liegenden Metallschichten vor weiteren Zerstörungen. Eine 
solche Wirkung übt z. B. das Chrom aus. In lekter Zeit ist 
auch das Aluminium als besonders wirksam erkannt worden. 
Die beim Gluhen gebildete Tonerdeschicht ist so widerstands- 
fähig und dicht, daß man das Metall ohne merkliche Ver- 
änderung stundenlang bei hohen Temperaturen in oxydieren- 
der Atmosphäre belassen kann. Eine 15prozentige Aluminium- 
Eisen-Legierung (Alit) lakt sich gießen und mit Vorsicht schmie- 
den, so daß Aussicht besteht, für manche Zwecke ein länger 
haltbares Material anzuwenden. Abb. 25 gibt das Aussehen 
je eines Eisen- und cines Alit-Tiegels nach 190stundigem 
Glühen bis 950° in einem Temperofen wieder. 


Abb.25, Hikebeständickeit: Flußeisen -Tiegel (rechis) und Alıt-Tiegel (links), 
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Ahb. 26. Gewöknlicher flinks) und aliticrler Flußeisentiegel (rechts). 
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Eine ähnliche Wirkung läßt sich neuerdings auch durch eine 
besondere Behandlung, das sogenannte Alitierverfahren, cer- 
zielen. Flußeiserne Gegenstände werden längere Zeit in einem 
besonderen aluminiumhaltigen Pulver geglüht (alitiert), wobei 
das Aluminium in ähnlicher Weise wie der Kohlenstoff bein: 
Zementierverfäahren bis zu einer gewissen Tiefe in das Material 
cindringt und eine chemische Verbindung damit eingeht. Durch 
diese Oberflächenveredelung erhalten so behandelte Gegen- 
stände ebenfalls ein hohes Maß von Hibßebeständigkeit, wie 
der Vergleich zweier anderer Tiegel in Abb. 26 zeigt. Der 
gewöhnliche Flußeisentiegel war schon nach 20stündigem Er- 
hien auf 1000° stark verzundert, während der alitierte Flug- 
eisentiegel nach 60h noch kaum Spuren einer Verzunderung 
erkennen läßt. 

Das Verfahren empfiehlt sich insbesondere in solchen 
Fällen, wo die Herstellung der betreffenden Gegenstände aus 
Alit vielleicht wegen Schwierigkeiten beim Gießen, Schmieden 
usw. nicht möglich ist (z. B. Pyrometerschukrohre). 


4 Beanspruchungen bei hohen und niedrigen 
Temperaturen. 


Der Werkstoff wird häufig bei besonders ‚hohen Tempe- 
raturen (Öfen der chemischen und metallurgıschen Industrie, 
Kesselbleche, Dampfturbinen) und auch bei besonders niedrigen 
Temperaturen (flüssige Gase und dergl.) beansprucht. Zu den 
bisherigen Forderungen kommen also noch weitcre hinzu, die 
ie nach der Gebrauchstemperatur verschieden sind und fur 
ceren Erfüllung besondere Maßnahmen metallurgischer Art 
notig Sind. 

Neuere Untersuchungen von Guillet und Cournot) haben 
gezeigt, daß mit Nickel legierte Stähle, und unter diesen dic 
austenitischen, von ihrer Zähigkeit bei niedrigen Temperaturen 


Zahlentafel 10 
Eigenschaften verschiedener Stähle bei niedrigen Temperaturen. 


Kerbzähigkeit mkg/cm? 


| Brinellhärte 
bei + 200 | bei — 190° 


bei -!- 20° | bei — 190° 


Elektrolyleisen ausge- 
gluht . . . rd 80 269 


21,2 1,9 
Flußeisen 


(0,1 vH Kohlenstoff) 

ausgeglüht . . . . 110 
MiHelharter Stahl 

ausgeglüht (0,33 vH 

Kohlenstoff . . 176 
Nickelstahl fur Einsatz- 

härtung (0,06 vH 

Kohlenstoff, 2,30 vH 

Nickel) . 130 
Nickelstahl lultgehärtet 

(0,25 vH Kohlensioft, 

4,25 vH Nickel, 

1,2 vH Chrom) | 578 
Hochprozentiger | 

Nickelstahl (36,8 vH | 

Nickel) . . .. 157 239 
Hochprozentiaer 

Nickelstanl (47,0 vH 

Nickel) . . 184 


319 18 
286 13,1 37 
31,2 3,1 


230 


41,2 
238 | 


Zahlentafel 11 
Zugfestigkeit bei hohen Temperaturen. 


Versudis - Weiche h Chromvanadiumstahl mit 
GE, | en 

oC kg mm? kom 

20 44.0 | 130,0 

200 53.4 | 123.2 

300 48. I 115,1 

400 42,0 102.9 

500 24.4 85.9 

600 47 57,9 

650 _ 40.2 

700 SS 162 

800 1,6 E 


2) L. Guillet u. J. Cournot, Sur le vaiicton des propriétés mecaniques 
> Lan et alliages ax basses len peraiures. Compiles Rendus 174 
922, S 
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weniger verlieren 
als Kohlenstoff- 
stähle, und daß 
die Sprödigkeit be: 
niedrigen Tempe- 
raturen im wesent- 
lichen eine beson- 
dere Eigentümlich- 
keit des Ferrits 
ist, wie Zahlen- 
tafel 10 zeigt. 

Fur die Verwen- 
gmo o hohen | 
emperaturen wer- CC > 
den der Industrie EU WE EE E SS 
von den Stahl- 
werken gleichfalls 
hochwertige Stahl- 
sorten genefert. Als Beispiel hierfür mögen in Zahlentafel 11 
die Festigkeitszahlen eines in dieser Hinsicht besonders hoch- 
wertigen Chromvanadiumstahls mit 2vH Chrom und 0,5vH 
Vanadium, im Vergleich zu denen eines weichen Kohlenstoff- 
siahls mit etwa 0,2 vH Kohlenstoff, mitgeteilt und in Abb. 27 
wiedergegeben sein. Die Temperaturen, bei denen die Zerreiß- 
versuche stattgefunden haben, dienten hierbei als Abszissen, 
als Ordinaten sind die Festigkeiten aufgetragen. 


Abb. 27. Festigkeit bei hohen Temperaturen. 


5 Zusammengesebste Beanspruchungen. 


In den wenigsten Fällen kommt von den unter 1 bis 3 ge- 
nannten Beanspruchungen nur eine in Betracht. Allgemein ist 
die Regel, daß mehrere zusammenfallen. Wenn auch die 
Stahltechnik, wie später gezeigt wird, bereits in weitgehendem 
Umfange die Bedingungen erforscht hat, die ein Material er- 
fulen muß, um bestimmten Beanspruchungen zu widerstehen, 
so kommt es nur allzu oft vor, daß das Zusammentreffen 
zweier Beanspruchungen zu einander widersprechenden Maß- 
regeln für die Stahlherstellung oder Behandlung führt. Dann 
muß ein Ausgleich geschaffen werden, was meist außerordent- 
lich schwierig ist. 

. Als Beispiel seien hier Förderseile genannt. Diese müssen 
wiederholte Hinundherbiegungen und Zugbeanspruchungen 
aushalten, die vielfach stoßartig auftreten. Hierzu kommt die 
chemische Wirkung des Grubenwassers, das häufig stark sauer 
ıst, sowie der Rostangriff in der feuchten Grubenluft. Um das 
Gewicht des Seiles möglichst zu verringern, stellt man die 
Drahtseile aus Drähten höchster Festigkeit her, die zum Schuk 
gegen die chemischen Einwirkungen verzinkt werden. Diese 
Maßregel ist aber nur so lange wirksam, wie die Zinkschicht 
haften bleibt, und es erscheint aussichtsvoll, für diese Zwecke 
Seile aus nichtrostenden Stählen herzustellen. 


B. Die verschiedenen Zustände des Stahles und ihre 
Eigenschaften 


1. Allgemeines. 


Keinem anderen Metall lassen sich so stark voneinander 
abweichende mechanische Eigenschaften erteilen wie dem 
Stahl. Der Metallurge sieht im Stahl im wesentlichen eine 
Eisenkohlenstofflegierung, die mit mehr oder weniger großen 
Mengen anderer Körper vermischt sein kann. 

Eine besonders kennzeichnende Eigenschaft des Stahles 
besteht darin, daß er sich durch entsprechende Wärmebehand- 
lung in verschiedene Zustände bringen läßt, die sich vonein- 
ander grundsäßlich in mechanischer, physikalischer und chemi- 
scher Hinsicht unterscheiden. Diese Zustände sind: 


a) der austenitische Zustand, 
b) der perlitische Zustand, 
c) der martensitische Zustand. 


Diese Bezeichnungen rühren daher, daß der Hauptbestand- 
teil des Stahlgefüges Austenit, Perlit oder Martensit ist, je 
nachdem der Stahl der Gruppe a, b.oder c angehört. Auch 
Übergangzustände sind möglich, in denen gleichzeitig zwei 
dieser Zustände (Austenit und Martensit, Martensit und Perlit) 
vorhanden sind. 

 Erhikt man Stahl, so erfährt er zwischen 700° und 900 ° 
eine Umwandlung seines Gefuges, die sich bei der Erhikung 
oder Abkühlung durch Verzögerung in der Temperaturände- 
rung sowie durch plößliche Volumenänderungen kennzeichnet. 
Solche Ulmwandlungen bestimmt man im Versuch nach dem 
Verfahren von Saladin - le Chatelier - Siemens & Halske, in- 
dem man den zu prüfenden Stahl erhikt oder abkühlt, und 
zwar gemeinsam mit einem Vergleichkörper, z. B. 25prozen- 
tigem Nickelstahl, der keine Umwandlungen erleidet. Durch 
ein besonderes optisches Verfahren kann man nun den Augen- 
blick feststellen, in dem durch die Wärmeentwicklung (bei der 
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Abb, 28, Erwärmurgs- und Abkühlungskurve eines Kohlenstoffstahles 
mit 6,8 vH Kohlenstoff. 


Abkühlung oder Wärmeabsorption (bei der Erhikung) der 
Stahl einen Temperaturunterschied gegenüber dem Vergleich- 
körper aufweist. Die in diesem Augenblick bestehende Tem- 
peratur entspricht der Umwandlungstemperatur des Stahles. 
In Abb. 28 ist eine solche Erhikungs- und Abkühlungskurve 
wiedergegeben. Während der Erhikung verläuft die Kurve 
nahezu wagerecht von a bis b, um hier (bei 740°) plößlich 
scharf nach unten abzubiegen, d. h. in diesem Augenblick 
steigt die Temperatur des Stahlstückes trok weiterer Wärme- 
zufuhr nicht, lektere wird vielmehr ganz durch die Umwand- 
lung des Gefuges aufgezehrt. Ist die Umwandhung voli- 
zogen, so nähern sich die Temperaturen der beiden Vergleich- 
stücke wieder einander. Bei der Abkühlung beobachtet man 
ein Gleiches: von c bis d stetiger Verlauf, bei d plößlicher 
Anstieg, Wärmeentwicklung im Stahl anzeigend. Nach Be- 
endigung der Umwandlung stellt sich wiederum ein Tem- 
peraturausgleich ein. Die beiden Temperaturen der Umwand- 
lung bezeichnet man bei der Erhikung mit Ac (c von 
Calescenz), bei der Abkühlung mit Ar (r von Recalescenz). 
Durch besondere Mittel kann man mikroskopisch feststellen, 
wie der' Stahl oberhalb seiner Umwandlungstemperatur auf- 
gebaut ist. Abb. 29 gibt diese Struktur wieder. Man erkennt 
nur einen Bestandteil, der die Form von nebeneinander- 
gelagerten Körnern hat, deren Begrenzungsflächen auf dem 
Bild als dunkle Linien erscheinen. Der Bestandteil wird 
metallographisch nach dem bekannten englischen Forscher 
Roberts-Austen als Austenit bezeichnet. 


Untersucht man dagegen das Gefüge des Stahles unter- 
halb seiner Umwandlungstemperatur, so bietet sich ein Bild 
dar, wie es in Abb. 30 und 31 dargestellt ıst: Der Austenit 
ist zerfallen, und das Gefüge besteht aus zwei Teilen einer 
Grundmasse, in die kleine Körnchen oder Plättchen ein- 
gebettet sind. Die Grundmasse erweist sich als weiches, 
reines Eisen, sogenanntes Ferrit. Die Körnchen sind eine 
harte Verbindung von 
Eisen-Eisenkarbid, me- 
tallographısch Zemen- 
tit genannt. Das feine 
Gemisch von Ferrit und 
Zementit heißt Perlit. 

Bisher war nur die 
Rede davon, daß sich 
der Stahl oberhalb einer 
gewissen Temperatur im 
austenitischen Zustande 
befäande. Da durch Er- 
hikung alle Stähle in den 
austenitischen Zustand 
übergefuhrt werden, be- 
ËCH, Ee ee: trachtet man diesen als 
RN. "e ci den oberhalb 700 bis 900° 

ee) stabilen Zustand. Durch 
gewisse Mittel, z. B. 
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Legieren mit genügend großen Mengen anderer Elemente, 
gelingt es, den austenitischen Zustand bei der Abkühlung 
unverändert zu erhalten und auf diese Weise Stähle her- 
zustellen, die auch bei gewöhnlicher Temperatur austenitisch 
sind. Im austenitischen Zustand hat der Stahl folgende Eigen- 
schaften: 
1. Er ist nicht magnetisierbar, 
2. er zeigt niedrige Sitreckgrenze bei 
dehnung, 
3. er hat nur geringe Leitfähigkeit für Wärme und 
Elektfizität. 
Dagegen ist der perlitische Zustand des Stahles gekenn- 
zeichnet: 
k durch Magnetisierbarkeit, | 
2. durch geringeres spezifisches Gewicht, als dem auste- 
nitischen Zustand entspricht. 

Die Eigenschaften des perlitischen Stahles sind ferner 
von der chemischen Zusammensebung und auch von der Aus- 
bildungsform seiner Gefügebestandteile abhängig. Das ergibt 
sich aus dem unter „Stahlformguß“ zu erwähnenden Beispiel. 
Danach kann die Zähigkeit des Stahlformgusses dadurch sehr 
erheblich gesteigert werden, daß sein im Rohguß in Form 
grober Körner erscheinender Perlit durch richtiges Ausglühen 
feinkörnig wird und gleichzeitig die mechanischen Eigenschaf- 
ten wesentlich verbessert werden. 

Im übrigen erscheint der Perlit, je nach der Wärme- 
behandlung, der der Stahl unterworfen worden ist, in sehr 
verschiedener Form. Unter gewissen Umständen werden die 
Zementitkörnchen so fein, daß sie unter dem Mikroskop nicht 
mehr unterschieden werden können. In solchen Fällen er- 
scheint das Gefüge strukturlos und wird Troostit genannt. 
Die mechanischen Eigenschaften des Stahles sind in hohem 
Maße davon abhängig, welche der verschiedenen möglichen 
Formen der Perlit tatsächlich angenommen hat. 

Der Übergang von dem austenilischen in den perlitischen 
Zustand — also bei der Abkühlung des Stahles über den 
Umwandlungspunkt Ar hinaus — ist nur dann vollständig, wenn 
dem Stahl während der Abkühlung genügend Zeit gegeben 
wird, seine Umwandlung in der Nähe von 700° zu vollenden. 
Ist diese Bedingung nicht erfüllt, geht die Wärmeentziehung 
also rascher vonstatten, als das Zustandekommen der Um- 
wandlung dies erfordert, wie es z. B. bei der gewöhnlichen 
Härtung des Stahles geschieht, so tritt an die Stelle der Um- 
wandlung in der Nähe von 700° (Ar') eine solche in der Nähe 
von 200° (Ar”). Dabei entsteht nicht mehr der verhältnis- 
mäßig weiche Perlit oder Troostit, sondern ein neuer Bestand- 
teil, der Martensit. 

Der martensitische Zustand ist gekennzeichnet: 

1. durch Magnetisierbarkeit, 

2. durch großen Leitungswiderstand gegen Wärme und 
Elektrizität, 

3. durch noch geringeres spezifisches Gewicht, als dem 
perlitischen und austenitischen Zustand entspricht, 

4. durch sehr hohe Härte, Streckgrenze und Festigkeit, 
geringe Dehnung beim Zugversuch. 

Abb. 32 laßt das Aussehen eines martensitischen Stahles 
erkennen. 
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Abb. 353 Durch Kaltziehen erreichbare Festigkeitswerle in Abhängigkeit vom Durchmesser 


und Kohlenstoffgehalt des Drahltes. 
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.. Ob die Umwandlung von Ausienit zu Perlit oder Martensit 
führt oder zu einem Gemische beider, hängt davon ab, ob die 
Umwandlung bei der höheren Temperatur in der Nähe von 
700° (Ar’) oder bei der niedrigeren Temperatur in der Nähe 
von 200° (Ar”) stattfindet. Jeder Stahl hat nun eine, je nach 
seiner Zusammensekung in weiten Grenzen veränderliche 
„kritische Abkühlgeschwindigkeit“. Als Maß für die Abkühl- 
geschwindigkeit pflegt man die Anzahl von Sekunden zu 
wählen, die nötig ist, um ein Stahlstuck um 500° (von 700° 
auf 200 °) abzuküuhlen. Verläuft die Abkühlung eines bestimm- 
ten Teilchens rascher, als dieser kritischen Abkühlgeschwindig- 
keit entspricht, so bildet sich Martensit, verläuft sie . lang- 
samer, so bildet sich Perlit. 

Unter gewissen Bedingungen kann sowohl die Ruck- 
umwandlung bei 700° (Austenit in Perlit) als auch diejenige 
bei 200 ° (Austenit in Martensit) vollkommen unterbleiben, und 
der Stahl besteht nach der Abkühlung aus reinem Austenit. 
Die kritische Abkühlgeschwindigkeit ist sonach ein auber- 
ordentlich wichtiger Umstand für die Wärmebehandlung des 
Stahles, sie kann mit Hilfe der Zusammensekung des 
Stahles in weiten Grenzen verändert werden. So beträgt 
sie für reinen eutektoiden Kohlenstoffstahl etwa 6s, dagegen 
mehr als das Hundertfache bei Chromnickelstahl. 

Dieser Umstand ist deshalb’ sehr wichtig, weil bei einem 
legierten Stahl mit geringer krihscher Abkuühlgeschwindig- 
keit eine gewisse Abkühlung bereits Martensitbildung, d. ı. 
Härtung, herbeiführt, die bei einem nichtlegierten Stahl 
zum vollständig weichen Zustand führen würde. 

Während die bisher besprochenen drei Zustände des 
Stahles lediglich von der chemischen Zusammensebsung und 
Wärmebehandlung abhängen, gibt es noch einen andern Zu- 
stand, der für die praktische Verwendbarkeit des Stahles von 
großer Wichtigkeit ist, der jedoch nur durch Formveränderung 
bei niedrigen Temperaturen, sogenanntes Kalthärten (Kalt- 
bearbeitung, Kaltrecken), erreicht werden kann. Dieser Zu- 
stand soll als kaltgereckter Zustand bezeichnet werden. Er 
ist in allen Fällen dadurch gekennzeichnet, daß das Material 
eine gesteigerte Härte, Sireckgrenze und Festigkeit hat, 
während die physikalischen Eigenschaften nur in sehr ge- 
rıngem Maße verändert sind. Der Kalthärtung durch mecha- 
nische Formänderung sind natürlich nur diejenigen Stahlsorten 
zugänglich, welche beim Zugversuch vor dem Bruch eine 
erhebliche Dehnung aufweisen. Es können also nur die perli- 
tischen und austenitischen Stahlsorten kalt gereckt werden. 
Durch Kaltrecken ist man in der Lage, dem Stahl Festigkeits- 
eigenschaften zu erteilen, wie dies in gleichem Maße durch 
kein anderes Verfahren möglich ist. Die erzielten Festigkeiten 
sind um so höher, je stärker der Formänderungsgrad ist, d. h. 
man kann dünnere Drähte auf höhere Festigkeiten bringen 
als dickere. Zahlentafel 12 und Abb. 33 geben eine Übersicht 
über die erreichbaren Festigkeitszahlen. 


2. Mittel zur Erzielung 
der verschiedenen 
Zustände des Stahles 


ai Wärme- 
behandlung 


Beim Kohlenstoff laßt 
sich der austeni- 
tische Zustand bei 
gewöhnlicher Temperatur 
nur teilweise erhalten, 
wenn man Z. B. Stahl mit 
etwa 1,5vH Kohlenstoff 
von 1150° ın Wasser ab- 
löscht. Das Gefuge eines 
so behandelten Stahles 
besteht aus einer Grund- 
masse aus Austenit mil 
eingelagertem Martensit, 
Abb.34. In dieser Wärme- 
behandlung ist der Stahl 
sehr spröde und neigt zur 
Rißbildung (Überhikung). 


Um den martensi- 
tischen Zustand beim 
Kohlenstoffstahl herbei- 
zuführen, erhikt man den 
Stahl über seinen Um- 
wandlungspunkt (Ac) und 
schreckt ihn ab. Soweit 
die kritische Abkühl- 
geschwindigkeit bei die- 
ser Warmebehandluüng er- 
reicht wird, entsteht Här- 
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Zahlentafel 12 


Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt (in vH) von 
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fungsgefüuge (Martensit), 
in den weniger schroff 
abgekuhlten Teilen, also 
hauptsächlich in der Kern- 
zone des Stahles, bildet 
sich Troostit (Perlit) mit 
außerordentlich fein ver- 
teilten Zementitkornchen. 
Die kritische Abküuhl- 
geschwindigkeit steigt mit 
der wachsenden Anfangs- 
temperatur, und daher 
gelingt es, mit höherer 
Anfangstemperatur eine 


Für die Konstruktions- 

Abb. 34. Austenit und Martensit, rd. 250fach vergr. stähle kommt hauptsäch- 

lich der perhtische Zu- 

stand ın Betracht, da der Stahl in diesem Zustand die für 

de meisten Verwendungszwecke günstigsten Eigenschaften 

aufweist und leicht bearbeitet werden kann. Es stehen zwei 

Wege zur Verfügung, um den perlitischen Zustand (im 
weitesten Sinne aufgefaßt) zu erreichen, nämlich: 


1. durch Glühen mit nachfolgender langsamer Abkühlung 
a) oberhalb der Umwandliungstemperatur, 
b) bei der Umwandlungstemperatur, 
c) unterhalb der Umwandlungstemperaftur; 
2. durch rasche Abkühlung von ciner oberhalb der Um- 
wandlung gelegenen Temperatur und folgendes Wieder- 
erhiken (Vergüten). 


Bei einem Kohlenstoffstahl mit 0,9 vH Kohlenstoff (eutek- 
toider Stahl) liegt die Umwandlungstemperatur bei der Er- 
wärmung (.4c) bei 720°, beim weichsten Flußeisen mit 0,05 vH 
Kohlenstoff bei 910°; die Umwandlungstemperatur der für 
Konstruktionszwecke in Betracht kommenden Kohlenstoffstähle 
liegt zwischen diesen beiden Temperaturen. Es kommt nur 
darauf an, wie ein gegossenes oder geschmiedetes Stahlstück 
erkaltet ist und welche Eigenschaften verlangt werden, um zu 
enischeiden, welche Art von Glühen zweckentsprechend ist. 

Durch das Erhißken über die Umwandlungstemperatur gc- 
langt das Stahlstück in das austcnitische Gebiet, bei der Àb- 
kühlung bilden sich neue Kristalle, die je nach dem Gehalt 
an Kohlenstoff aus Ferrit und Perlit oder nur aus lekterem 
Gefüge in streifiger Ausbildung bestehen. Gleichzeitig werden 
durch diese Wärmebehandlung die vom Guß oder dem 
Schmieden herrührenden Spannungen beseitigt. Die Festig- 
keitseigenschaften sind durch die Korngröße des Ferrits und 
die Form des Perlits bedingt. 

Das Glühen im Umwandlungsgebiet mit nachfolgender 
langsamer Abkühlung ruft die Bildung von körnigem Perlit 
hervor, der den weichsten Zustand des Stahles ergibt. 

Durch das Glühen unterhalb der Umwandlungstemperatur 
wird an dem perlitischen Zustand des Kohlenstoffstahles nichts 
geändert, es tritt nur eine Art Anlaßwirkung ein, sofern das 
Stahlstück bei dem Erkalten vom Schmieden die Umwandlung 
in den perlitischen Zustand nicht vollkommen erreicht hatte. 
In diesem Falle wird durch das Glühen nur eine Beseitigung 


SEN PPANINGER und ein weicherer Zustand des Stahles er- 
reicht. i 
Der zweite Weg, Kohlenstoffstahl in den perlitischen — 
eigentlich troostitischen — Zustand durch rasche Abkühlung 
mit folgendem Wiedererhiken zu bringen, also der als Ver- 
gutung bezeichnete Vorgang, hat für legierte Stähle eine 
größere Bedeutung als für reine Kohlenstoffstähle, da die 
wesentliche Verbesserung der physikalischen Eigenschaften 
durch die Vergütung nur erreicht werden kann, soweit eine 
vollkommene Umwandlung in Martensit, also Härtung erzielt 
wird. Da aber beim Kohlenstoffstahl infolge seiner großen 
kritischen Abkuhlgeschwindigkeit nur eine geringe Härte- 
tiefe zu erreichen ist, so kann auch das Anlaßgefüge 
(Troosti}) des gehärteten Kohlenstoffstahles nur in kleinen 


großere Härtungstiefe Querschnitien erreicht werden. 
beim Kohlenstoffstahl zu Immerhin ist die Wirkung der Vergütung auch für Kohlen- 
erreichen. stoffstahl erheblich genug, um in gewissen Fällen die An- 


wendung dieses Verfahrens zu rechtfertigen. In Abb. 35 ist 
die Anlaßkurve für einen Stahl mit 0,45 vH Kohlenstoff wieder- 
gegeben. Aus der Darstellung, welche die Verhältnisse in ge- 
schmiedeten und verguteten Stangen von rd. 20cm? Quer- 
schnitt wiedergibt, laßt sich erkennen, daß innerhalb der prak- 
tish am häufigsten verwendeten Anlaßtemperaturen die 
Festigkeit zwischen 85 und etwa 60 kq/mm? liegt. Die Streck- 
grenze schwankt hierbei zwischen nahezu 55 und 40 komm", 
während die Dehnung mit wachsender Anlaßtemperatur von 
15 vH zuerst langsam, dann rascher ansteigt bis rd. 25 vH. 
Wenn auch durch das Vergüten bis zur Höchstdehnung 
beim Kohlenstoffstahl im wesentlichen die gleichen statischen 
Festigkeitseigenschaften erreicht werden wie durch das 
Glühen, so läßt sich doch nachweisen, daß die dynamische 
Festigkeit eine wesentliche Verbesserung erfährt. In Abb. 36 
und 37 ist das Versuchsergebnis an einem Schmiedestück von 
240 X 240 mm” Fläche wiedergeben, das im geglühten und auch 
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Abb. 36 u. 37. Wirkung des Vergütens, durch Kerbschlagproben untersucht. 
Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten die Kerbzähigkeit in den betreffenden Punkten. 


im verguteten Zustand auf Kerbzähigkeit untersucht worden 
ist. Die Zahlenwerte lassen erkennen, daß durch das Verguten 
eine wesentliche Erhöhung der Kerbzähigkeit gegenüber dem 
einfachen Glühen herbeigeführt wird. 


b) DasLegieren. 


Die kritische 'Abkuühlgeschwindigkeit ist, wie schon aus- 
geführt, wesentlich von der Zusammensekung des Stahles ab- 
hängig. Während ein bestimmtes Teilchen eines Kohlenstoff- 
stahles in etwa 6s von 700° bis 200° abgekuhlt werden muß, 
um die Umwandlung in das Härtungsgefüge Martensit zu er- 
langen, so genügt es, wenn bei einem 5 prozentigen Nickel- 
stahl die Abkühlung in etwa 60s, bei einem Chromnickclstahl 
mit 3vH Nickel und 1,5vH Chrom sogar erst in eiwa 500s 


vH durch die schroffste Abschreckung von hoher Temperatur 
Ag/mm 2 reinen Austenit zu erhalten, genügt z. B. die Hinzu- 
fügung von 2vH Mangan zu einem hochkohlenstoffhaltigen 
S Stahl, um nach schroffer Abschreckung ein rein austeniti- 
200 $ sches Gefüge zu erreichen. Das gleiche Gefüge kann auch 
S 
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“Abb. 38, Einfluß des Kohlenstoffgehaltes auf Abb. 39. Anlaßkurve, Nickelstahl mit Abb. 40. Anlafkurve, Chromnickelstalil mit 


die Festigkeitseigenschaf'em von S-M-Stahl, 
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" vor sich geht, um diese Umwandlung herbeizuführen. Es gelingt 


also infolge dieser längeren Umwandlungsdauer, diese legier- 
ten Stähle auch in großen Querschnitten durchzuhärten und 
dann weiterhin durch Anlassen die feinste Verteilung des per- 
ltischen Gefüges zu erreichen. Daher sind die Nickel- und 
Chromnickelstähle auch in größeren Querschnitten besonders 
geeignet für die Vergütung, die die höchsten Festigkeitseigen- 
schaften der Konstruktionsstähle zu erreichen erlaubt. 

Das wichtigste Legierungselement ist der Kohlenstoff. Die 
mechanischen Eigenschaften des Stahles stehen in einer ein- 
fachen Beziehung zu seinem Kohlenstoffgehalte, die ın Abb. 38 
bis zu einem Kohlenstoffgehalt von 0,9 vH dargestellt ist: Die 
untere, stark ausgezogene Linie entspricht den Werten für den 
ausgeglühten Zustand, während die obere, gestrichelte Linie, 
deren Verlauf unsicher und schwierig festzustellen ist, die un- 
gefähren Werte für den gehärteten, martensitischen Zustand 
darstellt. Das zwischen diesen beiden Linien liegende schraf- 
fierte Feld gibt daher das Gebiet. derjenigen Festigkeitswerte 
an, welche je nach der beim Vergüten gewählten Anlaß- 
temperatur erreicht werden konnen, Um irgendwelchen irr- 
tumlichen Auffassungen von vornherein zu begegnen, sei 
bemerkt, daß sich so hohe Zahlen nur in ganz dünnen Quer- 
schnitten (z. B. 10mm Dmr.) erreichen lassen. Für dickere 
Ouerschnitte hat die Kurve des Festigkeitsverlaufes für den 
gehärteten Zustand keine Gültigkeit. 

Der Kohlenstoffstahl gestattet also nur in sehr kleinen 
Querschnitten, scine Eigenschaften in weiteren Grenzen zu 
verändern. Wesentlich anders werden die Verhältnisse, wenn 
cin zweites und drittes Element hinzulegiert wird. Es ist oben 
gezeigt. worden, daß Nickel und Chrom die kritische Ab- 
kühlgeschwindigkeit ın weitestem Maße derart beein- 
flussen, daß auch eine verhältnismäßig langsame Abkühlung 
genügt, um den Stahl in den martensifischen Zustand 
überzuführen. Dies äußert sich auch weiterhin in der 
Weise, daß die Rückkehr des Materials aus dem martensi- 
tischen in den perlitischen nur durch nachträgliches Anlassen 
sehr langsam vor sich geht. Diese Wirkung wird veranschau- 
licht durch die in Abb. 39 bis 42 wiedergegeberen Ver- 
gütungskurven verschieden hoch legierter Nickel- und Chrom- 
nickelstähle. Kennzeichnend für diese Kurven ist der Um- 
stand, daß im Vergleich zum Kohlenstoffstahl der Abstand 
zwischen den Eigenschaften des vollständig angelassenen 
(dem geglühten Zustand entsprechenden) und des vollständig 
qehärteten Stahles wesentlich größer ist. So kann man z. B 
chromarmen Nickelstahl, Abb. 40, dieser Bereich bereits 
bereich zwischen 60 und &0kg’/mm”* benuken. während beim 
chromarmen Nickelstahl, Abb. 39, dieser Bereich bereits 
zwischen 60 und 100 komm" liegt und bei den höher legierten 
Stählen auf etwa 75 bis uber 190 kg/mm’ steigt. Bemerkens- 
wert bei allen legierten Stählen ist die hohe Kerbzähigkeit, ` 
durch die sich besonders klar die Überlegenheit der legierten 
Stahle vor den unlegierten erweist. 

Während es beim reinen Kohlenstoffstahl und den weniger 
hoch mit Nickel und Chrom legierten Stählen nicht gelingt, 


0.2 vH Kohlenstoff, 3 vH Nickel, 0,5 vH Chrom. 
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Abb. 41. Anlaßkurve, Chromnickelstahl mit 
3vH Kohlenstoff, 4 vH Nickel, 1,5 vH Chrom. 
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Im rasch abgekuhlten Stahl mit etwa 10vH Nickel und 0,5 vH 
Kohlenstoff erhalten werden. Die Erfahrung hat jedoch; ge- 
lehrt, daß der austenitische Zustand, der nur durch Wärme- 
behandlung ın eınigen legıerten Stählen erreicht wird, nicht 
sehr stabil ıst, d. h. bei schwachen Erwärmungsgraden oder 
starker Kaltbearbeitung zur weiteren Umwandlung in den 
martensitischen Zustand fuhren kann. Diese Stähle, die auch 
ais Übergangsstähle bezeichnet werden, haben meist ein 
geringes Formänderungsvermogen, da sie bei einer Form- 
anderung das Gefüge und damit ihre Eigenschaften andern; 
sie sind daher als Konstruktionsstähle nicht zu gebrauchen. 


Durch genugend hohe Zusäßke zum Stahl, z. B. 25 vH 
Nickel bei 0,15 vH Kohlenstoff, gelingt es, den austenitischen 
Zustand ohne besondere Abschreckung zu erhalten. Dieser 
ek ist seit langer Zeit als unmagnetischer Nickelstahl 
ekannt. 


Man kann in diesem Stahl je 2vH Nickel durch 1 vH 
Mangan erseken und erhält so eine Reihe von unmagneti- 
schen Nickelmanganstählen; z. B. hat ein Stahl mit 15 vH 
Nickel, 5vH Mangan und 0,5vH Kohlenstoff praktisch fast 
die gleichen Eigenschaften wie der 25prozentige Nickelstahl 
und ist ebenfalls vollständig unmagnetisch. Wird der ganze 
Nickelgehalt durch Mangan ersekt, so gelangt man zu dem 
durch Hadfield zuerst eingeführten unmagnetischen Hart- 
stahl mit etwa 12vH Mangan und 1 vH Kohlenstoff. In den 
lekten Jahren ist durch Fried. Krupp A.-G. ein weiterer 
austenitischer Stahl — der nichtrostende Stahl V2A — eın- 
geführt worden, der neben 20vH Chrom etwa 7vHN Nickel 
enthält und ebenso wie der 25prozentige Nickelstahl mecha- 
nisch bearbeitet werden kann, während der Hartstahl bisher 
nur mit der Schleifscheibe bearbeitbar ist, neuerdings aber 
auch durch Schneidwerkzeuge, wenn auch unter Schwierig- 
keiten, bearbeitet werden kann. 


Es gibt also drei Gruppen von hochlegierten Stählen: 
den 25prozentigen Nickelstahl, den 12prozentigen Mangan- 
stahl und den nichtrostenden Chromnickelstahl mit 20 vH 
Chrom und 7vH Nickel, bei dem die Umwandlung weit unter 
der gewöhnlichen Temperatur noch nicht vor sich geht und 
daher durch das Hinzulegieren der erwähnten Elemente der 
unmagnetische Zustand des Eisens erhalten bleibt. 


c) Teilweise Legierung. 


Wenn man reines Eisen bis zu seiner Umwandlungs- 
temperatur bei etwa 910° erhikt und mit festem oder, wie 
bei der Panzerplattenhärtung, gasformigem Kohlenstoff 
(Kohlenoxyd oder Kohlenwasserstoffen) in Berührung bringt, 
so dringt der Kohlenstoff durch Diffusion in die Oberflächen- 
schicht des Eisens ein, und es bildet sich beim Abkühlen je 
nach dem Grade der Zementation Perlit oder Zementit (freies 
Eisenkarbid) und Perlit. Wird das zementierte Eisenstück 
dagegen abgeschreckt, so erhält man an den kohlenstoff- 
reicheren Schichten des Eisens Martensitgefüge und somit eine 
gehärtete Oberfläche über einer 
Troostitgefüge. Das Verfahren wird in der Regel so ausgeführt, 
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Abb. 42. Anlaßkurve, Chromnickelstahl mit 
0,4 vH Kohlenstott, 1 vH Nickel, 1,6 vH Chrom. 
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daß die Stahlstücke in einen Kasten mit Einsakhärtepuiver 
(z. B. Holzkohlen mit Barıumkarbonat) eingesekt und in einem 
Ofen 4 bis 24h auf der Temperatur von 840 bis -900° gehalten 
werden. Die Eınsakhärtepulver sind bisweilen mit organi- 
schen, ın der Wärme Ammoniak bildenden Stoffen gemischt, 
da das Eisen in Gegenwart stickstoffabgebender Stoffe den 
Kohlenstoff leichter aufnimmt und eine geringe Eisen-Nitrit- 
Bildung zur Steigerung der Härte beiträgt. 


In den lekten Jahren wird die Oberflächenhärtung auch 
durch Erhiken der Stahlstucke in den sonst für Stahlhärtung 
üblichen Salzbädern, bestehend aus Bariumchlorid und Kalium- 
chlorıd, ausgefuhrt, indem in die flüssige Schmelze Kalzium- 
zyanamıd (Kalkstickstoff) eingeführt wird. Der Kalkstickstoff 
gibt in der Schmeize Kohlenstoff und Stickstoff an die Ober- 
‚achenschicht der eingetauchten Stahlstüucke ab, und es wer- 
den so in viel kürzerer Zeit zementierte Oberflächenschichten 
als bei der sogenannten Einsaßhärtung im Kohlenpulver er- 
reicht. Nebenbei wird bei der Zementierung im Salzbad bei 
der Hartung auch eine vollkommen blanke Oberfläche eıhalten. 


Während bisher die Öberflächenhärtung von Flußeisen 
oder weichen Stählen nur mittels der soeben geschilderten 
Verfahren durch Erhiken der Stahlstücke bis in das Gebict 
der festen Losung und Kohlenstoffaufnahme ermöglicht 
wurde, ıst es ım vergangenen Jahre durch systematische 
Forschungsarbeiten in der Kruppschen Versuchsanstalt ge- 
lungen, Oberflachenhärtung durch Stickstoffdiffusion schon bei 
dunkelster Rotglut zu erreichen. Um jedoch dahin zu ge- 
langen, mußten erst die Beziehungen zwischen Eisen und 
Stickstoff erforscht werden. Eingehende Untersuchungen 
haben hier einige Fortschritte gebracht, die Aussicht auf 
praktische Verwertung bieten. 


Es ist bekannt‘), daß Eisen durch Glühen in Ammoniak- 
gas Stickstoff an der Oberfläche aufnimmt und sich Eisen- 
nitride bilden. Die bei der Nitrierung eines Flußeisens auf- 
tretenden Schichten und verschiedenen Gefüge sind in 
Abb. 43 dargestellt. Ein wesentlicher Fortschritt war die 
Erkenntnis, daß beim Nitrieren des Eisens zwei verschiedene 
Wirkungen unterschieden werden müssen: 


1. Auf der Oberfläche des Eisens pflegen sich Rand- 
schichten aus Eisen - Stickstoff - Verbindungen (Nitridrand- 
schichten) zu bilden. Diese sind bei mäßiger Härte äußerst 
sprode, grenzen sich scharf gegen die folgende Fisenschicht 
ab und losen sich bei geringer mechanischer Beanspruchung 
von der Kernzone los. 


2. Unter diesen Nitridrandschichten bilden sich feste 


Lösungen von Stickstoff und Eisen. Diese haben je nach den 
dem Eisen zulegierten Elementen verschiedene, zum Teil sehr 


hohe Härte. Ihr Gefüge verläuft gegen den Kern hin ohne 
ae Anderung. Diese Schichten haften daher fest am 
ern. 


"rh Strauß, Mikroskopische Stahluntersuchäng. 
Heft 50, 
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Die Untersuchungen hatten ferner gezeigt, daß die Bil- 
dung der festen Lösungen gut erfolgt und gleichzcitig die 
Bildung von spröden Nitridrandschichien praktisch vollkommen 
unterdrückt wird, wenn man die Nitrierung bei Temperaturen 
unterhalb etwa 580° vornimmt. 

Durch dieses Nitrierungsverfahren wird reines Eisen in 
der Härte nur wenig, nämlich von etwa 90 auf 140 Brinell- 
einheiten, gesteigert, während der Zusaß von Kohlenstoff und 
Nickel eine härteverringernde Wirkung ausübt. Der gewöhn- 
liche Kohlenstoffstahl kommt also für die praktische An- 
wendung der Nitrierungshärte nicht in Betracht. 

Geringen Einfluß auf die durch Nitrieren erreichbare 
Härtesteigerung des Eisens üben Zusäbße von einigen Hundert- 
teilen Wolfram und Molybdän aus; eine mäßige Steigerung 
der Nitrierungshärte bewirken Zusäke von Silizium und Kobalt, 
während geringe Zusäße von Chrom, Aluminium, Tellurium 
und Vanadium die Nitrierungshärte bis zur Glashärte zu 
steigern vermögen. 

In Zahlentafel 13 ist der Einfluß der verschiedenen Zu- 
säbe zum Eisen auf die Nitrierungshärte dargestellt. Dazu 
ist zu bemerken, daß die durch Kugeldruck bei nitrierien 


Zahlentafel 13 
Einfluß der Zusäße zum Eisen auf die Nitrierungshärte. 


Härte- 


fijen: ua Brinellhärte 
Seier stoff vor der nach der] Steige- 
der Stahle Nitrie- | Nitrie- | rung 
w| m | m |u| ml a 

i 

Elektrolyteisen | 0,051 — — 90 | 140 50 
C-Stahl 0,62 — — 215 | 234 19 
C-Stahl ° 1,27 — — 278 | 285 T 
Si-Stahl 0,48 | 1,95 Si | 0,33 Mn | 244 | 317 73 
0,17 | 3,2 0,17 207 | 288 81 
Mn-Stahl 0,43 | 0,06 Si | 1,50 Mn | 215 | 285 70 
Si-Mn-Stahl 0,46 | 1,3 Si | 1,60 Mn | 229 | 388 159 

Ni-Stahl 0,33 | 36 Ni — 191 191 
Co-Stahl 0,20 | 4,93 Co — 138 | 222 84 
Va-Stahl 0,18 | 0,22 Va — 157 | 317 160 
Co-Stahl 0,22 | 2,81 Cr — 219 | 404 | 185 
Al -Stahl 0,28 | 3,28 Al _ 174 | 389 | 215 
‚ AlStahl 0,13 į 2,50 Al — 145 | 485 | 340 
Ti-Stahl 0,18 | 3,85 Ti — 161 393 | 232 
Cr-Ti-Stahl 0,17 | 2,25 Cr | 0,80 Ti 147 | 294 | 247 
Cr-Mn-Stahl 0,44 | 1,00 Mn | 1,90 Cr | 298 | 500 | 202 
Cr-Al-Stahl 0,50 | 230 Cr | 1,75 Al | 310 | 592 | 282 
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Stahllegierungen ermit- 
telte Härtezahl nicht un- 
mittelbar zu vergleichen 
ist mit der Brinellhärte, 
die dureh das Abschrecken 
des Stahles erlangt wird. 
Nitrierte Stähle mit einer 
Oberflächen-Brinellhärte 
von 450 ließen sich mit 
der Feile nicht mehr 
riben, während bei der 
Abschreckhärte die Feile 
erst Proben über 600 
Brinell nicht mehr an- 
greift. Nitrierte Stähle 
mit einer Härte von über 
550 Brinell schneiden 
Glas, und es gelingt, 
nitrierte Stähle herzu- 
stellen, die Quarz riben 


Abb. 44 Nitrierungshartungsgefüge, 
rd. 850 fach verçr, 
und daher nach der Mohsschen Skala die Härte 7 einnehmen. 
Die Härtetiefe, die man mit dem Nitrieren erreicht, beträgt 
etwa % mm. i 
Es ist bemerkenswert, daß die Nitrierungshärte ein dem 
bei der gewöhnlichen Härtung des Kohlenstoffstahles ganz 


ähnliches Nadelgefüge ergibt. Abb. 44 laßt das marłen- 
sitartige Gefüge eines bei 500° nitrierten Chromnickelstahles 
mit 0,08 vH Kohlenstoff, 1,6 vH Chrom und 23,8vH Nickel er- 
kennen. Es ist also durch systematische Untersuchungen 
gelungen: , 

1. die Umwandlung des perlitischen Zustandes in den 
martensitischen auf bisher noch nicht bekannte Weise durch 
teilweises Hinzulegieren eines Elementes, nämlich des Stick- 
stoffes, zu erreichen; 

2. eine Oberflächenhärtung in bestimmten Stahllegierun- 
gen durch Bildung einer Lösung von Stickstoff in Eisenmisch- 
kristallen zu erzeugen; 

3. ein Verfahren zur Erzeugung gehärteter Oberflachen- 
schichten in Stahllegierungen bei so niedriger Temperatur 
zu finden, daß die sonst beim Härten infolge von Volumen- 
änderungen auftretenden Verziehungen vermieden werden’). 
Gerade diese Eigentumlichkeit des Verfahrens läßt erwarten, 
daß es dort einen Fortschritt bedeuten wird. wo die normale 
Härtung wegen des WVerziehens der Werkstücke aus- 
geschlossen ist. (Forisekung folgt.) 


) B. Strauß, Uber das Härten des Stahls. Kruppsche Monatshelte Bd. 2 
1621 S. 81 und „Der Betricb” 1921 S. 400. 
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Eigenartige Verladeeinrichtung für Kisten 


Bei einer Verladestelle der Asiatischen Peiroleum-Gesell- 
schaft auf Malakka werden Petroleum- und Benzinkannen, z 
je zweien in hölzernen Kisten verpackt, nach den Schiffen ge- 
bracht. Jede Kanne fakt 181. Die Kisten sind 53 X 28 X 38 cm 
groß und wiegen je 41 kg. Täglich werden 21 000 und stündlich 
3000 solcher Kisten verladen. 

Da menschliche Arbeitskraft hierzu nicht ausreicht, hat man 
zu maschinellen Einrichtungen gegriffen. Durch die Mitte des 
Lagerschuppens läuft ein wagerechter, 400 mm breiter Band- 
förderer a von 19,5 m Länge, der von beiden Seiten beschickt 
wird und die Kisten mit 30,5 m/min vorwärts bewegt. Von ihm 
gelangen sie auf ein zweites, unter 16° geneigtes Förder- 
band b, dessen Achsen 26,3m voneinander entfernt sind und 
die Kisten auf 7,3m Höhe hebt. Von hier aus werden die 
Kisten lediglich unter der Einwirkung 
der Schwerkraft in den Schiffsrumpf 
verladen. Zu diesem Zweck schließt 
sich an das meerseitige Ende des 
Förderbandes b eine Schraubenruische c 
von 3m Dmr. mit sechs Windungen an; 
die Steighöhe der Schraube beiträgt 
91cm. An jeder Windung ist für die 
Kisten ein Auslaß, der durch eine Art 
Weiche geöffnet und geschlossen wer- 
den kann. Je nach dem Wasserstand 
und der hierdurch und durch die Größe 
des Schiffes bedingten Höhe des Decks 
können also die Kisten in sieben, je 
91 cm übereinander liegenden Punkten 
aus der Schraubenrutsche abgelenkt 
und in den 'Laderaum des Schiffes ge- 
leitet werden. 


Abb. 1, 


Die Vermittlung zwischen der Rutsche c und dem Schiffs- 
deck besorgt eine ausziehbare Ladebrücke d deren eines 
Ende an d jeweils geöffnete Weiche der Schraubenruische 
angeschlossen wird, und deren andres Ende auf das Schiffs- 
deck hinausragt. Die Höhenlage der Weiche wird stets so ge- 
wählt, daß die Ladebrücke d noch genügendes Gefall hat, 
damit die Kisten unter der Wirkung der Schwerkraft an das 
freie Ende der Brücke rutschen. Zum Heben und Senken der 
Ladebrücke dient der ausziehbare Turm e, der neben der 
Schraubenrutsche steht. Das meerseitige Ende der Ladebrücke 
ist an der Spike des Turmes so anqehängt, daß es auch seit- 
lich geschwenkt werden kann. Damit die Kisten von der Deck- 
höhe in den Rumpf des Schiffes abgesenkt werden können, ist 
im Innern des Schiffes eine zweite Schraubenruische f auf- 


gestellt. {1266} (Fördertechnik u. Frachtverkehr 3. Febr. 22) 
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Die maschinelle Gewinnung und Förderung im Steinkohlenbergbau 
unter Tage 


Von Proł. Fr. Herbst, Essen 


Grundlagen: Bergmännische Beziehunaen, Gebigsdruck und 


Lagerungsverhaltnisse, wichtigste Abbauvcifahren, — Ver- 


änderte Betricbsbedingungen unserer Zeit: Steigender Gebirgsdiuck, großere Teufen, geringere Bedeutung des Stückkohlen- 


falls, größere Todiasien bei der Forderung, größere Wärme. 
motoren und -leitungen. — Gewinnungsmaschinen: 


Grundlagen 


ür die Besprechung dieses Gegenstandes halle ich eine 

dreifache Gliederung des Stoffes für zweckmäßig, 

indem ich zunächst für die Nichtibergleute einige er- 

läuternde Bemerkungen über bergmannische Grundlagen 
bringe, sodann auf die gegenwärtig vorhandenen maschi- 
nellen Hilfseinrichtungen eingehe und schließlich in cınem 
Ausblick auf die Zukunft das Verhältnis zwischen dem Berg- 
bau und der Maschinentechnik nach allgemeinen Gesichts- 
punkten betrachte. Leider kann eine Vollständigkeit der Be- 
handlung des riesigen, durch rastlosen Forschungsgeist und 
unermudliche Kleinarbeit zusammengetragenen Stoffes nicht 
annähernd zugesichert werden. 


Zur ersten Einführung und zur Veranschaulichung einiger 
Grundbegriffe mag Abb. 1 dienen. Wir sehen hier die 
Schächte, nämlich den sog. einziehenden (zur Ein- 
führung des frischen Wetterstromes bestimmten) und den 
auszıehenden (den verbrauchten Wetterstrom abfuhren- 
den Schacht, de Querschläge, die durch das Gestein 
hindurch die Flöze erschließen, in den Flözen Strecken aller 
Art (Grund-, Teilsohlen-, Abbau-, Wetterstrecken usw.). Die 
Abbildung zeigt weiter blinde Schächte, die nicht zu 
Tage ausgehen, und größere Hohlräume, wie Fullörter und 
Maschinenkammern; ferner in den einzelnen Flozen 
die Abbaubetriebe, die mit den streichenden Forderstrecken 
duch die im Einfallen liegenden Forderwege, de sog. 
Bremsberge, verbunden werden. Im großen und ganzen 
kommen drei Gruppen von Hohlräumen in Betracht: einmal 
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- links: flache Lagerung rech 
a= gbgebaoute Flözstücke == Flözsfucke mit anstehender Noble 


E Begrenzung des Schachtsicherhei'sofeilers 
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Abb. 1. 
Se = einziehender Schacht (Hauptlorderschacht) 
Sa = ausziehender Schacht (Welterschacht) 
S Fullort 
a 
a, bis a, = blinde Schachte (Aufbruche, Stapelschachte) 
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€ = Oıunds recken (Sohlenstrecken) in den Tloizen 
v = Verwerlung 


Nachfall (beim Abbau 
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Abb. 3 Querschnitt durch eine Flözstrecke im „Türstreckenbau” mil 
Eintragung der verschiedenen Bezeichnungen. 
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Erläuterung bergmännischer Bezeichnungen an einem Ideal-Querprofil 


Ortsquerschlaae (Hiifsquerschlage zwischen den Hauplschlen) 


g = Oesenk (blinder Schacht zur Lösung des Unterwerksbaues) 


Abb. 3 Nachbrechen der Schichlage I—IV in 
cinem Hohlraum in sandsteinartigem Gebirge. 


— Kraftmittel und ihre Verwendungsformen. — Druckluft- 
Keil- und Abireibvorrichtungen. 


die gewissermaßen zweidimensionalen Strecken aller Art im 
weitesten Sinne (Schächte, Querschläge, Flözstrecken), ferner 
die Abbauräume und drittens größere Hohlräume, wie Ma- 
schinen-, Sprengstoff-, Lokomotivkammern, Pferdeställe, Full- 
orter u. dergl. 

Weitere, häufig vorkommende Bezeichnungen ergeben sidı 
aus Abb.2, wozu noch zu bemerken ist, daß Bergmittel 
taube Einlagerungen in den Kohlen, gleichschichtig mit diesen 
abgelagert, sind und Nachfall eine etwa 0,1 bis 1 m mächtige 
Schicht bruchigen Gesteins bezeichnet, die im Abbau entweder 
gar nicht oder doch nur bei Aufwendung besonderer Sorg- 
falt gehalten werden kann. Bergmittel und Nachfall sind der 
Gewinnung der Kohlen mit Schießarbeit hinderlich, weil diese 
N. leicht unreine Kohle liefert, auch die Steinfallgefahr 
erhöht. 


Eine Große, mit der der Bergmann und der für den Berg- 
bau arbeitende Maschinentechniker immer mehr rechnen müssen, 
ist der Gebirgsdruck. Er wird in erster Linie durch die 
Art des Gesteines bestimmt. Im Ruhrbezirk können zwei Haupt- 
gruppen von Gesteinen unterschieden werden, nämlich die 
schiefertonartigen und die sandsteinartigen Gesteine. Das Ver- 
halten dieser Gesteine über Hohlraumen kann anschaulich, 
wenn auch nicht ganz genau, mit den Bezeichnungen konkav 
und konvex, Abb. 3 und 4, gekennzeichnet werden, indem der 
Sandstein die Neigung hat, nach oben auszubrechen, um 
konkave, glockenartige Hohlraume zu bilden, der Schieferton 
dagegen das Bestreben zeigt, sich von allen Seiter her in 
die Hohlräume unter Bildung zahlloser kleiner Bruchflächen 
hineinzudrücken und sich insbesondere beim Abbau in einer 

ständig dem Abbau folgenden „Welle“ auf 
777777 den Versak zu legen. Der Sandstein ist im 
allgemeinen widerstandsfähiger und wird 
daher für die Herstellung großerer Hohl- 
raume, wie Fuüullorter und Maschinenkam- 
. . mern, nach Möglichkeit bevorzugt, bietet 
PP, aber fur den Abbau gewisse Schwierig- 
keiten, auf die hier nicht im einzelnen ein- 
gegangen werden kann. Umgekehrt ıst der 
Schieferton fur alle dauernd offen zu hal- 
tenden Forder- und Welterwege und ins- 
besondere für große Hohlräume ein un- 
erwüunschtes Nebengestein, bewährt sich 
aber oul im Abbau; der gefürchtete Oe- 
bir®&druck ist hier bei richtiger Behand- 
terwerksbau lung ein sehr willkommener Gcehilfe, indem 
er durch den Druck auf den Abbaustoß die 
Kohlengewinnung erleichtert. 


Mit dem Gebirgsdruck ım ganzen sind 
nicht die Brucherscheinungen im einzelnen 
zu verwechseln, die sich durch das Vor- 
handensein zahlreicher Ablösungsklufte 
(Schnitte, Lösen) im Gestein ergeben und 
mehr oder weniger die Bezeichnung „ge- 
bräch“ rechtfertigen; ein gebräches Ge- 
stein kann daher sehr gefährlich fur den 
Bergmann, ein druckhaftes (abgesehen vom 
Abbau) sehr nachteilig für die Selbstkosten 
der Grube werden. - WEEN 

Von Bedeutung ist, daß alle Grubenräume als in ständiger 
Bewegung befindlich betrachtet werden müssen. Es kann vor- 
übergehend gelingen, Hohlraume dadurch, daß man sie im 
Sandstein herstellt und den Abbau aus der Nachbarschaft 
fernhält, vor Bewegungen zu schüken; auch scheint nach den 
bisherigen Erfahrungen der verstärkte Eisenbeionausbau von 
Breil auch starken Druckbeanspruchungen gewachsen zu 
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Abb. 4. 
Nachdrücken des Nebengesieins in 
einem Hohlraum in Schielerton- 
Gebirge. 
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sein. Aber allgemein muß der Bergmann vom Ma- 
schinentechniker verlangen, daß er seine Anlagen auf 


Gebirgsbewegungen einrichtel, und zwar um so ausgie- 
biger, je mehr der Bergbau in die Tiefe vordringt. Diese 
Bewegungen können von oben und auch von den Seiten 
und aus der Sohle kommen. Insbesondere ist auch beim 
Schacht, dieser Lebensader der Grube, mit ständigen Bewe- 
gungen zu rechnen, da in tiefen Gruben eine dauernde Siche- 
rung des Schachtes nicht mehr möglich ist. Der von alters 
her übliche sog. Schachtsicherheitspfeiler bietet 
hier keinen Schub mehr, denn einmal kann man ihn nicht in 
genugender Größe anstehen lassen, weil sonst die Kohlen- 
verluste nicht zu ertragen sein würden, und ferner reicht die 
Druckfestigkeit der Kohlen bei Tiefen von etwa 600m und 
darüber nicht mehr aus, um die Last des von dem Gesteins- 
verbande sich mehr und mehr lösenden und daher nicht mehr 
durch den Zusammenhang mit dem benachbarten Gebirge ge- 
haltenen Gebirgsklokes zu tragen; der Sicherheitspfeiler 
kommt also früher oder später doch in Bewegung, und sein 
Schaden wird größer als sein Nuken. Allerdings wird vor- 
aussichtlich in Zukunft durch den Abbau des Sicherheits- 
pfeilers Wandel geschaffen werden; doch ist auch dann, wenn 
auch nur vorübergehend, mit mehr oder weniger starken 
Bewegungen zu rechnen. 


Für den maschinellen Abbau und die maschinelle Förde- 
rung sind die Verwerfungen besonders wichtig, bei 
denen eine Zerreißung des Flözkörpers mit anschließender Be- 
wegung des auf einer Seite der Zerreißungskluft gelegenen 
Gebirgsteiles eingetreten ist. Solche „Sprünge“ machen sich 
besonders bei flacher Lagerung ungünstig bemerkbar. Abb.5 
zeigt, daß die durch das senkrechte Abruischen erzeugte 
scheinbare Seitenverschiebung, querschlägig gemessen, bei 
flacher Lagerung zu einer viel größeren Länge des Aus- 
richtungsquerschlages fuhrt als beim steilen Eınfallen. 


Damit würde die Frage des Fallwinkels der Flöze 
angeschnitien sein. Der Rulırbezirk zeichnet sich durch sehr 
wechsevolle Lagerungsverhältnisse vor anderen deutschen 
Kohlenbecken aus, bietet in seinen Flözen die ganze Reihe 
der Fallwinkel zwischen 0 und 90° und hebt sich dadurch. be- 
sonders scharf ab von den beiden nächstgroßen deutschen 
Kohlenbecken, dem oberschlesischen Hauptbecken und dem 
Saar-Kohlenbecken, wo das Einfallen durchweg nur bis zu 
etwa 20 bis 25° ansteigt. 

Die Flöozmächtigkeit hält sich im Ruhrbezirk im 
allgemeinen etwa zwischen 0,4 und 2,5 m, nur ausnahmsweise 
geht sie auf 3 bis 4m, in einzelnen Fällen auch auf 5 bis 7m 
herauf. Diesen auch für den übrigen deutschen Steinkohlen- 
bergbau im allgemeinen kennzeichnenden Mächtigkeiten stehen 
die Mächtigkeiten der oberschlesischen „Sattelfloze“. die bis 
zu 12 bis 15m herauf gehen, sowie auch einiger Flöze im 
sächsischen Steinkohlenbergbau als Ausnahmen gegenüber. 
Der Anteil der maschinellen Gewinnung und Förderung ist in 
den Flözen von mäßigen Mächtigkeiten, im allgemeinen größer 
als in den mächtigen Lagerstätten. 
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Abb. 5. Veranschäulichung des verschiedenen Seitenverwurfs bei facher 
und steiler I’lozlagerung. Seigerverwurl 20 m. 


Zahlentafel 1. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutsdier Ingenieure 


Was die Maschinentechnik im Bergbau, namentlich die 
maschinelle Gewinnung, außerordentlich erschwert, ist die 
Vielgestaltigkeif der Verhältnisse, wovon 
Zahlentafel 1, ohne erschöpfend zu sein, eme Vorstellung 
geben soll. Alle hier ın Rechnung gestellten natürlichen Be- 
dingungen können sich ın beliebigen Verhältnissen gegenseitig 
durchkreuzen. Als Beispiele sınd für den maschinellen Schräm- 
bet ieo (x) und die Ver» endung von Abı.aun. inswınta zwe ver, 
schiedenartige Möglichkeiten des Zusammenwirkens von Flöz- 
und Beiriebsverhältnissen herausgegriffen. Man sieht, daß im 
allgemeinen für die Verwendung schwerer Schrämmaschinen 
die Verhältnisse günstig liegen, indem das Einfallen gering ist, 
das Flöz eine mittlere Mächtigkeit hat, der Nachfall unter dem 
Hangenden auf Beseitigung der Schießarbeit drängt, die große 
Wärme die Verwendung von Druckluftmaschinen begünstigt, 
de Gasausströmung auf die Zurückdrängung der Sprengarbeit 
hinweist und auch das spärliche Auftreten von Störungen und 
der Umstand, daß auf Stuckkohlenfall einiger Wert gelegt 
werden muß, der Verwendung der Schrämmaschinen zu Hilfe 
kommt. Alle diese gunstigen Bedingungen können aber durch 
die ungünstige, nämlich das Vorhandensein starker Einlage- 
rungen von Schwefelkies ın der Kohle, stark beeinträchtigt 
werden. In ähnlicher Weise ergibt sich für die Abbauhämmer 
eine günstige Verbindung der einzelnen Verhältnisse; aber 
auch hier bietet die Beschaffenheit der Kohle wieder ein 
Hindernis, indem sich zähe Kohle, die nicht von Schnittflächen 
durchsekt ist, nur schwer ohne Schießarbeit gewinnen läßt. 
Der fur den Bergbau arbeitende Maschinenmann muß also 
allen diesen Gesichtspunkten Rechnung tragen. 

Die wichtigsten Abbau verfahren können heute im großer 
und ganzen in zweiÖruppen eingeteilt werden. Die eine umfaßt 
den Strebbau, Abb.6, bei dem die Kohlen nach rückwärts 
durch die im Bergeversaß auszusparenden Strecken und im 
Anschluß daran imEinfallen desFlözes in den „Bremsbergen‘ ab- 
gefördert werden. Die andere Gruppe kann unter der Sammel- 
bezeichnung Rutschenbau, Abb.7, zusammengefaßt wer- 
den. Hier fallen die Abbaustrecken im Versab und die Brems- 
berge fort, da die Kohlen unmittelbar vor den Abbaustößen 
herabrutschen und erst auf der nächsten Teilsohle nach rück- 
wärts gefahren zu werden brauchen, um dann in der Regel 
einem „Stapelschacht“ zur Herabbremsung bis zur Hauptsohl: 
übergeben zu werden. Nachteile des Strebbaues sind: unvoll- 
ständiger Versab (zumal auch die sorgfältige Ausführung des 
Bergeversakes zwischen den einzelnen Abbaustrecken nicht 
bis ins einzelne überwacht werden kann), verzettelte Forde- 
rung, größere Strecken- und Bremsberg-Änlage- und Unter- 
haltungskosten, größere Aufwendungen für Holz und Zimmer- 
hauer-Löhne, stärkere Festlegung von Förderwagen, größerer 
Verschleiß an rollendem Fördergut, größere Ausgaben für 
Schlepper, Bremser, Anschläger und Zimmerhauer, höhere 


Weltterverluste, stärkerer Gebirgsdruck und größere Gebirgs- 
Anderseits gestattet der Ab- 


bewegungen und Bergschäden. 
C ZG 


Abb. 6. Schema des Strebbaues mit breiten: Blick (links) und mit abgesegten 
Stößen (rechts). 

e Bremsberg 

fi fa Fahrüberhauen 

g Bergeversab 


a Förderumschlag (untere Sohle) 
b Wetterumschlag (obere Sohle) 
c Weilterstrecke 
d Hauersirecke 


— Richtung des Weitersiromes «> Richtung des Stollenvortriebes 


Flöz- und Gebirgsverschiedenheiten 
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k fallen | ee Hangendes | Wärme | Gasaus- | Störungen | Beschaffenheit der Kohlen | Stückkohlenfall 

> D | S strömung | 

1 | x0 bis 5 gasik fest, ohne Nachfall | omäbig | schwach | xselten hart und klüflig, mit Bergmittel owichłig Hausbrand) 

dl 5, 30 x1,0, 1,5! xfest, mit Nachfall xgroß xmäßig | Ohäufig hart und klüflig, ohne Bergmittel |*mäßig wichtig ee 
3 130 „ 5001,5,2,0 fest, aber gebräh |sehr groß| °stark |schr häufig hart und dicht, mit Bergmiliel ‚gleichgüllig (Kokskohlen) 
4 |050 „ 90 20. 20 odruckhaft == sehr stark — hart und dicht, ohne Bergmittel ` SE 

5 — | > 3,0 | sehr druckhaft = = 0,0. — zäh, mit Bergmittel | = 

6 2: we ee = = A | ozah, ohne Bergmittel == 

7 en b | = | -— — — | mild, mit Bergmiltel SS 

8 — p — ! = Ä — — ' = | R mild, ohne Bergmittel i = 

9 -E E = e o ‚stärkere Schwefelkieseinlagerung | = 
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bau eine ausgiebigere An- 
passung an verschedene Floz- 
und Gebirgsverhältnisse ver- 
meıdet die Abhängıgkeit von 
maschinellen Fordereinrichtun- 
gen ım Abbau selbst, erzielt 
eine großere Hauerleistung 
wegen der Unterteilung der 
Belegschaft in kleine Kamerad- 
schaften und gestattet, den 
Bergeversak mit den an Ort 
und Stelle qewonnenen Ber- 
gen zu bestreiten. Beim Rut- 
schenbau haben wir ander- 
seiis eine geschlossene Nadi- 
führung des Versakes mit den 
entsprechenden Vorteilen und 
die Abförderung der Kohlen 
durch feste Hei steilem Ein- 
fallen) oder bewegliche Dei 
flachem Einfallen) Rutschen 
vor dem Abbaustoß. Es er- 
geben sich daraus die den 
Nachteilen des Sirebbaues 
entsprechenden Vorzüge, wogegen umgekehrt das Fehlen der 
Vorzüge des Strebbaues hier als Nachteil ın Erscheinung tritt. 

In dem Maße, wie der Bergbau mehr zum Rutschenbau 
übergegangen ist, hat sich der Haupteinwand gegen ıhn, der 
sich cuf die verringerte Hauerleistung stüßt, verstärkt geltend 
gemacht. In der Tat läßt die Leistung des einzelnen Hauers 
merklich nach, sobald er in einer größeren Kameradschaft 
arbeitet — einer der vielen Gegengründe gegen die Sozial- 
sierung! Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß anderseits eine 
Anzahl von Zimmerhauern und weniger ausgenußten Forder- 
leuten wegfällt. In neuerer Zeit wird für tiefe Gruben dem 
Rutschenbau auch noch die Wärme zur Last gelegt, da er beı 
seinem raschen Fortschritt ständig neue, noch nicht ausgekuhlte: 
Flözteile anschneidet, auch die bei diesem Abbau in yroßeren 
Mengen hereingewonnene Feinkohle durch Sauerstoffbindung 
sich erwärmt. Doch wird dieser Übelstand sich durch ver- 
stärkte Bewetterung ausgleichen lassen. 

Der Rutschenbau erscheint in drei Formen: bei flacher 
Lagerung als Schüttelrutschenabbau, bei mittlerer Lagerung 
als Schrägbau und bei steiler Lagerung als Firstenbau. l 

Zu den viel erörterten Fragen der Unfallgefahr im 
unterirdischen Betriebe liefert Zahlentafel 2 eine Erläuterung. 


Zahlentafel 2 


Verteilung der Unfälle im unterirdischen Betrieb im Zeitraum 
1896 bis 1910 


Abb. 7 Abbau mit Schüttelrutsche 
und Schrämmaschine 


Todliche 


l alle 


vH 


Intschachqgungs- 
pflichlige Valle 


vH 


Veranlassung 


Schlag- und Kohlenslaubexplosione 2,01 9,44 
Schießarbeit . . - : = 2 2 20. 2,25 4,13 
Stein- und Kohlenfall. . . . . . . 41,25 42,32 
Erstickung und Vergiftung durch Oase 0,44 2,39 
Förderung . SEENEN 35,59 20,55 
Absturz . SES 7,56 18, 26 
Sonstiges . . . 2... 10,90 2,91 


Sie zeigt, daß die den Laien am stärksten bewegende Gefahr 
der Schlagwetter- und Kohlenstaubexplosionen gegenuber 
andern Gefahren (namentlich derjenigen durch Stein- und 
Kohlenfall) stark zurucktritt. Fur die maschinelle Gewinnung 
ist die Zuruckdrängung der Schickarbeit wichtig; diese Ge- 
fahrenquelle erscheint allerdings in der Übersicht nur als un- 
bedeutend, doch muß ihr auch ein Teil der durch Explosionen 
und durch den Stein- und Kohlenfall verursachten Unfälle, als 
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mittelbar durch die Schießarbeit veranlaßt, zur Last gelegt 
werden. Die hohe Zahl der Unfälle bei der Förderung ist fur 
an weiteren Ausbau der maschinellen Förderung zu be- 
achten. 


Änderungen infolge größerer Tiefe und veränderter Betriebs- 
verhältnisse 


Hier ist zunächst nochmals des stärkeren Hervortretens 
des Gebirgsdruckes zu gedenken, der dazu zwingt, mit 
ständigen Bewegungen sämtlicher Hohlräume zu rechnen. Da 
diese Bewegungen angesichts des ungeheuren Gewichtes der 
üuberlagernden Gebirgsschichten als unvermeidlich erkannt 
worden sind, so hat der Bergmann sich mit ihnen dahin abge- 
funden, daß er nach Möglichkeit nachgiebige Einlagen in den 
Ausbau bringt, um die entfesselten Kräfte wenigstens einiger- 
maben beherrschen zu können. 

Eine besondere Stellung nimmt heute der Haupt- 
forderschacht ein. Während dieser früher in der 
Hauptsache nur als Zugang zu den Grubenbauen in Betracht 
kam, tritt er heute als ein Teil dieser Baue wesentlich stärker 
hervor. Bezuglich der Schachtteufen im Ruhrbezirk sei auf 
einen Aufsaß von Dr. Jungst') verwiesen, wonach die größte 
Teufe ım Jahre 1858 300 m, ım Jahre 1886 624m betrug. Gegen- 
wartig hat der tiefste Schacht im Ruhrbezirk 1035 m Tiefe. 
Die durchschnittliche Teufe betrug im Jahre 1885 342 m, 1899 
4% m, 1914 503m. Die Forderung verteilte sich in den Jahren 
1892 und 1912 auf die verschiedenen Tiefenstufen nach Zahlen- 
tafel 3. Die Verteilung der Schachtliefen für 1914 zeigt 
Zahlentafel 4. 

Die Zahlentafel 4 umfaßt alle Schächte, also auch die 
nicht zur Forderung dienenden. Die uniere Reihe in Zahlen- 
tafel 3 laßt die stärkere Förderung der tieferen Gruben er- 
kennen; das Schwergewicht verschiebt sich näch diesen hin. 

Über einige wichlige Beziehungen in dem Verhältnis 
zwischen dem Schacht und dem Streckennek gibt Zahlentafel 5 
Aufschluß, die zwei Schächte von 100 und 1000 m Teufe mit- 
einander unter der Vorzussekung in Vergleich stellt, daß bei 
beiden Anlagen dieselbe Forderleistung erreicht werden soll. 
Die Ausdehnung des Streckennebes ist daher in beiden Fällen 
gleich groß angenommen. Dazu ist allerdings zu bemerken, 
daß diese Voraussekung tatsächlich im Ruhrbezirk kaum zu- 
trıfft, da zwischen den Teufen von 100 und 1000 m auch die 
ganze, auf eine wesentlich stärkere Ausnukung der Schacht- 
anlage gerichtete zeitliche Entwicklung liegt und im allgemeinen 
die flachen Gruben eine wesentlich geringere Förderung haben 
werden. Jedoch nimmt diese Einschränkung einem solchen Ver- 
gleich nicht seine grundsäßliche Bedeutung. 

Für die Behandlung der Kohle als Massenfördergut ist 
die Stuckkohlenfrage besonders wichtig, da die Rück- 
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1} Gluckauf 1914, S. 805 u. f. 


Zahlentafel 5. 
Die Bedeutung des Schachtes für flache und tiefe Gruben 


zu Zi ée deeg See UA 


100 m Teule 


1000 m Teule 
Absolute Zahlen ISschacht.] Absolute Zahlen Ischacht- 
Strecken- Schacht | anteil {Strecken Schacht | anteıl 
nek vH neb vH 


Gesamthohlraume in m’. 
Durchschnittl. Forderlange m 
Arbeitsaufwand fur j Mill. 


250 00 920°) 0.35 5375 000°) | 33 2009) 8,1 
1000 100 | OI 1 000 IU 50 


au 165 | 76,8 50) 1650 oi 


die Forderung in t mhg 
Druckluft- f Länge inm.| 2300| 100| 04 25000| 1000 385 
leilungen Kosten in AN . 11600 000| 180009) LI 1 a00 000 en 13,5 


') Ohne Abbanraume, 

235 m J. Dmr. 

3) Großere Quersdinitte wegen des starkeren Gebirgsdruckes und der 
qroßeren Warme. 

4) 65 m |. Dinr. 

t) Geringere Durchmesser zur Verkleinerung der Leilungsverluste im Schacht. 


Zahlentafel 3. Verteilung der Förderung in vH auf Schachttiefen-Gruppen im Ruhrbgzirk 
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Flache b bis Ei 100 bis 200 


Teufe in m 


Schächte 


1,35 
0,15 


0,16 
0,02 


1,15 
0,59 


12,49 
2,34 | 


34,94 
1.71 


Jahr 1892 . . 
Jahr 1912 . . 


-—— 


! 


Teufen in m | 


! 
| 


| 
H 
i 


Jahr 1914 . 


en bis 300 | 300 bis vol 400 bis 500 |500 bis elle bis 700 


33,20 
18,18 


Zahlentafel 4. Verteilung der Schachttiefen in vH nach der Zahl der Schächte im Jahre 1914 


— — = 
uns! | 100 bis 200 1203 bis 300 |303 bis 400 |400 bis 50) |500 bis 600 000 his 700 |700 bis 800 |800 bis 900 | 900 vis 1000 u 
i 


! 
| 


4,51 
25,01 


700 bis selen bis 000 | 000 bis 1000 | an 


11,67 
26,98 


053 | 00 0,0 0,0 
1442 | 327 133 | 0.005 


über 


622 


sicht auf einen möglichst großen Stückkohlenanteil in früheren 
Jahren einer zeiigemäßen Weiterentwicklung der Förderung im 
Wege gewesen ist. Hier ist ın neuerer Zeit Wandel ein- 
getreten, indem die Bedeutung des Stuckkohlenfalles immer 
weiter zurückgegangen ıst. Bereits vor dem Kriege waren 
Stuckkohlen schwerer verkäuflich als Nußkohlen. Heute ist 
der Stand der Kohlenverwertung einer Herabdrüuckung der 
Korngröße der Kohlen günstig, da der Kokereibetrieb mog- 
Iıchst feinkornige Kohlen verlangt, der Gaserzeugerbetrieb nur 
bei nicht zu grobem Korn erfolgreich durchgeführt werden 
kann und die Wanderroste nur Brennstoff von Mittel- bis Fein- 
korngroße verarbeiten können. Diese drei Hauptverwendungs- 
zwecke umfassen aber bereits einen sehr großen Teil der ge- 
samten Kohlenförderung. Mißlicher als der verringerte Anfall 
an Orobkorn ist allerdings bei einer Verschiebung der Anteil- 
zahlen fur die einzelnen Korngrößenklassen, vgl. Abb. 8, das 
untere Ende dieser Stufenleiter, namlich die vermehrte Kohlen- 
staubbildung, womit bei rauher Behandlung der Kohlen ge- 
rechnet werden muß. Allerdings scheint die Kohlenstaub- 
- feuerung, der sich nach dem heutigen Stande der Beurteilung 
trob mancher Schwierigkeiten ein aussichtsvolles Feld eröffnet, 
hier helfend einspringen zu können. Immerhin muß berück- 
sichtigt werden, daß Feinkohlen schwer aufzubereiten sind und 
daher die Bildung von unreinen Feinkohlen möglichst ver- 
mieden werden muß. Der Staub wird in Flözen mit weicher 
Kohle ` aschenarmer, in Flozen mit harter Kohle aschen- 
reicher. Man wird vielleicht in Zukunft den aus den einzelnen 
Flözen kommenden Kohlen nach ihrer Zusammenseßung beson- 
dere Aufmerksamkeit zuwenden können, um eine Überlastung 
der Kohlenwäsche durch verhältnismäßig reine Kohlen zu 
vermeiden. Einiges wird sich auch durch Beschränkung der 
Schießarbeit erreichen lassen, da die Schießarbeit nicht nur 
viel Staubkohlen liefert, sondern vielfach auch Berge-Einlage- 
rungen in den Flözen unnötig zerkleinert und dadurch die 
Steinkohlenwäsche ubermäßig belastet. 


Zweifellos drängt aber die Entwicklung auch auf eine 
immer weitergehende Auswertung der Kohlen nach der 
chemischen Seite hin, und hier ist Zerkleinerung nicht nur zu- 
lässig, sondern geboten und die Reinheit der Kohle von unter- 
geordneter Bedeutung. 


Jedenfalls muß immer wieder hervorgehoben werden, daß 
nur dann mit der Durchführung einer umgehemmien Massen- 
förderung mit allen ihren Vorteilen gerechnet werden kann, 
wenn mit der bisher üblichen schonenden Behandlung der Kohlen 
gebrochen wird. 


Mit der zunehmenden Bedeutung der Schachtförderung ist 
die Frage der totenLasten und ihrer Verringerung beson- 
ders brennend geworden, wie im Abschnitt „Schachtförderung“ 
noch näher dargetan werden soll Aber auch unsere: geringen 
Eisenerzvorräte mahnen zu größter Sparsamkeit im Eisen- 
verbrauch. Wie groß die Bedeutung einer solchen Ersparnis 
ist, zeigt die Betrachtung, daß eine Grube mit 1500 + Forderung 
täglich, der es gelingen würde, durch Verwendung größerer 
Förderwagen (z. B. in Verbindung mit der Gefäß-Schacht- 
förderung) mit 200 Wagen zu je 331 Nußlast und 1t Leera=sw’cht 
an Stelle von 2000 Wa- 
gen zu je 0,65t Nuklast 
und 0,58 4 Leergewicht 
auszukommen, dadurch 
an Eisen rd. 760 — 200 
—560t ersparen würde, 
was bei einer durch- 
schnittlichen Benukungs- 
dauer der Förderwagen 
von 8 Jahren auf eine 
jäahrlihe Ersparnis von 
rd. 70t führen würde. 
Bei 100 Mill. t Jahres- 
forderung des ganzen 
Bezirkes würde das 
ımmerhin eine jährliche 
Ersparnis von rd. 15 5001 
bedeuten. 

Günstig wird fur die 
Zukunft des maschinellen 
Betricbes ın der Grube 
das immer stärkere 
Nervortreten der 
flachen Lagerung 
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Abb. 8. Verschiebung des unter a dargestellten sein. Auch im Ruhr- 
nn en kohlenbezirk, der sich 
= d u 1 é A 2 ” Kë D .. . 
Dei b eischeint nur der Nukkohlenanten, durch EINEN verhältnis- 
bei c dagegen in unerwunschlem Moke der mäkıq großen mittleren 
Fein- und Staubkohlenan'eil auf Kosten des  Fallwinkel auszeichnet, 
Siuckkohlenantens gesteigert. wird ml einer solchen 
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Verflachung gerechnet werden können, da nach der Tiefe hin 
erfahrungsnëkig die Druckerscheinungen, die zur Aufrichtung 
der Schichten geführt haben, nachlassen und auch nach Norden 
hin sich die Druckwirkungen abschwächen und dort infolge- 
dessen immer flachere Flözlagerungen sich erschließen werden. 

Die infolge der größeren Tiefe zu verzeichnende großere 
Wärme in den Gruben ist heute von großer Bedeutung. Sie 
gibt für viele Gruben schon lange gegenuber der Schlag- 
wettergefahr den Ausschlag für die Bemessung der Wetter- 
mengen, nötigt demgemäß zu Wetterwegen von großem Quer- 
schnitt, die dann wieder den Fördereinrichtungen zugute 
kommen, und begünstigt im Abbau die Verwendung von Druck- 
luftmaschinen, verringert auch die Vereisungsgefahr bei Druck- 
luftmotoren aller Art. Eine ungünstige Wirkung der großen 
Wärme ist die Schwierigkeit, größere Verdichteranlagen unter 
Tage zu schaffen und dadurch die Druckluftileitungen im 
Schacht entbehrlich zu machen, die nicht nur wegen ihrer 
großen Länge, sondern auch infolge ihres großen Querschnitts 
sehr erhebliche Anlagewerte darstellen (vergl. Zahlentafel 5) 
und außerdem infolge des in ihnen herrschenden hohen Luft- 
drucks verhältnismäßig große Luftverluste schon bei geringen 
Undichtigkeiten zur Folge haben können. 

Der Abbau ohne Bergeversaß (Pfeilerbau), wie er früher 
die Regel bildete, ist heute fast vollständig durch den Abbau 
mit Versaltz erscht worden. Daraus ergibt sich für den 
maschinellen Betrieb die Notwendigkeit, die Gewinnungs- und 
Fördereinrichtungen dem Bergeversaß anzupassen und für 
viele Anlagen eine stärkere Rückförderung von Bergen vom 
Tage her in die Grube möglich zu machen. Auf diese Rück- 
förderung ist dann sowohl bei der Schacht- wie auch bei der 
Streckenförderung Rücksicht zu nehmen. 

Die zunehmenden Kosten der Gesteinsarbeiten bei der 
Herstellung der Förderwege auf den Hauptsohlen und die Ver- 
vollkommnung der maschinellen Hilfsmittel, die Verringerung 
der Wasserzuflüsse in tiefen Gruben und verschiedene sich 
beim Abbau ergebende Vorteile haben neuerdings dem 
Unterwerkbau unterhalb der Hauptfördersohle mehr und 
mehr Eingang verschafft, bei dem die Kohlen nach oben, die 
Berge nach unten gefördert werden und die Sohle durch 
gleichzeitigen Abbau ober- und unterhalb möglichst ausgiebig 
ausgenukt wird. 

Schließlich muß noch auf die heutigen Lohn- und 
Leistungsverhältnisse hingewiesen werden, die 
einerseits zu einer wesentlich gesteigerten Bedeutung des 
Lohnanteils für die Selbstkosten, anderseits zu wesentlich 
größeren Wohnungs- und politischen Schwierigkeiten durch die 
Ansammlung größerer Arbeitermassen geführt haben. 


Die gegenwärtigen und zukünftigen 
maschinellen Hilfsmittel 


Hier darf zunächst eine allgemeine Betrachtung vorge- 
schaltet werden, die auf die Richtung hinweist, nach der sich 
der neuere Maschinenbau und -betrieb entwickelt hat. Man 
kann sagen, daß der hin und her gehende Betrieb, den ich 
hier kurz als den „Sägezahnbetrieb“ kennzeichnen möchte, 
immer mehr durch den mit zahlreichen, aber kleinen Stoben 
arbeitenden „Wellenlinienbetrieb‘ ersebt worden ist. Überall 
finden wir das Bestreben, die Beschleunigungsvorgänge mög- 
lıchst zu unterdrücken, die Gleichförmigkeit an die Stelle der 
Wechselbeanspruchung, den ununterbrochenen Betrieb an die 
Stelle des mit Pausen arbeitenden zu schen Und zwar trifft 
dieser Unterschied nicht nur die Antriebvorrichtungen im ein- 
zelnen, sondern auch die Arbeitsvorgänge im ganzen. Die 
Einordnung einiger der heutigen Arbeitsvorgänge und An. 
triebe unter diese beiden Begriffe veranschaulichen z. B. 
Abb. 9 und die Zahlentafel 6. Man sieht, daß im bisherigen 
Gewianungs- und Förderverfahren der Sägezahnbetrieb noch 


Zahlentafel 6. ,„Sägezahn‘“ (S) und „Wellenlinte‘ (W) bei 
verschiedenen Betriebsvorgängen 


Art des Betriebes Arbeits-| Antrieb 
vorgeang 

Schachtförderung mit Dampfantrieb . A S 
Lokomotivförderunng mit elektrischem Antrieb . A wW 
Sireckenförderung mit endlosem Seil, Druckluft- 

antrieb . . p W A 
Schüttelrutsche mit Druckluftantrieb A S 
Gurtförderer mit elektrischem Antrieb W UA 
Kreiselpumpe mit Dampfant'ieb. A W A 
Stangenschrammaschine mit Kolbenantrieb UA S 
Luft- ( mit Schubkolben und Dampfantieb . . S S 
ver- | 2 R „ elektrischemAntrieb S | w 
dichter | „  Kreiselrad „ = S wW da 
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Abb.9. „Sögezahn*-Bewegung bei verschiedenen Maschinenbetrieben (a bis f) 
, . _ verglichen mit der „Wellenlinien*-Bewegung g. 

a bis c drei Siufen des Fördervorganges bei der Schachllorderung für gleiche 
Förderleistungen aus 500 m Tiefe bei gleichen Fördeipausen aber ver- 
schiedenen Nußleistungen N und verschiedenen Höchsigeschwindig- 
keilen Vmax 7 


d Geslänge-Wasserhaltung (8 Au in 

e Kolbendamplimaschine, langsamlaufend (30 Un, min). 

J Kraltwagenantrieb. 

g Kreiselnaschinen 
pumpen usw.) 


(Turbogeneraloren, Turbokompressoren, Kreisel- 


eme verhältnismäßig große Rolle spielt, und wird wohl seinen 
allmählichen Ersa durch den Wellenlinienbetrieb befürworten 
müssen. 

Ferner ist hervorzuheben, daß auf der ganzen Linie die 
Bewährung der maschinellen Hilfsmittel im Betrieb über die 
reine mechanische Auswertung den Sieg davongetragen hat; 
Bohrhämmer, Schüttelrutschen und Lokomotiven behaupten das 
Feld, obwohl hinsichtlich des mechanischen Wirkungsgrades 
die Bohrhämmer gegenüber den Stoßbohrmaschinen, die 
Schüttelrutschen gegenüber den Gurtförderungen, die Loko- 
motiven gegenüber den Seilförderungen wesentlich schlechter 
sind, ganz zu schweigen von der Schachtförderung, bei der 
noch gar keine Anderungen gegenüber dem längst als un- 
wirtschaftlich anerkannten, aber in langjährigem Betriebe er- 
probten Förderbetrieb verzeichnet werden können. 

Kraftmittel 

Im wesentlichen kommen nur Druckluft und elektrischer 
Strom in Betracht. Einiges über Druckluft sei nachstehend 
zusammengestellt, wobei für den Kraftverbraudı und die 
Kosten folgende Annahmen') zugrunde gelegt werden sollen: 


für 100) mê angesaugle Lutt . 35,—.fM 
„ 1 PSh an der Kraftmaschine . . 0,20, 
» 1 Nuß-PSh bei elektrischem Belrieb 0,75, 
Selbstkosien? „1 „ „ „ Drucklufibetrieb ohne 
Expansion. . . .: 3—, 
„13 e » » Druckluftbetrieb mit 
Expansion. . . . . 2—,ẹ 


- ——— M M 


Als Preisgrundlage ist hier und im folgenden die Preislaye im April 1921 
zu Grunde gelegi. 
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Leitungen. Die Leitungen sind die größten Druckluft- 
verbraucher, da die Leitungsverluste auf vielen Anlagen über 
50 vH betragen. Diese Verluste haben eine unmittelbare (bei 
10000 m’/h Ansaugung und 8000 Betriebsstunden jährlich be- 
deutet 1 vH Verlust rd. 28000 4 jährlich) und eine mittel- 
bare Bedeutung (Nichtausnußkung der Expansion, verringerte 
Leistung und dadurch wieder stärkerer Luftverbrauch der 
Motoren). 

Abhilfe kann geschaffen werden durch 


a) E Dichtungsmittel (Beseitigung der Kriegs-Ersak- 
stoffe); 

b) besondere Rohrverbindungen, z. B. die neue Klernersche 
Verbindung mit Doppeldichtung nach Abb. 10, der 
Muffenschußs mit flüssig eingegossener Dichtungsmasse 
nach Rosenkranz & Seiwert, Abb. 11, oder Rohr- 
schweißung nach dem Vorgehen von Thyssen & Co: 

c) möglichst große Leitungsquerschnitte, Einschaltung von 
Sammelbehältern (neuerdings auch im Gestein) zur Aus- 
gleichung der Druckschwankungen und zur Wasser- 
abscheidung; 

d) verschärfte Aufsicht, Belehrung der Angestellten und 
Arbeiter. 


Besonders wichtig ist die Schachtleitung für tiefe Gruben, 
weil hier bei großer Länge große Durchmesser und hohe 
Drucke vorliegen, die Kompressionswärme nur für die Wetter- 
führung, nicht für die Motoren ausgenubt werden kann und die 
Überwachung schwierig ıst. Gründliche Abhilfe würde durch 
unterirdische Kompressoren geschaffen werden können, doch 
stößt dieses Mittel gerade bei tiefen Gruben auf große 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Wärme und des Kühlwassers. 
Vielleicht kann ın beschränktem Umfange der hydraulische 
Kompressor unter: Tage helfen, zumal er staub- und ölfreie 
und wasserarme Druckluft liefert; allerdings sind dazu 
großere Wassermengen erforderlich (leiwa 0,6 bis 0,81 Wasser 
für 11 Druckluft). 

Die Expansion bleibt nach wie vor für größere Motoren 
anzustreben, bringt allerdings die Gefahr der Fisbildung 
— hier arbeitet der Drehkolbenmotor günstiger — und ver- 
langt sorgfältige Behandlung. 


Druckschwankungen treten auf: 


a) als zeitliche Schwankungen im Druck einerseits, in der Be- 
anspruchung anderseits, daher ist nach Moglichkeit eini- 
ger Ausgleich durch zeitliche Verteilung der Belastung 
der verschiedenen Antriebe zu schaffen. 

b) räumlich: Abnahme des Druckes nach den Feldesgrenzen 
hin, daher sind dort andere Querschnitts- und Hubver- 
halinısse der Motoren zu wählen. 


Die Motoren mit Drehkolbenbewegung (nicht ganz zu- 
treffend „Turbomotoren‘“ genannt) entsprechen in ihrer Bau- 
art dem weiter unten dargestellten Bohrmaschinen-Antrieb. 
Sie sind nicht neu (Gassauger bestehen seit langem, für den 
Grubenbetrieb hat z. B. die Maschinenfabrik Emil Wolff, Essen, 
bereits 1904 einen Turboventilator entworfen, 1908 ist ein 
solcher auf Zeche Pauline ın Betrieb genommen worden). Die 
Vorteile sind: geringes Gewicht wegen der hohen Umlaufzahl 
(1500 bis 3000 UIml./min; keine Eisansäke, daher quie Aus- 
nußkungsmöglichkeit für Expansion; quicr Abschluß nach 
außen). Die Nachteile bestanden zunächst im stärkeren 
Luftverbrauch bei höheren Drücken, stärkerem Verschleiß 
mit entsprechender weiterer Steigerung des Luftverbrauchs 
und in der geringen Anzugkraft. Bestrebungen zur Beseiti- 
gung der Nachteile und zur weiteren Vervollkommnung sind 
im Gange (namentlich bei Axmann & Co., Riemke. und bei der 
„Westfalia“, Gelsenkirchen): regelbare Beaufschlagung, Ver- 


ringerung des Verschleißes, Verbundanordnung, gleichzeitig 


zur Erhohung der Anzugkraft. l 

Die Anwärmung der Druckluft zur Erhöhung der 
Leistungen stößt auf bergmännische Schwierigkeiten wegen 
der ohnehin stark gestiegenen Grubenwärme. Sie wird selbst- 
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Abb. 10. Klernersche Rohivesbindung (Masıh.- 
Fabrik „Gluckaul“, Gelsenkirchen). 
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Abb. 11. Muflenverbindung nach 
Rosenkranz A Seiwerl 
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talig erreicht bei den Druckluftlokomitiven mit Zwischen- 
wärmer (AÄnwärmung durch die Grubenluft). 

Die „Eisenhütte Westfalia“, Lünen a. d. L., baut neuer- 
dings gleichfalls Haspel mit kreisendem Antrieb, der aber hier 
als Schleuderkolbentrieb mit drei Kolben ausgebildet st, die 
auf eine gemeinsame, exzentrisch im Gehäuse verlagerie 
Achse arbeiten. Die Dichtungsflächen sind hier vom Umfang 
weg in die drei Zylinder geledt. 

Der Druckluftverbrauch im Abbau könnte auf 
den ersten Blick weniger wichtig erscheinen, da die entspannte 
Auspuffluft kühlt. Doch würde die Kühlwirkung im Vergleich 
zu den anderen Kühlverfahren zu teuer erkauft sein (1000 kcal 
kosten etwa A A bei Herabkühlung der Luft um 30° gegen 
etwa 0,30 bis 0,80 4 bei anderen Kühlverfahren). Immerhin 
stellt diese Abkühlung neben der Schlagwettersicherheit einen 
Vorzug der Druckluftmotoren gegenüber den warmeausstrah- 
lenden Elektromotoren dar. Daher ist das Druckluft-Ver- 
brauchsgebiet möglichst nach den Abbauen hin zu verschieben. 
Dauernde gute Instandhaltung der Druckluftmaschinen und 
wsrgsame Überwachung ihres Luftverbrauches sind er- 
forderlich. 

` Maßnahmen zur Druckluft- 
Rohrnetzes sind: 


a) Aufstellung neuer Druckluftmotoren nicht lediglich durch 
die Grubenbetriebe, sondern immer in Fühlüng mit den 
Maschinenbetrieben; 


Ersak von Druckluft durch elektrische Motoren beson- 
ders bei größeren Haspeln, Streckenförderungen, Wagen- 
Aufschiebevorrichtungen, Spillhaspeln an Füllörtern und 
dergl. Eine überschlägige Rechnung ergibt z. B., daß 
für 3 Haspel von je 100PS bereits bei 1500 jährlichen 
Betriebsstunden rd. 150 000.4 mehr bei Druckluft- als 
bei elektrischem Antriebe erfordert werden, welcher Er- 
sparnis durch den elektrischen Antrieb bei diesem 
1000 X 160 A (bei 1000 m Enifernung vom Schacht) = 
160000 A Kabelkosten und 3 X 15000 = 45000 M 
Mehrkosten für die Haspel, insgesamt also 205 000 A 
gegenüberstehen, die in etwa 13 Jahren erspart sein 
würden. Mit stärkerer Verwendung des elektrischen An- 
triebs verringern sich die anteiligen Kabelkosten ent- 
sprechend. Die mittelbaren Ersparnisse durch höheren 
Betriebsdruck im Druckluft-Rohrneß sind hier noch nicht 
in Rechnung gestellt. 


Einzelbesprechung 


Der Antrieb durch Druckluft überwiegt noch weitaus, wie 
sich das aus den Wärme- und Schlagwetterverhältnissen im 
Ruhrkohlenbergbau ohne weiteres ergibt. Eine Vorstellung 
von dem gegenwärtigen Umfang der Verwendung maschineller 
Hilfsmittel mit Druckluftantrieb- auf Steinkohlengruben des 
Ruhrbezirkes gibt Zahlentafel7. Da auf den Schachtanlagen, 
für die hier die Zahlen zur Verfügung gestellt’ worden sind, 
Stangenschrämmaschinen mit ihrem erheblichen Luftverbrauch 
nicht benußt werden, so ist für die Schachtanlage B der Luft- 
verbrauch, wie er sich bei Einsekung von 6 Stangenschram- 
maschinen ergeben würde, nach den Durchschnittzahlen über 
den Luftverbraudı dieser großen Maschinen hinzugefügt 
worden. 


Zahlentafel 7. Druckluftmaschinen zur Gewinnung und 
Förderung auf verschiedenen Schachtanlagen. 
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SEET i o | SE "Schachtanlage 

A|B| c|D 
5,65| 240| 2,19| 3,18 
2750 | 2700 | 1830 | 1520 
4440 | 3730 | 1430 | 1400 
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In Abbau genommenes Grubenfeld Mill m? 
tägliche Förderung . -» . ... -t 
Belegschaft . . . . - 
Pregluftverbrauch in mi ` ' 
angesaugter Luft auf 1 t FoörderungJ ' 


Rutschenmotoren . i 24|) 231 16 
Förderhaspel . . . 2 220. o’ BUI 91; 72: 40 
Bohrhämmer. . . .. 2 0... 100 | 65| 151| 175 
(Stangenschrämmasdunen) . . . . = (6) — ı — 
Drehbohrmaschinen . aer e Sa | — 3 | 14 


A. Gewinnung 
1. Bohrmaschinen 


Für Gesteinsarbeiten beherrschen jekt im Ruhrbezirk die 
Bohrhämmer fast vollständig das Feld. Daß die betrieb- 
lichen Rücksichten ihre Einführung begünstigt haben, leuchtet 
ohne weiteres ein, da sie sich vor den Stoßbohrmaschinen 
durch ihr geringes Gewicht und ihre bequeme Handhabung 
unter den verschiedenartigsten Verhältnissen auszeichnen, ins- 
besondere durch ihre vorzügliche Anpassung an die beengien 
Gebirgsverhälinisse unter Tage, wie sie der Steinkohlenberg- 
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. grund getreten, z. B 
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bau im Gegensak z.B. zum Salz- und Eisenerzbergbau auf- 
weist. Was die mechanische Ausnukung betrifft, so ist bereits 
oben angedeutet worden, daß diese derjenigen der Stoßbohr- 
maschinen an und für sich nicht gleichsteht. Die Stoßmaschinen 
haben nämlich den Vorteil der unmittelbaren Wirkung, wo- 
gegen die Bohrhämmer unter dem Nachteil der mittelbaren 
Kräfteüberiragung (Leistungverlust durch den Schlag des Ar- 
beitskolbens auf den Bohrmeißel mit. den entsprechenden 
Formänderungen, unnötige Erwärmung usw.) leiden. Dieser 
Nachteil wird aber mehr als ausgeglichen durch die günstige 
Wirkung, welche die rasch wiederholte Wirkung leichter 
Schlage für die Bohrarbeit hat, da immer nur die äußerste 
Oberflache des Gesteins, gegen die das Werkzeug wirkt, in 
dem für die Loslösung günstigen Spannungszustande ist, 
m. a. W. das tiefere Eindringen des Bohrmeißels, wie es bei 
der Stoßbohrmaschine erreicht wird, bei dieser nicht voll aus- 
genußt werden kann. 


Für die zahlreichen Fälle, wo das Bohrwerkzeug in Ge- 
steinen von geringer Festigkeit (milder Sandstein, Schieferton 
u. dergl.) zu arbeiten hat, sind neuerdings Bohrhämmer von 
besonders geringem Gewicht (7 bis 10kg gegenüber 12 bis 
18 kg für festere Gesteinsarten) mehr und mehr in den Vorder- 
der Liliput-Bohrhammer der Bohr- 
maschinenfabrik Glückauf und der kleine Flottmann - Bohr- 
hammer. Im übrigen ist bezüglich der baulichen Ausbildung 
der Bohrhämmer nichts Neues zu berichten; nur sei auf 
die vereinfachte Umsesung beim Bohrhammer der Fabrik für 
Bergwerks-Bedarfsartikel Sprockhövel hngewiesen, Abb. 12, 
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Abb. 12 Bohrhammer der Fabrik tür Bergwerks-Bedarfsartikel Sprockhövel 


Die sonst übliche Drallmutter mit Gesperre ist durch eine 
kegelige Mutter m erscht, die beim Rückgange des Kolbens 
durch den Gegendruck in den Drallzügen, unterstüußt durch die 
Wirkung der Feder f und der durch die Kanälchen k zutreten- 


‘den Preßluft, auf ihren Siķṣ gepreßt und dadurch an der 


Drehung verhindert wird. Bohr- 


hammer gibt Zahlentafel 8. 
Zahlentafel 8. Betrieb von Bohrhämmern 
Arbeitzeit für 1 Schicht. .h 15 bis 2 


Einige Betriebzahlen für 


Anschaffungskosten ` . . 2. 2. 2.2. , A 1000 „ 1150 
Ersabteile und Ausbesserungen jährlich A 100 „ 1200 
Ölverbrauch in 1 Schicht . . :kg0,06 „ 0,08 


Druckluftverbrauch (angesaugte Lulimenge) . mäh 42 © 90 


Drehbohrmaschinen sind an und für sich wegen ihrer 
gleichmäßigen, stoßfreien Bewegung und günstigen Kraftaus- 
rukung den Bohrhammern überlegen. Da aber ihre Verwen- 
dung an milde Gebirgsarten gebunden ist, so haben sie den 
Bohrhämmern nur teilweise das Feld abgewinnen können. Ihr 
Hauptverwendungsgebiet ist die Bohrarbeit in der Kohle, wo 
sie früher schon im oberschlesischen Bergbau, der sich durch 
besonders feste Kohlen auszeichnet, in großem Umfange ein- 
geführt worden sind. Neuerdings finden sie aber auch im 
Ruhrkohlenbergbau immer mehr Eingang. 


Damit ist, da auch die leichten Bohrhammer für die 
Bohrarbeit in der Kohle gut zu gebrauchen sind, bereits die 
Frage nah den für die Kohlenbohrung in Be- 
tracht kommenden maschinellen Hilfsmitteln beantwortet. 
Es schalt sich hier der Wetibewerb der leichten Bohr- 
hömmer mit den Drehbohrmaschinen als Kennzeichen des 
heutigen Standes der Entwicklung heraus. Für die Bohr- 
hämmer spricht, daß sie in allen Fällen, wo das Nachschießen 
des Nebengestceines in den Föorderstrecken eine besondere 
Rolle spielt, also in erster Linie beim Strebbau mit seiner 
großen Anzahl von Strecken, bevorzugt werden und daß sie 
infolgedessen auch für die Bohrarbeit im benachbarten Kohlen- 
stoß gleidı zur Hand sind, so daß .die etwas geringere 
l.eistungsfähigkeit der Bohrhämmer im Vergleich mit den Dreh- 
bohrmaschinen in mildem Gebirge hier nicht schwer ms Ge- 
wicht fällt. Das Gebiet der Drehbohrmaschine liegt also haupt- 
sächlich im Rutschenbau, wo das Nachschießen der Strecken 
mehr zurücktritt. Hier hat sich neuerdings das Verfahren her- 
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ausgebildet. daß besondere Bohrmeister den ganzen Bohr- 
betrieb unabhängig von den einzelnen Kameradschaften er- 
ledigen, indem sie hintereinander die sämtlichen für eine große 
Abbaufläache in Betracht kommenden Bohrlöcher herstellen, 
wodurch die Hauer entlastet werden und der ganze Arbeits- 
vorgang sich mit günstigster Ausnukung gut eingearbeiteter 
Krafte vollzieht. Bei dem sehr geringen Zeitaufwande für die 
Herstellung eines Loches — das Bohrloch wird gewisser- 
maen nur durch einfaches Hineindrücken der Drehbohr- 
maschine in die Kohle in 1 bis 2min hergestellt — ist die 
Herstellung einer großen Anzahl von Bohrlöchern durch einen 
einzigen Mann in der Schicht möglich geworden. 

Fur den Antrieb der Drehbohrmaschinen kommen schwin- 
gende Zylinder und Drehkolben in Frage; beide Maschinen- 
gattungen sind aus Abb. 13 bis 16 ersichtlich. Die Maschinen 
mitDrehkolben stehen wegen ihres einfacheren Baues gunstiger 
da; der Verschleiß ist allerdings zur Zeit noch nicht unerheb- 
lich, jedoch sind erfolgversprechende Bestrebungen zu seiner 
Verringerung im Gange, die die Stellung der Drehkolben- 
maschine weiter befestigen werden. 

Die im oberschlesischen Steinkohlenbergbau zahlreich in 
Betrieb stehenden elektrischen Drehbohrmaschinen, Abb. 17, 
haben sich im Ruhrbezirk aus den mehrerwähnten Gründen 
noch nicht einbürgern können. 
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Abb. 13. 
Hand-Drehbohrmaschine der Fabrik für Bergwerks-Bedarlsartikel Spiockkövel. 
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2. Schrämmaschinen 


Ausschließlich auf die Kohle beschränkt ıst die Schram- 
maschine, die durch Herstellung eines Schlikes die Gewin- 
nung des Flözes vorbereitet und dadurch je nach,der Festig- 
keit der Kohle und der Mächtigkeit des Flözes die Schick- 
arbeit stark ein- 
zuschränken oder 


gestattet. Es gibt 
wenig maschinelle 
Hilfsmittel, die mit 
gleicher Unermud- 
lichkeit und einer 
so umfassenden 
Heranzıehung aller 
möglichen Arbeits- 
vorgänge im Laufe 


von Jahrzehnten 
versucht worden 
sind, wic die 


Schrämmaschinen. 
Immer wieder sind 


Abb, 14, 
Drucklufl-Drehbohrmaschin: hauende. scha- 
bende, bohrende, 
frasende. sägen- 


de, meißelnde, 


ganz zu beseitigen: 
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hobelnde, schneidende Arbeitsvorgänge herangezogen und 
wieder verworfen worden, da gerade bei den Gewinnungs- 
arbeiten in der Kohle die oben hervorgehobene Abhängigkeit 
von den verschiedenartigen Lagerungs- und Flözverhältnissen 
besonders scharf hervortritt. Heute haben sich aus diesen Be- 
strebungen zwei Hauptgattungen herausgearbeitet: die frasend 
wirkende Stangenschrämmaschine und die mit Stob- 
meißel arbeitende Saulenschrammaschine. 

Die Stangenschrämmaschinen, von denen 
Abb. 18 bis 22 drei verschiedene Ausführungen Tur Druck- 
luftantrieb veranschaulichen, werden auf einem Schlitten über 
das Liegende gezogen und arbeiten mit einer schwenkbaren, 
um ihre Achse drehbaren und gleichzeitig axıal hinundher- 
gehenden Schrämstange, die in schraubenformigen Reihen 
mit einzelnen, für sich auswechselbaren Meißeln beseßt ist. Das 
Gewicht einer solchen Maschine beträgt eiwa 2 bis 2,5t. Ihre 
Hohe erreichte anfangs Beträge von 40 bis 50cm, ist aber 
durch den scharfen Wettbewerb der einzelnen Fabriken nach 
und nach auf etwa 33 bis 35cm herabgedrüuckt worden. Zum 
Verständnis des „Kampfes um das Zentimeter‘ sei darauf 
hingewiesen, daß gerade für Floze von geringer Mächligkeit 
die maschinelle Schrämmarbeit von besonderer Bedeutung ist. 
Denn einmal ist in solchen Flözen des Schrämmen mit der Hand 
außerordentlich mühsam, wenigstens bei flacher Lagerung, für 
die diese schweren Maschinen in erster Linie in Betracht 
kommen, und anderseits spielt die Einschränkung der Schieß- 
arbeit, wie sie durch den Schrämbetrieb ermöglicht wird, in 
dünnen Flözen, wo die Ruückwirkung der Schießarbeit auf das 
Nebengestein wesentlich bedeutender ist als in mächtigen 
Lagerstätten, und wo die Schießarbeit infolge der geringeren, 
auf einen Schuß enifallenden Kohlenmenge unwirtschaftlicher. 
wird, eine besonders große Rolle, zumal auch die Förderung 
durch Schüttelrutschen vorzugsweise für solche Flöze in Be- 
tracht kommt und die Rutschen durch die Schießarbeit leicht 
beschädigt werden. 

Die Schrämmaschine der Maschienenfabrik Schieß A.-G., 
Düsseldorf, Abb. 20 bis 21, zeichnet sich durch die Moglichkeit 
des Schrämens in verschiedener Höhenlage aus. Diese wird da- 
durch erreicht, daß vom Kegelgetriebe a aus eine im Ge- 
hause b liegende Achse gedreht und damit der Bugel c, der 


Abb. 15 u. 16. Druckluf-Drehbohrmaschine. 
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Abb. 17. 
Hlektrisch angetriebene 
Freihand-Bohrmaschine 
der Siemens-Schuckei’ 

Werke A.-G. 
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die Schrämstange und deren 
Axıalschub - Äntrieb d 
nach oben geschwenkt werden 
kann. | 

Ein Beispiel für die Durch- 
bildung des Getriebes für die 
hin und her gehende Bewe- 


gung der Schrämstange gibt ` 


Abb. 2. Durch die mittels des 
Kegelradgetriebes gedrehte 
Schraubenspindel b werden 
die exzentrischen Rikel c ge- 
dreht und damit die Schub- 
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stangen d in der Achsrichtung 
der Schrämstange hin und her 
bewegt; diese Bewegung wird 
durch das Querhaupt a auf 
die durch die Schraubenspindel 
hindurch nach hinten geführte 
Schrämstange übertragen. 

Der Verwendungsbereich der 
Stangenschrämmaschine um- 
faßt an und für sich auch steil 
einfallende Flöze; im eng- 
lıschen Bergbau ist schon in 
Flözen mit bis zu etwa 70° 
Neigung mit solchen Maschinen 
gearbeitet worden. Jedoch tritt 
bei so steiler Lagerung die Ge- 
fahr des Kohlenfalles nach der Lockerung des Verbandes 
durch den Schrämvorgang zu stark hervor, so daß man im 
allgemeinen mit einem Verwendungsbereich bis zu etwa 35° 
rechnen muß. 

- Die Ausbildung der Stangenschrammaschinen für elek- 
trischen Antrieb bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Bei 
solchen Maschinen, wie sie z. B. die Deutsche Maschinen- 
fabrik, Duisburg, baut, trifft lediglich an die Stelle des vier- 
zylindrigen Druckluftmotors ein Elektromotor. 

Einige Betriebzahlen über Stangenschrämmaschinen werden 
in Zahlentafel 9 gegeben. 


Zahlentafel 9. Betriebzahlen einer Stangenschrämmaschine 
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Abb. 18 u. 19, Stangenschrämmaschine von Gebr, Eickhoff. 


Die Saulenschrämmaschinen sind Stoßbolhır- 
maschinen leichter Bauart (von etwa 35 bis 50kg Gewicht), die 
auf einem Stellring oder -mittels eines Zahnseklors um eine 
Spannsäule geschwenkt werden können. Die Einschaltung des 
Zahnsektors, Abb. 23, entlastet den Bedienungsmann und ver- 
rıngert auch die Ansprüche an seine Geschicklichkeit in der 
Führung der Maschine, so daß die durch den Sektor bedingte 
Verteuerung und Gewichtserhöhung in vielen Fällen in den 
Kauf genommen wird. Säulenschrämmaschinen eignen sich 
besonders für das Auffahren von streichenden und schweben- 
den Strecken, werden aber auch bei steilem Einfallen in 
Flözen von geringer Mächtigkeit im Abbau mit gutem Erfolge 
verwendet. 


Arbeitzeit in einer Schicht . . .. . . h 35bis 45 Eine neue, von zwei Arbeitern zu tragende Schräm- 
Anschaffungskosten einer Maschine . . .- . Mo rd, 100000 maschine der Westfalia A.-G., Gelsenkirchen, zeigt Abb. 24; 
Ersabteile und Ausbesserungen jährlih . / A 1500bis6000 diese arbeitet nach dem Grundgedanken der Stangen- 
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Abb. 0 u. 21. 


Stangenschrämmaschine der Maschinenfabrik Schieß A.-G. mit 
Arbeilsmöglichkeit in verschiedenen Hohenlagen. 
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schrämmaschine mit einem fräsenden, um seine Längsachse 
drehbaren und gleichzeitig hin und her bewegłen Werkzeug 
und wird von der Herstellerih als Kohlenschneider bezeichnet 
Abb. 25 und 26 zeigen diesen Kohlenschneider in der äußeren 
Ansicht und die Art seiner Fortbewegung bei mäßiger Flöz- 
neigung. Infolge der Verwendung eines leichten Drehkolben- 
motors für den Antrieb ist ein besonders geringes Gewicht 


- (85kg) erreicht worden. 


Säulen-Schrammaschıne der Demag. 


Abb, 25. 
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Abb. 24. Schrämmaschine der Westfalia A SÉ Gelsenkirchen. 
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Abb. 25. Ansicht des Kohlenschneiders. 


Abb. 26. Führung des Kohlenschneiders bei mäßigem Einfallen 
und langem Stoß. 


3.Keıil- und Abtreibvorrichtungen. 


Während die Schrämarbeit als vorbereitende Gewinnungs- 
arbeit bezeichnet werden muß, sollen die Keil- und Abtreibe- 
vorrichtungen aller Art die Gewinnung selbst ermöglichen; 
man will dadurch die Schießarbeit ganz beseitigen. 

Bei diesen Hilfsvorrichtungen macht sich noch mehr als 
bei den Schrammaschinen die besondere Eigentumlichkeit der 
jeweiligen Flöze geltend, so daß eine sehr weitgehende An- 
passung notwendig wird, was es verständlich macht, daß trob 
der zahlreichen Versuche, die schon seit längerer Zeit auf 
diesem Gebiete zu verzeichnen sind, noch keine einwandfreie 
Lösung gelungen ist. Bei zu weichen Kohlen ıst entweder der 
Vorteil dieser Hilfsmittel gegenüber der Handarbeit zu gering, 
oder .es kann in den Kohlen kein genügendes Widerlager fur die 
erforderliche Druckwirkung geschaffen werden, da die arbei- 
tenden Teile sich wirkungslos in die Kohlen eindrücken. Sind 
anderseits die Kohlen sehr hart, aber ohne Absonderungs- 
klufte, so wird die „Vorgabe“ zu groß, und damit werden die 
Ansprüche, die an die Wirkung gestellt werden müssen, zu 
bedeutend; auch ergeben sich dann zu große Kohlenblöcke, 
die wieder zerkleinert werden müssen. Bei harten, aber kurz- 
klüftigen Kohlen ist wieder mit dem Wettbewerb der Hand- 
arbeit zu rechnen. Immerhin haben fur solche Fälle die ma- 
schinellen Hilfsmittel jekt größere Aussichten, da einmal der 
Mangel an gelernten Hauern, ferner die zunehmende Wärme 
in den tief liegenden Abbaubetrieben und endlich der Zug der 
Zeit, der auf immer weitere Zurückdrängung der schweren 
körperlichen Arbeit gerichtet ist, heute der Bevorzugung der 
Maschine günstig ist. Während für Kohlen mit mittlerer Festig- 
keit oder für feste, aber kurzklüftige Kohlen kleine, möglichst 
leichte Vorrichtungen erwünscht sind, können fur harte Kohlen 
mit spärlichen Ablösungsklüften, bei denen also größere 
Blöcke abzulösen sind, auch schwerere Maschinen in Betracht 
kommen. Der Grundgedanke der Keilwirkung ist in der 
verschiedensten Weise benubßt worden; man hat das Druck- 
wasser und auch die Schraube in verschiedenen Formen fur 
das Einpressen der Keile herangezogen. 

Mehr Aussicht haben die Versuche, die Keile durch einc 
rasche Anzahl Von leichten Schlägen einzutreiben. Die dazu 
benukien Werkzeuge haben geringes Gewicht und kommen 
daher auch in solchen Fällen in Betracht, wo immer nur ver- 
haltnismäßig kleine Kohlenstücke losgesprengt werden können. 
Es handelt sich hier um die Pick- oder Abbauhämmer 
und de Druckluftihacken. Beide benußken je nach der 
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Kohlenbeschaffenheit verschiedenartig ausgestaltete Werk- 
zeuge mit keilförmiger Schneide und sind nach dem Grund- 
gedanken der Bohrhämmer gebaut. Sie haben vor diesen den 
Vorzug, daß ein Umseßken des Werkzeugs nicht erforderlich 
ist und man infolgedessen bei geringem Gewicht (7 bis 9 kg) 
einen genügend langen Kolbenweg wählen kann, um eine 
kräftige Schlagwirkung zu erhalten. Für die am Arbeits- 
vorgang beteiligten Teile ist ein so langer Kolbenhub zu- 
lassıg, da infolge der milderen Beschaffenheit der Kohlen 
gegenüber dem Gestein die Prellwirkung schwächer wird. Beis 
der Verwendung solcher Werkzeuge ist zu berücksichtigen, dag 
sie nicht nur von Zeit zu Zeit, wie die Bohrhämmer, sondern 
während eines größeren Teiles der Schicht benußt werden, 
daß daher die Verringerung des Luftverbrauchs fur sie beson- 
ders wichtig ist und außerdem die mit ihrer Handhabung ver- 
bundenen Anstrengungen gegenüber den Bohrhämmern mög- 
Iıchst herabgedrückt werden müssen. 

Die Verwendung und die Bauart der Abbauhämmer wer- 
den durch Abb. 27 bis 29 veranschaulicht. Die lektere Ab- 
bildung stellt einen Abbauhammer von Korfmann dar und 
zeigt seine Ähnlichket mit einem Bohrhammer. ` Diese 
Hammer konnen, wenn die Anstrengung für den Hauer 
richt zu groß werden soll, nur unter der Voraussebung 
mit Erfolg gehandhabt werden, daß sie von oben nach 
unten arbeiten. Dieser Fall liegt bei steiler Lagerung vor, wo 
der Kohlenstoß so gestellt werden kann, daß der Mann von 
oben nach unten die Kohle „abschält“, oder er ist bei flacher 
Lagerung in mächtigen Flozen dann gegeben, wenn eine mit 
der Hacke zu gewinnende Oberbank vorhanden ist, nach deren 
Hereingewinnung die Unterbank mit dem Abbauhammer ab- 
gedruckt werden kann. Da außerdem die Kohle wieder nicht 
zu mild, aber auch nicht zu fest sein darf und eine genugendc 
Anzahl von Ablösungskluften vorhanden sein muß, so erkennt 
man wieder den beschränkten Wirkungsbereich der Abbau- 
hammer. Innerhalb dieses Wirkungsbereiches haben sie aller- 
dings gute Erfolge gezeitigt. 

Die Drucklufthacken, Abb. 30, sollen nach dem Vor- 
schlage von Fachinger die Abbauhämmer ergänzen, indem 
sie durch Hinzufugung eines Stieles, der gleichzeitig als 
Zu- und Ableitung für die Druckluft benußt wird, das Ar- 
beiten auch in flachgelagerten Flözen von geringer Mächtig- 
keit ermöglichen sollen. Allerdings ergeben sich infolge der 
schlagenden und gleichzeitig brechstangenartigen Wirkung des 
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Abb. ?7 u. 28 Verwendung der Abbauhunmer. 
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Arbeitsvorganges starke Beanspruchungen des Schlagkolbens 
und Meißelkopfes, die namentlich bei härterer Kohle leicht zu 
Brüchen führen, Auch wird der Hauer durch das am langen 
Hebelarm wirkende Gewicht der Schlaghämmer_ stärker an- 
gestrengt. Immerhin wird es eine Anzahl von Fällen geben, 
in denen diese Hacken Erfolg versprechen. Die in Abb. 30 
dargestelte Ausführungsform der Maschinenfabrik Hausherr, 
Hinselmann A Co. in Essen hat sich daher rasch auf einer 
Anzahl von Zechen eingeführt. Sie wird, um Leerschläge zu 
vermeiden, erst nach Aufseken des Meißels betätigt, indem 
durch eine Verdickung am hinteren Ende der Meißelstange 
das bis dahin in Sperrstellung gewesene Einlaßventil geöffnet 
wird. 

Eine besondere Gruppe bilden die mit Druckwasser be- 
tätigten Vorrichtungen, von denen hier drei Gattungen erwähnt 
werden müssen: 

1. Die mittelbar mit kleinen Druckkolben arbeitende 
„Sprengpumpe“ der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H., Saarbrücken, Abb.31. Das aus dem Be- 
hälter a zufließende Wasser wird durch den Pumpenhebel b 
unter Vermittlung der Ventile c und d gegen die Kolben f 
gedrückt und tritt außerdem durch die in diesen vorhandenen 
Offnungen gegen die in den Büchsen g teleskopartig nach 
außen verschiebbaren Kolben h. Diese übertragen mittels 
der Druckplatten i den Druck auf den unterschrämten Kohlen- 
stoß. Die Vorrichlung hat sich wegen der Schwierigkeit der 
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Abb. 31. Sprengpumpe 
von Ernst Heckel G m.b. H. 
in Saarbrucken. 
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Abb. 32 Bohrlochabdichtung nach Trippe beim Stoßtränkverfahren. 


Abdichtung der Kohlen bei den ungünstigen 
Beiriebsbedingungen und auch wegen der 
in der Beschaffenheit der Kohlen liegenden 
Schwierigkeiten nicht bewährt: bei kurz- 
kluftiger Kohle wird die Vorrichtüng nicht 
genügend ausgenukt, wogegen bei spär- 
lichem Auftreten von Kluften große Blöcke 
losgedruckt werden, die wieder der Zer- 
kleinerung bedürfen. 

2. Unmittelbar wirkt das Druckwasser 
in dem von Mcißner angegebenen und von 
Trıppe weiter ausgebildeten Stoßträank- 
verfahren, das durch Abb. 32 ver- 
anschaulicht wird und ursprunglich nur due 
Durchfeuchtung der Kohlen zur Beseitigung 
der Kohlenstaubgefahr bezweckte, später 
aber auf die Gewinnung ausgedehnt wurde. 
Das durch die Leitung a eintretende Druck- 
wasser tritt ın den hinteren Raum eines 
weiten Bohrloches cin und wird am Ent- 
weichen nach ruckwarts daduscn verhindert, 
daß duc Kautschukmuffe c zwischen dic 
beiden Druckstuke b, bh gepiekt wird 
und so gegen die Bohrlochwand ab- 


Labyrinth- 
dichtung von Mack beim 
Slukliankverlahren. 


Abb. AN, 


Herbst : Die maschinelle Gəwianung und Förderang im Steinkohlenbergbeu unter Tage 


RW. wë 


Zeiksehriät das Vereines 
dichtet. Das Druckstüuck b: wird zu diesem Zwecke nach 
links bewegt, indem durch Drehen der Handariffe die 
Schraubenspindel ce gedreht und damit die diese mit einer 
Mutter f umfassenden Buchse g verschoben wird. Nach teilweise 
befriedigenden Versuchen ist auch dieses Hilfsmittel wieder 
aufgegeben worden. Auch hier ist wieder die wechselnde Be- 
schaffenheit der Kohlen mit den daraus sich ergebenden Schwie- 
rigkeiten das Haupthindernis gewesen: zu geringe oder zu große 
Anzahl von Klüften, Empfindlichkeit des Nebengesteins gegen 
Durchfeuchtung, zu große Porosität der Kohlen, die zum 
Verschlucken des Druckwassers ohne Wirkung führt, haben, 
in den einzelnen Flözen mehr oder weniger hervortretend, die 
Wirksamkeit des Druckwassers zu stark abgeschwächt. 


3. Eine andere Ausgestaltung hat dieser Gedanke durch 
die Patente von Oberingenieuvr Mack gefunden, wonach 
Verfahren mit ermutigendem Erfolg versucht worden sind. 
Der Grundgedanke ist, die erforderlichen starken Drücke plob- 
lich auf die Kohlen wirken zu lassen und nicht mit zu kleinen 
Wassermengen zu arbeiten. Diese Wirkung wird dadurch an- 
gestrebt, daß zunächst die Klüfte und Schlechten in den Kohlen 
durch Druckwasser ausgefüllt werden. Diese gesamte Wasser- 
menge soll gewissermaßen einen Druckwasserkolben erseben, 
auf den man dann den plößlich ansteigenden Druck wirken 
läßt. Dieser Druck wird entweder als Wasserdruck aus 
Berieselungsleitung bzw. Steigeleitung der Wasser- 
haltung oder als Luftdruck aus einer Hochdruckluftleitung ab- 
geleitet. Im le&teren Falle kann entweder von der Füllstelle 
einer Druckluftlokomotive aus eine Rohrleitung in den Abbau 
geführt oder der Druck aus einer vor Ort gebrachten Stahl- 
flasche bezogen werden. Die bei den angewandten großen 
Drucken besonders wichtige Abdichtung erreicht Mack durch 
eine ihm geschüßte Labyrinthdichtung nach Abb. 33. Die Ver- 
suche haben gezeigt, daß nach diesem Verfahren die Kohlen 
ohne Schießarbeit und ohne vorhergehenden Schrämbetrieb 
unmittelbar aus dem Vollen in staubfreier und stückreicher Be- 
schaffenheit gewonnen werden konnte. Aus den mir vom Er- 
finder gemachten Angaben habe ich Zahlentafel 10 zusammen- 


gestellt. 
Zahlentafel 10 


Vergleich der Ergebnisse der Kohlengewinnung mit 
Schießarbeit und mit Luftsprengung 


OI 
: SE Haten, | u 3 Koblen- Kosten Luft- 
= À -| 59 Ifallbeije|der ein- 8 zw. sami- 
Sprengung ISS |leistung SS | einer | zelnen Lonn Spreng-| 7S 
3.8 |in ciher | Z9 | Spren- | Spren- | kosten |" stofi- | kosten 
an SE Schicht CH gung | gung kosten 
t t A N MR | AH | An 
Sprengstoff |1240) 2,421 | 229| 5,45 | 1,51 | 4,13 | 0,297 | 4,427 
Druckluft . 282| 2,181 | 58! 4,851)| 0,10 | 4,59 | 0,02 | 4,61 


1) In einem andern Falle wurde ein Kohlenfall von 20,4 t bei der einzelnen 
Sprengung erreicht. Die Preise entsprechen dem Stand von 1918. 


Der Druckluftbedarf für eine Sprengung ist mit durch- 
schnittlich 8 m’ angesaugter Luft bei 140 at Druck ange- 
nommen. Man sieht — was für solche Versuche bezeichnend 
ist —, daß den Ersparnissen an Sprengstoffen ein Mehr an 
Lohnkosten gegenübersteht. Jedoch sind die bereits mehrfach 
gewurdigten Vorteile in Rechnung zu stellen, die mit der Unter- 
druckung der Schießarbeit verbunden sind: Beseitigung 
derExplosionsgefahr, der Verunreinigung der Kohlen 
durch zertrummerte Bergemittel und Nachfall, der Beschädigung 
von Zimmerungen und Schüttelrutschen, der Steinfallgefahr durch 
Lockerung des Nebengesteins, ferner . Gewinnung der Kohlen 
in stüuckreicher und staubfreier Beschaffenheit. Anderseits 
kommen die -mit der Nachfüuhrung hochgespannter Druckluft 
verknüpften Schwierigkeiten in diesem Vergleich nicht zur 
Geltung. Immerhin sind die Ergebnisse doch so gewesen, daß 
weitere Versuche mit diesem Verfahren erwünscht erscheinen 
und in der Tat bereits seit einiger Zeit im Gange sind. Sie 
haben eine wesentliche Vereinfachung und Verbilligung des 
Verfahrens zum Gegenstande. 


Jedenfalls werden die weiteren Arbeiten Macks wie über- 
haupt alle Bestrebungen zur Lösung der Aufgabe, die Schieß- 
arbeit mit ihren mehrerwähnten mittelbaren und unmittelbaren 
Nachteilen und Gefahren durch die mechanische Kohlen- 
gewinnung zu erseßen, tsändig ernste Beachtung verdienen. 
Die Frage ıst mindestens so wichtig wie diejenige der Erfin- 
dung einer elektrischen Grubenlampe mit Schlagwetteranzeiger, 
die gegenwärtig die öffentliche Meinung in bergmännischen 
und Laienkrcisen stark beschäftigt. (Forisekung folgt.) 


kee ege 
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Neue deutsche Elektrostahlöfen — Aschof-Gerät für Gasanalyse — Tieftemperatur- 
Destillation eines Kohlen-Öl-Gemishes — Drucluftmesser für Grubenbetrieb — 
Reibungswiderstand von Seilfelten — Arca-Regelung — Hochdruckessel von Blomquist 


Die neuen Elektroöfen der Fiatwerke in Turin 


Der Mangel an Roheisen und Kohlen während des Krie- 
ges veranlaßte die Fiatwerke in Turin, einen Elektrostahl- 
ofen zu konstruieren, dessen Leistungsfähigkeit auch die wirt- 
schaftliche Herstellung gewöhnlichen Stahles ın großen Men- 
gen ermöglichen sollte. Sechs Öfen von je 5 bis 6t Fassungs- 
vermögen sind seit einigen Jahren in der Stahlgießerei der 
Fiatwerke in Betrieb, deren Ergebnisse so günstig waren, 
daß die Gesellschaft beim Umbau und bei der Erneuerung 
ihres Hüttenwerkes in Turin auf den ursprünglich geplanten 
Bau von Martinöfen ganz verzichtete und ein neues Stahl- 
werk mit vier großen Elektrostahlöfen von 15 bis 20t Inhalt 
und zwei kleineren von 6 und 3t Inhalt von der Demag-Duis- 
burg bauen ließ. Dieses Elektrostahlwerk wird später durch 
Beseitigung des jebkigen alten Stahlwerkes um weitere vier 
bis acht Öfen ausgebaut werden. 

Der Ofen, Abb. 1 und 2, ist nach beiden Seiten hin auf 
Wälzbahnen kippbar. Während einige im Betrieb des Werkes 
befindliche Öfen Druckwasser-Kippantrieb haben, werden die 
neuesten zur Vermeidung einer weiteren Druckwusscranlage 
elektrisch betrieben. Bemerkenswert ist der Elektrodenaufbau 
dieses Dreiphasenofens. Die drei Graphitelektroden von 
50mm Dmr., die mit ihrer gesamten Ausrüstung auf einer 
besondern Brücke ruhen, siehen in üblicher Weise senkrecht 
auf dem Bade. Jede Elektrode ist mit ihrer Ausrüstung und 
mit dem ganzen Regelwerk, einschließlich des Motors, ab- 
nehmbar und kann während des Betriebes in etwa 2 h durch 
eine neue ersebt werden, wenn sich die Nofwendigkeit eines 
schnellen Deckelwechsels ergibt. Die Brücke, die alle drei 
Elektrodenausrüstungen trägt, läßt sich ebenfalls leicht ab- 


en. 

Nach dem Entfernen der Brücke kann dann der Deckel- 
rng mit dem Gewölbe abgehoben werden, so daß ohne 
Schwierigkeit das Gewölbe erneuert oder der Ofen aus- 
gefüttert werden kann. Die behelfsmäßigen Ausbesserungen, 
die bei andern Ofen besonders an dem schwach gemauerten 
Gewölbebogen über der Beschicktür, oft erforderlich sind, 
werden hier dadurch vermieden, daß an Stelle dieses Gewölbe- 
bogens ein mit dem Türrahmen verbundener, wassergekühlter 
Kasten angeordnet ist, der es ermöglicht, daß ein Ofen ohne 
Unterbrechung bis zu 150 Abstiche aushält. 


Besonders bewährt haben sich auch die sorgfältige und - 


neuartige Elektrodenabdichtung und die Kuhlung. Auf dem 


Abb. 1. Elekiro-Öfen im Betrieb. 


“geführt ist, 


Gewölbebogen steht ein doppelwandiger, vom Kühlwasseı 
durchflossener Zylinder, der die Elektrode einschließt. An deı 
Elektrodenklemme, die durch zwei Spindeln mit Motorantrieb 
selbsttätig bewegt wird, ist ein zweiter Zylinder befestigt, 
der mit dem Kuühlzylinder fernrohrartig und gut dichtend ver- 
bunden ist und sich mit der Elektrode verschiebt. Die Ab- 
dichtung ist so vollkommen, daß man jederzeit auch während 
des .Ofenganges die Elektrodenbrücke betreten kann, während 
sonst das lebhafle Austreten von Flammen rings um die 
Elektroden den Aufenthalt und das Arbeiten dort unmög- 
lich machen würde Die gute Abdichtung verhindert ferner 
die mit dem Austreten heißer Gase an den Elektroden und 
dem Nachströmen kalter Luft an der Tür verbundenen Wärme- 
verluste. Hierdurch hat sich eine erhebliche Stromersparn's 
ergeben, die im Mittel bis zu 10vH des normalen Strom- 
verbrauches beträgt. 

Der bei diesen Ofen benukte Sonder-Drehstromirans- 
formator im Ölbad ist bei Dreieckschaltung des Primärstrom- 
kreises fur eine Leistung von 6000 kVA bei 50 Per./s bemessen. 
Wird dagegen der Primärstromkreis auf Stern geschaltet, so 
verringert sich die Leistung auf 3500kVA. Während der 
Transformator für 22- oder 21000 V Oberspannung aus- 
betragt die Niederspannung 130V, bei Stern- 
schaltung des. Primärstromkreises 75V. Der Sekundär- 
stromkreis ist auf Stern geschaltet, und für jede Elektrode 
sind 12 biegsame Zuleitungskabel mił insgesamt 4800 mm’ 
Querschnitt verwendet. Der Sternmittelpunkt liegt in unmiltel- 
barer Nähe des Ofens und ist durch biegsame Kabel mit 
der Ofensohle verbunden. Die Gleichgewichtstörungen ` 
während des Betriebes werden dadurh möglichs ab- 


` geschwächt, und es ist zulässig, den Ofen selbst nur mil 


einem Lichtbogen anzulassen. Die Ofensohle hat man außer- 
dem geerdet, um induzierte Ströme zu zersłreuen und Ent- 
ladungen zwischen den Metallteilen zu vermeiden. 

In den Sekundärstromkreis sind nur die Transformatoren 
für die Sirommesser zur Regelung des Lichtbogens und für 
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Abb. 2 Elekirostahlöfen, für de Fiatwerke gebaut von der Demag 


650 


de selbsttätigen Regler eingeschaltet. Alle anderen Meß-, 
Prüf-, Aufzeichen- und Sicherheitsgeräte liegen im Primär- 
stromkreis. | 

Beim Niederschmelzen von festem Einsak arbeitet man 
zunächst mit 130V, um möglichst große Sirommengen ein- 
zuführen. Erst im weiteren Verlauf des Schmelzvorganges 
wird die Spannung auf 75 V ermäßigt, die ausreicht, das Bad 
auf eine: Giektemperatur von 1750 ° zu bringen. 


Als Vorteile des Fiatofens haben sich im mehrjährigen 
Betrieb und bei zahlreichen Versuchen folgende Vorteile er- 
geben: Abgckürzte Schmelzdauer, wesentlich erhöhte Leistung 
bei festem Einsak bis zu 100 vH, Verringerung der elektrischen 
Leitungs- und Strahlungsverluste, damit Erhöhung des Ofen- 
wirkungsgradcs (630 bis 700 kWh für 1t Eisen bei kaltem Ein- 
sab), Verringerung des Elektrodenabbrandes (Verbrauch von 
3 bis 5kg Graphitelektroden für 1t Stahl), Schonung des 
Deckelmauerwerks, Ersparnis an Desoxydationsmitteln durch 
Verringerung der Oxydation des Bades sowie Lohn- und 
Unkostenersparnis infolge der erhöhten Ofenleistung. ua, 


Neues Gerät für die technische Gasanalyse') 


Die wärmewirtschaftlichen Arbeiten in neuzeitlich ge- 
leiteten Betrieben, die regelmäßige Beobachtungen oder Stich- 
proben in kleineren oder größeren Zeitabständen erfordern, 
damit man einen Überblick über die Wirtschaftlichkeit ein- 
zelner Anlagen erhält, haben auch zu erhöhter Anwendung 
gasanalytischer Untersuchungen geführt. Wo man in möglichst 
kurzer Zeit viele Analysen auszuführen hat, durch Verstopfen, 
der Kapillaren, Aussalzen der Absorptionsflüssigkeiten und 
andere Umstände nicht behindert werden und auch die Mög- 
lichkeit haben will, die Absorptionsflüssigkeiten schnell zu 
erschen, bietet das Gerät, das nach Angaben von Prof. Dr. 
Aschof von Paul Klees, Düsseldorf, gebaut wird, große 
Vorteile. Bei diesem Gerät, Abb. 3, sind die Absorptions- 
pipetten mit dem Ausgleichgefäß, in das die Absorptionsflüssig- 
keiten beim Einsaugen der Gase in die Pipcetten teilweise 
übertreten, nicht fest verbunden; vielmehr ist an das Ausgleich- 
gefaß mittels eines U-Rohres ein Mantelgefäß angeschlossen, 
in welches die unten offene Pipette eingesekt wird. Die Durch- 
führung der Analysen wird durch diese Teilung in keiner Weise 
geändert. Ebenso können die Einbauten nach Kleine, Hankus, 
Heinz usw., die eine innige Berührung des Gases erstreben, 
wie bisher zur Anwendung kommen, vergl. Abb. 4 bis 7. Ist 
die Pipette verschmukt, so wird sie aus dem Mantelgefäß 
herausgenommen; die eingebauten Teile sind dann bequem 
zugänglich und leicht zu reinigen. Die Absorptionsflüssigkeit 
kann hierbei im Mantel- und Ausgleichgefäß stehen bleiben 
und nachher wieder verwendet werden. 


Auch der Einbau der einzelnen Glasgefäße in den Kasten 


ist anders und bequemer als bei den bekannten Geräten. Die 
Gefäße stehen nicht mehr in einem geschlikten Brett, da dies 
das Herausnehmen der Gefäße aus dem Gestell erschwert. 
Sisen nämlich die Schläuche fest, was häufig vorkommt, so 
brechen die Kapillaren beim Herausnehmen leicht ab. Ander- 
seits sind die Kapillaren der einzelnen Gefäße nicht immer 
lang genug, so daß 
zwischen den Pipetten 
und der Saugleitung 
schädliche Räume in 
den Schlauchverbin- 
dungen entstehen, die 
vermieden werden 
mussen, weil der In- 
halt der Leitung 
zwischen ÄAbsorptions- 
gefaß und Meßburette 
moglichst klar sein soll. 

Bei dem neuen Ge- 
rat sicht jedes Ab- 
sorptionsgefäß einzeln 
auf einem senkrecht 


verstellbaren Halter. 
Wird dieser l nach 
Lösen ciner Flügel- 


mutter herabgelassen, 
so kann man die 
Pipete senkrecht nach 
unten abnehmen und 
de  Schlauchverbin- 
dung wesentlich leich- 
ter losen. Beim Zu- 
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Abb, A Gerat fur vollsfandige Gasanalyse, 
Bauart Aschof. 
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Abb. 4 bis 7. Absorplionsgefäße nach Aschof mit verschiedenen Einbaufen. 


sammenbauen wird zunächst die Schlauchverbindung her- 
gestellt, die Pipette so hoch gehoben, bis das Kapillarrohr der 
Pipette den. Anschluß der Saugleitung berührt, und dann erst 
der Halter angehoben und festgestellt. Auf diese Weise wird 
erreicht, daß die Glasrohre genau aufeinanderstoßen, auch 
wenn de Baulängen der Pipetten verschieden sind, und eine 
wesentliche Fehlerquelle früherer Bauarten ausgeschaltet. 


Zu erwähnen ist noch, daß die Abmessungen der neuen 
Absorptionsgefäße mit den bisher gebräuchlichen überein- 
stimmen. Man kann daher auch bei vorhandenen Gasprüfern 
die alten Pipetten durch solche der neuen bequemeren Bauart 
erseken. Um die Handhabung des Gerätes im Betriebe zu 
erleichtern, kann man es auf ein kräftiges Stativ aufseken, 
dessen Platte so groß ist, daß man neben dem Gefäß noch 
Protokolle schreiben kann. [1228| 


Tieftemperatur-Destillation eines Kohlen-Öl-Gemisches 


Wie die Zeitschrift „Das Gas- und Wasserfach“ vom 
27. Mai 1922 nach amerikanischen Quellen mitteilt, haben Ver- 
suche des Bureau of Standards der Vereinigten Staaten er- 
geben, daß Emulsionen fein gepulverter Kohlen mit schweren 
Petroleumölen dichtere Koks liefern als die Kohlen allein. 
Selbst aus Anthrazit ließ sich beim Destillieren mit diesen 
Ölen Koks herstellen. Man hofft, daß man nach dem Trent- 
Verfahren, das in der Destillation eines Innigen Gemisches von 
70 vH Kohlenpulver mit 30 vH Ol besteht, auch geringwertige 
gasarme Kohlen und sogar Braunkohlen wird verkoken können. 
Außerdem ist versucht worden, Haushaltkoks unter Benukung 
geringwertigen Oles herzustellen. Das Gemisch wurde in die 
kalte Retorte gebracht und bei 600° destilliert, bis die Gas- 
entwicklung aufhörte. In gleicher Weise wurden auch das Ol 
und die Kohlen für sich destilliert. Das Gemisch ergab nur 
die Hälfte des Teeres wie seine Bestandteile und weniger 
leichte Ole als diese. Der Rückstand machte 18 vH mehr als 
bei den Bestandteilen aus und bestand in festen Koks, wäh- 
rend die Ole gar keine Koks lieferten. Ferner gab das Gc- 
kohlenrates, Berlin W 62 Wichmannstraße 19, ‚erhältlich. M 151/ 


Preisausschreiben für einen Druckluftmesser im Grubenbetrieb 


Vom Reichskohlenrat wird ein Preisausschreiben zur 
Schaffung eines handlichen, in den Kohlengruben brauchbaren 
Druckluftmessers veröffentlicht. Das Gerät soll ohne große 
Schwierigkeiten in eine vorhandene Rohrleitung eingebaut 
oder an eine solche angeschlossen werden können. Es soll 
zur Messung einer Luftmenge von 400 m’/h bei atmosphärischer 
Spannung, also von rd. 80 m’/h bei 4at Spannung geeignet 
scın. Für den Wettbewerb stehen 100000 4 zur Verfugung, 
die in zwei Preisen von 75000 und 25000 4 für die beiden 
besten Lösungen verteilt werden sollen. Die Lösungen (tat- 
sachliche Ausführungen, Modelle, Zeichnungen und die nötigen 
Beschreibungen) sind bis zum 1. Juni 1923 an die Westfälische 
Berggewerkschaftskasse in Bochum, Herner Str. 45, unter der 
Bezeichnung „Wettbewerb Druckluftmesser“ einzureichen. Die 
naheren Bedingungen, besonders die Angaben, welchen An- 
forderungen und Arbeitsbedingungen der Druckluftmesser 
genugen muß, sind durch die Geschäftsführung der Technisch- 
wirtschaftlichen Saäachverständigenausschüsse des Reichs- 
kohlenrates, Berlin W62 Wichmannstraße 19, erhältlich. 

Die Moglichkeit, Mengen oder Energien im praktischen 
Betriebe leicht zu messen, ist stets die Vorbedingung für ihre 
wirtschaftliche Ausnukung. Das Vorgehen des Reichskohlen- 
rates ın dieser Frage kann daher von allen Kreisen, die mit 
dem Bergbau in Berührung stehen, nur aufs lebhafteste be- 
grußt werden. IM 1501 
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Über den Reibungswiderstand von Seilfetten 


Gelegentlich der Aufgabe, die Reibungswirkung verschie- 
dener Scilfette miteinander zu vergleichen, haben wir uns des 
im folgenden angegebenen einfachen Verfahrens bedient, das 
natürlich keinerlei Anspruch auf Neuheit macht. dessen Er- 
gebnisse aber vielleicht doch bemerkenswert sind. Dabei 
wurde die Größe der Reibung durch den Zug gemessen, der 
nötig ist, um eine über eine festgeklemmte eiserne Schnur- 
scheibe mit wagerechter Achse laufende gefettete oder un- 
gefettete Schnur zum Gleiten zu bringen, die am andern Ende 
ein gleichbleibendes frei herabhangendes Gegengewicht f 
trägt. Wesentlich war nur, diesen Zug auf die zum Gleiten 
erforderliche Höhe nach und nach so zu steigern, daß dabeı 
keine störenden Einflüsse auftraten. 


Dazu bedienten wir uns mit Vorteil einer Zerreißmaschinc 
der Firma Louis Schopper in Leipzig, Abb. 8. Bei dieser wird 
der Zug eines am Ende eines Gewichthebels o befindlichen, 
mit diesem fest verbundenen Gewichts b durch einen Zahnrad- 
bogen mit Kette auf die beiden Spannklammern c, zwischen 
denen die zu prüfende Schnur eingespannt ist, übertragen. 
Ein Schneckentrieb bewegt die untere Spannklammer nach 
unten, wodurch der Gewichthebel gehoben wird und einen 
steigenden Gegenzug ausübt, der durch die Stellung eines auf 
einer Kreisteilung spielenden Zeigers angegeben wird. Die 
Anordnung ist keineswegs als vollständig einwandfrei zu 
bezeichnen, genügt aber für Vergleichszwecke. Die zu pru- 
fende Schnur war in die obere Spannklammer des Zerreiß- 
apparales eingespannt und lief von da über eine an der be- 
weglichen Klammer befestigte kleine Rolle d zum Schnurrad e, 
am freien Ende das Gegengewicht f tragend. Wird durch 
Herunterkurbeln der untern Spannklammer das Gewicht b 
gehoben, so tritt infolge der Reibung erst bei einem über 
dem Wert von f liegenden Zug ein Gleiten der Schnur ein, 
was sich daran zu erkennen gibt, daß sich trop weitern Kur- 
beins das Gewicht b nicht mehr hebt und der damit fest ver- 
bundene Zeiger einen gleichbleibenden Endwert E anzeigt. 


Abb, 8 


Schema der 
Prufeinrich\ung- 


Es wird also ein statisches Verfahren benukt, das nicht 
voll den Verhältnissen der Praxis entspricht, wo sich das Seil 
mit großer Geschwindigkeit über die Scheibe bewegt. Wegen 
Zeitmangels war es uns nicht möglich, die Versuche mit dem 
Bremsdynamometer nachzuprüfen. Dennoch glauben wir, daß 
die mit dieser Anordnung erhaltenen Werte wenigstens quali- 
tativ richtig sind. 

Die Versuchsergebnisse sind in nachstehender Zahlentafel 
wiedergegeben. Es bedeutet f das (während einer Versuchs- 
reihe) gleichbleibende Gegengewicht, H, und E, die mittleren 
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Encbelasiungen an der Zerreißmaschine, bei denen Gleiten 
der trocknen oder gefetteten Schnur eintritt. Der Berechnung 
wurde immer das Mittel der bei wiederholter Vornahme des 
Versuchs sich ergebenden, infolge Glättung der Schnurober- 
fläche schließlich nur wenig voneinander abweichenden Werte 
zugrunde gelegt. = Bı — E, gestattet einen ersten Ein- 
blick in die Wirkung des Fettes: positive Werte bedeuten . 
Herabsekung (Schmierung), negative Werte Erhöhung der 


Reibung. 
| 
Zn Bei se ob A Lı L Q 
kg | | vH 
| 
tiai | 4,60 Ä 4.09 a 0,51 0,663 | 0612 | 924 
2 | 469! 438 : +0,31 | 0671 | 0'642 | 960 
3 | 403 | 596 > d 0,605 | 0.775 | 128.0 
4 | 565 | 605 |—040| 0752 | 0782 | 1040 
5 | 578| 623 |-045| 0762 | 0795 | 1040 
2 3 | ma |1011 |-240| 0587 | 0704 | 1200 
5 | 3 11074 | 1333 |—-259 0352 | 0427 | 121.0 
4 |1087 | 1010 |+077| 0356 | 0301 | 845 
5 |1210 | 1113 |+103| 0384 | 0348 | 906 


Zur eigentlichen Auswertung dienen die hier natürlich nur 
bedingt geltenden Formeln für die Reibung des festen Kör- 
pers (vergl. „Hütte“ 22. Auflage 1. Band S. 256). In unsrer 


Bezeichnungsweise ist die Reibung P=b-f= Zë — UE 
wo f den Auflagewinkel (180 — a) Ze bedeutet. In unsern 


Versuchen war sin a= 0,57 und braucht in diesem Falle nicht 
als gleichbleibend berücksichtigt zu werden; ebenso ist es 
hinreichend, wenn statt wën (P/f +1) der Briggsche 
Logarıthmus des Ausdrucks auf der rechten Seite als L an- 
gegeben erscheint. Unter Q geben wir endlich den Quotienten 


L 
100 D ‚ der vom Logarithmensystem unabhängig ist und die 


Reibungszahl für die gefettete Schnur in vH der Reibungszahl 
für die ungefeltele Schnur angibt. Q >100 bedeutet also Rei- 
bung, Q < 100 Schmierung. Man sicht, daß die Werte von A 
und Q übereinstimmen. Der scheinbar sehr guten Gleich- 
förmigkeit von Q bei veränderlichem f bei Fettsorte 3 möchten 
wir keine allzugroße Bedeutung beimessen. 

Bemerkenswert scheint das sehr einleuchtende Ergebnis, 
daß bei höherem Auflagedruck des Seils auf e, d. h. bei stei- 
genden Werten von f und b Fette, die vorher Reibung er- 
zeugten, nunmehr als Schmiermittel wirken, wobei wenigstens 
nn a unsres Versuchiniervalls ihre Reihenfolge erhalten 

eibt. 

Zu den Versuchen benukten wir eine Hanfrebschnur von 
35mm Dmr. Die Fette, der Reihenfolge nach mit 1 bis 5 be- 
zeichnet, wurden qualitativ untersucht. 1 und 2 schienen bloße 
Mineralschmierfette (Vaseline) zu sein, 3, 4 und 5 enthielten 
außerdem beträchtliche Mengen an Harz-Kalkseifen, 3 auch 
etwas Aluminiumseife. Die drei lekteren zeigten steif-salben- 
artige Konsistenz und schmußiggraue bis gelblichgrüne Fär- 
bung. 11212; 

Wien F. Halla und F. Hüttner. 


Die Arca- Regelung 


In zahlreichen Betrieben, namentlich solchen für chemisch- 
technologische Verfahren, wird die Güte der Erzeugnisse in 
hohem Maße dadurch beeinflußt, daß bestimmte Mischungs- 
verhältnisse oder physikalische Eigenschaften, Druck, Tem- 
peratur, Feuchtigkeit usw., während der Herstellung gleich- 
mäßig eingehalten werden. Zumeist genügt hier nicht Rege- 


lung mit der Hand; selbsttätige Vorrichtungen haben aber, 


wenn die Einstellung empfindlich sein soll, sehr hohen An- 
forderungen zu genügen, denen schwer zu entsprechen ist. 
Sie werden grundsäßlich als „Kräftemultiplikatoren“ hergestellt 
und mussen auf die leiseste Änderung des Beharrungs- 
zustandes unter Auslösung bedeutender Verstellkräfte an- 
sprechen. Diese Empfindlichkeit der Wirkungsweise, die man 
nur durch weitgehende Verminderung von Massenwirkungen 
und Reibungswiderständen erreicht, ist mit Unempfindlichkeit 
gegen die Behandlung zu vereinigen, damit auch Ungeübte dic 
Einrichtungen überwachen können. An der lekten Forderung 
scheitern namentlich die sonst naheliegenden Lösungen der 
Aufgabe auf elektrischem Wege, und es ist in diesem Zu- 
sammenhang bemerkenswert, daß die nachfolgend beschric- 
bene hydraulische Vorrichtung von einem Elektroingenieur, 
Ragnar Carlstedt in Stockholm, herrührt. 

Das Verfahren der Arca-Regelung zeichnet sich durch 
große Einfachheit aus: einem Mundstück von winzigem Durch- 
messer, durch das ständig Druckwasser ausfließt, wird eine 


Prallplatte mehr oder weniger genähert, es handelt sich hier- 
bei um Bruchstücke eines Millimeters, wodurch sich der Druck 
in der Zuleitung zu dem Mundstück ändert. Diese Druckände- 
rung wird zur Verstellung eines Kolbenschiebers benußt, 


Abb. 9 bis 11. 


Anordnung eines Dampfdruck-Minderventils, 
Membranveniil und Relais. 
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der den Druckwasserzylinder 
| steuert. Die Anwendung des 
; Reglers scht also ständig lau- 
fendes Wassers, dessen Druck 
; nicht weniger als 1 at und nicht 
mehr als 6 at betragen soll, 
voraus. Der Wasserverbrauch 
ist jedoch außerordentlich ge- 
ring. Schwankungen im Wasser- 
druck innerhalb verhältnimäßig 
weiter Grenzen sind unbe- 
denklich. Dabei ist die Rege- 
lung so empfindlich, daß es 
genügt, eine Membran des 
Druckreglers anzublasen oder 
den Metallstab mit der Hand 
zu erwärmen, um den großen 
Kolben in Bewegung zu seben. 
Dadurch kann man, wie ich 
selbst ın schwedischen Betrie- 
Abb. 12. Relais nach Abnahme des ben festgestellt habe, Schwan- 

Gehäusedeckels kungen von + 0,5 vH sicher be- 
herrschen. 


Abb. 9 bis 12 zeigen die allgemeine Anordnung des Reg- 
lers. Der einzustellende Teil der Anlage, in Abb. 9 ein 
Dampfdruck-Minderventil, wird durch eine Kette gedreht, die 
an einem Ende durch ein Gegengewicht belastet, am andern 
Ende mit dem Kolben eines einfach wirkenden Druckwasser- 
zylinders verbunden ist. Das in einem Filter f gereinigte 
Wasser tritt durch Leitunga in das Gehäuse des Membran- 
ventils, Abb. 10, und strömt durch den Spielraum s des Kolben- 
schiebers k ın die Leitung b zum Relais, Abb. 11 und 12. In 
diesem fließt das Wasser durch ein sehr enges Mundstück m 
aus und durch Rohr c ab. Anderungen im Dampfdruck der 
Haupfleitung l, Abb. 9, werden durch das Rohr e auf den 
gewellten Druckkörper w, Abb. 11, übertragen, wodurch der 
Hebel dem Mundstück genähert oder davon entfernt wird. 
Außerst geringe Bewegungen dieses Hebels verursachen 
dabei schon starke Druckänderungen in der Leitung b, so daß 
die Membran m’, Abb. 10, den Kolbenschieber verstellt. 
Sinkt z. B. der Druck in der Leitung l, so nähert sich der 
Hebel der Mündung m, in der Leitung b steigt der Druck, und 
der Schieber k wird gehoben; das Druckwasser strömt daher 
in den Kraftzylinder z und öffnet das Dampfdruck-Minderventil 
so lange, bis in der Leitung e der vorgeschriebene Druck 
wieder erreicht ist. Sind die Druckschwankungen stark und 
ist Überregeln zu befürchten, so wird die Einrichtung mit einer 
Rückführung versehen. Ein Handrad am Relais gestattet, 
je nach Art der verwendeten Flüssigkeit, Druck, Menge oder 
Temperatur in weiten Grenzen einzustellen. 

Weitgehende Verbreitung hat diese Bauart namentlich ın 
Ruths-Speicheranlagen gefunden. In Abb. 32 bis 37 auf 
S. 540 u. f. in Z. 1922 sind eine Anzahl von Regelzentralen 
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Abb. 14 l 
Temperaturregler. 


Abb. 13 
Kleiner Arca-Dampfregler. 
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Abb. 15. Rennerfeld-Ofen mit Arca-Regler. 


wiedergegeben, von denen insbesondere die in der Kerzen- 
fabrik Liljeholmens, Stockholm, Erwähnung verdient, Abb. 32 
und 33 daselbst. In dieser Fabrik wird Dampf von fünf ver- 
schiedenen Spannungen benubt. | 

Die Bauart nach Abb. 13 zeigt eine Ausführung der Dampf- 
regler für kleinere Abmessungen. Die Membran verstellt hier 
unmittelbar das Dampfventil. Der Wasserdruckzylinder fällt 
fort und das Gewicht ist durch eine Feder ersebt. Diese ein- 
fache Ausführungsform eignet sich besonders für die Her- 
stellung als Handelsware. 

In der Stockholms Benmjolsfabriks A.-B. werden die 
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit des Trockenraumes 
durch Regler dieser Art gleichförmig erhalten. Ein solcher 
Temperaturregler, Abb. 14, enthält ein Metallrohr a und einen 
Glasstab b, der bei Temperaturänderungen infolge der Unter- 
schiede in der Wärmedehnung unmittelbar den Hebel e ver- 
stellt. Bei d tritt das Druckwasser ein, fließt durch das Mund- 
stück und läuft bei e ab. Das Relais ist mittels der Schraube 
ım Deckel einstellbar. Bei dem Feuchtigkeitsregler wird 
Hebel c durch ein Bündel Roßhaare betätigt, und der Druck- 
wasserkolben regelt den Widerstand eines den Ventilator 
antreibenden Elektromotors, so daß er schneller läuft, wenn 
die Feuchtigkeit der Trockenkammer, z. B. durch neu ein- 
gefahrene Horden mit Trockengut, steigt. 


Bei dem Rennerfeldt-Ofen, Abb. 15, der mit einer oberen 
Elektrode und zwei seitlichen Elektroden arbeitet, sind zwei 
Relais vorhanden, wovon das eine bei Änderung der Sirom- 
stärke in einer Spule verstellt wird und mit Hilfe des Druck- 
wasserkolbens die beiden seitlichen Elektroden bewegt. Steigt 
z. B. die Stromstärke, so wird die Entfernung der Elektroden 
vergrößert, so daß die Stromstärke wieder abnımmt. Das 
zweite Relais hat den Zweck, die Elektroden aus dem Ofen 
herauszuziehen, wenn die Spannung unter eine gewisse 
Grenze sinkt. Soll der Schmelzvorgang beschleunigt oder 


Abb. 16, 
Arca-Massenregler zur beständigen Feuchterhaltung der Zellulosemasse, 


Band 66 Nr. 24 
17. Juni 1922 


Rundschau 


655 


verzögert werden, so verstellt man lediglich die Einstell- 
schraube des Relais, Abb. 11. Bei Versuchen haben Öfen mit 
dieser Regelung gegenuber solchen mit Handregelung bei 
Stromersparnissen bis zu 30 vH bedeutend hohere Leistungen 
ergeben. 

Abb. 16 zeigt, wie der Regler in einer Zellulosefabrik ver- 
wendet wird, um die Feuchtigkeit der Zellulose gleichformig 
zu erhalten. Der Hebel h des Relais in Abb. 11 wird hierbei 
durch die Rolle a verstellt, so daß der Druckwasserzylinder b 
den Zufluß der Masse entsprechend verändert. Diese An- 
wendung ist in schwedischen Zellulosefabriken weit verbreitet. 

Aus den vorstehenden Beispielen durfte man die viel- 
seitige Verwendbarkeit des Arca-Reglers erkennen ’). 

11294] H. Dubbel. 


Ein neuartiger Hochdruckkessel. 


In seinem soeben erschienenen Buch”) besprichi Dr. Mün- 
zinger u. a. eme neue Bauart von Hochdruckkesseln, bei 
der die Kühlung der Heizflächke und die Vermeidung von 
Materıalspannungen infolge ungleicher Erwärmung in eigen- 
artiger Weise erreicht werden soll. Während die bekannten 
Kessel Trommeln oder Kammern haben, die durch wärme- 
aufnehmende Rohrbündel miteinander verbunden sind und 
große Wandstärken verlangen, besteht der von Blomquist 
erfundene Kessel, Abb. 17 bis 19, der von der Aktiebolaget 
Atmos in Stockholm gebaut wird, nur aus einer Gruppe weiter 
Rohre, die sich um ihre Längsachse drehen. Ein solcher Kessel 
für 60at, der in einer Gothenburger Fabrık aufgestellt ist, 
hat 6 Rohre von 305 mm äußerem Durchmesser, 10,5 mm Wand- 
dicke und 2500 mm feuerberührter Länge, 
die mit 330 Uml./min angetrieben werden. 1 
Abb. 20 zeigt ein einzelnes Heizrohr im 
Schnitt. Das Speisewasser, das chemisch 
rein sein muß, tritt an einer Seite in die 
Heizrohre ein und wird durch Mitnehmer- 
flügel gezwungen, an der Drehung teilzu- 
nehmen; die Fliehkraft, die etwa das 15fache 
der Schwere beträgt, preßt es gegen die 
Rohrwandungen, wodurch die entwickelten 
Dampfblasen nach der Mitte zu entweichen, 
im Gegensab zu üblichen Kesseln, bei denen 
sie durch den Wasserumlauf von der Heiz- 
fläche abgeführt werden müssen. Die Spei- 
sung wird so geregelt, daß das Rohr stets 
von einem 30 bis 50mm dicken Wasscr- 
mantel bedeckt ist. Der Dampf sammelt 
sich in der Mitte und strömt durch ein 
mittleres Rohr an dem dem Wassereintritt 
entgegengesekten Heizrohrende ab. Der 
Druck an der verdampfenden Oberfläche 
und im Dampfraum ist infolge der Flieh- 
kraft etwas größer als der im Wasser- 
zuflußrohr; dieser Druckunterschied wird 
dazu ausgenußt, um die Speisewasser- 
zufuhr zu regeln und gleichzeitig den so- 
genannten Wasserstand anzuzeigen. Für 
mehrere Heizrohre genügt bei gleicher 
Umlaufzahl ein gemeinsamer Regler, wenn 
sie in gleicher Hohe liegen, da sich dann 
Unterschiede in der Dicke der Wasser- 
schichten selbsttätig ausgleichen. Die festen 
und beweglichen Leitungen werden gegen- 
einander durch Stopfbuchsen abgedichtet. 
Da die Heizflächen vollkommen mit 
Wasser bespult sind und Schaumbildung 
durch die Fliehkraft verhindert 
wird, sollen sehr hohe Kessel- 
belastungen zulässig sein: die 
Dampferzeugung des oben er- 
wähnten Kessels auf 1 m’ Heiz- 
Bache beträgt rd. 210 kg/h. Die 
Strahlwärme des Feuers ver- 
teilt sich infolge der Drehung 
gleichmäßig über den ganzen 


Rohrumfang, beträgt also nur , 


3) Die Ausfuhrungsrechte der Arca- 
Reglervorrichtungen hat die Firma Arca- 
Regler A-G., Berlin W9, Fuggerhaus, er- 
worben. 

N Leistungssteigerung von Grok- 
dampfkesseln, Julius Springer, Berlin. 


` Erklärung zu Abb 20. a Speisewasserzulluß, 5 Schraube zum An- 
ziehen der BrapIbudBn; c Stoptbüchse, d durchbrochene Hülse, 


e Mitnehmerfi J Heizrohr, e Dampfaustrittsrohr, A Satidampf- 
ennahme, í k axial verschiebbares Kugellager, 
l Antriebrahnrad, m Rohrausdehnungsanzeiger. 
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Abb. 20. Einzelnes Heizrohr im 


der Einstrahlung auf die dem Feuer zugekehrte Seite eines 
ruhenden Rohres. 
niedrigeren Hochstwertes der Wandtemperatur ist stärkere 
etrahlung als bei ruhenden Rohren zulässig. Die Spannun- 
gen in der Rohrwandung sind verhältnismäßig gering, da die 
Temperatur gleichmäßiger verteilt wird und freie axıale Aus- 
dehnung der Rohre möglich ist. Für einen Druck von 100 at, 
250mm |. W. der Rohre und 15mm Wanddicke werden bei 
100 000 kcal/m? stundlicher Wärmeaufnahme Wandtempera- 
turen von 327° innen und 354° außen und Spannungen von 
263kg/cm’ am. außeren und 1385 kg;jcm’ am innern Umfang 
angegeben, während die Festigkeit 7200 bis 7400 kg/cm? be- 
tragt. Etwa 40 vH der höchsten Spannung rühren vom Tem- 
peraturunterschied zwischen der innersten und äußersten 
Schicht her. Hohe Belastung mit Hilfe von Wärmeeinstrahlung 
ıst wegen des hohen Preises dieser Heizfläche erforderlich; 
zur Übertragung von Wärme nur durch Berührung, besonders 
bei tieferen Temperaturen, dürfte sie nach Ansicht von 
Dr. Munzinger zu teuer sein. In den bisher bekannt gewor- 
denen Ausführungen ist nur eine Rohrreihe vorhanden. Die 
Rauchgase enthalten dahinter noch etwa 60 vH der Brenn- 
stoffwärme, während‘ zum Überhißen des Dampfes auf 400° C 
und ausgiebigsten Vorwärmen des Speisewassers höchstens 
noch 35 vH gebraucht werden können; deshalb wurde der 
erwähnte Atmos-Kessel in Gothenburg mit einem vorhandenen 
Kessel zusammengebaut, der die überschüssige Wärme auf- 
nimmt. {R 1301] Dilthey, 
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Abb. 17 bis 19. Anordnung des Kessels 


a Speisewasserrcgler 
u Wassereintrilt 

c Verdampfrohr 

d Satidampfaustiiti 

e Überhißer 

f Rost 

" Speisepumpe 
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Valutazahlungen im Inlandverkehr 


Im Anschluß an das Schreiben des Reichsbankdirektoriums 
vom 3.März 1922 an den Verein Hamburger Exporteure und 
an den Reichsverband der deutschen Industrie und im Anschluß 
an das Rundschreiben des Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrbewilligung, die beide gegen die Valutafakturierung im 
Inlandverkehr scharf Stellung genommen haben’), hat sich 
neuerdings der Unterausschuß für Ausfuhrbedingungen des 
Vorläufigen Reichswirtschaftsrats mit der Frage der Verwen- 
dung ausländischer Währungen ım Inlandverkehr befaßt. Das 
Ergebnis der Verhandlungen wurde in einer Entschließung zu- 
sammengefaßt, in der der Ausschuß zum Ausdruck bringt, daß 
beim Verkauf von Waren, die keine ausländischen Rohstoffe 
enthalten, Berechnung in Auslandwährung nur soweit erfolgen 
dürfe, als diese Waren zur Ausfuhr bestimmt sind. Beim Ver- 
kauf von Waren, zu deren Herstellung ausländische Rohstoffe 
in erheblichem Maße verwandt sind, soll im Inlandverkehr die 
Berechnung in ausländischer Währung auf den Anteil am 
Warenpreis beschränkt werden, der dem Inhalt an Auslandroh- 
stoffen entspricht. Während der Ausschuß dem Bestreben 
der Reichsbank, die Mark im innerdeutschen Verkehr nicht 
durch fremde Zahlungsmittel verdrängen zu lassen, somit 
grundsäßlich zustimmt, erkennt er die von dem Reichsbank- 
direktorium empfohlenen Maßnahmen nicht als zweck- 
entsprechend an. Die Rücksicht auf die Erhaltung der Mark 
als Wertmesser darf, so heißt es in der Entschließung, „nicht 
dazu führen, durch verwaltungsmäßiges Eingreifen in die Zah- 
hungsbeziehungen das Wirtschaftsleben in Gefahr zu bringen, 
nachdem es sich erwiesen hat, daß die Vielgestaltigkeit der 
Verhältnisse feste Abgrenzungen nicht gestattet und daß die 
importierende Industrie und der importierende Handel sich 
gegen die Risiken langfristiger An- und Verkaufsverpflich- 

ungen nur durch Berechnung in Auslandwährung sichern 
können. Die Beseitigung eingerissener Mißstände muß vor 
allem in der Hebung der Produktion, in der Verringerung der 
Einfuhr solcher ausländischen Rohstoffe, die nicht Wiederaus- 
fuhrzwecken dienen, und in der nur ‚dadurch dauernd erreich- 
baren Vermehrung unserer Zahlungsbilanz, nicht in Zwangs- 
maßnahmen für die Binnenwirtschaft gesucht werden.“ 

Der Reparationsausschuß des Vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrats wird sich demnächst gleichfalls mit der Frage der 
Valutazahlungen im Inlandverkehr befassen. 


Französisch-polnische 
Bergwerks- und Hütten-Aktiengesellschaft in Oberschlesien 


Die Polnische Landbank in Lemberg hat zusammen mit 
vierzehn französischen Bergwerkgesellschaften, von denen 
zwei ihren Sik in Kongreß-Polen haben, kürzlich in Kattowık 
eine französisch-polnische Bergwerks- und Hütten-Aktien- 
gesellschaft mit einem Grundkapital von 50 Mill. Reichsmark 
gegründet; die Grundergesellschaften haben sämtliche Aktien 
übernommen. Zum Generaldirektor des Unternehmens ist eın 
französischer Großindustrieller, zum Vorsikenden des Auf- 
sichisrates Korfanty gewählt worden. Als Gegenstand des 
Unternehmens ist ım Handelsregister die Ausbeutung der Stein- 
kohlengruben des polnischen Staates in Oberschlesien ange- 
geben, ferner die Errichtung und der Erwerb industrieller, 
landwirischafllicher und finanzieller Unternehmungen, insbe- 
sondere von Gütern, Berg- und Hültenwerken sowie Fabriken, 
schließlich der Erwerb, die Ausbeutung und der Verkauf von 
Patenten, die mit den erwähnten Unternehmungen in Zu- 
sammenhang sichen. Die neue Gesellschaft will ihre Aufnahme 
in den Berg- und Hüttenmännischen Verein beantragen. 


Die Wiedergutmachungslieferungen von Holz 


Troß des offensichtlich in Deutschland herrschenden Holz- 
manycls, über den die holzverarbeitenden Industrien seit 
langem klagen, und durch den die Preise auf dem deutschen 
"Holzmarkt ständig in die Höhe getrieben werden, ist die 
Reichsregierung bemüht, möglichst umfangreiche Holzliefe- 
rungen fur Wiedergutmachungszwecke zu tätigen. Der Reichs- 
ausschuß Tur die holzveiarbeilende Industrie, der hierin eine 
große Gefahr erblickt, hat deshalb kurzlich dagegen Stellung 
genommen, daß die Regierung ohne Hinzuziehung von Sach- 
verstandigen der Entente Angebote auf Holzlieferungen 
mache, und hat verlangt, daß rohes und gesägtes 
Holz erst nach Sicherstellung des Inlandmarktes abgeliefert 
werde. 


1) Z. 1922 S. 218, 


In Frankreich selbst bestanden bisher ebenfalls sehr 
erhebliche Bedenken gegen die deutschen Zwangslieferungen 
von Holz; wiederholt haben die französischen Wald- und 
Sägewerkbesiker gegen die Eınfuhr großerer Mengen von 
rohem und gesägtem Holz aus Deutschland Einspruch er- 
hoben. Neuerdings macht sich in Frankreich allerdings ein 
gewisser Stimmungsumschwung bemerkbar. Zwar teilte auf 
der kürzlich abgehaltenen Versammlung der „Federation des 
Syndicats du Commerce des Bois de France‘ der General- 
sekretär dieses Verbandes ausdrücklich mit, daß die Ver- 
einigung dauernd bemüht sei, die Lieferungen von deutschem 
Holz nach Frankreich möglichst einzuschränken, um vernich- 
tende Folgen für die französischen Waldbesißer, Holzhändler 
und Sägewerke zu vermeiden. Demgegenüber forderte aber 
in der gleichen Versammlung der Vertreter der Vereinigung 
der elsaß-lothringischen Sägewerkbesiker ım Namen dieser 
Organisation, daß künftig die Einfuhr von gesägtem Holz 
aus Deutschland gänzlich eingestellt werde, dafur aber ver- 
mehrte Lieferung von ungesägtem Tannen- und Fichtenholz 
für Wiedergutmachungszwecke verlangt werden müsse. Diese 
Forderung wurde damit begründet, daß den elsässischen und 
lothringischen Sägewerken, die ihren Holzbedarf vor dem 
Kriege in Deutschland deckten, heute nur die zum großen Teil 
zerstörten Waldungen Elsaß-Lothringens zur Verfügung stün- 
den und sie deshalb zum Ankauf teueren Holzes aus der 
Schweiz genötigt wären. Hierdurch wurden die Preise fur 
Sägeholz zum Schaden der französischen Wirtschaft und vor 
allem des Wiederaufbaues der zerstörten Gebiete in die Höhe 
getrieben. 

Nach eingehender Aussprache schloß sich die Versamm- 
lung diesem ÄAntrage an. Damit ist gegenüber den bisheri- 
gen Anschauungen der französischen Interessenten eine 
Wandlung erfolgt, die zu den oben erwähnten Klagen und 
Forderungen der deutschen holzverarbeitenden Industrie leider 
in schärfstem Widerspruch steht und für Deutschlands Wirt- 
schaft überaus ernste Folgen haben kann. 


Die Sägeindustrie gegen die Ausfuhrüberwachung von Holz 


Der Verband rheinisch-westfälischer Sägewerke, Essen 
(bisher Sägewerksvereinigung beim Verband rheinisch-west- 
fälischer Holzhändler), hat in einer Entschließung, die auf einer 
kürzlich abgehallenen Mitgliederversammlung gefaßt worden 
ist, zum Ausdruck gebracht, daß im Gegensak zur holzver- 
arbeitenden Industrie und zu den Arbeitnehmern die Säge- 
industrie in dem Versuch einer zwangsläufigen Regelung der 
Holzwirtschaft, insbesondere durch die Außenhandelsüber- 
wachung, keinen Weg zur Gesundung des Holzmarktes er- 
blicke. Die aus Furcht vor einer vorübergehend stärkeren 
Ausfuhr geschaffene Außenhandelsuberwachung habe die für 
die deutsche Holzwirtschaft unvermeidliche Einfuhr dauernd 
unmöglich gemacht, ohne verhindern zu können, daß von 
offenbar unredlichen Elementen trok der entgegenstehenden 
Vorschriften Holz ausgeführt worden ist. Das Ausfuhr- und 
vielfach auch das Inlandgeschäft sei also gerade durch die 
staatlichen Eingriffe aus den Händen der Sägeindustrie und 
des redlichen Handels an das Schiebertum übergegangen. 
„Die Sägeindustrie fordert daher“, so heißt es in der Ent- 
schließung, „nach wie vor vollige Freiheit der deutschen Holz- 
wirtschaft, da diese ohne die hergebrachten Beziehungen zum 
Weltmarkt in der Praxis undenkbar ist.“ 


Einführung von Valutazöllen in Schweden 


Auf Grund des Gutachtens, in dem der schwedische Indu- 
strieverband die Erhebung einer Valutaausgleichabgabe in 
Form eines Zuschlages zu den gleitenden Zollsäßen vorge- 
schlagen hał’), hat der handelspolitische Ausschuß des 
schwedischen Reichstages der Regierung einen Gesebßentwurf 
unterbreitet, der die Regierung ermächtigen soll, für zollpflich- 
tige Waren über den geltenden Zollsaß hinaus Valutaabgaben 
bis zu 500vH des Warenwertes und für zollfreie Waren- 
abgaben bis zu 100vH des Wertes zu erheben. Ferner soll 
die Regierung das Recht haben, Tur Waren aus valuta- 
schwachen Ländern Einfuhrverbote und Einfuhrbeschränkungen 
zu erlassen, wenn nach Änsicht eines zu diesem Zwecke einzu- 
seßkenden Ausschuses Valutadumping festgestellt wird. Der 
schwedische Handelsminister hat eine wohlwollende Prüfung 
dieses Vorschlages zugesagt, anderseits aber ausdrücklich 
betont, daß durch gesekgeberische Maßnahmen der geplanten 
Art eine Besserung der Wirtschaftsverhaältnisse kaum herbei- 
zuführen sei. 


I) Z. 1922 S. 407. 
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Englard. Das Sinken des englischen Koh:ienpreises in den lekten Monalen (vergl. Z, 1922 S. 527) kommt auch bei Belrachtung nadh Dollarwe 
deutlich zum Ausdruck, da das Anstcıgen des Pfundes Sierling gegenüber dem Dollar, das sich freilich seit etwa Mille vorigen Jahres fasi ganz slelig fortiseb 
doch zu langsam vor sich geht, um in der Bewegung der Kohlenpreiskurve deutlich zu werden. 
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Schweden. Die Preissteigerung tur Holz hält an, die übrige Preisentwicklung mn Schweden (al auch im Vergleich nach Dollarwährung stetig und ruhig. 
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Zeitschrift des Vereines 
„deutscher Ingenicure_ 


BÜUCHERSCHAU 


50 Jahre Ingenieurarbeit zwischen Rhein und Ruhr 1872 bis 1922. 
Vom Ruhrbezirksverein des Vercines deutscher Ingenieure. 
143 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Preis 50 A. 


Der Ruhr-Bezirksverein hat anläßlich seines 50jährigen 
Bestehens eine Schrift herausgegeben, die in neun kürzeren 
Abhandlungen einen Teilüberblick über die in den verflossenen 
50 Jahren geleistete Ingenieurtätigkeit zwischen Rhein und 
Ruhr zu geben sucht. Bei der Mannigfaltigkeit der dortigen 
Industrie war es schwer, eine engere Auswahl zu treffen, 
zumal die beschriebenen Industriestätten zugleich Symbole 
für die emporsirebende Technik sein sollen. Jeder Kenner 
der dortigen Verhältnisse wird jedoch bestätigen, daß die 
Zusammensliellung der einzelnen Arbeiten gut getroffen ist 
und an Reichhaltigkeit nichts zu wünschen übrig läßt. 

Der zur Verfügung stehende Raum gestattet es leider 
nicht, die einzelnen Aufsäße eingehender zu würdigen. Berg- 
assessor Dr. Matthais 
„0 lahre Ruhrkohlenbergbau“ die Reihe der Arbeiten ein. 
In großen Umrissen schildert er die verschiedensten beftriebs- 
technischen Verbesserungen, die in den verflossenen Jahr- 
zehnten mit der immer steigernden Entwicklung des Ruhr- 
kohlenbergbaues zur Durchführung gelangt sind. Wir sehen, 
wie durch die vielseitigen Verbesserungen nicht nur dic 
Sicherheit der Bergarbeiter wesentlich gesteigert wird, son- 
dern daß auch die Arbeit selbst leichtere Formen im Gegen- 
saß zu den ersten Anfängen des Bergbaues annimmt. — 
Abteilungsdirektor Schilling gibt einen Rückblick über 
die Entwicklung des Kruppschen Gußstahles für Werkzeug- 
und Stahlfabrikation.. Ursprünglich als Wettbewerb des eng- 
lischen Gußstahles gedacht, errang er bald eine weit größere 
Bedeutung, namentlich in der Verwendung für Werkzeuge mit 
höherer Druckbeanspruchung. In dieser besonderen Art des 
Kruppschen Gußstahles ist der Keim zu der gewaltigen Ent- 
wicklung des gesamten Unternehmens zu suchen. Unentwegt 
ging Krupp seine eigenen Wege und brachte es schließlich 
dahin, daß die Werkzeugfabrikation nicht mehr auf den eng- 
Iıschen Huntsman-Stahl angewiesen war. Sodann gibt der 
Verfasser noch einen Überblick über die Entwicklung der 
Werkzeugstahlfabrikation mit den Haupitypen der Spezial- 
stahle.e — Als weiterer Artikel folgt von Oberingenieur 


von Bögel „Die Entwicklung des Werftbetriebes der Gute- 


hoffnungshütte, Aktiengesellschaft für Bergbau und Hütten- 
betriebe, Oberhausen“. Nach 7ijahrigem Bestehen wurde der 
Werftbetrieb 1898 stillgelegt, bis 1919 der Flußschiffbau hier 
zu neuem Leben erweckt wurde. Infolge der nach neuzeitlichen 
Gesichtspunkten eingerichteten Werftanlage ist die Leistungs- 
fähigkeit in der Produktion auf jährlich 50 Schiffe von 13501 
gestiegen. — „Die Entwicklung der Großgasmaschine der 
Maschinenfabrik Thyssen“ von Direktor Dipl.-Ing. Schneider 
gewinnt eine besondere Bedeutung, weil kürzlich im „Enginee- 
ring“ der plumpe Versuch gemacht wurde, die konstruktive 
Durchbildung der deutschen Großgasmaschinen als zu ver- 
wickelt und zu kostspielig zu bezeichnen’). Die Großzügig- 
keit der Leitung, gestukt auf das Vertrauen zu ihrem tech- 
nischen Können, haben die Leistungen der ersten Maschine 
von 2000PS. heute auf 5500PS, gebracht. Auf die weiteren 


Entwicklungsgebiete der Gasmaschine wird eingehend ein- 
gegangen und die große wirtschaftliche Ausnukung dargelegt. 
— Professor Dr. Keßner und Ingenieur Krahnen schil- 
dern eingehend in ihrem Aufsabß „50 Jahre Ingenieurleistungen 
des Ruhrbezirkes im Hüttenkranbau der Welt“ nicht nur die 
wirtschaftlichen, sondern auch die sozialen Vorteile, die die 
Entwicklung des Kranbaues dank der erfolgreichen Arbeiten 
des Ingenieurs Bredt mit sich gebracht hat. Bekannt sind die 
neuesten Riesenkrane, der 250-t-Turmdrehkran und der 250-1- 
Schwimmkran sowie die neuzeitlichen Kipperkaken-Verlade- 
anlagen. Durch solche Ingenicurarbeiten ist das Bild der 
Welthäfen von Grund auf umgestaltet. — Dipl.-Ing. Gau gibt 
einen interessanten Einblick in „Die Entwicklung der Kokerei- 
technik und ihre Forderung durch Heinrich Koppers“. Neben 
der Entwicklung der Koksofen geht der Verfasser auch auf 
die Weiterentwicklung der im enger Anlehnung an die Kokerei 
bestehende Gewinnung der Nebenprodukte ein. — Harkort 
und die Gebiuder Dinnendahl finden eine Weiterführung ihrer 
ersten kleinen Werkstätten in den heutigen Aktiengesell- 
schaften „Gesellschaft Haykort in Duisburg, A.-G. fur Eisen- 
industrie und Bruckenbau“, und „Friedrich-Wilhelmshutte der 
Deutsch-Luxemburaischen EBerqwerks- und Huütten-A.-G. zu 
Mulheim“; die Beschreibune ihrer betriebstechnischen Ein- 
richtungen gibt ein Bild von snodernen Oroßbetrieben. — Den 


IZ 192? S, 498, 


leitet mit seiner Abhandlung 


Abschluß bildet die Beschreibung des Kabelwerkes Duisburg 
von Direktor Hartmann, der gleichzeitig die Entwicklung 
der Kabeltechnik einer kurzen Würdigung unterzieht. Hier 
war es Werner von Siemens, der durch die Erkenntnis der 
großen Isolierfähigkeit des Guttapercha eine bahnbrechende 
Änderung in der Bauart unterirdischer Leitungen schuf. 


Was das Heft in vorzüglicher Ausführung und zahlreichen 
Abbildungen bringt, ist recht dazu angetan, das Verständnis 
für die Technik im wirtschaftlichen und kulturellen Leben in 
den weitesten Kreisen weiter zu fördern. 

W. Wiedemann. 


Geschichte der Elementar -Maihemaik 3. Band: Proportionen, 
Gleichungen. Von Dr. J. Tropfke. 2. Aufl. Berlin und 
Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 151 S. 
Preis geh. 60 A. geb. 75 M. 


Lehrbuch der darstellenden Geometrie. Von Dr. W. Ludwig. 


2. Teil: Das rechtwinklige Zweitafelsystem. Berlin 1922, 
Julius Springer. 134 S. mit 50 Abb. Preis geh. 54 A. 

Lehrbuch der Physik. Von Prof. OD Chwolson. 2. Aufl. 
2. Bd.: Die Lehre von der strahlenden Energie. Braun- 
schweig 1022, Friedr. Vieweg & Sohn. 894 S. mit 498 Abb. 
Geh. 80 M, geb. 100 M. 

Vorlesungen über Technische Mechanik. Bd. 5: Die wichtigsten 
Lehren der höheren Elastizitätstheorie. Von Dr. phil. Dr.-Ing. 
A.Föoppl. A Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 
372 S. 44 Abb. 


Vorlesungen über Technische Mechanik. Bd. 6: Die wichtigsten 
Lehren der höheren Dynamik. Von Prof. Dr. phil Dr.-Ing. 
A.Föppl. A Aufl. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 
456 S. mit 33 Abb. Preis geh. 72 A. geb. 84 AM. 


Formeln, Begrifiserklärungen und Lehrsäße aus der reinen und 
angewandien Festigkeiislehre.e Von G. Dreyer. 2. und 
3. Fu Leipzig 1922, Dr. Max Janccke. 96 S. Preis geh. 
18 A. 

Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das Gesek 
ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. H. Wydler. Mit einem 
Nachwort: Betrachtungen über die Eiaenschwinnungen rei- 
bungsfreier Systeme. Berlin 1922, Julius Springer. 99 S. 
mit 46 Abb. Preis geh. 90 A. 

Grundzüge einer Flächen-Nomographie. 
P. Schreiber. Braunschweig 
& Sohn A.-G. 113 S. mit 43 Abb. 


Wissenschaftliche Forschungsbetichte. Bd. IV: Die drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. Von Dr. O. Lertes. Dresden 
und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 152 S. mit 45 Abb. 
Preis geh. 32 A. 

Telegraphenbauordnung. Amtliche Ausgabe. Abt. 1: All- 
gemeine Vorschriften zur Herstellung, Unterhaltung und 


Von Prof. Dr 
1922, Friedr. Vieweg 


Sicherung der Telegraphenlinien und -leitungen. Abt. 2: 
Telegraphen- und Fernsprechbetriebstellen. Berlin 1922, 
R. v. Deckers Verlag. 630 S. Preis geb. 205 M. 

Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbücher. 3: Ein- 


führung in die Maxwellsche Theorie der Elektrizität und des 
Magnetismus. Von Prof. Dr. C. Schaefer 2. Aufl. 
Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 174 S. mit 33 Abb. 
Preis geh. 60 A. 

Die Elektrotechnik und die elektromotorischen Antriebe. Von 
Dipl.-Ing. W. Lehmann. Berlin 1922, Julius Springer. 
451 S. mit 520 Abb. Preis geb. 96 f. 


Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, Ziele und Grenzen. Von 
Dr F.Aıqgner. Berlin 1922, M. Krayn. 322 S. mit 169 Abb. 
Preis geh. 125 A. geb. 150 M. 

Aus meiner Berqwerkszeit. Von L. Brinkmann. 1. Bd.: 
Silber. Frankfurt a. M. 1921, Literarische Anstalt Ruütten 
& Loening. 380 und 333 S. Preis och je 70 M, geb. je 100 íA. 

Die elektrolytischen Metallniederschläge. Von Dr. W. Pfan- 
hauser. 6. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 830 S. mit 
333 Abb. Preis geb. 420 A. 

Lehrbuch der Chemie. Von Prof. M. Trautz. 1. Band: Stoffe. 
Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
eat: 534 S. und zahlreiche Abb. Preis geh. 150 ÆA, geb. 
172 A. 

Die spezifischen Warmen der Gase und Dämpfe. Von Dip!.- 
Ing. A. Schelest. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 
46 Seiten mit 12 Abb. 

Die Taxation maschineller Anlagen. Von Di. F. Moral. 3. Auf- 
lage. Berlin 1922, Julius Springer. 89 Seiten. Preis geh. 
30 M, geb. 42 M. 
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Die Wiederherstellung der deutschen Währung 


Von Professor Dr. Beckmann, Köln 


Vorgetragen auf der Hauptversan:mlung des Gauverbandes Rheinland-Westfalen am 22. April 1922 


eine sehr verehrten Herren! 

Währungswesens ist dieser: Jede Währung ist qut, 

wenn sie nur fest ist. Es kommt nicht auf die Hohe 

des Munzfußes an, noch auf die Hohe des Agios, es 
kommt nur auf. die Wertbeständigkeit des Geldwesens an. 
Es ist einerlei, ob wir aus einem Pfund feinem Gold wie zur 
Zeit des Kaiserreiches 1392 4 geprägt haben, oder 13920 .K 
oder 139200 .4 pragen. Es ist auch gleich, ob wir die Mark 
gegenuber dem Dollar mit einer Parıtat von 4,50 oder 45.4 
oder 300.# berechnen. Die Hauptsache ist: dıe Wahrung 
muß fest sein. Um Ihnen diesen Grundsak zu beweisen, mu‘; 
ich e die Rolle eingehen. die das Gold in der Weltwirtschait 
spielt, 

Die Bedeutung des Goldes in der Weltwirtschaft liegt in 
seinem Reservecharakter. Das Gold dient gleichsam dem 
Spikenausgleich in der Welt, es dient mecht dem täglichen 
Gebrauch. Wenn in einem Land etwa durch schlechten Ernte- 
ausfall große Einfuhren an Lebensmitteln noħg sind, dann 
wird der Goldvorrat hervorgeholt, oder wenn nach großen 
Kriegen, Revolutionen die nationale Arbeitskraft erlahmt und 
die Ausfuhr zurückgeht, dann wird die Einfuhr hervorgelockt 
durch Gold. Denken Sic an den russisch-japanischen Friedens- 
schlug! Als damals Rußland seine sechs Milliarden Goldrubel 
vorzcigte, erwies es eine Reservezahlkraft in Furopa, die 
jeden Augenblick umgewechselt werden konnte in englische 
Kanonen, in deutsche Giftgase usw. Das war seine Starke 
Das ist nun die Aufgabe des Goldes in der Welt: es ver- 
mittel den Tauschverkehr zwischen Nationalw irtschaft und 
Weltwirtschaft ohne Reibungen, gleich gegen gleich, Pfund 
Gold gegen Pfund Gold. Eine Wahrung ist nur ge sund, wenn 
sie in einem festen Verhältnis zum Golde steht. Dann erfulit 
sie ıhren weltwirtschaftlichen Zweck, den Anschluß an die 
Weltwirtschaft ohne Reibungen zu vermitteln. Wir müssen 
das Währungssystem weltwirtschaftlich betrachten, denn vom 
Weltmarkt her kommen de Schäden der zerrutteten Wahrung, 
nicht vom Inlande. Das Gejammer über die Anpassung der 
inländischen Preise an den Weltmarkt ist bedenklich. Nehmen 
Sie das einfache Beispiel: wir fuhren ein Fahrrad nach England 
aus und fuhren zwei Meter Tuch aus England dafur cin. Im 
Fahrrad stecken vielleicht 500 Arbeitstunden, in zwei Metern 
Tuch vielleicht 100 Arbeitstunden. Wie kann die nationale 
Kopfquote in einer Volkswirtschaft ihre Wirkung üben, wenn 
wir fünf Arbeitstunden gegen cime tauschen? Wenn Sie ver- 
suchen, diesen Rathenauschen Gedanken der Arbeitstunden 
auf die Wahrung zu überscken, dann kommen Sie zu der 
Überzeugung, daß die Schäden der Währung von der Welt- 
wirtschaft herkommen. 

Sobald also Arbeitstunde gegen Arbeitstunde, Gold aeg:n 
Gold getauscht wird, dann ist die Wahrung aut. Fine Wah- 
rung wiederherstellen, heißt demnach, sie stabilisieren, nicht 
mehr und nicht weniger, den schwankenden Außenwert einer 
Währung im Verhältnis zum Gold be festigen. Oder, praktisch 


Oberster Grundsab des 


Hoffnung auf eine Markbesserung. 


gesehen, heißt es: Umwandlung einer Papierwährung mit 
schwankendem Kurs ın eine Golddevisenwährung mit festem 
Kurs. Ich bitte Sie also, sich innerlich freizumachen von der 
Eime Markbesserung ist 
nur dazu da, um das nächste Mal wieder überholt zu werden. 
Bei samtlichen zerrutteten Währungen in der Geschichte der 
Welt hegt bei allen Schwankungen der tiefste Punkt bei 
der nachsten Baisse immer tiefer. Wir mussen uns begnügen 
mit der Hoffnung aw eine Währungsstabilisierung, aber nicht 
auf cine Besserung der Mark. In dem Augenblick, wo Sie 
den Dollar fest mt 300 rechnen konnen, aber tatsächlich fest, 
ist die Wahrung gesund. 

Es gibt nun drei Moghchkeiten der Wë 
stellung. Die erste Moglichkeit ist die Ruckkehr zum Status 
quo ante, zur alten Parıtat, zum alten Munzfuß. Das nennt 
man ın der Sprache des Wahrungswesens Normalisierung. 
An sich ist ja jede feste Wahrung normal. Der Ausdruck Nor- 
mahsierung gilt fur die Ruckkehr zur alten Wahrung, weil man 
dann dem Gefuhl des Volkes, das die alte Währung für normal 
halt, am weitesten entgegenkommt. Diese Normalisierung, 
kuckkehr zur alten Wahrung, ist nur sehr selten moglich. Sie 
ist nur dann denkbar, wenn das Agio der Währung gering ist, 
und wenn die Waährungszerruttung nur ganz vorübergehend 
war, nur solange also, als wirklich in einem Volke noch das 
Gefuhl Tur due alte Wahrung als das Normale vorhanden ist, 
solange ist die Normalisierung denkbar. Wir haben in der 
Geschichte der Wahrung eigentlich nur zwei klassische Falle 
der Normalisıerung, das war die der englischen Wahrung im 
Jahre 1815 und der preußischen, ebenfalls zu dieser Zeit. Eng- 
land hatte im Jahre 1815 eine unterwertige Währung, bei der 
das Hochstag:o 38 vH betrug. Das Hochstagio des englischen 
Pfundes Papier nach diesem Kriege war schon eınmal 48 vH. 
England hat also jekt eine mehr zerruttete Wahrung als nach 
den Napoleonischen Kriegen. Damals hat England unter nach- 
drucklichsten Bemuhungen, bei gewalligsten Anstrengungen, 
bei der rigorosesten Pohħk sechs Jahre gebraucht, um das 
Ayo von 38 vH abzubauen. Mcine Herren! Überlegen Sie 
eınmal, was das fur unsere Verhaltnisse heißt. Im Jahre 1815 
stand England auf dem Gipfel seiner Macht. Unter den glück- 
hchsten Umständen sechs Jahre energische Arbeit, um ein Agio 
von 38 vH <bzubüuen! Die Schlußfolgerungen Tur uns brauche 
ich Ihnen nicht zu wiederholen. Fur Deulschland ist die Wieder- 
herstellung der alten Währung undenkbar. Keiner von uns 
allen wird jemals die alte Wahrung wiedersehen. Das Agio 
ist zu hoch und hat zu lange gedauert. All die sozialen 
Schaden und Reıbungen, all die Uinwertungen von Festbesol- 
deten im Gegensak zur Geschaftswelt, alle die Vermogens- 
verluste der Rentner und die Vermögensgewinne derer, die die 
Umstellung am schnellsten erkannt haben, alles das wurde, 
wenn wir zur alten Wahrung zuruckkehrten, sich in vielem 
a la Hausse vollzichen, wie bisher a la Baisse. Alle Haruben, 
die wir gehebt haben von der Wahrung aus, die Sie alle 
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kennen, würden sich genau wiederholen in umgekehrter Weise. 
Und das wollen Sie doch wohl nicht wieder mit durchmachen! 
Man kann sogar sagen, daß dieselben Bewegungen ä la 
Hausse, ich meine von der Währung aus gesehen, noch viel 
schlimmer sind, als bisher à la Baisse. Oder meinen Sie, der 
soziale Kampf zwischen Kapital und Arbeit wurde milder 
werden, wenn es sich nächstens um Lohnherabseßungen dreht! 
Außerdem hat sich in Deutschland alles dem Agio angepaßt, 
teils mehr, teils weniger, alles ist umgestellt. Es ist eine Ruck- 
kehr zur alten, normalen Währung nicht denkbar. Keynes 
hat vorgeschlagen, in Europa sollten alle Länder, deren Agio 
unter 200 vH sei, zur Normaliserung schreiten, alle Länder mit 
hoherem Agio sollten ruhig eine neue, entwertete Wahrung 
annehmen. Dieser Vorschlag von Keynes ist etwas schema- 
tisch, aber er hat den Grundgedanken, daß alle Länder, dıe 
mehr als eine dreifache Eniweriung durchgemacht haben eine 
ungeheure Unruhe in das Wirtschaftsieben hincintragen, wenn 
sie jebt zur Währungsbesserung schreiten. 

Der zweite Weg der Währungswiederherstellung, meine 
Herren, ist der Geldbankerott, den Sie gewöhnlich unter dem 
Namen „Staatsbankerott‘‘ mit sich im Kopfe herumiragen. 
Auch über den Geldbankerott kann ich Sie beruhigen: er 
kommt nicht! Unter Geldbankerott versichen wir die Außer- 
kurssekung ciner praktisch völlig entwerteten Währung, die 
alte Währung wird verworfen, es kommt eine neue Währung mit 
ganz anderm Namen, mit ganz anderm Umrechnungsverhältnis, 
die zur alten Währung in keinem Umrechnungsverhaltnis steht. 
Diesen Geldbankerott haben wir im Laufe der Geschichte 
häufig gehabt. Frankreich hat ihn zweimal durchgemacht, ein- 
mal unter John Law und zum zweiten Male in der Assignaten- 
zeit. In Amerika haben wir sie erlebt, in fast allen Staaten. 
Alle Geldbankerotte in der Geschichte sind aber eingetreten 
nur in ganz besonders gearteten wirtschaftlichen Staaten. Sie 
sind nur in national abgeschlossenen Staaten, die ohne großen 
Zusammenhang mit der Weltwirtschaft waren, eingetreten, 
oder in solchen Staaten, bei denen die Einzelwirtschaft mehr 
in Form einer geschlossenen Hauswirtschaft lebte. Diese von 
der Weltwirtschaft abgeschlossenen Staaten des 18. Jahrhun- 
derts, die meist noch Agrarstaaten waren, konnten sich einen 
Geldbankeroit erlauben, denn bei ihnen machte es nichts aus, 
ob der Anschluß an die Weltwirtschaft, das Geldwesen, ein- 
mal aufhörte, sie lebten in geschlossener Nationalwirtschaft, 
wie Rußland, Argentinien. Heute könnte sich z. B. am ehesten 
Polen einen Geldbankerott erlauben, nicht aber z. B. Oster- 
reich — Österreich kann es nicht. Ferner haben wir Geld- 
bankerotte gehabt in denjenigen Staaten, bei denen die Wirt- 
schaft nicht verkehrswirtschaftlich, sondern hauswirtschaftlich 
organisert ist. Nehmen wir etwa Staaten an, die aus einer 
Fulle von Landwirten bestehen und dazwischen einigen Hand- 
werkern, die sich noch selbst unterhalten konnen. Der moderne 
Industriestaat dagegen braucht einen Geldbankerott in diesem 
klassischen Sinne nicht zu fürchten. Er muß vielmehr weiter- 
leben mit scinem Oelde, auch wenn es noch so schlecht ist. 
Im Industriestaat Österreich lebt man heute mit einem Tau- 
sendstel der normalen Mark, man kann auch: mit einem Zehn- 
tausendstel leben. Im modernen industriestaat namlich haben 
drci Viertel aller Menschen abgeleitetes Einkommen, d. h. drei 
Viertel aller Menschen sind nicht unmittelbar am Ertrag der 
Volkswirtschaft beteiligt. Sie haben kein Korn, keine Kleider, 
keine Schuhe, keine Hausgegenstände, kein Mobilar, sie 
haben nur abgeleitetes Einkommen, d. h. sie haben vorläufig 
nur Tauschmittel, nur Geld, und sie haben kein anderes Mittel, 
um sich ın den Genuß dieser realen Guter des Industrie- 
staates zu schen, als das Geld. Und deshalb glauben sie an 
das Geld und halten das Geld hoch, wenn es auch noch so 
entwertet ist. Wie sollen unsere Großstädte im Wertumlauf- 
prozeßB anders leben, als indem sie den Gleuben an das Geld 
pflegen? Wären wir reiner Agrarstaat, ohne Weltwirtschaft, 
dann hätten wir langst den Geldbankerott gehabt. Das ıst 
das wirtschaftliche Hemmnis. Der moderne Industriestaat hat 
diesen Schwimmgurtel des schlechten Geldes und muß mit ihm 
schwimmen lernen, ob er will oder nicht. Dazu kame in 
Deutschland, fur unsern Sonderfall, noch folgendes: Ein Geld- 
bankerott wurde im beschkien Gebict sofort die Franken- 
währung bedeuten. Damit wurde aber die wirtschaftliche Ein- 
heit des Reiches zerrissen. Die Währung ist das Siigma der 
Wirtschaft. 

Nachdem ich Sie also auch uber den Geldbankerott be- 
ruhigt habe und Ihnen statt dessen vielleicht die Millionen- 
mark in Aussicht stelle, komme ich nun zum dritten Wege der 
Währungsreform. Dieser dritte Weg der Waäahrungswieder- 
herstellung ist die gesekliche Anerkennung der eingetretenen 
EFniwertung. Fs kommt eine neue Wahrung, die genau auf 
dem Bruchteil der alten Wahrung stabilisiert wird, wie die 
alle Währung entwertet ist. Man nennt das in der Geld- 
sprache Devalvatıon. Die Devalvatıon ıst ein Doppeltes. Man 
muß unterscheiden den Innenwert des Geldes und den Außen- 
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wert des Geldes. Nach innen kommt ein anderer Münzfuß, 
nach außen kommt eine andere Parität. Nach innen kommt 
also eine neue feste Währung, und zwar eine wertverminderte 
Wahrung, genau in dem Umfange, wie die Kaufkraft der Mark 
abgenommen hat. Diese neue Parität ist dann fest. In unserm 
deutschen Fall sieht das so aus: Der deutsche Münzfuß vor 
dem Kriege war 1392 A. wir rechneten auf em Pfund feinen 
Goldes 1392 A. Nehmen wir jest einmal an, daß die all- 
gemeine Entwertung der Mark bis zu einem Verhältnis "Je 
fortgeschritten wäre, so daß also in Deutschland sich alles auf 
"in Agio cingestellt hätte, und wir würden dann eine Devalva- 
tion vornehmen, dann gaben wir eine neue Mark heraus, aber 
nunmehr prägten wir aus einem Pfund Feingold nicht mehr 
1392 A, sondern 13 920 A, oder, da Sie als Techniker mehr ge- 
wichtmäßig denken: das 20.K#-Stück des Kaiserreiches wog ` 
7,96 g, das neue 20 -Stück nach der Devalvation wiegt 0,79 g,. 
oder aber, wenn Sie ein 20 .#-Stück ausgeben wollen in alter 
Währung, dann sind das nicht mehr 20 .f, sondern 200 fl. Die. 
Herabsekung des Müunzfußes vollzieht sich also genau in der 
Anpassung des gios, indem nunmehr die Münze entsprechend 
unierwertig geprägt wird. Nach außen bekommen wir eine 
andere Paritat. Die Parıtäat des Kaiserreiches zum Dollar war 
4,50 A (runde Zahl). Jet rechnen wir mit 45. Diese Parität 45 
ist ebenso fest, wie die von 4,50 war. Die Devalvation ist 
mithin nichts anders als die gesekliche Anerkennung der 
bisher stattgefundenen Inflation. 

Diese Devalvation kommt nun für Deutschland allein in 
Frage. Etwas anders gibt es nicht mehr. Es kann sich nur 
noch um die Frage handeln: Wie seen wir das Geld herab, 
in welchem Umfange machen wir es? Nach Vorbereitung, 
oder ohne Vorbereitung? Machen wir es nach russischem 
Muster oder nach argentinischem oder nach einem neuen 
Muster? Es gibt nun zwei Unterarten der Devalvation. Man 
kann eine Devalvation durchführen mit Gold, aber auch ohne 
Gold. Eine Devalvation mit Gold nennt man die effektive De- 
valvation. Es wird die neue Währung in Form einer sicht- 
baren Goldwährung direkt ausgegeben. Es tritt also neben- 
das Papier die neue, im Wert verminderte Goldmünze. In 
diesem Falle bleibt alles beim alten. Einen Umtausch gibt es 
nicht, keine Abstempelung und Umrechnung. Die neue Gold- 
munze tritt in den Verkehr ein. Diese effektive Devalvation 
mit gleichzeitig sichibarer, vorgezeigter Goldwährung kann 
von den Ländern durchgeführt werden, die aus irgendeinen - 
Grunde uber Gold verfügen, die Gold in den Bergwerken 
haben. Alle andern Länder, die den Prozeß ohne Gold durch- 
fuhren, müssen zur ideellen Devalvation schreiten. Die ideelle 
Devalvation ıst genau dasselbe wie die effektive Devalvation. 
Es wird also ein neuer Münzfuß beschlossen, die neue Münze 
festgelegt, zur alten ins Verhältnis gescht, ebenso zum Papier, 
aber die neue Münze wird noch nicht geprägti, sie wird in 
Aussicht genommen, soll später geprägt werden. Sie wird aber 
als fester Modus im staatlichen Rechnungswesen aufgenommen. 
Dann findet die Devalvatıon nicht wirklich statt, sondern nur 
„in der Wirkung“, möchte ich sagen. Dann wird die Münze nicht 
ausgegeben, sondern sie bleibt vorläufig eine Rechnungs- 
einheit. Aber diese Rechnungseinheit ist fiskalisch im Ge- 
wicht festgelegt, hat auch eine feste Parität, wird nur noch 
nicht geprägt. Diese ideelle Devalvation ist die schwierigste 
und zugleich interessanteste Frage des Währungswesens, denn 
schon Stuart Mills, der Klassiker des Währungswesens, der 
das Geldwesen das komplizierteste ökonomische Problem 
nennt, hat an diese ideelle Devalvation gedacht. 

Ich will Sie mit der Theorie der ideellen Devalvation nicht 
weiter belästigen, ich müßte dann zu tief in die Geldfrage hin- 
einsteigen. Um Ihnen die Sache klarzumachen, will ich nur 
an den Urzustand der deutschen Reichsmark erinnern. Die 
deutsche Reichsmark war ursprünglich die Mark Banko Alt- 
Hamburgs. Der deutsche Munzfuß von 1392 stammt aus Alt- 
Hamburg. Alt-Hamburg hat mit der Mark Banko Jahrhunderte 
lang gearbeitet, Hunderte von Milliarden sind in der Mark 
Banko umgesekt, der ganze Reichtum der Hansestädte ist in 
ihr entstanden, Erdteile sind mit ihr verkehrswirtschaftlich' ver- 
bunden gewesen, und in Alt-Hamburg zahlte der Mieter vom 
Öberstock an den Vermieter im Unterstock seinen Pfennig 
auch in der Mark Banko per Giro. Diese Mark Banko Alt- 
Hamburgs hat kein Mensch je gesehen, sie ist nie geprägt 
worden, sie ist nie konkret gewesen, sie war nur eine Rech- 
nungseinheit. Jahrhunderte hat Alt-Hamburg mit ihr den Welt- 
verkehr erhalten. Sie ıst dann vom Deutschen Reich über- 
nommen worden. Solch eine Goldwährung werden wir be- 
kommen! Sie dürfen sich die Goldwaährung nicht vorstellen, 
mcine Herren, wie die Goldwährung des Kaiserreiches. Die 
Goldwährung des Kaiscrreiches, möchte ich sagen, war die 
Goldwährung des reichen Mannes. Dann schwimmt das Gold 
im Verkehr, es vergoldet die ganze Wirtschaft, est tritt sichtbar 
jeden Tag aufdringlich hervor. Das ist aber nicht die normale 
Goldwährung. Es ‚gibt... auch eine _ebenso (Qute>Goldwährung, 
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bei der das Gold unsichibar ist, das Gold trilt zuruck, wird 
verwahrt, das Gold zieht sich auf seinen Reservecharakter 
zuruck, es wird gelegentlich einmal vorgezeigt. Diese unsicht- 
tore Goldwährung, meine Herren, ist genau so gut wie die 
sichtbare Goldwäahrung. Wir haben die sichtbare Goldwuh- 
rung des Kaiserreiches glanzend gehabt und haben sie ver- 
wirischäftet. Hoffen wir, dab die unsichtbare Goldwahrung, 
wenn das Gold als Rechnungseinhcit auftiıt, langer reicht! 


Damit bebe ich Ihnen die drei Möalichkeiten der Wah- 
tungswiederherstellung gezeigt. Nun noch in kurzen allge- 
meinen Ausführungen eim Woit uber die Bedeutung der Zah- 
lungsbilanz für die Wahrungswiederherstellung! Voraussekung 
fur jede Wahrungswiederherstellung ist eine akiive Zahlungs- 
blanz. Mit der Handelsbilanz hat die Wahrung richts zu tun, 
meine Herren. Ein Land kann seine Wahrung wiederherstellen 
ouch bei dauernd passiver Handelsbiunz, wenn also die 
Wareneinfuhr stets großer ist als die Ausfuhr. Bei der Zah- 
lungsbilanz ıst es etwäs anders. Die muß wenigstens vor- 
übergehend aktiv sein. Unter aktiver Zahlunasbilanz verstehen 
wir einen laufenden Guthabenuberschuß im Auslande. Dieser 
Guthabenuberschuß der aktıyen Zahlungsbilanz kann auf 
zweierlei Art entstehen. Er kann zunachst entstehen posilıv 
durch Schaffung von Güulern, durch Steigerung der Ausfuhr, 
Verringerung der Einfuhr. Das ist Schaffung von posıuven 
Gutern im Auslande. : Das ist dann eine „eigene aktıye Zah- 
lungsbilanz“, die aus eigener Kratt hervorgebracht wird. Wenn 
Sie nun bedenken, daß die meisten Wahrungszerruttungen in 
Zeiten großer Revolutionen und Kriege, in Zeiten großer Hm- 
walzungen fallen, dann werden Sie zugeben, daß ciese Mog- 
lichkeit, eine „eigene aktive Zahlungsbilanz“ sch zu schaffen, 
außerordentlich gering ist. Wir wissen nur einen Fall in der 
Geschichte der Welt, daß ein Land eine eigene aktive Zah- 
lungsbilanz sich aus eigener Kraft geschaffen hat. Das war 
England im Jahre 1815. England hat damals mit aller Gewalt 
seine Einfuhr gesperrt, sogar die Lebensimutteleinfuhr veiıboten, 
als das Getreide in Gold fünfmal so teuer war wie vor dem 
Kricge. Den meisten Ländern bleibt nur der zweite Weg 
offen, sich eine aktive Zahlungsbilanz zu verschaffen, das ist 
der Weg über den ausländischen Kredit. Fine Volkswirtschaft, 
die sich im Ausland Kredite nınımt, bekommt darauf genau so 
ein Guthaben, wie wenn sie positive Guter ausgefuhrt hatte. 
Dieser ausländische Kredit bedeutet fur die Zahlungsbilanz 
eine einmalige Entlastung in dem Augenblick, wo man den 
Kredit bekommt, aber eine dauernde Belastung durch die 
Zinsen und Renten, die man fortgesekt an das Ausland zahlen 
muß. Wenn nun der Kredit, den man im Auslande bekommt, 
im Inlande produktiv angelegt wird und wenn mit ihm neue 
Quellen der Wirtschaft erschlossen werden, die einen hoheren 
Ertrag sichern, dann kommi aus dieser Wirtschaft von selbst 
die Rente zur Zahlung der Zinsen an das Ausland hervor. 
Wird aber der Kredit des Auslandes konsumtiv up Inlande 
verwirtschaftet, dann haben wir zwar eine emmolhge Ent- 
lastung der Volkswirtschaft durch den Kredit, aber cine 
dauernde Belastung der Wirtschaft. Will man sich durch 
fremden Kredit eine aktive Zahlungsbilanz schaffen, denn 
kommt es auf die Anlage des Kredites an. Nur dann, wenn 
durch den Kredit die nationale Kopfquote am Frirag dauernd 
gehoben wird, nur bei produktiver Erschließung irgendwelcher 
schlummernder latenter Wirtschäftskriafte haben wir durch den 
Kredit wirklich nachher Plusposten in der Zahlungsbilanz, 
sonst nicht. Ich erwähne das nur vor Ihnen, meine Herren, 
weil wir uns die Lehre vom auslandıschen Kredit zu leicht ge- 
macht haben. Überall lesen und horen Sie: Das Auslard muß 
uns Kredit geben, dann ist uns geholfen, nut dem Kredit des 
Auslandes konnen wir uns wieder aufhelfen. Das ist falsch. 
Der Kredit tut nichts, sondern das Schaffen mit der gegebenen 
Pıoduktionskraft. Nichts anderes! Wer sih selbst helfen 
kann, dem helfen die andern. Und wenn Sie in der Wah- 
rungsgeschichte Umschau halten, dann finden Sie, daß all dic- 
jenigen Staaten Währungskredite bekommen haben, die sich 
selbst helfen konnten, und diejenigen Staaten, die sich nicht 
selbst helfen konnten, haben niemals Kredite bekommen. So 
viel uber die Zahlungsbilanz! 


Ich mochte nun im zweiten Teil meines Vortrages zwei 
klassische Beispiele der Währungsstabilisierung Kurz erlautern, 
zwei Beispiele der Devalvatıon, jenes Weges, der fur uns 
allein in Frage kommt. Und zwar will ich zurückgreifen auf 
die russische Rubel-Devalvatıon von 1897 und auf die argen- 
tinische Peso-Devalvation desselben Jahres. Ich möchte Ihnen 

er zwei praktische Beispiele vorführen, wei alle Theorie 
dcs Geldwesens in diesem Punkte keinen Zweck hat, wenn 
man nicht darin zu Hause ist, und weil man an Hand der Ge- 
schichte viel besser verfolgen kann, wo die Wurzeln und die 
Wege der Reform zu suchen sind. C. A. Schafer gibt in 
senem neuen Buch uber „Klassische Wäahrungsstabilisierungn" 
eine „klassische“ Darstellung dieser Vorguange. 
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Rußland hatte fruher cine Goldwahrung mit dem allen 
russischen Rubel, der in unserer Wahrung ausgedruckt etwa 
3,24. 4 Gold betrug. Dieser alte russische Rubel von 3,24 M 
Gold hat im 18. Jahrhundert gegolten. Das ganze 19. Jahr- 
hundert hindurch hatte Rußland Papierwährung mit schwan- 
kendem Kurs. Der Rubel bekam em Agio von 68 vH, 
ein Rubel Gold = 1,8 Rubel Papier, eme verhältnismäßig 
gqermge Entwertung also. Das russische Agio, das ja 
vicle von Ihnen, meine Herren, noch miterlebt haben 
werden, schwankte mit den Ernteaussichten, mit dem Kredit, 
mit Einfuhr und Ausfuhr, mit der Polıtık usw In den 
achtziger Jahren entschloß man sich zur Währungsreform, d. h. 
zur Stabilisierung, zur Festlegung des Agıos. Ich bitte Sie, 
das festzuhalten: Währungsreform und nichts anderes, Fest- 
lequng, nicht Hebung der Wahrung. Es geb zwei Möglich- 
keiten in Rußland. Man konnte den Papicrrubel wieder auf 
den Wert des Goldrubels heben, das war de Normalisierung, 
oder man konnte einen neuen Rubel prägen in der Hohe der 
E.ntwertung, das war die Devalvatıon. Gegen die Devalvatıon 
brach damals das Geschrei aus „vom verdeckten Staats- 
bankerott“. Sekt man den Munzfuß namlich herab, dann be- 
deutet das gesebliche Aneikennung der Entwerlung. Jeder 
alle Hypothekenglaubiger, jeder Geldbesiker hat 
dann auch gesebklich nur noch den zehnten oder dritten Teil 
von dem, was er früher hatte. Wenn bei uns die Devalva- 
ħon losgeht, wird das Arqument vom verdeckten Staats- 
bankerott wiederkommen. Bei der Devalvatıon aber verliert 
niemand etwas, auch wenn alles auf den zehnten Teil her- 
untergesekt wird, aus dem einfachen Grunde, weil er es schon 
vorher verloren hat. Die Devalvation bedeutet nur die gc- 
schliche Anerkennung des wirtschaftlich schon eingetretenen 
Verlustes. Gegen die Normalisıerung machte sich in Rußland 
das Argument von der Produktionshemmnung geltend. Man 
arqumentierte: Alles hat sich auf den Papierrubel von 1,68 
eingestellt, alle Lohne, Getreidepreise usw. Eine Herauf- 
sekung der Wahrung wirkt wie eine Bremse auf alles, was 
produziert. Dieses Argument von der Produktionsbremse hat 
in der Wahrung den Ausschlag geben. Und das, bitte ich Sie, 
auch bei uns später bei der Walrungsreform zu beobachten. 
Wir mussen uns die Währungsreform nicht wahrungspolitisch, 
sondern produktionspolitisch konstiuieren. Wir mussen immer 
fragen: Wie wirkt die Währungsstabilisierung auf unsere Er- 
zeugung. Das Währungsproblem ıst keine geschlossene Frage 
fur sich, sondern ist fur eine Wirtschaft, de wie unsere in der 
Weltwirtschaft steht, nur eine Frage der Produktion. Deshalb 
hüten Sie sich vor einer Heraufsekung der Mark. Die Festig- 
keit ist das Entscheidende, nicht die Hohe des Munzfußes. In 
Rußland kam es im Jahre 1887 zum Entschluß fur die Deval- 
valion, Neuprägung mit verändertem Munzfuß. Der Leiter 
dieser Reform war der Ihnen bekannte Graf Witte, einer 
der großten Wırtschaflsorganisatoren des 19. Jahrhunderts. 
1887 wurde der Entschluß der Devalvatıon gefaßt, und zehn 
Jahre brauchte Graf Witte, um diese Maßnahmen vorzubereiten. 
Diese zehn Jahre bis 1897 waren ausgefullt mit folgenden 
Tatigkeiten: erstens wurde das Budgetdefizit behoben, keine 
neuen Noten gepragt, zweitens wurde im Innern die natio- 
nale Kopfquote am Frtrag mit allen Mitteln gesteigert, um 
zur aktiven Zahlungsbilanz zu kommen. Graf Witte ist der 
Gründer der russischen Industrie. Die russische Industrie ist 
nicht wie die deutsche aus der Bourgeoisie gegiundet, auch 
nicht aus dem Handwerkerstande, sie ist heillos kapitalistisch 
vom Staate durch fremde Anleihen mit einem Male in die 
russischen Stadie hineingepfropft worden. Deshalb kann 
se auch heute so ploklich wieder umfalten. Es fehlt in ihr 
dieser Mittelstand der Bourgoisie, der Handwerker. In diesen 
zehn Jahren wurde die Industrie Rußlands vielleicht verdrei- 
facht, vielleicht verfunffacht, wer kann das nachmessen! Dazu 
kam der Bahnbau in Rußland, der große Länder und große 
Kulturen erschloß und Rußland zum ersten Kornausfuhrland 
Europas und der Welt machte. Viele von Ihnen werden sich 
noch der aroßen Getcidebaisse in den neunziger Jahren er- 
innern. Nicht Caprivi mit seinen Handelsverträgen, 
sondern Graf Mile mit seinem Bahnbau, mit der Er- 
schließung aroßer Landerstrecken war der eigentliche Baissier 
in der europäischen Kornwelt. Und dazu kam noch weiter die 
dauernde Aktivierung der inländischen Wirtschaft durdı Kre- 
diie, die Graf Witte aufnahm. Nachdem man diese Politik 
zehn Jahre lang verfolat hatte, zeigten sich dann die ersten 
Wirkungen bei der Währung. Das Agio des Rubels wurde 
langsam fest. Maßgebend fur den Rubelkurs war Berlin, wie 
es heute New York fur de Mark geworden ist. Meine Herren, 
dem Rubel ist in Berlin ebenso bose mitgespielt worden, wie 
der Mark in New York, vielleicht noch boser. Es waren viele 
Kräfte am Werk — ıch will das Wort Deutsche einmal fallen 
lassen —, um den Rubel schlecht zu machen. Ende der achti- 
ziger Jahre sperrte Bismarck für Rußland den Rubel aus peh- 
tischen Gründen. Im Jahre 1864 siegte Witte, über due Berliner 
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Baissepartei. Diese Berliner Baissepartei ahnte die Stabilisie- 
rung des Rubels und suchte mit allen Mitteln den Kurs schwan- 
kend zu halten. Langsam wurde der Rubel fest. Daß er fest 
wurde, beruhte zum größten Teil darauf, daß man eine glück- 
liche Devalvationsguote gewählt hatte. Witte hielt das Agio 
im ‚Verhältnis von 1 zu 1%, also mit 50vH. 1:1% ist cine 
feste, runde, leicht berechenbare Größe. Die Wahl der rich- 
tigen Devalvationsquote ist das Entscheidende, die richtige 
Quote kann man nicht finden durch Studieren, nur durch Pro- 
bieren. Die richtige Devalvationsquote muß zunächst einmal 
rund sein. Ich schlage für Deutschland eine Devalvationsquote 
von 1 zu 100 vor. Die Quote muß ferner nicht zu hoch sein, 
besser zu niedrig als zu hoch, je hoher, desto schlechter kann 
man sie halten, desto großer muß die Goldreserve sein, je 
niedriger, desto leichter kann man sie halten. Wie gesagt, in 
der richtigen Wahl der Quote liegt die glückliche Hand der 
Wahrungsreform. 


Ein zweiter Erfolg der Witteschen Politik war die Samm- 
lung eines Goldvorrates. Er ließ die Zolle in Gold bezahlen, 
er subventionierte Bergwerke, und allmählich hatte er einen 
großen Goldvorrat angesammelt. Der dritte Erfolg dieser Poli- 
tik war: der Innenwert russischen Geldes wurde langsam fest. 
Ich habe vorhin nachgewiesen. daß der Außenwert des Geldes 
fest wurde, noch mehr stieg die Festigkeit und Kaufkraft des 
Rubels in Inner-Rußland. Im Jahre 1895 dekretierte Graf Witte 
für das innere Rußland einen festen Preis des Rubels von 


1 : 1,50. Der Rubel bekam also zunächst im Innern des 
Landes einen Zwangskurs, wie wir in der Geldsprache 
sagen. Das waren die drei Erfolge der Politik: nach 
außen festes Agio, wirtschaftlich nach außen Gold und 
nach innen feste Kaufkraft des Papiers. Und nachdem 
man zehn Jahre lang diese Erfolge gehabt hatte, da 
schritt man im Jahre 1897 zur geseklichen Reform. 1897 wird 


- der neue Rubel geprägt, in Gold ausgedruckt 2,16 A wert. 
Der neue Rubel wird geprägt, wird ausgegeben, der Verkehr 
damit gesättigt. Das ist der Abschluß dieser Politik, das ist 
die eigentliche Währungsreform. Sie wollen daraus, bitte, 
den Sak entnehmen: Man kann eine Währungsreform nicht 
improvisieren wie ein Schuüßenfest, man muß von langer Hand 
die Reform vorbereiten, und nachdem zehn Jahre lang, in die- 
sem Falle mit zaristischem Autokratismus, Industrien gegrun- 
det, Bahnen gebaut, der Kurs in Berlin gegen Bismarck ge- 
halten worden war, da kam man endlich nach muhevoller 
Arbeit dazu, den le&ten Schlußstein zu fugen, der cht ganz 
selbsttätig kommt, nämlich die Wahrung fest zumachen. Nach- 
dem die russische Wahrung fest geworden war, kam vor allen 
Dingen das auswärtige Kapıtal von selbst, denn das aus- 
wärtige Kapital fürchtete jekt nicht mehr, „in die sinkende 
Wahrung zu geraten“ und zum geringeren Sak zurückgezahlt 
zu werden. Graf Witte hatte in der Zeit der schwankenden 
Währung unter großen Opfern fremdes Kapital aufgenommen, 
mit der festen Währung kamen diese fremden Kredite aber 
von selbst. Auch ın den neunziger Jahren hob sich dann 
weiter die russische nationale Kopfquote am Ertrag, und 
infolgedessen blieb die Währung jekt fest. In dieser russi- 


schen Währungsreform liegen die vorbereitenden Maßnahmen , 


von der Stabilisierung der Währung. „Erst wurde der Rubel 
vergoldet, dann wurde er fest gemacht.“ Erst wurde die Wirt- 
schaft gehoben, dann wurde die Währung reformiert. Erst 
wird mit allen Mitteln an der Wirtschaft gearbeitet und dann 


geht man ans Geldwesen. 


Sie werden mir zuaeben, daß dieser Weg der „langen Hand“ 
fur Deutschland unbrauchbar ist. Wir können dieses russische 
Beispiel nicht nadıahmen. Zunächst ist es unmöglich, einen 
Beschluß über de Währungsreform zehn Jahre lang geheim- 
zunalten. Das ıst nämlich notwendig. Wenn Sie heute ein 
Gesek machen: Wir reformieren die Währung im Jahre 1935 
im Verhältnis von eins zu soundsoviel, dann ist die Sache 
schon erledigt, denn dann haben Sie zuviel Nuknicßer und 
zuviel Besserwisser. Wer würde von uns behaupten, daß es 
möglich wäre, wie Graf Witte es durchgefuhrt hat, ein von 
so langer Hand vorbercitetes Gesch zehn Jahre Jong geheim- 
zuhalten? Weiter ist es nicht moglich, in Deutschland die 
Mark erst zu vergolden, dann zu reformieren. Wenn wir jekt 
einen Überschuß haben an nationalem Guthaben, ist es immer 
noch besser, den Überschuß ın Rohstoffen anzulegen und 
nicht in Gold. Denn Gold ist nur eim mittelbar produk- 
tives Wesen, Rohstoffe sind unmittelbar produktiv. Wir mussen 
vielmehr zur Devalvatıon cines Tornquıst greifen. Wenn 
ich Sie fragen wurde: Wer kennt von Ihnen die argentinische 
Währungsreform, dann würde es genau so sein wie bei 
Nationalokonomen. Wir haben uns bisher mit der Währungs- 
reform außerordentlich wenig befaßt, und deshalb ıst es auch 
nur zu erklasen, daß dies, was uns alleın als Muster dienen 
kann, die argentinische Währungsreform, so unbekannt ist. 
Argentinien hat hundert Jahre lang Papierwährung qehabt, 
und zwar war die Bevolkerung in Argentinien direkt gold- 
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blind geworden; sie wies Gold im Verkehr zurück, nahm es 
nıcht mehr an. Nach außen, in die Weltwirtschaft hinein, hatte 
Argentinien jedoch Gokdwährung, mit andern Worten: der 
Verkehr mit dem Auslande war ganz auf Peso oro gestellt. 
Deshalb waren die Wechselkurse auf Argentinien fest, das 
„Ausland ging also nıcht in die argentinische Währung hinein, 
sondern blieb währungspolitisch in der Weltwirtschaft.“ Das 
Agıo des Wechselkurses lag lediglich im Inlande, in der ın- 
landischen Kaufkraft des Peso. Dieses Agio Argentiniens 
wurde nun seit den neunziger Jahren allgemein wieder niedri- 
ger. Nachdem man lange Zcit ein Agio von 200 gehabt hatte, 
sank das Agio in den neuziger Jahren auf 128. Es gewannen 
also durch das Besserwerden des Geldes alle Festbesoldeten, 
Beamten, Arbeiter usw., es verloren alle Exporteure, Händler 
usw. Das Ziel der Währungsreform in Argentinien war folgen- 
des: In erster Linie handele es sich darum, die Schwankungen 
zu beseitigen, ın zweiter Linie aber handelte es sich darum, 
der Hoöherbewertung des Papiers einen Damm entgegen- 
zuscken. Der argentinische Kaffeexporteur, der, sagen wir 
einmal, einen Sack Kaffee ausfiihrte und stets gegen 10 Peso 
oro verkaufte — weltwirischaftlich arbeitete Argentinien in 
Peso oro —, bekam ehemals beim Agio von 200 300 Peso 
Papier. Als das Agio sich besserte, bekam er nur noch 
228 Peso Papier für den Sack Kaffee. Nun waren in Argen- 
Inten, genau wie bei uns, die Lohne, Gehälter, Steuern, die 
Zinsungen, alles, auf em Agio von 200 eingestellt. In dem 
Augenblick der Pesobesserung bewirkte das eine Produk- 
tlonshemmung, die inländischen Preise in Papier gingen mit 
den Wechselkursen nicht mit. Das Ziel der Währungsreform 
war es zunächst einmal, für das Geld -einen Höchstwert zu 
schaffen, einen Höchstpreis, es mußte ein Damm errichtet 
werden, uber den hinaus das Geld sich nicht bessern konnte. 
Und das ist fur uns das erste, was wir erreichen müssen. Sie 
werden mir nicht alle glauben, wenn ıch sage: Zunächst muß 
eine Schranke errichtet werden, daß das Geld nicht mehr 
besser wird. Was wir an übrigem Guthaben in der Weltwirt- 
schaft besiken, wollen wir aufsparen und für die nächste 
Baisse verwahren, damit diese nicht mehr so wirksam wird. 
Argentinien hat zunächst der Höherbewertung des Geldes 
entgegengearbeitet, und nachdem man diese Schranke hatte, 
einen festen Punkt, über den es nicht hinausging, sammelte 
man Reservezahlkraft, um von unten der Sache allmählich 
beizukommen. Die Währungsreform Argentiniens ist nun 
ebenso eigenartig wie interessant. Im Jahre 1899 wurde gleich- 
sam aus blauem Himmel folgendes verfügt: Es wird ein neuer 
Peso als Münze dekretiert, und zwar ein Goldpeso = 44 vH 
des ehemaligen Peso oro. Zu diesem” Gab wird die alte 
Goldmunze gegen die neue Goldmünze umgetauscht. Das 
Papier ist gleich der neuen Goldmünze, die neue Goldmünze 
wird aber nicht ausgegeben, sondern sie wird nur als Rech- 
nungseinheit stabilisiert, geprägt wird die Münze später ein- 
mal. Argentinien richtete eine Konversionskässe ein, die das 
meiste Gold — durch Anleihe bekam es eine ganz geringe 
Summe — zu diesem Kurse gegen Papier ein- und umtauschte. 
Es wird also in diesem Fall eine Währungsreform durchgeführt 
ohne einen Peso oro, nur mit der gedachten Rechnungseinheit, 
die aber festliegt. Der Staat ist bereit, zu dieser Rechnungs- 
einheit Gold gegen Papier umzutauschen und umgekehrt, aber 
keiner hat den Vorteil vom Golde, weil ja die neue Münze 
genau dem Agio entspricht. Diese Reform aus blauem Him- 
mel ist nun in Argentinien gegluckt; man kann sagen, Argen- 
tinien ist ohne große Vorbereitungen, ohne teoretisches 
System hineingeschlittert. Es hat Gluck gehabt. Daß die 
Reform gelang, lag an einer Reihe von wirtschaftlichen Maß- 
nahmen, die man nachher ergriff, lag auch an einer Reihe 
von Zufälligkeiten. Die Zufälligkeiten, daß die Reform gelang, 
lagen zunächst einmal bei den quten Ernten, die Argentinien 
bekam. Durch eine Reihe von nachhattig guten Ernten schaffte 
es sich eine aktive Zahlungsbilanz. Dadurch gelang es ihm, 
den Kurs zu halten. Als man Tornquist später darauf ver- 
wies und um den Vorwurf machte, er habe so auf un- 
berechenbare Freignisse seine Währungsreform aufgebaut, 
erwiderte er: Wenn der Himmel einfallt, erschlägt er uns 
doch alle. Zweitens stukte man diese Währungsreform durch 
eine Reihe bewußter Maßnahmen. Vor allen Dingen verwandte 
man die Kredite des Auslandes zu produktiver Anlage. Man 
erschloß neue, große Strecken im Innern, man baute Kanäle 
und Bahnen, man führte neue Anbausysteme ein, so daß 
Tornquist nachher sagte: Argentinien ist von Ausländern ge- 
holfen worden, weil es sich selbst helfen konnte. Graf Witte 
legte die vorbereitenden Maßnahmen vor die Reform. er ver- 
goldete erst und stabilisierte nachher. Tornquist stabilisiert 
zunächst, zieht dann mił der festen Währung Kredite herein, 
kommt damit zur aktiven Zahlungsbilanz und vergoldet nach- 
her die Wahrung. Jeder fakt die Sache also am anderen 
Ende an. Aber diesmal sind beide Enden die richtigen. 
Damit stehe ıch am Ende meiner praktischen Beispiele. 
Und nun fällt es Ihnenitganz Je die Schlußfolgerungen fur 
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Deutschland zu ziehen. Fur Deutschland möchte ich vor der 
Währungsreform als vorbereitende Reinigung drei Maßnalımen 
empfehlen: Eine erste Voraussekung der Währungsreform ıst 
eine psychologische Befreiung aller derer, die eine Freude an 
großen Zahlen haben. Das gilt sowohl für den Besiker von 
Aktien, der sich freut, daß die Aktie 100 vH steigt, als auch 
für alle diejenigen, die sonst Gewinne machen. Meistens sind 
das heute Scheingewinne. Scheingewinn und Verlust an Vor- 
rat gehen heute Hand in Hand. Da liegt cıne große 
Aufgabe der Betriebswirtschaftsiehre und der kaufmannı- 
schen Privatwirtschaftsiehre vor. Es muß allen Kaufleuten, 
Bankleuten, Industriellen usw. immer wieder ins Hirn ge- 
hämmert werden, daß die Bilanz von Papierwerten bereinigt 
werden muß, daß die Bilanz, die Verzinsungen und de Renten 
in Gold ausgedrückt sind. Dann wird man die Freude an dieser 
Zeit der Scheingewinne verlieren. Diese psychologische Rei- 
nigung ist-außerordentlich wichtig. Eine zweite Voraussekung 
auf diesem Gebiete ist das Durchdiingen der Idee der 
Selbsthilfe. Es gibt auch Waährungsreformen mit fremder 
Hilfe. Wir haben koloniale Wahrungsreformen gehabt. Dann 
stellt das MuHterland gleichsam seine Reservezalhlkraft als 
Gold vor die Kolonie und gibt der Kolonie von der hcimi- 
schen Währung mit. Es obt auch eine suzerane Währungs- 
reform; dann opfert der Staat seine wirtschaftliche 
Selbständigkeit, dann opfert er seine politische Selbständig- 
keit und nimmt wirtschaftlich die Wahrung cines anderen 
Landes an. Wir konnen uns sehr wohl denken, daß 
z. B. die österreichische Währungsreform sich vielleicht ein- 
mal suzerän vollziehen wird, daß Österreich politisch der 
Tschechoslowakei — das ist der wirtschaftlich stärkste Staat 
dort unten — Zugeständnisse macht und dann von der 
Tschechoslowakei die dort mit Gluck schon reformierte Krone 
zum Teil wiederbekommt. Das kann man naturlich nıcht als 
Prophet sagen, ich möchte nur die Möglichkeit einer solchen 
Währungsreform erwähnen. Sie werden mir zugeben, fur 
Deutschland kommt das alles nicht in Frage. Wenn wir aber 
diese bundesgenossenschaftliche, diese suzerane Wahrungs- 
reform ablehnen, dann müssen wir zur Idee der wirtschaft- 
lichen Selbsthilfe kommen. Und endlich noch eine dritte Vor- 
aussckung! Vor der Währungsreform muß das Ausland, ‘wenn 
nicht ganz, so doch teilweise_vom Überfluß an deutscher Mark 
gereinigt werden. Ich bitte, mich nicht mißzuverstehen. Ich 
meine nicht nur, daß die Mark, die heute in Papier im Aus- 
lande vorhanden ist, zurückkommen müßte, sondern auch die 
Guthaben an Mark, die heute im Auslande vorhanden sınd, 
mußten zum Teil behoben werden. Wenn sıch heute eın 
Bankier ein Guthaben im Auslande, z. B. in London, zulegt, 
dann telegraphiert er an seinen Londoner Bankıcr: Bitte, 
stellen Sie mir 100 Pfund zugute. Der Londoner Bankıer 
schreibt ihm 100 Pfund oul, indem er in London deutsche 
Mark verkauft, und telegraphiert zuruck: Schreiben Sie mir 
150 000 AN in Deutschland gut. Der Kurs bildet sich also, meine 
Herren, durch Verkauf von deutscher Mark ım Auslande. Das 
ist der Sinn der Kursbildung, und das heıkt: Die Grundlage 
der Kursbildung haben nicht wir ın der Hand, sondern das 
Ausland. Wenn die Reichsbank den Kurs beeinflussen will, 
dann kann sie das nur in New York. In dem Umfange nun, wıe 
im Auslande die Guthaben in Mark aufuezehrt sind, wird 
diese Möglichkeit der ausländischen Beeinflussung des Kurses 
"geringer. Deshalb ist die Anlage der auslandıschen Mark in 
deutschen Werten nur zu beoruben Wenn die Ausländer 
bei uns Häuser, Effekten, Hotels kaufen, so bin ich der lekte, 
der die Schäden des Aufkaufes ubersicht, aber die Haupt- 
sache bleibt zunächst, daß die Mark ım Auslande gebunden 
wird, daß sie nicht tagtäglich uns als Schuld an der Borse 
vorgezeigt wird. Es überwiegt in der Presse die Aufzahlung 
der Schäden dieses Vorganges, die wir alle kennen, aber selten 
finden Sie, daß jemand’ den Vorgang lobt. Wenn es nun noch 
gar etwa soweit kommt wie bei der Bindung der hollandıschen 
Guthaben, die zum großen Teil unter Fuhrung von Kolner 
Bankhäusern in Deutschland angelegt worden sind, so daß 
die Kölner Bankwelt ergentlich die Verfugungsgewalt uber 
die deutsche Mark in Holland hat, dann ist das nur sehr zu 
begrußen. Auch hier mussen wir uns von der landlaufigen 
Vorstellung etwas freimachen. "Noch diesen Vorbereitungen 
ist dann eine Währungsstabilisierung möglich, und zwar nach 
argentinischem Muster, aus blauem Himmel, auf qut Gluck, 
aber zu geringer Quote, 1:100. Diese Wahrungsstabilisierung 
kann, wenn sie einmal gescehklich erfolgt ist, wirtschaftlich qe- 
halten werden, aber nur unter bestimmten Vorausse kungen. 
Sie kann wirtschaftlich nur gehalten werden, wenn zunachst 
einmal das Budgetdefizit bereinigt ist, wenn keine neuen 
Noten mehr gedruckt werden. Das Drucken der neuen Noten 
ist nur eine Folge des zerrütteten Fınanzelends. Es hat keinen 
Zweck, immer zu verlangen: „Druckt keine Noten mehr!", es 
wäre genau so, als wenn der Arzt zum Kranken sagte: „Ich 
will das Fieber von 42 auf 41,5 herabdrucken.“ Die Not ist 
nur das Stigma der Zerruttung. Also Behebung des Budget- 
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defizits! Sie wissen, daß unser Budget ein doppeltes Defizit 
hat, erstens im auswärtigen Etat, zweitens im inneren Etat. 
Die Behebung des Fehlbetrages im auswärtigen Haushalt- 
plan ıst vorlaufig nicht erörterbar, eine reine Machltfrage, 
dıe Frage des Friedensvertrages, man kann da nur mit der 
Weltanschauung herantreten. Aber die Behebung des Budget- 
defizits im Innern ist diskutabel, meine Herren. Wenn wir 
heute von allen Feindeslasten befreit wurden und so weiter 
wirtschaften wie jekt, dann kamen wir erst recht in Schwierig- 
keiten, denn dann wurde nach drei Jahren jedermann sagen: 
Seht einmal, die Deutschen konnen nicht einmal ihren eigenen 
Haushalt ins Gleichgewicht bringen. Im deutschen Budget 
streiten zwei Weltanschauungen miteinander, die soziale und 
die okonomische. Die soziale Weltanschauung ist gefullt von 
hochzuverehrendem Idealısmus. Sie spricht dem Staat nıcht 
allein die Rolle des Gesckgebers und des Rechtsbeschußers 
zu, sondern eine Rolle, die sehr weit daruber hinausgeht, 
de ım Sınne Hegels nicht nur Rechtsstaat, sondern Kultur- 
staat ıst. Diese soziale Fınanz will alle Menschen glücklich 
machen, deshalb darf man sie nicht von vornherein ver- 
urteilen. Demgegenüber steht die Okonomische Finanz, due 
rechnet, hart auf hart, Mark auf Mark. Wenn ein Staats- 
betrieb eın Defizit hat, heißt es, muß er so reformiert werden, 
daß er okonomisch stimmt. Ökonomisch stimmt z. B. die Ent- 
staatlichung der Eisenbahn, dagegen kann man okonomisch 
nıchts sagen. Diese Forderung möchte ich deshalb als eime 
Ausgeburt der okonomischen Finanz hinstellen. Ich kann Ihnen 
zwischen beiden Auffassungen keinen Weg zeigen. Zu welcher 
man sich bekennt, ist keine Frage der Wissenschaft, sondern 
der Weltanschauung. Ich kann Ihnen nur sagen, daß ohne 
Bereinigung des Budgetdefizits eine dauernde Stukung der 
Wahrung nicht denkbar ist. Eine weitere Stukung der Wah- 
rung muß dann durch die aktive Zahlungsbilanz kommen. Wir 
dürfen passive Handelsbilanz behalten, ich meine allerdings in 
geringem Umfange. Auch die Türkei hat z.B. bei der passiven 
Handelsbilanz feste Währung gehabt. Aber notwendig sınd 
dann fortgeseste fremde Kredite, und in der Anlage 
dieser Kredite muß man etwas skeptisch sein. Ruß- 
land hatte ungeheure Schäßke, die mit den Krediten 
gehoben wurden, Argentinien hatte weite Strecken 
Landes, die fruchtbar gemacht wurden. Und das ist eine 
Frage, die ich als Nichttechniker nicht beantworten kann: 
Haben wir in Deutschland noch soviel latente Wirtschafts- 
kıäfte, die wir pflegen können mit fremdem Kredit, daß unsere 
nationale Kopfquote an Ertrag steigt? Wir haben noch zahl- 
reiche ungzhobene Wirtschaftskräfte, aber das sind solche, 
zu deren Behebung wir kein fremdes Kapital nötig haben. 
Wir konnen unsere Arbeit, unsere Intelligenz mit der ange- 
wandten Wissenschaft heben. Deshalb konnen wir in diesem 
Punkt etwas zweiflerisch sein. Mit diesen beiden Tatsachen: 
aktive Zahlungsbilanz, Bereinigung des Budgets, kann man 
die Währung nachher stüuken. Dagegen ist nicht notwendig 
eine große Goldsammlung. Eine Goldsammlung kann man 
auch erseßken durch Devisen auf Goldländer. Wenn einmal in 
Europa einzelne Länder, sagen wir England und vielleicht due 
Tschechoslowakei, vielleicht auch Frankreich, zur Goldwahrung 
übergegangen sind, dann können wir uns eben an diese Gold- 
währung anhängen, dann können wir uns fortgesekt einen Vor- 
rat von Golddevisen halten, mit denen wir uns in Zeiten der 
Baisse über Wasser halten. Deshalb braucht man kein Gramm 
Goldvorrat realiter anzusammeln. Ob diese Währungsreform 
gelingt, kann nun kein Wissenschaftler sagen. Nach argen- 


Intschem Muster ist sie denkbar unter den Voraussekungen, 


die ich Ihnen genannt habe. Ist sie auch nachher haltbar? 
Viel Mut gehort dazu, und viel Glück. Man kann sie aber 
nicht Iimprovisieren. Sie bedeutet lange Arbeit, lanae Tatig- 
keit. Graf Witte hat diese vorher unternommen, Tornquist 
und wir müssen sie nachher unternehmen. Ob ın Genua die 
Währungsstabilisierung kommt, ist fraglih. Das Programm 
Genuas, das wirtschaftliche Programm Genuas hat ja als den 
Anfang und das Ende nur die Wahrungsstabilisierung. Ob 
sie zustande kommt, hängt von politischen Dingen vielleicht 
mehr ab als von wirtschaftlichen. Aber denkbar ıst sıe. 
Keiner braucht Angst zu haben vor der Stabilisierung der 
Wahrung, denn die Stabilisierung kommt mit einer schr ge- 
ringen Quote. Und dann werden wir vielleicht noch einmal 
eine Hausse in Papier erleben, bis alles sich darauf eingespielt 
hat. Verkaufen Sıe deshalb Ihre Aktien nicht vorher! 


Damit stehe ich am Ende meiner Betrachtungen. Der 
Zweck meines Vortrages ist gewesen, das Wahrungsproblem 
ökonomisch aufzufassen und nach ökonomischen Richtlinien 
zu erörtern. Ich habe mich vielfach dabei in Gegensaß stellen 
miissen zu Meinungen, die althergebracht und gong und qabe 
sind. Das ist bei diesen ökonomischen Fragen nicht anders 
zu machen. Damit schließe ich meinen Vortrag und danke 
Ihnen bestens für die Aufmerksamkeit, die Sie mir geschenkt 
haben. p91) 
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C. Die Eigenschaften der Werkstücke in Abhängigkeit vom 
Herstellverfahren und von der Konstruktion 


1. Allgemeines. 


Die verschiedenen Stahlsorten, welche die Eisenindustrie 


dem Konstrukteur heute zur Verfügung stellen kann, sind fol- 


gende sieben: Tiegelstahl, Elektrostahl (sauer und basisch), ` 


Siemens-Martin-Stahl (sauer und basisch), Bessemerstahl und 
Thomasstahl. Hierzu kommen in beschränktem Maße beson- 
dere Eisen- und Stahlsorten, wie Schweißeisen, Verbundstahl 
u. dergl., die aber in ihrer Bedeutung gegenuber den erst- 
genannten zurückstehen. Dem Mritallurgen wird haufig die 
Frage vorgelegt, wodurch sich die verschiedenen Stahlsorten 
voneinander unterscheiden und warum in gewissen Fällen eın 
Herstellverfahren dem anderen vorgezogen wird. 

Das Anwendungsgebiet der genannten sieben Stahl- 
sorten ist sehr verschieden groß. Maßgebend hierfür sind 
die hoheren oder geringeren Qualitätsansprüche, die an de 
Erzeugnisse gestellt werden, und due Wirtschaftlichkeit der 
Herstellverfahren, die örtlich verschieden sein kann. Trok 
geringster Wiırtschaftlichkeit behaupten die beiden ältesten 
Verfahren, das Tiegelstahl- und das Bessemer-Verfahren, auch 
heute noch ihre Dascinsberechtigung. Durch die hohe Ver- 
vollkommnung der Elektrostahlherstellung und des basischen 
und sauren Martinverfahrens ist dem Tiegelstahl zwar cm 
Teil seines Anwendungsgebietes entzogen worden; der Fort- 
fall des Tiegelstahlverfahrens wurde aber eine unausfullbare 
Lücke bedeuten und viele hoch beanspruchte Konstruktionen 
überhaupt nicht ermöglichen. Für die Herstellung von Stahl, 
an den die höchsten Forderungen chemischer und mechani- 
scher Reinheit und Fehlerfreiheit gestellt werden, besönders 
wenn es sich um legıerten Stahl, z. B. Nickel- oder Chrom- 
nickelstahl für Schmiedestucke größter Abmessungen, handelt, 
gewährt bisher nur das Tıiegelstahlverfahren die erforderliche 
Sicherheit. Die große Masse der Konstruktionsstähle der 
verschiedensten Zusammensekungen, auch solche der hochsten 
Festigkeitseigenschaften, wird aber heute im elektrischen Ofen 
und besonders ım Martinofen gewonnen, wobeı dem sauren 
Schmelzverfahren, das aber die Verwendung reinster Eın- 
sake vorausseßt, gegenuber dem basischen Verfahren ìn 
vielen Fällen hinsichtlich der Gute des Erzeugnisses der Vor- 
zug eingeraumt wırd. Der Bessemerstahl wird als Konstruk- 
ttonsstahl nur noch selten verwendet. In seiner Eignung fur 
bestimmte Werkzeuge und Geräte ıst er aber wegen seiner 
besonderen Haärtungseigenschaften bisher noch nicht uber- 
troffen worden. Thomassliahl wird in großen Mengen ver- 
wendet, aber gewohnlich nur fur statische Konstruktionen und 
den Eıisenbahnoberbau. 

Wenngleich die Zusammensckung der Stähle einen ge- 
wissen Anhalt gibt, so besteht doch noch kein Verfahren, 
um mit Sicherheit festzustellen, nach welchem metallurgischen 
Verfahren eine gegebene Stahlsorte erzeugt worden ist. Wohl 
gibt es einige Merkmale (z. B. den Stickstoffgcehalt), die mil 
einer gewissen Sicherheit die Unterscheidung zwischen dem 
Bessemer- und Thomasstahl einerseits und dem Siemens- 
Martınstahl und Tiegelstahl anderseits gestatten. Eine voll- 
kommene Sicherheit besteht jedoch nicht, und auch in bezug 
auf die Festhigkeitseigenschaften sind keine sicheren Unter- 
scheidungsmerkmale vorhanden. 

Trokdem besteht in bezug auf die Gute zwischen den 


Erzeugnissen der einzelnen metallurgischen Verfahren eine. 
qewissen 


Abstufung, die damıt zusammenhangt, daß bei 
Herstellverfahren leichter schädliche Wirkungen vermieden 
werden konnen als bei andern. Eim Beispiel mag dies er- 
lautern: Jeder Stahl enthalt im Hlussigem Zuslande feine 
suspencherte Teilchen von  nichtmetalhschen Fremdkorpern 
mechanisch beigemengt. Ebenso finden sich darin Gase in 
Losung, und zwar vielfach im Zustande der Übersättigung. 
Damit die suspendierten nichtmetallischen Teilchen vollstandig 
abgeschieden werden, mußte das metallurgische Verfahren die 
Moglichkeit bieten, den flussıgen Stahl langere Zeit ruhig 
abstehen zu lassen, ohne daß durch die oxydıerende Wir- 
kung von Flammengasen oder hinzutretender Luft eine Oxy- 
datıon und dadurch Neubildung suspendierter Oxvdteilchen 
hervorgerufen wird. Vor allen bisherigen metällurgischen Ver- 
fahren ist das Tiegelslahlverfahren das einzige, das diese 
Bedingung vollkommen cerfullt. Am nachsten stehen ihm in 
dieser Ihnsicht die Hlektrostahlverfahren, aber auch dic 


Martinstahlverfahren sind bedeutend verbessert worden, so ` 
daß bei gecignetier sorgfältiger Durchführung dieses Ver- 
fahrens ähnlich quite Wirkungen erzielt werden. 


Ein anderer Gesichispunkt ist folgender: Für jeden Stahl 
und für jede Blockgroße gibt es eine günstigste Gießtempera- 
tur, bei der die Kristallisation, die Lunker, Seigerungen, Span- 
nungen und Gase am wenigsten schädlich sind. Auch eine gce- 
wisse Gießgeschwindigkeit stellt sich am vorteilhaftesten her- 
aus. Ist nun ein großer Block zu gicken, so wird’ die Gieß- 
temperatur der Schmelzung so bemessen werden mussen, daß 
auch die zulckt gegossenen Stahlmengen noch nicht zu stark 
öbgekuhlt sind. Diese Forderung zwingt aber zu einem Aus- 
gleich, bei dem die Gießtemperaftur zuerst etwas zu hoch, zu- 
leßt etwas zu niedrig wird, im Mittel ungefähr der günstigsten 
entspricht. Nur beim Tiegelstahlverfahren kann man während 
des Gusses auch noch so großer Blöcke dauernd die günstigste 
Gicßtemperatur aufrechterhalten, da stets aus dem Schmelz- 
ofen nur so viel Tiegel entnommen werden, wie dem Fort- 
schreiten des Gusses entsprechen. Man kann während des 
Gießens die Gießgeschwindigkeit erhöhen oder vermindern, 
an befürchten zu mussen, daß unterdessen der Stahl zu kalt 
WITO. 

Auf die übrigen Unterschiede zwischen Stählen verschie- - 
dener Erzeugung einzugehen. wurde zu weit führen. Viele 
der Unterschiede liegen nämlich mehr in der sicheren Form- 
gebungsmöglichkeit als in den Eigenschaften der Enderzeug- 
nisse. Es muß daher dem Metallurgen in dem Einzelfall über- 
lassen bleiben, je nach den geforderten Eigenschaften und deı 
gewählten Zusammensekung des Stahles das beste Herstell- 
verfahren zu bestimmen. 

Der aus dem Ofen flüssig eninommene Stahl wird cent- 
weder sofort ın eine Form gegossen, in der er nach der Er- 
starrung im wesentlichen seine endgültige Gestalt erhält (Stahl- 
formguß), oder er wird zu einem einfachen Rohblock ge- 
gossen, der durch späteres Schmieden, Walzen und dergl. ge- 
staltet wird (Schmiede-, Walzstahl). In jedem Fall zeigt der 
Stahl bei dem Übergang aus dem flüssigen in den festen Zu- 
stand gewisse Erscheinungen, von deren Verlauf die Brauch- 
barkeit des Gußstuckes abhängig ist. Diese Erscheinungen sind: 


a) die Bildung von Kristallen, 

b) die Entstehung von Lunkern, 

c) die Entstehung von Gasblasen, 

d) die Entstehung von Seigerungen, 

e) das Festhalten von nıchtmetailischen Einschlussen, 
f} die Entstehung von Spannungen. 


Auf die Einzelheiten dieser Erscheinungen einzugehen, nament- 
Ich auf ihre Entstehung und die Grunde dafur, erübrigt sich, 
da in der einschlägigen Literatur‘) genuqend darüber zu finden 
ist. Es ist jedoch erforderlich, ihren Zusammenhang mit ge- 
wissen Fehlern der Werkstücke zu beleuchten, da dieser Zu- 
sammenhang bei dem Entwurf von Konstruktionsteilen und bei 
Abnahmeforderungen nicht immer genugend beachtet wird. 


a) Bildung von Kristallen. 


Der Stahl geht aus dem flüssigen in den festen Zustand 
unter Bildung von um so größeren Kristallen über, je lang- . 
samer der Abkuhlungsvorgang verläuft. Diese sogenannten 
primären Kristalle bestimmen die Anordnung der Gefüge- 
bestandteile. Ist eine Stahlmasse erstarrt und abgekühlt, ohre 
daß nachträglich cine mechanische Verarbeitung oder Wärme- 
behandlung vorgenommen wird, so bezeichnet man den 
charaktcristischen Aufbau der Gefügebestandteile als Gug- 
struktur. Sie zeichnet sich dureh verhältnismäßig grobe 
Kristalleinheiten aus und entspricht in mechanischer Beziehung 
mediigen Kerbzähigkeiten des Metalles. Die Gußstrukturen 
sind entweder daran erkenntlich, daß farnkrautähnliche Anord- 
ordnungen des Perlits (Dendriten) zu beobachten sind oder daß 
sich die sogenannte Widmannstättensche Struktur bildet, bei 
der die einzelnen Perlitfelder gradlinige Begrenzungen zeigen. 
Charakteristische Gußstrukturen sind in Abb. 45 bis 49 wieder- 
gegeben. Die Gußstruktur, damit die geringe Zähigkeit, kana 
am wirksamsten durch mechanische Verarbeitung des Stahles 
beseitigt werden. In den meisten Fällen aber läßt sich dies 
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auch durch Ausglühen erreichen, vorausgesekt, daß der Stahl 
über seine Umwandlungstemperatur erhikt und nicht zu lang- 
sam wieder abgekühlt wird. Abb. 47 und 49 lassen erkennen, 
welch feinkörniges Gefüge durch das Ausgluhen erreicht 
werden kann. 


SUCH 


YA E 


b) Die Lunkerbildung. 


Aus dem flüssigen in den festen Zustand geht der Stahl 
unter Volumenverringerung über. Die Folge davon ist, daß ein 
Gußstück, das im flüssigen Zustande die Form völlig ausfüllte, 
nach Beendigung des Erstarrungsvorganges an irgendeiner 
Stelle einen dem Volumenunterschied entsprechenden Hohlraum 
aufweisen muß, falls es nicht gelingt, die Entstehung eines 
solchen zu vermeiden. Dies geschieht allgemein in der Weise, 
daß man an solchen Stellen, an denen der Lunxer entstehen 
wurde, also dort, wo das Material bis zuleßt flüssig ist, einen 
sogenannten Trichter anbringt. Dieser Trichter muß eine ge- 
nugende Menge flüssigen Stahles aufnehmen können, um zu- $ 
lebt zu erstarren, so daß aus diesem Vorrat während der Er- 
starrung des übrigen Gußstuckes so lange flüssiges Metall zu- 
fließen kann, bis die Hohlräume ausgefüllt sind. Der nunmehr 
hohle Trichter oder verlorene Kopf wird später entfernt. Es 
ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, bei Stahlformguß 
wesentlich großere Trichter anzuordnen als bei Gußeisen, 
dessen Gesamtzusammenziehung nur etwa die Hälfte der- 
jenigen des Stahles beträgt. 


c) Gasblasen. 


Wahrend der Erstarrung kommt es vor, daß sich Gase in- 
folge ıhrer geringen Löslichkeit im Stahl abscheiden und 
namentlich in der Nahe des Randes an der bereits erstarrten 
Kruste anseken. Da es indessen möglich ist, durch geeignete 
Verfahren bei dem Stahlschmelzen die Entstehung von Gas- 
blasen zu vermeiden, mag von der Behandlung dieser Erscheı- 
nung abgesehen werden. Immerhin sei darauf hingewiesen, 
daß man es durch geeignete Maßnahmen bei der Erzeugung e 
des Stahles in der Hand hat, entweder die Erstarrung so zu 
leiten, daß sich während des Festwerdens die überschüssigen 
Gase dauernd abscheiden, oder die Löslichkeit des Stahles für 
Gase und die vorhandene Gasmenge so zu bemessen, daß 
auch nach der Erstarrung das gesamte Gas in fester Lösung 
bleibt. Im ersteren Falle, der meist bei der Herstellung von 
Handelstahl in Frage kommt, scheidet sich aus dem erstarren- 
den Metall dauernd Gas unter heftigen Wallungen ab, und im 
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Abb. 50, die bei der späteren Verarbeitung zu- 
schweißen (unruhiges Flußeisen). Im zweiten Falle, 
Abb. 51, verläuft die Erstarrung ohne Bewegung 
des Metallbades in der Blockform, und der durch- 
schnittene Block zeigt außer dem Lunker keine Hohl- 
raume (ruhiger Stahl). 


d Seigerung. 
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Abb. A Abb. 47. 
Stahlformguß, ungeglüht, rd. 45 fach vergrößert.  Stahlformguß, gegluht, rd. 45 fach vergrößert. - 
Widmannstältensche Struktur. Kornstruktur. 
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Abb, 48. Ungeglüht, rd. 45 lach vergrößert. Abb. 49. Gegluht, rd. 45 fach vergrößert. Abb. 50. Unruhiges Flußeisen. Abb. 51. Ruhiger Stahl. 
Abb. 48 u. 49. Mut Nickel legierter Stahlformguß. Abb. 50 u. 51. Durchgeschnitlene Boch". s à 
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Abb. 52. Kohlensioff. Abb. 53. Phosphor. Abb. 54. Schwelel. 
Abb. 52 bis 54. Blockseigerungen in unruhigem Filußeisen. 


die chemische Zusammensekung. Diese Entmischung verläuft 
stets in der Weise, daß die gebildeten Kristalle reicher an 
Eisen sind, ats der durchschnittlichen Zusammensekung des 
Stahles entspricht, während sich die übrige Flüssigkeit an 
Fremdkörpern entsprechend anreichert. Dort, wo die Er- 
starrung zulekt eintritt, ist die Anreicherung an Fremdkörpern 
am stärksten. Uber diesen Gegenstand licgen bereits zahl- 
reiche Veröffentlichungen von 
Howe’), Wüst und Felser‘) 
u. a. vor. 

Die Ergebnisse der bis- 
herigen Arbeiten lassen sich 
dahin zusammenfassen, daß 
infolge der Eigenart des 
Erstarrungsvorganges die 
Randtelle eines Blockes 
ärmer an Fremdkörpern als 
die inneren Teile sind, 
ferner, daß die obere Halfte 
desBlockkernes eine größere 
Menge von Fremdkörpern 
als die untere enthält. Diescr 

durch die Seigerung be- 
( dingte Blockaufbau findet 
sich wieder bei all den- 
jenigen Stahl- und Fluß- 
eisensorten, welche unruhig, 
also unter Gasentwicklung, 
erstarren. Diese ruft eine 
stetige Bewegung des Me- 
tallbades hervor, die zur 
Folge hat, daß die an 
Fremdkörpern angereicherte 
Mutterlauge nicht an der 


Howe, Transactions of the Amer. 
Inst. of Mining Enginecrs 1909 S. 909. 

“) Wust und Felser, Der Einfluß 
der Seigerungen oul die Festigkeit 
des Flußeisens. Mitt. aus dem cısen- 
hullenm. Inst. der Kgl. Techn. Hoch- 
schule Aachen. Bd. 4, 1911 S. 109. 


Abb 55. Eninahmestellen der 
Anzlysenproben. 
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Abb. 50. 


Kohlenstofl. 
Abb. 56 bis 58. Blocksrigerungen in ruhigem Stahl. 


Abb. 5’. 


App, 38. 


Phosphor. Schwefel, 
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. Verhältnisse, 


70074 was von Talbot’) bereils nachgewiesen wurde. 


Zeitschrill des Vereins 
d ulscher Ingenieure 


Stelle verbleiben kann, wo sie mit den reineren Kristallen im 
Gleichgewicht steht, sondern sie wird weggespüult und mit der 
übrigen noch flüssigen Masse gemischt. Auf diese Weise eni- 
steht ein Seigerunasbild, wie es für Kohlenstoff, Phosphor und 
Schwefel nach Wust und Felser in Abb. 52 bis 54 wieder- 
gegeben ist. Charaktcrislisch' für ‘diesen Aufbau ist der Um- 
stand, daß nur ein verhältnismäßig kleiner Teil des Blockes 
der mittleren Zusammensebung entspricht, während der Rest 
entweder mehr (Rand) oder weniger (Kern) Eisen enthält, als 
dem Durchschnitt entspricht. Ganz anders liegen dagegen die 
wenn dic metallurgische Vorbehandlung des 
Stahles so geleitet worden ist, daß eine von Gasentwicklung 
fieie und ruhige Erstarrung vor sich gehen kann. Durch den 
Zusaķ von Aluminium wird der Seigerungsvorgang veränder,, 
Die nach- 
Zahlentafel 14 
Analysen von Bohrproben eines Gußblockes von 86cm Dmr. 


Kohlenstoff Schwefel 


vH 


Silizium Mangan Phosphor 


Nr. der Probe 


s 


1 0,38 0,29 1.24 0.027 | 0,058 
2 0,37 - — 0,025 0,048 
3 0,37 0,29 1,23 0,026 0,053 
3a 0,34 = — — — 
4 0.36 = = 0,024 | 0,049 
5 0.33 0,29 1,21 0,023 | 0,047 
5a 0,33 — = — — 
6 035 ie = 0026 | 0,051 
7 0.35 es = 0,025 | 0051 
8 0,36 en = 0.025 | 0051 
9 -034 SS Se 0.027 } 0,085 
10 0.34 SE = 004 | 0,045 
11 0,35 0,29 1,23 0.024 | 0,044 
12 0,34 = = 0.023 | 0,046 
13 0,35 0, 1,24 0.025 | 0,048 
14 0,34 — — 0,023 0,045 
15 0.32 031 121 0,025 | 0,043 
16 0,32 = A 0.022 | 0,041 
17 0,31 = = 0.0220 | 0,039 
18 IER = un = = 
19 0'32 — | - SE Se 
20 0,32 = — — — 
21 0.29 SCH se 0.020 | 0,034 
22 0,29 — — — _ 
23 0.29 = > 0,023 | 0,037 
24 0,33 — — = — 
25 0,33 = SS 0,023 0,043 
26 0,28 0,27 1,16 | 0018 | 0,031 
27 0.28 = = 0,019 | 0,032 
28 0,27 Ge = u = 
28a 0,29 — — | = en 
30 0,34 SW 5 ne = 
30a 0,34 — _ = — 
31 0.25 = 2 0,018 | 60,030 
32 0,26 => SE = == 
33 0.28 = er 0018 | 0,033 
34 0,31 t — nn — 
35 0,32 | 0,29 1,21 0,025 0,039 
36 . 0,24 — — 0,017 0,027 
37 -0,25 |. — —. | 0019 | 0,030 
38 0,27 -= — o , — 
39 0'30 Ss = = e 
HI 0,32 = Se Së Gs 
4l 0.26 TE er 0,019 | 0,028 
42 0,25 = — = GH 
43 0,26 gent, ` Déi Së 0,019 0,031 
44 0,28 Sa" E es Gë e 
45 0.30 e | — 0,023 0,037 
46 0,26 e E 0019 | 00% 
47 0,26 G p oa 0020 | 0.031 
48 0,26 Zu | Sch et se 
49 0.29 — | — 0,021 0,035 
51 0.29 0,30 115 0,021 0,034 
52 0,27 Sr = = 
53 0,27 0,30 1,19 0,024 | 0.035 
53a 0,29 — — = 
54 0,30 ze = — en 
55 0'30 0,31 1,21 0,024 | 0,039 
55a 0,33 - SE SS Sé Ge 


UToibot, Journ. of ihe Iron and Steel Instilute. 1905 Bd. 2, S. 205. 
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gegeben. Gegenüber dem 
Jeigerungsvorgang beim un- 
ruhigen Stahl ist zu betonen, 
daß bei ruhig erstarrtem Me- 
tall die mit den eisenreichen, 
zuerst abgeschiedenen Kris- 
tallen in Berührung befind- 
liche Mutterlauge dauernd 
an Ort und Stelle bleibt und 
daher ihre Zusammensekung 
mil den zuerst abgeschiede- 
nen Kristallen ausgleichen 
kann. Auf diese Weise ent- 
steht zunächst ein starker 
Randteil, dessen Zusammen- 
sekung der mittleren Zu- 
sammensekung des Stahles 
entspricht. Der flüssige Kern 
dürfte. dadurch eine Ent- 
mischung erfahren, daß bei 
sehr großen Blöcken die er- 
starrenden Kristalle das Be- 
streben haben, zu Boden zu 
sinken, während die spezi- 
fisch leichtere, an Fremd- 
körpern reide Mutterlauge 
nach oben steigt. Durch 
diesen Vorgang entsteht in 
der Mitte der unteren Block- 
hälfte ein Kern mit negativer 
Seigerung (hell), in der obe- 
ren Hälfte ein solcher mit 
posıliver Seigerung. 


Aus diesen Darlegungen 
ist die Unmöglichkeit ersicht- 
lich, größere Blöcke ganz 
seigerungsfrei zu erhalten. 
Es muß also auch damit 
gerechnet werden, daß die 
Eigenschaften derWerkstucke 
nicht uberall gleich sein kön- 
nen. Es empfiehlt sich des- 
halb, bei jedem größeren 
Schmiedestuck zu beachten, 
an welchen Steilen der Kopf 
und der Fuß des Gußblocks 
liegen, damit durch gc- 
eıqnete Konstruktionsmaß- 
nahmen die zu erwartenden 
Festigkeitsunterschiede be- 
rucksichligt werden können. 


Solche Unterschiede be- 
obachtet man z. B. regel- 
mäßig bei Kesselblechen aus 
unruhigem Flußeisen, bei 
denen die Festigkeitsunter- 
schiede zwischen dem Kopf 
und dem Fuß bis zu meh- 
reren ` komm" betragen 
konnen. 

Es wurde zu weit fuhren, 
an dieser Stelle alle die 
metallurgischen Maßnahmen 
zu besprechen, die ergriffen 
werden konnen, um die Wir- 
kungen von Seigerungen 
unschädlich zu machen. Die 
sichersten Maßregeln laufen 
stets darauf hinaus, die 
schädlichen Bestandteile so 
stark wie möglich im oberen 
Teile des Blockes anzusam- 
meln, und diesen dann zu 

Abb. 60. dasselbe Gußstück, von oben geschen. entfernen. Bei manchen Ar- 

| beitsverfahren, z. B. bei der 

folgenden Beispiele aus der Praxis lassen erkennen, dak die Herstellung von Radreifen und großen geschmiedeten Hohl- 

| Art der Seigerung überhaupt anders wird, wenn man dafür körpern, bringt es der Arbeitsgang mit sich, daß der Kernteil 

| sorgt, daß die Erstarrung des Blockes vollkommen ruhig vor entfernt wird. Das Herausbohren eines Kernes hat aber auch 

h sich gehen kann. Abb, 55 gibt den axialen Längsschnitt dort, wo die Konstruktion an sich die Bohrung nicht nol 

d Our ch einen Rohblock von 86 cm Dmr. und einem Gewicht erscheinen läßt, den Vorteil, daß man den Bohrkern genau 

| von etwa 5500 kg wieder. Die eingetragenen Kreise be- untersuchen kann und einen Anhalt über die Beschaffenheit 

! zeichnen diejenigen Stellen, denen Analysenpreben ent- des Werkstückes im Innern bekommt. 
nommen wurden. Ihre Ergebnisse sind in Zahlentafel 14 e) Spannungen. SE 

zusammengestellt und in Abb. 56 für Kohlenstoff, Abb. 57 Nach der Erstarrung und Abkühlung enthält jedes Guß- 

für Phosphor und 58 für Schwefel schematisch wieder- stück innere Spannungen, die auf die Volumenänderung be,m 
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Erstarren, bei der Umwandlung aus dem 
austenitischen in den perlitischen Zustand 
und auf ungleichmäßige Abkühlung zu- 
ruckzuführen sind. Solche Spannungen 
können so groß werden, daß Risse ent- 
stehen, die das betreffende Gußstuck un- 
brauchbar machen. Häufig sind die Risse 
äußerlich nicht erkennbar. Sie zeigen 
sich dann erst nach weitgehender Ver- 
arbeitung des Werkstückes. 

Wir wollen nunmehr erörtern, wie 
die bisher dargestellten metallurgischen 
Überlegungen zur Erzeugung gesunder 
Werkstucke angewandt werden. Zu 
den bereits besprochenen Einflüssen, 
welche die Eigenschaften des fertigen Stückes bedingen, 
kommen noch diejenigen hinzu, welche mit der Form- 
gebung in Zusammenhang stehen. Zunächst sollen die ver- 
hältnismäßig einfachen Verhältnisse beim Stahlformguß er- 
örtert werden, hierauf die mehr verwickelten bei der Her- 
stellung von geschmiedetem Stahl. 


2. Stahlformguß 


Für Konstruktionsteile verwendet man Stahlformguß, ab- 
gesehen vom Preise, in erster Linie dann, wenn — immer vor- 
ausgesebt, daß die auftretenden Beanspruchungen seine Ver- 
wendung überhaupt zulassen — die Form des Stückes die Her- 
stellung durch Schmieden erschwert oder das Herausarbeiten 
solcher Teile aus voll geschmiedeten Stücken zu große Kosten 
verursacht. Bei der Konstruktion solcher Stücke muß man die 
Möglichkeit schaffen, die für die Erreichung eines dichten 
Gusses erforderliche Zahl von Gußtrichtern anzubringen und 
die durch die: Schrumpfung des Stahles während und nach 
der Erstarrung entstehenden Spannungen unschädlich zu 
machen. Abb. 59 und 60 geben zwei Ansichten eines Gub- 
stückes wieder, das deutlich erkennen läßt, welch große 
Mengen Stahl geopfert werden müssen, um mit Hilfe der 
Trichter einen gesunden Guß zu erzielen. Erfolgreich ıst dieses 
Mittel nur, solange einfache Formen mit glatten Wänden vor- 
liegen oder unvermeidliche Materialanhäufungen leicht mit 
Gußtrichtern zu fassen sind. Bei stark wechselnden Quer- 
schnitten und schroffen Übergängen sind oft selbst unter 
. Anwendung großer Nachbearbeitungskosten völlig gesunde 
Gußstücke nicht zu erhalten. Beim Aufbau des Konsiruk- 
tionsteiles muß der Konstrukteur also darauf Bedacht nehmen, 
daß Stellen, an denen Materialanhäufungen unvermeidlich 
sind, ohne zu große Behinderung des Formvorganges durch 
Trichter gut erreicht werden, und scine Querschnitie so be- 
messen, daß ein gutes, den Abkuhlungsverhältnissen ent- 
sprechendes Nachfließen des flüssigen Materials an allen 
Stellen gesichert ist. Jede geringe Einschnurung verhindert 
dieses Nachfließen und hat Lunkerbildung zur Folge oder gibt 
zum mindesten Veranlassung zu einer Lockerung des OGefuges 
an den gefährdeten Stellen. Beide Umstände fördern die Bil- 
dung von Warmrissen. Es muß das Bestreben des Konstruk- 
łeurs sein, die Massen möglichst gleichmäßig zu verteilen und 
die äußere Form nach Möglichkeit einfach zu gestalten, damit 
der Konstruktionsteil beim Erkalten und Zusammenziehen den 
geringsten Widerstand findet. Die richtige Materialverteilung 
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trägt auch zu einer Verringerung der unvermeidlichen Gub- 
spannungen bei. 


Abb. oi und 62. 
Abb, 61 bis 64. 


Fehlerhaft. Abb. 65 und 64. Richtig. ~ 


Krummer eines Dusenstockes tur die Heißwindleitung eines 
Hochotens. 


Wendt: Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Abb. 65 und 66. Fehlerhaft. 
Abb. 65 bis 68. Führung einer Druckwasserpresse. 
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Abb 67 und 68. Richtig, 


In Abb 61 bis 71 sind einige Beispiele richtiger 
falscher Konstruktionen einander gegenübergestellt. 


1. Beispiel: Krummer eines Düsenstockes für die Heißwind- 
leitung eines Hochofens. i 


An den Befestigungsknaggen für die Spannschrauben, 
Abb.61 und 62, hat der Konstrukteur eine unnötige Material- 
anhäufung vorgesehen, wahrscheinlich übernommen von der 
ursprünglich für Grauguß gedachten Konstruktion. Dies be- 
dingt aber bei der Ausführung aus Stahlguß ziemlich starke 
Eingüsse auf der einen Seite und starke Kühleinlagen an der 
nach unten gegossenen Seite des Gußstückes, die u. U. Anlaß 
zu Bruchen geben können. Der Übelstand laßt sich durch An- 
bringen von Aussparungen vermeiden, wie in Abb. 63 und 64 
dargestellt ist. 


2. Beispiel: Führung einer Druckwasserpresse. 


Das Stuck zeigt im inneren Teil, Abb. 65 und 66, dort, wo 
das Maß von 135 mm eingetragen ist, eine starke Materialanhäu- 
fung. Diese bedingt Engusse bezw. Eingußreste, wie in der 
Skizze gestrichelt, deren Abarbeitung ziemlich zeitraubend und 
kostspielig ist. Durch die Anbringung von geeigneten Aus- 
sparungen etwa nach Abb. 67 und 68 hätte sich dies erübrigt. 


5. Beispiel: Rolle für einen Walzwerksrollgang. 


Die weit nach innen zu vorspringende Nabe der Rolle, 
Abb.69 und 70, bedingt zur lunkerfreien Herstellung cine an 
den Einguß angeschlossene innere Verstärkung, wie gestrichelt 
angedeutet ist. Diese Verstarkung könnte vermieden werden, 
wenn in der Nabe eine Aussparung angebracht würde, Abb. 70. 
SH Stuck würde also im Gewicht leichter und billiger herzu- 
stellen sein. 
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Abb. 69. Fehlerhaft. 


Abb. 70. Richtig. 
Abb. 69 und 70. Rolle für einen Walzwerkrollgang. 


4. Beispiel: Zahnrad. 


Abb.71 und 72 stellen ein halbes Zahnrad dar, bei dem 
die Zähne eingefräst werden sollen, deren zwei dann zu den 
sogenannten Achszahnrädern für Straßenbahn-Motorwagen 
vereinigt werden. Bei diesen Zahnradhälften ist es cine alte 
Erfahrung, daß sich da, wo die 15 mm dicken Rippen und 20 mm 
dicken Speichen auf den Kranz stoßen, beim. Fräsen ein 
Lunker zeigt und. zeigen muß, weil die Konstruktion eben 
qrundsäßlich falsch ist oder wenigstens nur dann einwandfreie 
Abqüsse zulaßt, wenn man seitlich abfallende Keilverstär- 
kungen, wie gesfrichelt, anbringt, natürlich auch nur wieder 
zum Schaden der Herstellkosten. l 

Mehr zweckentsprechend ist in dieser Hinsicht die Zahn- 
radkonstruktion nach Abb. 75 und 74. Hierbei wird der Ver- 
meidung des Lunkervorganges dadurch entsprochen, daß der 
Kranzquerschnitt selbt in bezug auf die Symmetrieebene der 
Speichen verschieden dick gehalten wird. 


Fıgenschaften des Stahlformgusses. 
Unter der Voraussekung daß ein dichter, gesunder Guß 
vorliegt, sind die erreichbaren mechanischen Eigenschaften des 
Stahlformgusses für perlitische Stähle davon abhängig, daß es 
gelingt, durch geeignete Wärmebehandlung ein feines Korn zu 
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Abb. 71 und 72. 
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Abb, 71 bis 74. 
Achszahnräder aus 
Stahlguß für Siraßen- 


bähn-Moloı wagen. 
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Abb. 75. Kurve für Glühbehandlung des Slahliormgusses Abb. 76. V2A Rohguß, rd. 500 fach vergr. Abb. 77. V2A behandelt, rd. 85 fach ver sr. 
er nach Oberholfer. ; j Abb. 76 und 77. 


erhalten. Hierüuber sind namentlich von Ober- 
hoffer’) eingehende Untersuchungen angesiellt 
worden. Aus diesen geht hervor, daß die Lage 
des Umwandlungspunktes für die Wahl der Gluh- 
temperatur maßgebend ist. Da in manchen Stahl- 
gießereien noch nicht von der Tatsache Gebrauch 
gemacht wird, daß es für jede Stahlzusammen- 
sekung eine günstigste Glühtemperatur gibt, sei die 
Oberhoffersche Kurve ın Abb. 75 wiedergegeben. 
Für die Wirkung der richtigen Glühbehandlung 
auf Gefüge und Eigenschaften seien einige Bci- 
spiele wiedergegeben. | 

Abb. 46 (auf S. 643) stellt das Gefüge eines 
weichen Stahlformgusses im ungeglühten Zu- 
stande dar. Es zeigt sehr grobe Wıdmannstätten- 
sche Struktur. Abb. 47 gibt das Gefüge des- 
selben Stahlformgusses nach Ausführung der 


Gluhung bei der durch die Kurve angegebenen Abb. 78. unbehandelt, rd. 85 fach veraroßert. 


Temperatur wieder. Abb. 48 und 49 zeigen die 

gleichen Zustände wie Abb. 46 und 47 für einen 

schwach mit Nickel legierten Stahlformguß mit höherem 
Kohlenstoffgehalt. Während ein schlecht geglühter Stahlguß 
Kerbzähigkeiten von 2,6 und 3 mkg/cm® ergibt, weist der 
gleiche Stahlguß bei -richliger Gluhung Kerbzähigkeiten von 
11,5 und 12,6 mkg/cm’ auf. 


. Auch die austenitischen Stähle werden für ge- 
wisse Zwecke bei der Herstellung von Stahlformqußstücken 
verwendet. Diese Stähle bedürfen natürlich der für die Er- 
terchung des austenitischen Zustandes erforderlichen Wärme- 
dE ung, einer Erhikung auf hohe Temperatur (1000 bis 
00 °) und nachfolgender schroffer Abkühlung. Abb. 76 zeigi 
einen solchen Stall aus einer rostsicheren Legierung (20 vH 
d banh 7vH Nickel, 0,3 vH Kohlenstoff) im gegossenen und 
n €handelten Zustand. Karbidausscheidungen in nekformiger 
ng liegen in einer austenitischen Grundmasse. Nach 
"Wärmebehandlung geht das Karbid in Lösung, und das 
€luge wird rein austenitisch, Abb. 77. 


Ver anderer austenitischer Stahl wird viel für Gußstücke 
Zë Endet, die starkem Verschleiß ausgesekt sind oder un- 
aunctisch sein müssen. Das ist der bereits erwähnte mit 
ee hochlegierte Stahl (12 vH Mangan), der unter der Be- 
"e nung Haristahl bekannt ist. Auch hier zeigt das Gc- 
dir vor der Behandlung, wie Abb. 78 beweist, Karbidausschei- 
TAS in nekförmiger Anordnung in einer austenitischen 
si masse, Das Karbid ist noch von Troostiträndern um- 
Nach der Behandlung, die ebenfalls in einer raschen 
Wegen 


Fame, 


n 
Berlin unerhoffer, Das sdimiedbäare Eisen, Konstitution und Eigenschaften. 
L ' lulius Springer. S. 211 213 und Stahl u. Eisen 1915 S. 93. 
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Abb. 78 und 79. Hartstahl. 


Abb. 80. 


AF 
Abb. 80 bis 85. Stahlguß-LokomolivkurbelWatigniz ed by 


SN Ka CH d 
eet RK 


Ze ` d Ba. 
Zi e ` - Le EA 
za x ur d 
5 LAA 
8 


Abb. 79, behandelt, rd. 175 fach vergrößert. 
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Abkühlung aus hoher Temperatur be- 
steht, wird auch hier das Gefüge rein 
austenitisch,h Abb. 79. In diesem Zu- 
stande hał der Hartstahl bei einer 
Brinellhärte von etwa 210 eine außer- 
ordentlich hohe Zähigkeit, die ihn be- 
sonders für stark beanspruchte und 
verschleißfeste Teile geeignet erscheinen 
laßt LG B. Straßenbahn - Schienen- 
kreuzungen). 
Anwendungsgebiete. 

Die Beurteilung der Frage, in wel- 
chen Fällen Konstruktionsteile aus Stahl- 
formguß ausgefuntt werden sollen, 
unterlicgt verschiedenen Gesichtspunkten. 
Zunächst ıst die auftretende Be- 
anspruchung zu berücksichtigen, de je 
nach Große und Art der Verwendung 
von Qußeisen cine Grenze zieht, wie bei 
Preßzylındern, Turbınengehäusen und 
ähnlichen Stücken. Die bedeutende 
Gewichtersparnis bei Verwendung von 
Stahlformguß gleicht den höheren Preis 
in vielen Fällen aus und bietet auch 
andere erhebliche Vorteile. Wenn die 
endgültige Form des Stückes weder 
beim Schmieden noch durch Nacharbeit 
des roh geschmiedelen Stückes erreicht 
werden kann oder unverhaltnismäßig 
hohe Kosten verursacht, ist man auf die 
Anwendung von Stahlformguß angewiıe- 
sen. Als Beispiel seien die in Abb. 80 | 
bıs 85 dargestellten, aus Stahlformguß 
ausgeführten Lokomotiv - Kurbelwellen 
erwähnt, von denen franzoö- 
sische Bahnen erhebliche 
Mengen im Betrieb haben. 
Bei einer Reine von Ab- 
nahmen haben sich z. B. 
de in Zahlentafel 15 auf- 
geführten Festigkeitswerte 


ergeben. 

Wie Gußeisen laßt sich 
auch Stahlformguß mit Se er 
schmiedeisernen Konstruk- 0... 14 
tionsteillen im Gub ver- 
einigen, wie das Lauf- 
rad einer Francis-Turbine, 
Abb. 86, und der Rohrschuß, Abb. 87 und 88, darstellen. 
Welche innige Verbindung der bedeutend heißer als Gußeisen 
vergossene Stahl dabei mit den schmiedeisernen Stucken 
eingeht, veranschaulicht vor allem der Rohrschuß. Die 198 
eingegossenen Rohre sind unter Druck durchaus wasserdicht 
mit dem Stahl verschweißt. 


In manchen Fällen wird auch von der Schmiedbarkeit des 
Stahlformgusses Gebrauch gemacht, so z. B., wenn es sich 
um Gegenstände handelt, die sich ihrer Form nach an ihrem 
einen Ende besser für die Herstellung durch Gießen eignen, 
die aber am andern Ende in einem langen schlanken Schaft 
auslaufen, der zweckmäßiger und sicherer durch Schmieden 
hergestellt wird. Abb.89 zeigt ein solches Beispiel in Form 
eines Ruderschafles, an dessen einem Ende ein verhältnis- 
mäßıg kurzes, aber dickes Stück angegossen und nachträglich 


Drehstrommofloren mit Manlefruhlung 
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Abb, 87 und 8 Rohrschuk mit eingegossenen schmiedeisernen Rohren. 


zu dem eigentlichen Schaft ausgeschmiedet wird. Selbstver- 
ständlich muß auf das Schmieden eine sorgfältige Warme- 
behandlung folgen, damit auch im Gefuge ein möglichst gleich- 
mäßiger Übergang vom gegossenen in den geschmiedelen 
Teil entsteht. i 
Zahlentafel 15 
Festigkeitswerte von Stahlformguß-Kurbelwellen. 
(Durchmesser der Zerreißstäbe 13,8 mm.) 

Festigkeit 

kg/mm? 48,1 49,5 48,2 48,2 48,3 48,1 47,0 49,5 53,5 53,5 52,8 


Dehnung (auf 100 mm) 
vH 25,5 25,0 25,0 25,5 27,5 25,0 26,5 26,0 21,5 22,0 22,5 


(Schluß folgt.) 


Drehstrommotoren mit Mantelkühlung 


In schr staubhaltigen Raumen werden meist geschlossene 
Motoren mit künstlicher Luftung benußt. Sie leiden besonders 
unter der Verstaubung der empfindlichen inneren Teile, hervor- 
gerufen von der durchgelriebenen Kuhlluft. Durch die in den 
lebten Jahren eingeführte Mantelkuhlung ıst es gelungen, 
gcgen die Verstaubung geschüßte Motoren von verhältnis- 
mäßig hoher Leistung bei geringem Gewicht herzustellen. Der 
von einem Flugelrad a, Abb. 1, erzeugte Luftstrom wird durch 
den Motar gefuhrt und saugt aus dem Motorinnern die cr- 
wärmte Luft ab. Die Labyrinthdichtung b schlicht das unter 
Luftieere stehende Motorinnere gegen das Flugelrad ab. Die 
gute Staubsicherheit dieser Motoren ist durch mehrfache Ver- 
suche der AEG, Berlin, nachgewiesen. Man benukte hierzu 
Talkumstaub, der dem Luftstrom zugeführt wurde, ohne daß 
sıch nach dem Versuch Spuren von Talkum ım Innern der 
Motoren vorgefunden hätten. (AEG - Mitteilungen Febr. Ge 

41241] 


Abb. 1. Drehstrommotor mit Mantelkühlung. 
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Berechnung von Hochdruck-Kompressoren 


Von Prof. P. Ostertag, Wintertur 


- - Eech des Fniroptediagramms eines mehrsiufigen Kotbenkompressors für einen. vorgeschriebenen Enddruck zur Erkennung der Druck-, Temperatur- 
und Volumenverhaltnisse. — Berechnung des Leistungsbedärfes und der Zylinderabmessunge:, Berücksicht gung des Einflusses der Wandung. 


pressoren beschrieben, das sich nicht nur durch außer- 

ordentliche Einfachheit auszeichnet, sondern das einen 

besonders klaren Überblick über den Einfluß der einzelnen 
Größen gestattet. Wir haben in heutiger Zeit alle Ursache, 
diejenigen Verfahren vorzuzichen, die zur raschesten Lösung 
der Aufgabe fuhren, ohne daß dabei die Genauigkeit leidet. 


Wir benuken zur Berechnung und Darstellung des Vor- 
ganges die Entropietafel für Luft, d. h. eine zeichnerische Dar- 
stellung der Wärmeinhalte in Abhängigkeit von Druck und Tem- 
peratur und der zugehörigen Entropiewerte'). Es soll z. B. em 
fünfstufiger Kompressor entworfen werden, der Druckluft von 
200 at liefert. Wir wählen zunachst den Anfangszustand der 
Verdichtung in der ersten Stufe. Als Druck könnte gerade 
1atabs. entsprechend einem Barometerstand von 735 mm O.-S. 
zugrunde gelegt werden. Da aber der mittlere Druck während 
des Ansaugabschnittes gemeint ist, soll der Druck zur Vor- 
sicht etwas tiefer angesebt werden (= 0,95atabs.). Die 
Temperatur muß man etwas hoher als die der Außenluft 
wählen, um der Erwärmung während des Ansaugens Rech- 
nung zu tragen (l = 25° C). 


In der Entropietafel finden sich wagerecht laufende Linien 
konstanter Temperatur und schräg aufwärts steigende Linien 
konstanten Druckes. Im Schnittpunkt 2, der Linie p. = 0,95 at, 
Abb.1, mit der Linie te= 25° beginnt die Kompression. Da 
nur noch der Behälterdruck von 200 at vorgeschrieben ist, 
kann der Enddruck der Kompression im lebten Zylinder zu 
210 at veranschlagt werden. Die entsprechende p-Linie 5, F: 
gibi die Begrenzung der Darstellung und schneidet auf der 
Linie % = konst. die Strecke A, E: ab. 


Teilt man diese gesamte Entropieverminderung in fünf 
ungefähr gleiche Teile, so begrenzen die durch die Teilpunkte 
laufenden p-Linien die Verdichtungsvorgänge in den einzelnen 
Stufen. Als Zustandsänderung darf die adiabatische Ver- 
dichtung zugrunde gelegt werden, auch wenn die Zylinder 
Mantelkühlung erhalten. Sie ist als Mittellinie der tatsach- 
lichen Verhältnisse aufzufassen und stellt sich in der Tafel 
als die Senkrechten A. DI B, D. Co Ci; Do D,, IE, E, dar. Um 
den Spannungsabfall vom Zylinder der ersten Stufe durch 
den Kühler bis in den zweiten Zylinder zu berücksichtigen, ist 
der Enddruck der Kompression p, entsprechend größer zu 
wählen als der Anfangsdruck der zweiten Stufe. Kann der 
Kühler die Temperatur der verdichteten Luft auf ihren An- 
fangswert t bringen, so liegt Bo auf der Linie t = konst. 

So läßt sich mit wenigen Linien die ganze Druck- und 
Temperaturverteilung für alle Stufen festlegen, wobei dafür 
zu sorgen ist, daß die Endiemperaturen aller Stufen nicht 
stark voneinander abweichen. Man kann dies durch kleine 
Verschiebungen der Drucklinien erreichen. 


|: folgenden sei cin Verfahren zur Berechnung von Kom- 


1) Ostertag: Entropietafel für Luft, I. Auflage. Berlin, Julius Springer. 
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Mit den- Anfangspunkten A, B», Co Do, Eo der Einzel- 
verdichtungen sind die spezifischen Volumina an jenen Stellen 
bekannt, entweder durch Ablesen aus der Tafel oder aus der 
Zusiandsgleichung p- ¢ = R:T. Sie sind maßgebend für die 
Zylinderabmessungen der Stufen. Soll z. B. cin Änsauge- 
volumen von 30 m’/min in die erste Stufe gelangen, so beträgt 
bei einem Liefergrad von = 0,9 das Hubvolumen 33,4 m’/min, 
was bei einer Umlaufzahl von 120 Uml./min und einem Hub von 
0,75m einen nukbaren Querschnitt von 0,37 m? verlangt. Für 
die folgenden Stufen verhalten sich die nußkbaren Querschnitte 
wic die spezifischen Volumina zu Beginn jeder Verdichtung, 
falls der Liefergrad ın jedem Zylinder gleich groß angenommen 
wird. Will man die in den oberen Stufen allenfalls auf- 
tretenden Undichtheitsverluste berucksichrigen, so ist dies leicht 
durch Einseßen verschieden großer Liefergrade durchzuführen. 

Fur die in Abb. 1 dargestellte Aufgabe ergeben sich fol- 
gende Hauptwerte: 


Stufe 


| 
Druck im Anfang der Kom- | 


pression . . . . atabs.| 0,95 ! 2,9 80 |23,0 65 
Druck am Ende der Kom- 

pression . . atabs.| 3,2 9,0 |250 |75,0 210 
Druckverhällnis . . . . .1 337 | 31 3,13 | 3,26 . 3,23 
Adiab. Arbeit . .kcalkg|293 |286 [280 |288 128,2 
Spez. Volumen am | | 

Anfang der Kom- | | ! 

pression . . . mêkgļĮ 0,918 0,301! 0,109, 0,038 0,0132 
Nutzbarer Kolben- | 

querschnitt e cm?]| 3700 | 1210 | 440 | 154 53 


Man könnte nalurlich die p-Linien leicht so verschieben, 
daß in iedem Zylinder genau das gleiche Druckverhaltnis ent- 
steht, doch liegt dazu keine zwingende Veranlassung vor. 
Wichtiger ist die gleichmäßige Hohenlage der Endtemperaäturen. 

Mit den berechneten nukbaren Kolbenguerschnitten be- 
stimmen sich ın Rucksicht auf die gewählte Anordnung und 
Reihenfolge die Durchmesser der Kolben, wobei man mit den- 
jenigen Stufen beginnt, welche vollen Kreisquerschnitt haben. 
Dabei ıst die nach außen führende Kolbenstange durch die 
Festigkeit bestimmt. Für das gewählte Beispiel geben Abb. 2 
und 3 die gefundenen Maße; hierbei arbeitet die erste Stufe 
doppeltwirkend, zwischen der dritten und fünften Stufe be- 
findet sich ein ÄAusgleichsraum a, der gegen den zweılen 
Zwischenküuhler offensteht. 

Ganz unabhängig von den Zylinderabmessungen berechnet 
sich der Leistungsbedarf aus der Entropietafel. Seken wir 
adiabatische Kompression voraus, die in jeder Stufe einen 


| 


E r 
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Abb. t. Entropiediagramm für einen lünfstuigen Koibenkompressor. Enddruck 200 at. 


Abb. 2 u. A Zylinderanordnung für einen funfstuigen Koibenkonipressor. 


aus der Tafel ablesbaren Temperaturunterschied At hervor- 
ruft, so hat man diesen Wert nur mit der spezifischen Wärme e, 


bei konstantem Druck zu multiplizieren, um den Wärmewcrt 
der Verdichtungsarbeit auf 1kg Luft zu erhalten. Bei Be- 
nukung der IS- Tafel fallt auch diese Rechnung weg, denn 


dort sind die Produkte et als Wärmeinhälte in senkrechter 


Richtung unter Berucksichtigqung der Veränderlichkeit der spe- 
ziischen Warme aufgetragen. Die adiabatıschen Arbeiten sind 
also durch die Strecken A, BI P, Bi, Co Ci; Deo D), E. E, dar- 
gestellt. Fur das vorliegende Beispiel sind diese Werte in 
obiger Zahlentafel bereits aufgefuhrt, und man erhält als Summe 
der fast gleich großen Einzelarbeiten A Laqg = 141,9 kcal/kg. 


Da in 1h das Gewicht G = a = 1960 kg gefordert wird, 
so beträgt der Leistungsbedarf mit Ha = 0,85 als mechanischem 
(A Laa) 6427 _ (ALa) _ 

— 3600-757, — 32 = 520 PS. 


Auch hier darf die große Einfachheit der Rechnung hervor- 
gehoben werden. 


Bei der Bestimmung der Hauptabmessungen wurde ein 
Liefergrad von å = 0,9 vorausgesebt. Nun ist aber diese Zahl 
nicht nur von der Große s des schädlichen Raumes abhängig, 
sondern auch von der Art der Dehnung der Restluft aus 
diesem Raum. Dieser Vorgang beginnt bei einem Punkt Au 
dem eine ctwas tiefere Temperatur zugehört als dem End- 
punkt A, der Verdichtung, da während des Ausstoßens Wärme 
an die Zylinderkuhlung abgegeben wird. Auch der Druck zu 
Beginn der Dehnung ist gewohnlich gesunken gegenubdr dem 
mittleren Druck während des Ausstoßens. 


Die Dehnung verlauft ungefähr nach der Polytrope As As 
denn die heißen Wandungen des Kolbens und Deckels geben 
Wärme an die Luft ab. Liest man die spezifischen Volumina 
Tı = 0,386 und v, = 1,0 in den Punkten A; und A, ab, so ist mit 
€ = 0,05 als schädlichkem Raum der Liefergrad aus dem 
Diagramm 


Wirkungsgrad N, = 


=y (2 — ) = 0,909. 


Der vorerst gewählte Betrag ist also zulässig. Damit sind die 
für den Eninurf maßkgebenden Fragen in einfachster Weise 
gelost. | 


Von alters her wird statt der adıabatıschen Verdichtung 
cine polytropısche angenommen in der Voraussekung, daß 
während der Kompression Warme an das Wasser der Zylinder- 
kuhlung abflicht. In Abb. 1 ist für die zweite Stufe eine solche 
Polytrope H, E, eingezeichnet mit der Voraussekung, die Zu- 
standsäanderung verlaufe nach der Gleichung ppm —- konst. mit 
m= 1,3. Man erhalt einen Punkt @ dieser Linie unter Be- 
nukung der Regel, daß die p-Linie und die r-Linie durch 
diesen Punkt auf der Wagrechten durch B. die Strecken Beo Ga 
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und HG, abschneiden, deren Verhältnis gleich dem Ex- 
ponenten m = 1,3 sein muß. Diese Regel gilt für mäßige 
Druckverhältnisse und gibt die nach aufwärts gebogene Linie 
B.F, die nur wenig von einer Geraden abweicht. 

Dieser Verlauf der Kurve, wie er bisher allgemein den 
Rechnungen zugrunde gelegt wurde, entspricht nun keines- 
wegs den wirklichen Verhaltnissen, und es dürfte fuglich due 
alteıngewurzclte Berechnungsart mit den Potenzen mit qe- 
brochenen Exponenten verlassen werden. Der wirkliche Ver- 
lauf der Kompressionslinie im Entropiediagramm ist weder 
geradlinig, noch entspricht er der Kurve Bo 1°. Im unteren Teil 
der Verdichtung ist die Temperatur der Luft noch zu wenig 
gestiegen, um eine fuhlbare Wärmeableitung zu ermöglichen. 
Durch den heißen Kolben wird im Gegenteil die Luft sogar 
geheizt, wozu auch die Kolbenreibung beiträgt. Deshalb steigt 
die Kurve rechts von der Adiabaten aufwärts, wie dies in der 
dritten Stufe, Abb. 1, gezeichnet ıst. Erst im oberen Teil der 
Kompression mächt sich das Kuhlwasser fuhlbar, und die Kurve 
biegt nach links um. Die wirkliche Zustandslimie liegt demnach 
zu beiden Seiden der Adiabate, und dies gibt uns das Recht, 
die Icktere als eine „mittlere“ Kompressionslinie für Entwurfs- 
rechnungen zugrunde zu legen; jedenfalls kommt sie den tat- 
sächlichen Verhältnissen näher als eine willkürlich angenom- 
mene Polytrope. 


Auch die Expansionslinie kann nicht geradlinig verlaufen. 
In ihrem oberen Teil wirkt noch die Kühlung etwas, und die 
Kurve fällt rasch ab, bald aber kehrt sich auch dieser Vor- 
gang um, durch die verhältnismäßig sehr große Wandungs- 
fläche fällt Wärme ein, und die Kurve biegt stark noch rechts 
(C-C, Abb. 1). Man findet die Bestätigung des Verlaufes dieser 
beiden Kurven dadurch, daß die Kurven eines Indikator- 
diagrammes punktweise in das Entropiediagramm übertragen 
werden. 


Die in der Diagrammfläche der ersten Stufe angenommene 
Gerade 4. A, stellt somit eine „mittlere“ Expansionslinie dar, 
und der unter Ae A: A: liegende Flächenstreifen’ bedeutet die 
dabei geleistete Arbeit. Ist die Kompressionsarbeit (Fläche 
unter As A JJ gleich der Expansionsarbeit, beide bezogen auf 
1kg Luft, so ubt der schädliche Raum keinen Einfluß auf den 
Energiebedarf aus, denn was die Restluft an Kompressions- 
arbeit braucht, gibt sie bei der Expansıon wieder ab. Der 
schädliche Raum kann sogar für den Energiebedarf von eini- 
gem Nuken sein, wenn nämlich die Fläche unter ZA, A. aroßer 
ist als die Fläche unter As Aı Az. Dann wird ein Teil der 
Kompressionswärme in der Ausdehnungsarbeit verwertct. 


Bei Kompressoren ıst demnach der schädliche Raum nur 
hinsichtlich des Fordervolumens als nachteilig zu bezeichnen; 
hierin liegt ein großer Unterschied gegenuber den Dampf- 
maschinen. 


Will man den qaezeichneten Linıenzug des Verdichtungs- 
vorganges in Druck-Volumen-Diagramme umwandeln, so kann 
dies durch Ablesen der Temperaturen beliebig vieler Zwischen- 
punkte geschehen. die als Schnittpunkte von gewählten 
p-Linien (s. Abb. 1) mit den Kompressions- bzw. Expansions- 
kurven einzustechen sind. Die Zustandsgleichung gibt für jeden 
Punkt das zugehörige spezifische Volumen, d. h. die Abzisse 
zum gewahlten Druck. 


Zur Bestimmung der sich ergebenden Kolbenkraft in jeder 
Kolbenstellung empfiehlt es sich, als Ordinaten die Produkte 
der Überdrucke mit der zugehörigen Kolbenfläche auf- 
zutragen. Dann gilt als Abzisse der allen Zylindern gemein- 
same Kolbenweg (Hub). Zeichnet man diese Diagramme in 
richtiger Reihenfolge übereinander, namlıch so, wie die Kräfte 
wirken, so ist die Gesamtkolbenkraft die algebraische Summe 
der Einzelordinaten und unmittelbar aus den Diagrammen 
abzustechen. [A 1053| 
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Elektrisch geschweißte Rahmen für Lokomotiv- 
tender 


Als einen Beweis fur die Fortschritte der elektrischen 
Liehtbogenschweißung kann man es anschen, daß kurzlich be 
den Staatsbahnen von Neu-Sud-Wales mit Erfolg versucht 
worden ist, den Rahmen fur einen zweiachsigen Tender elek- 
trisch zu schweißen. Der betreffende Tender ist für rd. 18 m’ 
Wasser und 15t Kohle bestimmt und wird von zwei ZWCI- 
achsınen Drehgestellen aetragen. Die Fndträger sind 381 mm 
hohe U-Fisen, die Langstrager gleichfalls U-Fisen und außen 
305 sowie innen 203 mm hoch. Die Zwischen-Qucrtrager, 


welche die Drehgestellzapfen aufnehmen, bestehen aus je 
zwei U-Trägern von 254mm Hohe, deren Unterflanschen aus- 
geschnitten sud, damit sich die Quertrager auf die Unter- 
flanschen der äußeren Längsträger auflegen können. Die 
inneren Längsträger sind ferner durch Öffnungen in den 
Steaen dieser Querträuer durchgezogen, die mittels Autogen- 
verfahrens ausqeschnitten sind. Der ganze Rahmen wiegt 
rd. 36}. Bei einer Probebelastung hat einer der Querträger 
75t Last bei rd. 275m Stübkweite getragen. Seine Durch- 
biegung betrug zwar 28,5 mm, aber an den Schweißstellen war 
Kein Zeichen eines Nachgebens zu bemerken. (The Engineer 
26. Mai 1922.) |M ue 
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Koksbeschaffenheit und Hochofenbetrieb 


In einem Vortrage vor dem Hochofenausschuß des Ver- 
eines deutscher Eisenhuttenleute und in den sich daran an- 
knüpfenden Erörterungen unternimmt es Dr.-Ing. eh Kop- 
pers, den Beweis zu erbringen, daß man, um das billigste 
Roheisen bef gleichzeifiger guter Beschaffenheit zu erblasen, 
sein Augenmerk ganz besonders auf eine gute Koksbeschaf- 
fenheit richten muß '). Nach seiner Ansicht qenugen die bis 
jekt von den Hochöfnern gestellten Anforderungen an die 
Gute der Koks — möglichst stuckig und fest, Schwefzlgehalt 
unter 1vH, Asche und Wasser nicht uber 14yil — nicht, 
um das gesteckte Ziel zu erreichen. Bei diesen Anforderungen 
ist nach Koppers gerade die Tur den Hochofen wid- 
nn ETS de Verbrennlichkeiıt, unberuck- 
'sichtigt. 

Die Verbrennlichkeit wird gekennzeichnet durch die Zeit, 
welche die Koks zur Umwandlung ın Kohlenoxyd brauchen. 
Die Koks verbrennen vor den Formen primar zu Kohlensaure, 
die bei uberschüssigem Kohlenstoff sofort zu kohlenoxyd 
reduziert wird. Die Kohlensäure ist bei der Temperatur, die 
in der Schmelzzone des Hochofens herrscht, em sehr kKfaftıges 
Uxydationsmittel auch für das soeben reduzierte Eisen. Als 
Mittel, die oxydierende Zone einzuschränken, wurden bis 
ch) die Erhikung und Trocknung des Windes (Geylaysches 
Verfahren) angewandt. 

Nach Prof. Dr. Wüst werden im Holzkohlenhochofen trok 
geringerer Windtemperätur als beim Koksofen zur Erzeugung 
von 1t Roheisen 150 kg weniger gebraucht. Wust fuhrt das 
darauf zurück, daß durch die poröse Beschaffenheit der Holz- 
kohlen die oxydierende Gaszone wesentlich eingeschränkt, 
d. h. weniger große Mengen Eisen vor den Formen wieder 
oxydiert werden als im Kokshochofen. 

Aus dieser Eigenschaft der Holzkohlen zieht Koppers den 
Schluß, daß, je leichter verbrennlich die Koks, um so geringer 
auch die Wiederoxydation des Eısens ist. Mot steigender 
Verbrenndichkeit sinken also der Koksverbrauch und die Menge 
des Eisens, die nachträglich durch die Einwirkung des Kohlen- 
stoffs in der Schlacke wieder reduziert werden muß, dagegen 
steigt die Leistung des Hodhofens, d. h. das Eisen wird bill:ger 
und von besserer Beschaffenheit. 

Koppers vergleicht die Erzeugungstemperäatur von Holz- 
kohlen und Koks und stellt fest, daß Holzkohlen und auch 
Koks, die als wasserstoff- und saucrstoffhälhige Kohlenstoff- 
verbindungen anzusprechen sind, m dem Maße schwerer ver- 
brennlich werden, wie die Destillationstemperaturen uberschritten 
und die Kohlen durch diese Überhikung an Wasserstoff und 
Sauerstoff ärmer werden — Holzkohlen uber 500 , Koks 
uber 850 °. 

Mut Hilfe von Schaubildern wird der Verkokungsvorgang 
in der Kokskammer erklärt, hohen aber schmalen Kammern 
der Vorzug gegeben und gezeigt, daß in Deutschland, wo man 
die Kohlen, um den Asche- und Schwefelgehalt herunterzu- 
drucken, erst waschen muß, durch die mit in die Kokskammer 
eingebrachte Feuchtigkeit 12vH) einwandfreie Koks, d. h. 
nıchtuberhitzt, zurzeit kaum hergestellt werden konnen. 


Durch ein von Koppers ausgearbeitetes sogenanntes 
Wärmeausgleichverfahren sollen die durch die 
Nässe der Kohlen hervorgerufenen Ungleichmaßigkeiten bei 
der Verkokung ausgeglichen werden, so daß em Temperatur- 
anstieg über 800° verhütet und dadurch die Leichtverbrenn- 
lichkeit der Koks erreicht werden soll. 


Zur Prüfung der Koks auf ihre Verbrennlichkeit kann man 
kleine zylindrische, oben offene Schachtofen mit den zu prü- 
fenden Koks füllen und führt unten jedem Ofen die gleiche 
Luftmenge zu; es wird sich über den Öfen mit leicht verbienn- 
lichen Koks eine hohe, dagegen bei den Ofen mit uberhikten 
Koks eine ganz niedrige Kohlenoxydflamme bilden. 

Ferner ist durch T. W. Sperr fesigestellt worden, daß 
zwischen 700 und 950° der Wasserstoffachalt der Koks von 
2.6 auf 1,01 vH und der Sauerstoffgehalt von 2,52 auf 1,12 vH 
abnimmt und das spezifische Gewicht von 1,551 bei 700° auf 
1,823 bei 950° steigt bei einer und derselben Kohlensorte. 
Die leichte Verbrennlichkeit der Koks beruht auch teilweise 
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auf ihrer Porositat, die abhängig von der Oberfläche ist. Be 
hoherer Temperatur schrumpfen die Koks und bußen durch die 
Überhikung an Porositat ein, mitlun beeinträchtigt eine Uber- 
hikung die Verbrennlichkeit der Koks. 


Die Koks im Hochofen haben auch den Zweck, die Fız- 
beschickung aufzulockern und zur gleichmäßigen Verteilung 
und Ableitung der Gase beizutragen und mussen deshalb eine 
gewisse Stuckfestigkeit haben; die Koks dürfen nicht zer- 
brechen oder großen Abrieb zeigen. Es empfiehlt sich, die 
Koks, wie uberhaupt die ganze Erz- und Kalkbeschickung 
durch Brechen und Absıeben auf ziemlich gleiche Stuckgröße, 
für Koks 120mm Kantenlange, zu biingen. In dieser Be- 
ziehung sind due neuzeitlichen amerikanischen Anlagen den 
deutschen Hochofen weit voraus, auch ist zum Teil ihre große 
Leistung darauf zurückzuführen, daß für eine weitaus sorg- 
fallıigere Verbreitung der Beschickung gesorgt wird. 


Muß der Hochoöfner zur Erzeugung eines billigen und guten 
Roheisens die oben angeführten Bedingungen an seine Hoch- 
ofenkoks stellen, dann darf der Kokereifachmann die Destilla- 
tion der Kohlen nur so durchführen, daß die Koks keine höhere 
Eigentempcratur als 650 bis 8060 ° annehmen. Ferner darf der 
Aschegehalt in den Koks nicht uber 8 bis 10vH steigen, da- 
gegen muß der Schwefelgehalt unter 1 vH und der Wasser- 
gehalt unter 3vH liegen. Die Koks mussen stuckig und druck- 
fest sein und bei der Erwärmung auf 700 bis 750 ° erneut eine 
lebhafte Gasentwicklung zeigen. In der Gießerei (Kuppelofen- 
betricb) kommt es nur darauf an, mit den Koks eine moglichst 
hohe Temperatur zu erzielen, um mit moglichst geringem 
Koksaufwand eine moglichst große Menue Eisen zu schmelzen, 
d. h. die Koks mussen ganz zu Kohlensäure verbrannt 
werden. 

1kg Kohlenstoff zu Kohlensaure verbrannt liefert 8080 kcal, 
S $ „ Kohlenoxyd d be 24/3 „ 


Jedes Kohlenoxydaqaas geht wirkungslos durch den Kuppel- 
ofen und bedeutet cınen erheblichen Wärmeverlust. Die 
Gießereikoks müssen also schwer verbrennlich, 
d. h. uberhiıtzt scın. 

Die Ausführungen von Koppers, die sich auf eine große 
Arbeit von Howland und auf praktische Ergebnisse amerikani- 
scher Hochofenanlagen stuben, haben naturlich die großte Auf- 
merksamkeit der deutschen Hechofner erregt. Wenn auch 
scheinbar alte Theorien durch diese Ausfuhrungen ıns Wanken 
geraten, so kann man sich doch den ın der Praxıs erzielten 
Ergebnissen nicht verschließen. 

Der rein praktische Hochofenmann hat stets die Koks 
bevorzugt, die bei genugender Festigkeit eine große Porositat 
hatten, also auch leicht verbrennlich waren. Er konnte dann 
beobachten, wie diese Koks vor den Formen „tanzen, 
weiter zeigte der Ofen bei solchen Koks einen flotten, ruhigen 
Gang, d. h. kurze Durchsakzeit, höhere Leistung, kühle Gicht- 
gase und geringen Koksverbrauch. War man umgekehrt ge- 
zwungen, dichte, d. h. also uberhikte Koks oder zerreibliche 
Koks zu verwenden, so lagen diese meist wie tot vor den For- 
men und die vor den Formen erscheinenden Koksstucke ver- 
schwanden wieder sehr langsam; dann zeigte der Ofen schwe- 
ren Gang, die Durchsaßzeit und die Gichtgastemperatur stiegen. 
de Beschickung blieb hangen und mußte durch Beidrucken 
zum Stürzen gebracht werden. Infolge des unregelmäßigen 
Ganges blicb die Erzeugung bei steigendem Koksverbrauch sehr 
zurück. Koks von gleichmäßig guter Beschaffenheit und Stuck- 
große, mit gleichstückiger Erzbeschickung gewährleisten einen 
flotten, ruhigen Ofengang, und damit ist cine Steigerung der 
Erzeugung bei guter Beschaffenheit des Eisens verbunden. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß, wenn es dem 
Kokereifachmann gelingt, durch das Wärmeausgleichverfahren 
und eine vervollkommnete Aufbereitung und Mischung der 
Kohlen die Verkokung so zu fuhren, daß die Koks nicht uber 
800 ° erhikt werden und dadurch die vom Hochöfner zu for- 
dernden Eigenschaften, leichte Verbrennlichkeit, Porositat, 
Stück- und Bruchfestigkeit, erhalten, es möglich sein wird, 
mit geringer Koksmenge, nämlich 525 kq vor den Formen 
vergasten reinen Kohlenstoffes, das Roheisen zu erblasen 
Natürlich bleibt hierbei Voraussekung, daß auch der Erz- 
beschickung eine gleich sorgsame Vorbereitung zuteil wird. 

IM 156] Dipl.-Ing. Dr. 
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Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und 
Bergleute 


Die Hauptversammlung der Gesellschaft fand bei star- 


ker Beteiligung in Magdeburg unter dem Vorsis von Geh. 


Bergrat Prof. Schiffner, Freiberg i. Sa., statt. Aus dem 
Jahresbericht entnehmen wir, daß die Gesellschaft eine 
Mitgliederzahl von etwa 1250 erreicht hat. 


Ingenieur Richarz, Magdeburg, sprach über 


Feuerungen und Brennstoffe für Kupferraffinieröfen und ihre 


Wärmewirtschaftlichkeit 


Er besprach den Einfluß der Brennstoffe und der Zu- 
sammensckung des Eınsakgutes auf die Wahl der Feucrungs- 
art, gab dann Unterlagen fur die Aufstellung von Wärme- 
bilanzen, äußerte sich uber de Messung der hohen Tempcra- 
turen, die Schwierigkeiten der Gasprobenahme beı hohen Tem- 
peraturen und die Bestimmung des Waärmeinhaltes wm 
Kupferbad. Schließlich zeigte er eine Anzahl von Wärme- 
bilanzen in Form von Zahlentafeln und Schaubildern, die zum 
großeren Teil auf Angaben einzelner Werke zusammen- 
gestellt waren und nach Ansicht des Vortragenden die un- 
bedingte Überlegenheit des Halbgasofens uber den Regene- 
ratıyofen beweisen. 


Das elektrische Schmelzen von Metallen 


besonders von Kupfer- und Kupferlegierungen, behandelte 
Obering. E. Fr. Ruß. Seit etwa vier Jahren werden in Amerika 
elektrische Ofen zum Einschmelzen von Kupfer und Kupfer- 
legıerungen gebaut, in Deutschland erst scit eiwa einem Jahr. 
Die seit Jahren für die Stahlbereitung eingeführten Öfen 
haben sich fur das Schmelzen von Metallen als ungeeignet 
herausgestellt, da die Metalle eine ganz andere Behandlung 
als Stahl erfordern. Die bisher zum Schmelzen von Metallen 
verwendeten Tiegelöfen und Flammoöfen zeigen nur scht 
geringe Fortschritte gegenuber den ältesten GicBerciverfahren, 


wie der Vergleich mit einer schon 1682 veröffcenilichten Ab-: 


bildung einer Messinggießerei beweist. Die Vorteile der 
elektrischen Metallschmelzöfen für die Gießereitechnik sind: 
geringer Abbrand, gute Wärmeausnußkung, kurze Schmelz- 
dauer, hohe Leistungsfähigkeit, genaue Termperaturregelung, 
geringer Stromverbrauch, gleichmäßige Zusammcensekung der 
Legierungen, unbeschränkter Eıinsab, Fortfall der teuren Tic- 
gel, einfache Zustellung, einfache Bedienung, Vermeidung von 
Rauch und schädlichen Dämpfen. Nach einer Erlauterung des 
Grundsaßes der dre: Heizungsarten (Lichtbogenheizung, Wider- 
standheizung und Induktionsheizung) bewies der Vortragende 
die aufgeführten Vorteile der elektrischen Schmelzofen an 
zahlreichen Beispielen und Zahlentafeln, um darauf ausfuhr- 
lich auf die Einzelheiten der verschiedenen Ofenarten cin- 
zugehen. 


Das Braunkohlengeneratorgas und seine Bedeutung für de 
Heizung metallurgischer Öfen der Metallhüttenindustrie 


Ingenicur H Hermanns, Berlin, fuhrle in scıncm Vor- 
trage folgendes aus: 


Der Erreichung hoher Temperaturen bei der Veibrennung 
des aus den Rohbraunkohlen gewonnenen Oeneralorgases ist 
der große Wasserdampfgchalt hinderlich, der durch den hohen 
Wassergehalt der Kohlen bis zu 60 und mehr vH bedingt ist. 
Man ist daher bemuht gewesen, Einrichtungen zu schaffen, die 
entweder die Kohlen vor der Vergasung trocknen oder aber 
den im Gas enthaltenen Wasserdampf abschciden Vorläufig 
wird die Trocknung der Kohlen praktisch noch wenig geubt. 
Sie kann Jedoch Tur dice weitere Entwicklung von erheblicher 
Bedeutung werden, wenn die Trockenwärme als Abwarme ge- 
wonnen werden kann. Die die Abscheidung des Wasser- 
dampfes aus dem Gas bezweckenden Einmchliungen sind zum 
Teil noch wenig vollkommen. Auch die Oaserzeuger, nament- 
lich die Drehrostgaserzeuger, die urspiunglich meist der 
Sieinkohlenvergasung angepaßt waren, sind zur Vergasung 
von Braunkohlen im allgemeinen nur wenig gecıgnet. In Jebter 
Zeit sind mit einem Planrostaaserzeuger des Eısenhuttenwerks 
keula beaächienswerle Betriebsertahrungen bei der Vergasung 
von Rohbraunkohlen gemacht worden, auf dessen Bau der 
Redner naher cinging. 


Professor H. Harrassowitz, Gießen, erörterte 


Zeitgemäße Fragen der Lagerstättenuntersuchung 


Bei der Untersuchung von nukbaren Lagerstatten mussen 
cuker dem Bergmann besonders der Geologe und der Phy- 
siker ihre Wissenschaft zur Vertugung stellen. Während der 
Physiker vor dem Kriege nur wermg beteiligt war, hat em 
Teil der Geologen an dem Gegenstand schon lebhaft Anteil 


. gabe zugrunde: 
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genommen Viele standen aber abseits, die Geologie als 
Wissenschaft war noch zu stark mit sich selbst beschäftigt. 
Der Schaden mangelnder Verbindung zwischen dem 
Bergmann und dem Geologen machte sıch, wie durch zahl- 
reiche Beispiele belegt werden kann, für beide Teile gel- 
tend. Jebt ist es anders geworden, aber noch immer sind die 
Vorbedingungen fur ein erfolgreiches Arbeiten noch nicht voll- 
ständig gegeben. 

Bei dem Neuaufsuchen von Lagerstätten können nur ein- 
gehende wissenschaftliche Bearbeitungen, häufig von schein- 
bar fernliegenden Aufgaben herkommend, die nötige Grund- 
lage geben. Neue Funde sind fast nur unter einer Decke anderer 
Gesteine ın Deutschland zu erwarten. Die rein geologische 
Methodik versagt hier oft, und die Arbeit der Physiker scht 
ein, die nach dem Kriege großen Aufschwung genommen hat. 
Verschiedene magnetische, elektrische, mechanische Ver- 
fahren, die der Redner zum Teil unter Vorführung der Geräte 
erorterte, werden schon praktisch verwendet. Sie werden in 
Zukunft cine besondere Rolle zu spielen haben, sind aber 
nicht einfach anzuwenden. l 


Professor Dr. W. Guertlcr, Charlottenburg, hielt den 
lebten Vortrag: 


Systematische Forschungen auf dem Gebiete der theoretischen 
Metallhüttenkunde mit besonderer Berücksichtigung des 
Kupfersteins 


Die Umstellung unserer Metallwirtschaft, die dadurch er- 
zwungen wird, daß einerseits fast alle wertvollen Metalle nur 
im valułastarken Ausland gewonnen werden, während 
Deutschland sogar seine Lagerstätten an weniger wertvollen 
Metallen hat abliefern müssen, anderseits die ständig zu- 
nehmende Verwendng auch seltener Metalle in der Legie- 
rungskunst, bringen es mit sich, daß wir ganz neue Hüttenver- 
fahren entwickeln mussen und uns dabeı nicht auf langsame, 
auf dem Versuchswege zu sammelnde Erfahrungen verlassen 
dürfen. Selbst große Hüttenbetriebe, die eine Jahrhunderte 
alte Geschichte haben, sind der Verbesserung immer noch 
fahıg und bedürftig. 


.. Auch das von der Wissenschaft zu liefernde grundlegende 
Rüstzeug ist selbst in den ursprünglichsten Fragen höchst 
unverläßlich. Z. B. liegt allen hüttenmännischen Vorgängen, 
so mannigfaltig sie auch sein mögen, folgende einfache Auf- 
Ein Metall A findet sich als Erz an ein 
Metalloid B (meistens handelt es sich um Sauerstoff oder 
Schwefel), und dann weiterhin an andere Stoffe chemisch oder 
physikalisch gebunden. Aufgabe ist, ein möglichst wohlfeiles 
Element C zu finden, das sich mit B verbindet und da- 
durch A in Freiheit scht Das Verfahren gelingt, wenn die 
Verwandtschaft von B zu C großer ist als die zu A, und auch 
die Verwandtschaft von A zu C überwunden werden kann. 
Die Kenniräis des Makes dieser Verwandtschaftskräfte würde 
uns gestatten, die Gangbarkeit oder Unmöglichkeit der Reak- 
tion vorauszusagen. Wir wissen aber von diesen Verwandt- 
schaftskräften leider nur sehr wenig. So finden wir bei den 
Verwandtischaftsreihen der Metalle zu Schwefel, wie sie von 
maßgebenden Forschern in den Lehrbüchern angegeben 
werden, ein hoffnungsloses Gewirr von Wıdersprüchen. Die 
Verbindungswärmen geben an sich noch keine entscheidende 
a und sind ebenfalls zur Zeıt nur erst unvollständig 

ekannt. 


Nächst den chemischen Verwandtschaftsverhältnissen 
haben Tur die metallurgische Praxis die Löslichkeitsverhält- 
nisse in geschmolzenem Zustande die höchste Bedeutung. Die 
ın einem begrenzten Teil von Stoffmischungen auftretende 
Spaltung der Schmelze in zwei Schichten, die dann z. B. als 
„Stein“ und „Schlacke“ oder als „Metall“ und „Stein“ unter- 
schieden werden, liefert dem Hüttenmann das einfachste und 
erfolgreichste Hilfsmittel, seine Erzeugnisse voneinander zu 
trennen. Denn eine chemische Umsekung allein führt ihn ja 
noch nicht zum Ziel, wenn das zu gewinnende Metall in inniger 
Verengung mit den ungewollten Nebenerzeugnissen erstarrt. 
Die Erforschung der Mischbarkeitsverhältnisse im flüssigen 
Zustand ist deshalb das nächste große Ziel begonnener For- 
schungen. Eine der ersten in dieser Weise behandelten Auf- 
gaben war das Kupferstcinschmelzen. Der Redner entwickelte 
auf Grund der in Gemeinschaft mit Reullaux geleisteten Vor- 
arbeiten ein Schaubild, das für jedes beliebig gewählte 
Mischungsverhältnis von Eisen, Kupfer und Schwefel die 
Mengenverhältnisse von „Stein“ und „Metall“ und die Zu- 
sammensckungen beider abzulesen gestattet. 

Am Montag, dem 29. Mai, fanden verschiedene Besich- 
tigungen von industriellen Werken Magdeburgs statt. Am 
Dienstag, dem 30. Mai, wurde ein Ausflug nach Staßfurt zur 
Besichtigung von Kalıbergwerken und Kalifabriken unter- 
nommen. [M 158] 
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der Deutschen Land- 
Frankreich bis jebł noch 
nicht gehabt.  Troķ einer starken Landwirtschaft und 
einer nicht unbedeutenden landwirischaftlichen Maschinen- 
industrie sind die weltbekannten deutschen oder englischen 
Wander-Schauen in Frankreich noch nicht organisiert. Wohl 
waren auf Angregung des Landwirtschaftsministers verschiedene 
Ausstellungen landwirtschaftlicher Maschinen mit staatlichen 
Zuschüssen zustandegekommen, aber nur eine, der Concours 
general de Paris, hatte in den lebten Jahren vor dem Kriege 
gewisse Bedeutung erlangt im Gegensab übrigens zu Eng- 
land, wo man auch einmal den Versuch gemacht hatte, die 
jährlichen Ausstellungen nach London zu verlegen, mit einem 
derartigen Mißerfolge, daß man schnell wıeder zu Wander- 
ausstellungen zurückgekehrt ist. 


In Frankreich dagegen war umgekehrt das Frgebnis einer 
den Wanderausstellungen nachgeahmten Veranstaltung schlecht. 
Der Krieg brachte dann alles zum Stillstand, der Staat zahlte 
keine Zuschüsse mehr, da aber em Bedürfnis nach einer Aus- 
stellung allseitig vorhanden war, veranstalteten sechs große 
französische Verbände ım Anfang dieses Jahres, ohne die 
Uniersiukung des Staates, im Grand Palais des Champs 
Elysees eine Ausstellung, den „Premier Salon de la Machine 
agricole“, die vorzüglich beschickt war und deren Unkosten in 
der Hauptsache durch Plabmieten gedeckt wurden. Die ver- 
fügbaren 11000 m’ waren mehr als doppelt überzeichncet. 
55000 zahlende Besucher wurden gezählt, für unsere Begriffe 
allerdings keine hohe Zahl, aber sie befriedigte die Unter- 
nehmer, so daß die Ausstellung im nächsten Jahr wiederholt 
werden wird. 

Auffällig war zunächst die große Beteiligung ausländischer 
Industrie, allerdings nicht der deutschen. Man möchte beinahe 
sogen, daß Frankreich mit fremden landwirtschaftlichen Ma- 
schinen e ed wird, wovor Deutschland bis jebt seine 
schlechte Valuta bewahrt hat. Nur die Namen der Firmen 
seien erwähnt: Fordson, Oliver, Cleveland, Moline Plow, Case. 
McCormik, Midwest, Spry Wheel, Fiat, Pavesı, Praga usw. 
Das ist vielleicht auch der Grund, warum die französische 
Großindustrie nach dem Kriege nicht, wie bei uns Krupp, 
Rheinmetall, Deutsche Werke, Hawa usw., die Herstellung 
landwirtschaftlicher Maschinen mit aufgenommen haben. 


Weiterhin sind die außerordentlichen Anstrengungen zu 
beachten, die von allen Ländern in der Motorschlepper-Frage 
gemacht worden sind. Die Motorkultur hatte Frankreich schon 
vor 1900 als eines der ersten Länder als wichtig erkannt und 
ın zahlreichen Gedanken entwickelt. Allerdings hat man hier 
bis eh) noch keinen Gedanken folgerichtig durchgeführt und 
besondere Typen geschaffen, wie z. B. in Deutschland den 
Tragpflug (Stock) oder in Amerika den Raupenschlepper 
(Caterpillar), dem Vorbild der Tanks. Auch diesmal sind eine 
große Anzahl von neuen Vorschlägen, besonders an kleinen 
Motorschleppern, anzuführen, und es wäre nur erwünscht, 
wenn die Franzosen diese wichtige Frage durch einen der 
vielen ausgestellten kleinen Motorpflüge bzw. Schlepper 
gelöst hätten, denn im Grunde genommen sind sie wegen 
Ihrer vorwiegend mittleren und kleineren Landwirtschaft wohl 
die nächsten dazu. 

Die Frage der kleinen Motorschlepper ist von großer 
volkswirtschaftlicher Bedeutung; ihre Schwierigkeiten sind 
allerdings auch außerordentlich groß. Versuche ın Frankreich 
werden durch die dort ungünstigen Absabverhältnisse er- 
schwert, da infolge der Beschäftigungslosigkeit der Industrie 
viele Arbeitskräfte der Landwirtschaft zuströmen und augen- 
blicklich Arbeiter nicht durch Maschinen ersekt zu werden 
brauchen und da sich ferner viele kleine Fabriken auf den 
Bau solcher Maschinen verlegen, alle natürlich in der Hoff- 
nung, die Lösung zu finden; dann aber sind auch die bau- 
lichen Schwierigkeiten bedeutend: denn gutes Adhäsions- 
vermögen, Stabiltät, genüugende Zugkraft, leichte Lenkbarkeit, 
Vielseitigkeit usw. der Maschinen sind schwer mit Leichtigkeit 
und Preiswürdigkeit in Einklang zu brngen. 

Von den kleinen Motorpflüugen sind die ganz kleinen, wie 
Spry Wheel, Salisbury, Midwest usw., teilweise in der Form 
von Schubkarren ausgebildet, wo über dem einen Rad der 
kleine, 2 bis 4 PS leistende Motor eingebaut ist. Diese Ma- 
schinen sollen die Pferdehacken erseben, in engen Reihen 
arbeiten können, also hauptsächlich im Gartenbau zum Vor- 

ereiten und Hacken des Bodens, zum Häufeln und Hacken von 
Kartoffeln und dergl. Verwendung finden. Bei der Maschine 
von Salisbury, Abb. 1, sind vorn noch zwei kleine Räder und 
EE 
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Abb. t. Molor-Hackmaschine von Salisbury. 


in der Mitte der langen Handhabe noch zwei kleine Griffe vor- 
handen, mit denen die Maschine am Ende des bearbeiteten 
Stückes auf die kleinen Vorderräder gehoben wird, so daß sie 
leicht gewendet werden kann, was bei Gartenarbeit besonders 
wichtig ist. 

Wie immer, gefallen sich die Franzosen in der Ausarbei- 
tung verwickelter mechanischer Geräte; so stellt Abb.2 eine 
Maschine dar, mit der die Gangart des Zugtieres nachgeahmt 
wird. Der „boeuf mécanigue“ hat allerdings auch in Deutsch- 
land, aber nur in den Patentschriften, im „eisernen Pferd‘, sein 
Ebenbild gefunden. Fine Schwierigkeit bildet bei diesen Ma- 
schinen das gleichmäßige Ziehen, außerdem kommt zu dem 
Arbeitsverlust durch das Einsinken der Räder noch der durch 
das Eindrücken der Füße hinzu; allerdings könnte die Ma- 
schine noch: auf Böden arbeiten, wo andre Maschinen gleiten. 
Die Socıete auxiliaire d’exploitation industrielle führt solche 
Schlepper mit 4,10 und 18 PS Motorleistung aus. 

Damit man einigermaßen gleichmäßigen Gang erzielt, sind 
die Hebel für den Antrieb der Schreitbewegung oben so ver- 
bunden, daß die Füße schneller vorwärts als rückwärts gehen; 
infolgedessen schiebt der neu einseßende Fuß schon, wenn 
der andere Fuß noch arbeitet. 

Zweı Millionen Hektar werden in Frankreich mit Wein be- 
pflanzt; was das heißt, kann man erst erkennen, wenn man 
die schon bedeutende Weinerzeugung des Rheinlandes mit 
seinen 13000 ha Weinbergen damit vergleicht. Der Bedarf an 
Menschen und Tieren in den französischen Weinkulturen ist 
verhältnismäßig groß, größer als für gleiche Flächen ber Ge- 
treidebau. Man hat daher viele Versuche gemacht, diesen Be- 
darf zu vermindern. Lassen sich auch nur zwei oder drei 
Pferde von fünf sparen, so werden dadurch nicht nur die 
Ausgaben verringert, sondern auch Flächen gewonnen, die 
sonst für Ernährung der Pferde bebaut werden müssen. Es 
gibt daher heute schon eine Reihe von schmalen Weinberg- 
schleppern für 10 bis 15 PS Motorleistung, die aber zur Ver- 
größerung des Absabes so eingerichtet sind, daß sie auch der 
übrigen landwirtschaft leicht angepaßt werden können, so 
daß diese Maschinen, obgleich sie fur deutsche Weinberge 
nicht in Frage kommen, doch erwähnenswert sind. 

Vom Antrieb der Hinterräder ist man bei diesen Maschinen 
fast durchweg abgegangen, da sie sich be: den stellenweise 


Bocuf mécanique oder „Eisernes Pferd“. 


Abb. 2, 


auftretenden gro- 
Beren Boden- 
wıderständen 
leicht aufbaumen 
oder der Druck 
auf die Vorder- 
räder soweit ab- 
nımmt, daß die 
Lenkbarkeit lei- 
det. Das fallt 
fort, wenn man 
die Vorderräder 
antreibt. Das 
Hinterrad erhält 
immer so viel 
Druck, daß man 
damit oui lenken 
kann, und beim 
Ruckwartsfahren 
verhindert das 
Gewicht des Fuh- 
rers, daß die 
Maschine nach 
vorn kıppt. Der 
Führer kann den Motor und das arbeitende Gerät leicht 
überschauen. Ein Nachteı der Maschine ist deren geringe 
Standhaftigkeit auf unebenem Boden, da kein starrer Rahmen 
das Ganze verbindet, wie bei den Stock- Pflügen, denen 
sich im ubrigen die Bauart nähert. 

Die Maschine ist 0,90 m breit. Macht das Gelände hin- 
sichtlich der Breite keine Schwierigkeit, so kann man die 
Radnaben nach außen wenden, so daß die Maschine sicherer 
fährt. Wünschenswert sind bei Rebkulturen auch bei Ver- 
wendung von schmalen Schleppern möglichst Pflanz-Stand- 
weiten der Rebsiöcke von 1,50 bis 1,755 m oder mehr. Augen- 
blicklich werden Versuche über den Einfluß der Standweiten 
auf die Erträge angestellt, ähnlich wie man in Deutschland 
neuerdings vielfach Versuche zur Bestimmung der wirtschaft- 
hchsten Pflanzweiten von Hackfruchten aufgenommen hat. 


Auch den vielgenannten Cleveland-Raupenschlepper hat 
man für die schmalen Weinbaukulturen ‘entsprechend um- 
gebaut, Abb. 3, und bis auf 0,8m Breite bei rd. 2m Länge 
verkleinert. Er wiegt mit einem Vierzylindermotor von 80 mm 
Dmr. und 120mm Hub rd. 850kg. Bemerkenswert ist, daß 
innerhalb der Gleiskette eine Rollenkeite liegt, die durch ein 
hochgelegenes und dadurch dem Schmub weniger ausgesebtcs 
Ribel angetrieben wird. Die Rollenkette nimmt die Gleiskett« 
mit und dient zugleich als Rollenfüuhrung zwischen Gleisketie 
und Stußbahn. Ob sich diese auf alle Fälle beachtenswerte 
Losung in der Praxis bewähren wird, muß die Zukunft zeigen. 


Neben den noch in ihrer ersten Entwicklung stehenden 
kleinen Motorschleppern, die, sobald man eine befriedigende 
l.osung gefunden haben wird, große Bedeutung haben wer- 
den, waren von den schon durchgebildeten größeren Motor- 
pflugen alle bekannten Bauarten vertreten, in der Hauptsache 
normale Schlepper, mit 1000 bis 1200 Motorumdrehungen in 
der Minute, teilweise mit Vergasern für Benzin und Petroleum, 
auch fur pflanzliche Öle aus französischen Kolonien, vielfach 
mit Luftfiltern ausgerüstet, die den Staub abhalten und gleich- 
zeitig die Luft, zur Vermeidung von Frühzundung, anfeuchten. 
Der Kraftverlust durch das Luftfilter wird auf IPS geschäßt, 
aber die Vorteile sind doch sehr wesentliche: keine Ver- 
stopfung der Einsprikdüusen, Verwendbarkeit von Petroleum 
ohne Vornahme von größeren Veränderungen usw. 


Von der Bauart Stock waren zwei große Typen vor- 
handen, darunter die tschechoslowakische Ausführung Praga. 
Am zahlreichsten aber waren die oben schon beschriebenen 
abgcäanderten Tragpfluge, bei denen die Antriebsräder nur 
lose mit dem Rahmen verbunden sind, um lekteren durch die 
Bodenbearbeitungs- oder sonsteen landwirtschaftichen Geräte 
zu erseßen, oder aber auch, um die Maschinen unmittelbar 
vor einen Wagen zu spannen Diese von der Moline Plow Co. 
wohl am häufigsten ausgeführte Bauart wird echt auch von 
französıschen Firmen hergestellt. 

Z/weimaschinenpfluge mit Kabel und Kıppflug hatten 
de Dion-Bouton ausgestellt. Aber auch Versuche mit dem Ein- 
maschinensystem, dem alten englischen Howardschen Rund- 
herum-System, tauchen wieder auf. Diese schon beinahe in 
Vergessenheit geratene Pflugart arbeitet ın der Weise, daß 
cine fest aufgestellte Maschine zwei Trommeln cines beson- 
deren Wındewagens betreibt. Auf den Trommeln wickeln sch 
zwei Kabel in entgegengesckten Richtungen auf und ab. Diese 
umspannen das ganze Feld und werden über je einen festen 
und enen beweglichen Ankerwagsn zu dem Kippflug geführt, 
so daß dieser je nach Drehrichtung der Trommel entweder 


Abb. A Cleveland-Raupenschlepper., 
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nach dem einen oder andern Ankerwagen gezogen wird. Der 
jeweils nicht belastete Ankerwagen rückt selbsttätig um due 
doppelte Arbeilsbreite des Kippfluges vorwärts. 

Die langen Kabel und besonders ihre quite Führung ver- 
ursachen mancherlei Umstände, aber da heute ganz andre 
technische Hilfsmittel zur Verfügung stehen, ist es nicht aus- 
geschlossen, daß das Rundherum-System wieder Bedeutung 
gewinnt und: bei geeigneten Feldern wirtschaftlich ist, denn 
es hal nur eine Maschine und nur einen Maschinenwärter nötig, 
die schwere Maschine selbst braucht nicht wie ein Schlepper 
über den Acker zu fahren, wodurch viel Kraft gespart wird 
usw. Besonders wo elektrische Kraft verfügbar ist, lassen 
sich die Leitungen einfach verlegen, und der Transformator- 
wagen braucht nur selten umgestellt zu werden. Umständlich 
bleibt aber das Verlegen der Fuhrungsrollen und Ankerwagen. 
Ein Teil der Aussteller von Motordynamos für Pflugbetrieb 
hatte daher das Zweimaschinensystem vorgezogen, aber auf 
jeden elektrischen Windenwagen noch eine Verbrennungs- 
maschine gescht, die die Maschine von einem Feld zum andern 
zu fahren hat, weil man nicht wie bei der elektrischen Straßen- 
bahn mit einer Siromzufuhrungsrolle an die Hochspannungs- 
leitung herangehen kann. Mit Zweimaschinen-Systemen waren 
drei Firmen vertreten. 

Die Motorschlepper und die Motorpflüge sind in jeder 
Bauart heule außerordentlich wichtige Hilfsmittel fur die 
Landwirtschaft geworden und werden immer größeren Ein- 
gang finden, je mehr zuverlässige Pflugführer zur Verfügung 
stehen. Selbstverständlich müssen sich auch die Ackergeräte 
und die andern landwırlschaftlichen Arbeitsmaschin: ‘n den 
neuen Kräften anpassen. Es stehen oft 50 os 80 PS zur Ver- 
fügung, und denen müssen auch die Geräte zum Pflügen, 
Mähen, Rüben- oder Kartoffelroden oder dgl. entsprechen. 

Die Anpassung der Pflüuge ist rech" schnell vor sich ge- 
gangen, und schon heute hat man grobe Anhängepfluge, die 
sich halb oder ‘ganz selbsttätig am Ende der Furche aus dem 
Boden heben und ebenso wieder bei Beginn der neuen Furche 
in Arbeitstellung fallen. Auf der Pariser Ausstellung zeigten 
besonders die großen amerikanıschen Firmen beachtenswerte 
Ausfünrungen; sehr bekannt sind die Oliver-Bauarten, Til- 
bury und Tricycle, mit denen in der Regel die Fordson- Schlep- 
per arbeiten. Aber ım großen ganzen bieten sie gegenüber 
den von Sack, Eberhardt, Kluckhohn und andern geschaffenen 
nicht viel Neues. Für französische Verhältnisse eignet sich 
übrigens diese Art Anhängepflüge weniger. In Frankreich 
pflugt man anders als anderswo. Hier sind nicht einseitig 
wendende Pflüge, sogenannte: Beetpfluge, für „culture en 
planches“, sondern durchweg wechselseitig wendende Pflug: 
für „culture a plat“ im Gebrauch, wo das Ackerfeld nur von 
einer Seite bearbeitet, also eine Furche unmittelbar an die 
andre gelegt wird. Dieselben Pfluge findei man in Deutsch- 
land in größerer Menge eigentlich nur im Rheinland, wo sie 
zumeist a!s Kippflüge, manchmal aber auch als Drehpflüge'), 
das sind Doppelbrabanter, ausgeführt werden. 

Im Rheinland ist der gewöhnliche Kippflug auch be 
Motorschleppern üblich, und man zieht ihn hier vielfach den 
gewöhnlichen, einseitig wendenden Pflugen vor. In Frank- 
reich, wo dagegen der Drehflug zu Hause ıst und wo, wie 
auch sonst ın der Welt, die Landwirte nur schwer vom einmal 
Gewohnten abgehen wollen, ist die Aufgabe, diesen Dreh- 
pflug für den Schlepper brauchbar zu machen, viel schwie- 
riger zu lösen. Um einen Drehpflug auszuheben, zu drehen 
und dann wieder einzuseken, verfährt die Firma Bajac in 
der Weise, daß sie am Grindel eine Verlängerung mit Gegen- 
gewicht anbringt, Abb. A Wenn der Pflug am Ende angekom- 
men ist, wird das Gegengewicht g nach b geschoben; der Pflug 
laßt sich dann leichter herausheben, drehen und umkehren. 
Noch einen Schritt weiter geht Douilhet: Durch besondere 
Befestigung wird das arbeitende Schar erst ausgehoben, dann 
wird der ganze Pflugkörper um die Achse og geschwenkt und 


Abb. A Drehpflug nach Bajar. 


Abb. 5 u. 6. Drehpflug mil Parallelogramıngrindel. 


das für den Rückgang in Betracht kommende Schar fällt an 
der andern Seite zu Boden. Die Lösung ist allerdings etwas 
gefährlich. Besser ist die für das Zweimaschinen-System, 
Abb. 5 und 6. Der Parallelogrammgrindel hat für jede Arbeits- 
nchtung je ein Vor- und ein Hauptschar und am Ende der 
Furche wird die vorher ina gehaltene Krummstelze ausgcklinkt, 
bem Weiterziehen des Seiles wırd die Stellung in Abb. 5 
erreicht und das Schar ausgehoben. Jebt kann der Pflug leicht 
gedreht werden und das echt arbeitende Schar fallt infolge 
der Ee verseßklen Vorkarren so, daß es richtig 
einseB1. 

Von den andern landwirtschaftlichen Maschinen und Ge- 
raten mag nur kurz erwähnt werden, daß die Firma Bourguig- 
non dazu übergegangen ist, die normalen deutschen Pflüge 
nach Sack, Eberhardt usw. zu bauen, um in das Ausfuhr- 
geschäft hereinzukommen, denn die französischen Drehpflüge 
verlangen einige Geschicklichkeit und kommen daher für 
Polen, Rußland, den Balkan, Kleinasien usw. weniger in Frage. 
Beachtenswert ist, daß Scheibenpfluge zum Lockern des 
Bodens und zum Stoppeln stärker aufkommen; die qrößeren 
Pflüge bis zu 40 Scheiben sind nur für mechanischen Zug 
geeignet. 

Bei Drillmaschinen kann man dieselben Zicle feststellen 
wie bei uns: Wenig Saat und möglichst weit drillen, damit 
Sonne und Luft bis tief an die Wurzeln der Pflanzen kommen 
und durch Hacken der Wasservorrat vergrößert sowie der 
Kampf gegen die Unkräuter erleichtert wird. Vermorel steckt 
Röhren in die Löcher der Feldmäuse und tötet die Mäuse 
sozusagen durch Gasangriffe. Bindemähmaschinen mit 3m 
Schnittbreite der Moline Plow Co. waren für Motorschlepper 
besonders gebaut. Rübenerntemaschinen in der Art unserer 
Siederslebener zeigte Du Maine. 

Bei Dreschmaschinen führen sich auch in Frankreich Kugel- 
lager, Gebläse, Selbsteinleger auch bei den kleineren Aus- 
führungen, Verminderung der Lagerungen durch Vereinigung 
der beiden Ventilatoren und des Elevatorantriebs auf einer 
Welle ein, also dieselben Bestrebungen wie bei uns. Be- 
merkenswert ist, daß Firmen wie Brouhot und Merlin bei 
ihren größeren Werken jet auch Dreschmaschinen nach eng- 
Iıschen und deutschen Formen bauen. 

Im allgemeinen landwirtschaftlichen Maschinenbau sind 
daher nur unbedeutende Neuheiten zu verzeichnen; wesent- 
liche Verbesserungen hat nur die Motorkultur gebracht. 
Hoffentlich kann die nächste Ausstellung in Frankreich auch 
von der deutschen Industrie beschickt werden, die mit ihren 
EE manche Anregungen qeben könnte. 


Motorgreifer 


Während bei den bisher gebräuchlichen Selbstgreifern die 
Greiferschalen durch ein Seil geschlossen werden, das im 
Greifertriebwerk befestigt ist, zeigt Abb. 7 einen neuartigen 
Greifer der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, bei 
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dem ein kleiner ke 
Elektromotor mit (bs 
Windwerk zum 


Schließen der bei- 
den Greiferschalen 
ım Querhaupt des 
Greifers eingebäul ES 
ist. Der Motor er- p 
hält seinen Strom 
durch eın dünnes 
l.eitkabelmit Steck- 
kontakt. Der Mo- 
tor aist beliebig 
vor- und rückwärts 
słeuerbar und bic- 
tet daher dem Fih- 
rer des Kranes die 
Moglichkeit, den 
gcefullten Greifer 
auch nur teilweise 
zu entleeren, was 
ın manchen Be- 
trieben erwünscht 
ist. Der Greifer 
wird ın Größen 
von 0,755 bs Am" 
Fassungsvermögen geliefert. Zu Baggerarbeiten unter Wasser 
kann der Motorgreifer nicht benußt werden. Ein besonderer 
Vorteil, der aus dem Einbau des Motors in den Greifer selbst 
hervorgeht, ist, daß man den Greifer ohne besondere Vor- 
bereitungen an den Haken eines beliebigen Kranes anhängen 
und ihn auch rasch wieder davon lösen kann, wenn derselbe 
Kran zum Heben von. Stückgütern benukt werden soll 11281] 


Abb. 7. Selbstgreifer mit Motoranirieb, 


Amerikanischer Grabenräumer 


-Die Gräben längs der Eisenbahngleise werden in den Ver- 
einigten Staaten meist nur dann mit der Hand gesäubert, wenn 
rasche Zugfolge Maschinenarbeit ausschließt oder die zu 
saubernden Einschnitte zu kurz sind. Auch da, wo Erdrutsche 
vorkommen konnen und die Strecke an sich dauernd über- 
wacht werden muß, verlegt man auch wohl besondere leichte 
Feldbahngleise neben dem Hauptgleis, um mit Hilfe von Kipp- 
wagen etwaige Storungen rasch beseitigen zu können, wobei 
aber die Graben mit der Hand ausgeräumt werden. 


Fur lange Strecken in Einschnitten und wo der Zugverkehr 
es irgend zuläßt, werden dagegen leichte Dampfschaufeln oder 
besondere Grabenräumer benukt. Dampfschaufeln sind am 
Plaße, wenn verhältnismäßig viel Erdreich auszuheben und in 
großerer Entfernung wieder abzulagern ist. Ein Arbeitzug 
besteht dann aus Lokomotive, Arbeiterwagen, zwei Dampf- 
[u und zwei geräumigen Selbstentladewagen zwischen 

iesen. 


Die Grabenräumer dagegen werden da verwendet, wo 
langere Grabenstrecken zu säubern sind, ohne daß besonders 
große Erdreich- oder Kiesmengen zu beseitigen wären. Sie 
bestehen aus einem eiwa 12m langen vierachsigen Fahrgestell, 
das von einer Lokomotive geschoben wird. Auf einer Seite 
oder, wenn gleichzeitig beide Gräben gereinigt werden sollen, 
auch beiderseits sınd kräftige Walzeisenrahmen um eine senk- 
rechte Achse drehbar angeordnet. An ihren Unterkanten sind 
die eigentlichen Raumbleche befestigt, die dem vorgeschrie- 
benen Grabenquerschnilt entsprechen. Die der Abnukung be- 
sonders ausgeseßten Kanten sind mit Mangan-Formstahlguß 
verstärkt. Durch Druckluft, die vom Bremsluftkompressor der 
Lokomotive geliefert und ın einem auf dem Fahrgestell unter- 
gebrachten Drucklufikessel unter etwa 5,5at aufgespeichert 
wird, kann der schwingende Rahmen gedreht und auch ge- 
hoben und gesenkt werden. Er kann z. B. in einer Minute 
dicht an das Fahrgestell herangeklappt werden, wenn es fur 
das Vorbeilassen eines Zuges oder aus anderen Gründen notıg 
ist. Der Rahmen hat von Mitte Gleis aus bis etwa 6,5m Aus- 
ladung. Am Ende des Rahmens ıst nochmals eine Platte ge- 
lenkig befestigt, deren Stellung ebenfalls geregelt werden 
kann und die, nach vorn gestellt, mit dem eigentlichen Raum- 
blech eine Art Tasche bildet, so daß bis zu 7,45 m’ Kies oder 
dergl. auf jeder Seite des Oleises gefördert werden konnen. 


Je nach dem Zustand des Grabens fährt man mit dem 
Räumer mehrmals über die Strecke, wobei der Rahmen jedes- 
mal etwas tiefer gesenkt wird. Die mittlere Tagesleistung 
beträgt rd. 1400 m Graben säubern und 300 m' entfernen. Der 
vollständige Räumer wiegt rd Ant (Engineering News Record 
9. März 1922) Mit] Fr. 
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Maschine zur Bearbeitung von Kraftwagenrädern Dachgeschofßs Sirang-Schema Entlüftung 
Die Blomguist-Eck Machine Co., Cleveland, O., stellt einc TRIER 


Maschine her, auf der man stählerne Laufräder für Kraft- 
wagen in einem Sik ausbohren und auf beiden Seiten plan- 
drehen kann. Sie gleicht einer’ 
maschine mit C-Gestell, auf deren Tisch das Rad flach an drei 
Stellen der Felge festgespannt wird. ‘Von oben und von 
unten her werden dann Schneidköpfe mit senkrechter Achse 
herangeführt, deren Spindeln mittels Riemen und Leitrollen von 
der Hinterseite der Maschine aus angrtrieben werden. Nach- 
dem das Rad durch den unteren Schneidkopf abgedreht ist, 
wird der obere in Tätigkeit gescht, der das Loch bohrt und 
zugleich die Nabe abdreht. Der Vorschub dieser Spindel 
wird durch einen Anschlag begrenzt, sobald die Nabe die 
richtige Lange erreicht hat. {M 139] Bt. 


"Massenfertigung von Bilattfedern für Kraftwagen 


Die neue Fabrik der American Autoparls Co., Detroit, über 
die in „The Iron Age" vom 11. Mai berichtet wird, zeichnet 
sich namentlich dadurch zus, daß auch die Warmbehandlung 
in den ununterbrochenen Lauf des Stahles durch das Werk 
eingegliedert ist. Die zugeschnittenen, gestanzten und mit 
Augen verschenen Streifen gelangen hierbei an einen selbst- 
tatigen Ofen. Zwei Arbei!er legen die Streifen auf Schienen, 
die sich dauernd bewegen, und zwar heben sie sich zunächst 
in die Ladestellung, rucken dann um ein Stück gegen den Ofen 
vor, senken sich hicrauf ın Rillen, wobei sie das Gut auf dem 
Herd liegen lassen, und gehen dann wieder zurück. Dadurch 
werden die Stahlbänder allmählich in einer vorher bestimmten 
Zeit durch den ganzen 5m langen Ofen hindurchbefördert. in 
dessen Mile die hcechste Temperatur herrscht. Da der Ofen 
nur zwei kleine Seitenoffnungen hat, kann man diese Tem- 
pcratur genau auf einer vorgeschriebenen Höhe halten. Die 
Streifen werden dann und wann von zwei Arbeitern heraus- 
gezogen und auf cine umlaufende Biegemaschine mit wage- 
rcchter Achse gelegt, die sie nach dem Biegen in cine Ol- 
wanne gleiten laßt. Von hier befördert sie ein endloses 
Band zum Anleßofen, von dem zus sic weiter durch das 
Werk wandern. [M 149] Bt. 


Bearbeitung großer Zahnräder 


Um die Herstellung der großen Zahnräder für Schiffs- 
anlricbe zu beschleunigen, ohne daß ihre Genauigkeit beein- 
trächtigt wird, ist man in neuerer Zeit dazu übergegangen, 
das Ausschneiden der Zahnlücken, wobei es hauptsächlich auf 
große Spanleistung ankommt, von der genauen Bearbeitung 
der Zähne zu trennen. Für den crsten Teil der Arbeit benukt 
man sehr leistungsfähige Hobel- oder Stoßmaschinen, wäh- 
rend man fur den zweiten Teil am Fräsen festgehalien hat. 
Um die Leistungsfähigkeit der Stoßmaschinen zu steigern, 
verwendet die Firma Wm. Muir & Co., Manchester, eigen- 
artig geformte Messer, die nach Art der bekannten Zahn- 
stangenmesser gleichzeitig mehrere Lücken bearbeiten, aber 
fie drei Kanten jeder Lücke nicht gleichzeitig angreifen. Bei 
desem von Melloy und Owen entworfenen Stahl arbeitet beim 
Abwärtshub des Stoßschlittens in jeder Lücke zunahst auf 
dem Grund der Lücke eine einzelne Schneide, die den größten 
Widerstand zu überwinden hat, aber auch am wenigsten genau 
schneiden darf, während unmittelbar darauf zwei weitere 
Schneiden die Flanken geradlinig vorarbeiten. Abgesehen 
davon, daß durch diese Herstellung der Lucke mit drei ge- 
trennten Schnitten Störungen des Schneidvorganges in den 
Ecken vermieden werden, verteilt sich dabei auch die Be- 
lastung des Stoßschlittens auf ein größeres Stück des Hubes, 
so daß dementsprechend größere Vorschübe gewählt werden 
konnen. (The Engineer 26. Mar 1922.) [M 145) 


Narag-Warmwasserheizung für Einzelwohnungen 


Bei Sammelheizungen in Siıcedlungsbauten werden ge- 
wöhnlich die Betriebskosten verhäaltnismaßıjJ hoch, wenn man 
den Kessel in einem besonderen Raum aufstellt. Daher baut 
die National Radıatorgeselischaft m. b. H., Berlin, unter der 
Bezeichnung „Narag-Heizung‘“ eine Niederdruck-Warmwasser- 
herzung, deren Heizkessel in cinem der zu beheizenden 
Räume aufgestellt wird; dadurch wird es möglich, dem 
Raum die ganze vom Kessel und den let ungen Chor "ebene 


Wärme zuzuführen und die Lange der Leitungen bei gecineter ` 


Raumtcilung auf ein Mindestmaß zu bringen. Allerdings wird 
dabei die Bedienung des Heizkessels vom Keller in einen 
Wohn- oder Vorraum verlegt, was zwar cine kleine Unbequem- 
lichkeit, dafur aber die Moglichkeit besserer Aufsicht mit sch 
bringt. Abb. 8 bıs 11 zeigen die Anordnung des Kessels und 
der IHcızkörper be einer Losung, die es gestattet, die Heiz- 
körper von vier Zimmern mit besonders kurzen Leitungen an 
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Abb. 8 bis 11. 
Anordnung du a Kes els und der Heizkörper der Narag-Warmwasserheizung. 


den Kessel anzuschließen. Die üblichen Zubehörteile (Hydro- 
meter, Entlüftung, Fu und Entleerleitung) sind wie bei jeder 
\armwasserheizung vorhanden. Das hochliegende Aus- 
dehnungsgefäß ist ın die Vorlaufleitung eingeschaltet und 
wirkt ebenfalls als Heizkörper. Als Standheizkörper, wovon 
nur ein Teil absperrbar sein darf, werden „Classic-Rad.a- 
toren‘ verwendet, die zur Erhöhung der Wärmeabgabe in eine 
Anzahl senkrechter Röhren unterteilt sind. 

Der Wasserinhalt dieser dunnwandigq gegossenen Radia- 
toren wird zu Al auf 1m” Heizfläche bezogen, das Gewicht 
zu 26 kg angegeben. Der Kessel, Abb. 12, ist nicht in der ub- 
lichen Bauart der Sammelheizungskessel aus einzelnen Glie- 
dern zusammendesekt; vielmehr enthalten die den Verbren- 
nungsraum umschließenden gußeisernen Wände ebenso wie die 
Radiatoren senkrechte, röhrenförmige Hohlräume, die unten 
und oben durch Verbindungsstucke an cie Rück- bzw. Vor- 
laufleitungen angeschlossen sind. Als Brennstoff dienen Koks 
in der Stuckgroße von 30 bis 60 mm. Nach den Ergebnissen 
cines achtsliündigen Heizversuches, den der Magdeburger Verein 
für Dampfkesseibetrieb in der Versuchsanstalt der Nationalen 
Radiatorgesellschaft in Schönebeck vorgenommen hat'), scheint 
es, dak bei diesem Kleinkessel sehr qunstige Verbrennungs- 
verhältnisse erreicht werden konnen; bei ciner Heizfläche von 
0,69 m’, einer Kesselleistung von 12037 kcal für 1m’ und Ih 
und einer Temperatur der Abaase von 194° betrug der Koks- 
verbrauch 1.56ka/lh. Zur Wassererwärmung von 17,7° im 
Rücklauf auf 585° S ? 

im Vorlauf wurden Ven EE E 
78.2 vH der Brenn- e | Warmwasserheizung, 
stoffwärme nubbar 
gemacht, weitere 
6,3vH durch un- 
mittelbare Wärme- 
abgabe des Kessels | 
an den umgeben- dp 
Die ne 
KT 
| 


den Raum. 
Narag-Heizung 
wird auch als 


Stockwerkheizung 
in mehrgeschössi- 
gen Häusern aus- ` 
cofuhrt. Gegen 
Frostgefahr muß 
sie wie jede Warm- 
wasserheizung ge- 
Schuh werden. 11236] | 
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Naragheizung“, Arch. fur 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Wirtschaftsbericht aus Frankreich 


Von unserem Sondcerberichterstatter 


Allgemeine Lage. Die allgemcine industrielle Lage Frank- 
rechs kennzeichnet sich durch Unsicherheit und Verwirrung 
in bezug auf neue Geschäftsabschlusse. Wahrend die 
industriellen Kreise Ende des lekten Jahres auf ein* merk- 
liche Geschäftsbelebung gegen den Fruhling hin hofften, ist 
bisher in keinem einzigen Oeschäftszwcig eine Zunahme 
an Umsak zu verzeichnen. Es ist im Gegenteil zu bemerken, 
daß irok dem bisher vorhandenen Optimismus due Zuversicht 
auf die Zunahme der Geschäftsabschlusse gesunken ıst. Eın 
französisches Industrieblatt, das die Grunde der Wirtschafts- 
krise suchen will, schreibt u. a.: „Man hat leider das Gefuhl, 
daß wir ın bezug auf unsere wirtschaftliche Verteidigung und 
industrielle Lage keine deutliche Einstellung und keine Klar- 
heit haben; wir leben, allen Stromungen ausgesebt, wie in 
einem ewigen Hin- und Herschwanken. Wir haben das 
Empfinden, daß unsere Fuhrer kein volles Verständnis für due 
wirkliche Lage unserer Industrie haben. Es ist nicht nur der 
deuische Wettbewerb, gegen den wir uns zu verteidigen 
haben, es ist auch der englische. Um die deutsche Eınfuhr 
zu vermindern, wurden die Zolle so sehr in die Hohe ge- 
trieben, daß selbst unsere eigenen Industriellen und besonders 
die Schwerindustrie Klage fuhren. England gegenüber scheint 
man aber machtlos zu sein. Die „Dumping“-Polıtik der Eng- 
länder, die scheinbar durch die englische Regierung unter- 
stußt wird, geht soweit, daß die Tonne Kohle zu 10 Schilling 
an jene Walzwerke abgegeben wird, welche Bleche ins 
Ausland verkaufen.“ Tatsächlich ıst denn auch England im- 


stande, dank der ununterbrochen vorgenommenen Lohnherab- 


sekungen, der billigen Kohle und der Herabsekung des Zins- 
fußes auf nur 4% vH, einen Großteil seiner industriellen Er- 
zeugnisse zu einem Preise im Ausland abzuscken, welcher 
merklich unter den französischen Handelspreisen stcht. Es 
gibł kein anderes Mittel, der franzos.schen Industrie den 
Absab zu erleichtern, als eine Verminderung der Fertigpreise 
und somit eine Herabsekung der Lohne, der Allgemein- 
unkosten, der Beförderungskosten und der Steuern. Und das 
ist nicht leicht. Die Lebenshaltungskosten sind immer noch 
sehr hoch, und die Arbeiter würden sich, wie einige Arbeits- 
einstellungen zeigen, eine Lohnherabsekung vorläufig nicht 
zumuten lassen. Die Eisenbahngesellschaften, die ohnehin 
keine günstigen Bilanzen aufweisen, sind weit davon entfernt, 
ihre Beförderungstarife herabzuseken, ebensowemg wie die 
französische Regierung die Steuern vermindern wird. Die 
Aussichten auf niedrigere Verkaufspreise sind denn auch 
für die Zukunft sehr gering, und wohl aus diesem Grunde 
wird von weitsichtigeren Industriellen empfohlen, Deutschland 
gegenüber eine andere Politik einzuschlagen. Frankreich ist 
n mancher Beziehung von Deutschland abhängig und ge- 
zwungen, die durch eigene Zölle in die Höhe qetriebenen 
deutschen Waren zu kaufen. Würden diese Preise durch eine 
andere Zollpolitik merklich herabgesceht, so könnte die fran- 
zösische Geschäftsbewegung dadurch nur gewinnen; denn 
aus einer Preisherabseßung entsteht eine großere Kauflust, 
und je mehr Rohstoffe, Metalle, Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen gekauft werden, desto großer wird die Produktion 
und die allgemeine Geschäftsbelebung, die ihrerseits auf dıc 
Lebenshaltungskosten rückwirken. Von welcher anderen Seite 
der französischen Industrie das Heil kommen soll. ist unter 
den gegenwärtigen unsicheren und verwirrten Verhältnissen 
nicht zu ersehen. 


Eisenindustrie. Die verfügbaren Koksvorräte einerseits 
und die ununterbrochenen, rege!mäßigen deutschen Koks- 
heferungen anderseits gestatten den Huttenwerken 
eine leichte Erhöhung der französischen Roheisen- 
produktion und die  Inbetriebsekung von Hochofen in 
Rombas (Rombach) und in Trignac. Zwei neue Oesell- 
schaften: Hauts Fourneaux de Pompey und Socıete 
Minière et Metallurgique de Lorraine in Thionville (Dieden- 
hofen) sind lebthin gegründet worden; beide betreiben dic 
Gewinnung von Hämatiteisen; die erste besikt zwei Hoch- 
ofen, die andre einen. Der Preis des Hamatıt-Kontors für 
Hamatitroheisen beiträgt gegenwärtig 400 Fr t frei Empfangs- 
station (der Preis hat seit dem 1. September 1921 keine 
Änderung erfahren), während in England fur de ungefahr 
gleiche Qualität ein Ausfuhrpreis von 306 Fr.t gilt. Durch die 
Erhöhung des deutschen Kokspreises ist der Handelspreis fur 
gewohnliches Gießereiroheisen auf 265 bis 275 Fr t gestiegen, 
und es kann auch bereits eine Verlangsamung der Bestellun- 
gen verzeichnet werden. Zur Unterstukung der im Norden 


Frankreichs vom Kriege heimgesuchten kleinen und mittleren 
Hulten ist kürzlich von der Regierung die Auflage einer seit 
mehr als emem Jahr nachgesuchten Anleihe von 85 Mill. Fr 
bewilligt worden. Man erwartet dadurch cine allgemeine 
Wiederbelebung der Industrietätigkeit im Norden. 


Stahl- und Walzwerke. Dank der genügenden 
Kokszufuhr wäre es den Stahlwerken möglich, die Erzeugung 
zu erhohen, doch sınd die einlaufenden Aufträge so gering, 
daß ın der Produktionsvermehrung allgemeine Zurückhaltung 
herrscht. Diese vorsichtige Zurückhaltung ıst wohl auch der 
Grund, warum den im kriegsverwusteten Norden noch nicht auf- 
gebauten Unternehmen der Wiederaufbau gar nicht besonders 
Clg ist. Aus den lekten Preisangaben scheint hervorzugehen, 
daß man durch eine teilweise Preisherabseßkung die Kauflust 
und damit den Emgang großerer Bestellungen anregen will. 


Em Hauptgrund des Mißerfolges, den die französischen 
Angebote anläßlich wichtigerer Ausschreibungen . auf dem 
Weltmarkte stets erleben, hegt in den außergewöhnlich langen 
Lieferfristen, die besonders die Walzwerke verlangen. Aller- 
dıngs wirkt man gegenwärtig auf eine Verkürzung dieser Ter- 
mine hin, doch sind sie im Vergleich zu den deutschen Liefer- 
fristen immer noch so groß, dab die Aussichten auf eine 
wirksamere Wetlbewerbfähigkeit im Auslande nur gering sind. 

Die Walzwerke haben mit Rücksicht auf den belgischen 
Wettbewerb den Tonnenpreis für Grobbleche um 20Fr er- 
niedrigt; in bezug auf die Mittel- und Feinbleche ist zu ver- 
merken, daß sich der englische Wettbewerb sehr fuhlbar 
macht und voraussichtlich auf die Preise der französischen 
Bleche drucken wird. Die Produktion der französischen Walz- 
werke konnte der Nachfrage genügen — die Werke de Wen- 
del allein konnen so viel Eısen herstellen, wie vor dem Kriege 
aus England bezogen wurde. Als größere Walzwerke mit 
gegenwartig anschnlicher Produktion sind noch die Walzwerke 
von Dillingen, von Guengnon und von Froucles zu nennen. 


Besonders gering sind die Bestellungen auf eiserne 
Tıager, obwohl sch die Preise seit Neujahr kaum geändert 
haben; der Verkaufpreis in Paris ohne Oktroi- und Fuhr- 
spesen ist 60 Fr 100 kg. Wer großere Mengen braucht, kauft 
naturlich unmittelbar ım Werk, da sich der Preis für Normn!- 
EEN wagenverladen, in Lothringen auf nur 45 Fr/100kg 
SICHT. 

Schrauben usw. Ein wilder Wettbewerb im Lande 
schaft hat diesen Geschäftszweig vollig in Verwirrung ge- 
bracht. Wenn auch eine großere Nachfrage nach Schrauben, 
Muttern, Bolzen und Iinterlagscheiben vorhanden ist, so ver- 
sinkt sie mm emer formlichen Lawine von Angeboten einer 
ungeheuer großen Zahl von Schraubenfabriken. Und in der 
Tat muß man beim Durchblattern der französischen Industrie- 
zeitungen feststellen, daß die Unmasse von reklamemachen- 
den Schraubenfabriken in einem hochst ungesunden Verhaltnis 
zur ubriıgen Industrie steht. Von den vielen nicht dem 
Schraubenkontor angehorenden Firmen wird in diesem Gebiet 
cine derartige Schmubkonkurrenz getrieben, daß manche 
Fabriken lieber die Produktion einschränken, als unter den 
gegenwartig eingerissenen Bedingungen verkaufen. 

Kohlen. Der französische Kohlenmarkt ist noch nicht aus 
dem Bereich der Schwierigkeiten heraus. Die allgemeine 
wirtschaftliche Krise und der gegenwartige hohe Stand des 
französischen Franken haben einen hochst ungünstigen Eınfluß 
auf den Absak der franzosischen Kohlen. Es sind recht an- 
schnliche Vorrate vorhanden, die aber durch zu langes Lagern 
im Freien allzusehr der Ungunst der Witterung ausgesebt sind 
und dadurch an Gute und Heizwert verlieren. Die Verbraucher 
zıchen deshalb überall die Saarkohlen den französischen vor. 
Selbstverständlich spielt auch der Preis eine Rolle. 

Durch die Erhohung der deutschen Kohlenpreise hat die 
französische Absabmoglichkeit immerhin etwas gewonnen; die 
Preise nähern sich teilweise einander, und der deutsche Wett- 
bewerb wird dadurch weniger gefürchtet. In unbegrundeter 
Erwartung neuer Preisaufschläage in Deutschland ver- 
suchen die franzosıschen Kohlengrubenbesiker mit allen nur 
möglichen Mitteln von den öffentlichen Verwaltungen, den 
Fisenbahnen, den Gas- und Elektrizitätswerken nicht nur feste 
Abschlüsse auf Lieferung franzosıscher Kohlen zu er- 
halten, sondern sie versuchen auch vor allem diesen großen 
Verbrauchern die feste Zus:cherung abzugewinnen, in Zukunft 
nur noch französische Kohlen zu benußen. Es scheint, daß 
die angegangenen Kreise, die in besonderen Tagungen diese 
Forderungen der Grubenverbände besprochen halten, nicht 
gleicher Meinung sind. Die Verwaltung der französischen 
Staatseisenbahnnen hat es abgelehnt, sich für einen festen 
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Kohlenbezug zu verpflichten, und hat weiterhin erklärt, nur 
so lange französische Kohle zu verbrauchen, wie diese um 
nicht mehr als 10Fr;t teurer als ausländische Kohle sei. Es 
ist dies schon ein großes finanzielles Opfer der Eisenbahn- 
verwaltung, ein Opfer, das den Industriellen nicht zugemutet 
werden kann. 


Meialle Kupfer. Auf dem Kupfermarkt ıst seit ciniger 
Zeit ein starker Preisnachlaß zu beobachten: 

Elcktrolytkupfer (Paris): Januar 1922 390 Fr/100kq — Ende 
April 1922 332 Fr/100 kg. 

Troßdem ist merkwurdigerweise die Nachfrage bisher 
nur sehr gering und die Preise werden voraussichtlich in der 
nächsten Zeit kaum wesentliche Änderungen erfahren. 

Zınn. Auch das Zinn hat seit Neujahr einen ganz außer- 
gewohnlichen Preisabschlag erfahren: 

Zinn in Barren (Paris): Januar 1922 877,50 Fr/100 kg — Mitte 
Marz 1922 686,00 Fr/100 kg. 


Im Gegensak zum Kupfer herrscht eine merkbare Nach- 
frage nach Zinn, erwirkt naturlich durch die starke Preis- 
senkung. Es ist übrigens sicher, daß die gegenwärtigen Ver- 
kaufprcise nicht die Selbstkosten decken. 


Zink. Das Interesse auf dem Zinkmarkt ıst nicht groß, 

obwohl auch hier die Preise gesunken sind: 

Januar 1922 in Paris: 141,50 Fr/100 kg; 
120,00 Fr/100 ka. 

Empfindlicher Wettbewerb kommt 
England und Amerika. 

Blei. Anfang Januar 1922 in Paris: 126.00 Mitte Marz 
05,50 Fr/100 ka. Die Einfuhr geschieht hauptsächlich von Eng- 
land her, und auch die Preise werden von dort aus diktiert. 
Verläßlichen Nachrichten zufolge ist der englische Vorrat 
gegenwärtig großer als die Nachfrage, woraus geschlossen 
werden kann, daß der Preis troķ emer gewissen aufwarts- 
strebenden Tendenz vorlaufig nicht steigen wird. 

Chemische und metallurgische Erzeugnisse. Große Preis- 
sturze haben im vergangenen Jahre besonders die elektro- 
a und elektrometallurgischen Erzeugnisse erlebt, 
z. B.: 


hauptsächlich von 


Januar 1921 Dezember 1921 


Kalziumkarbid 1360,00 Fr/t 830,00 Fr/t 
Ferrosilizium (45 vH) 1200,00 Fr/t 905,00 Fr/t 
Ferrochrom 2600,00 Frjt 1850,00 Fr/t 
Aluminium 9500,00 Fri 6500,00 Fr/t. 


Auch diese Preise sind von dem englisch-amerikanischen 
Wettbewerb abhangıgq. Das Gleiche gilt fur Schnelldrehstaähle, 
da hier die französısche Produktion nur unbedeutend ist. 

Börsenpapiere. Man erwartet allgemein, daß das Steigen 
des französischen Franken anhalten wırd. Dieses wird jedoch 
auf alle Falle nur recht langsam sein. Änderseits haben im 
Vergleich mit dem Geldkurs de Werttitel allgemein eine aus- 
gesprochene Tendenz nach unten. Es verzeichneten z. B.: 


Mile Mulle Wertsiurz 

Januar 1722 Marz 1922 vH 
Aciéries de Longwy. ; 1065 910 15 
Acieries Sambre et Meuse . 1872 1710 9 
Chantiers de France 290 225 23 
Chantiers de la Loire . 705 632 10 
Chatillon-Commentry . 1755 1699 4 
Electro-Mecanıque . 514 462 10 
Forges et Aciıeries Denain-Anzin . 1480 1380 6 
Senelle-Maubeuge 1040 925 11 
Mines d’Algérie-Tunisie- Omnium 3900 3425 13 
Air liguide . . f 3305 3140 6 
Lorraine-Industrielle 1350 1130 16 


Moteurs Gnöme et Rhònc l 301 220 27 


Hieraus ergibt sich eine Durchschnitiswertverminderung von 
127,5 vH binnen zwei Monaten! 


Fırmenchronik. Zwischen den französischen Stahl- 
werken und Koksanstäalten waren scıt längerer Zeit Unter- 
handlungen zwecks Grundung ceıner Interessengemeinschaft 
ım Gange. Die Verhandlungen Gute vor kurzem mit der 
Bildung der „Socicte des Cokes de Hauts-Fourneaux“ mit 
dem Sık in Paris. 

An weiteren Gründungen sind zu nennen: Comp. Generale 
de Constr. Aeronautique, Sik in Paris (5 Mill. Fr); Société 
René Lauren eł Cie. m Surchamp (Schrauben) (1,1 Mill. Fr). 


Kapitalerhöhungen haben u. a. vorgenommen: Fonderie, 
lamınoir et Trefilerie de Vitry-sur-Seine von 2,5 auf 10 Mill. Fr, 
Precedes Raoul Pictet von 1,55 auf 2 Mill. Fr, Marcel Sebın 
et Cie. von 3,5 auf 5 Mill. Fr, Energie electrique du Nord de la 
France von 32 auf 60 Mill. Fr, Socıete française d’Everite 
von 0,35 auf 2 Mill. Fr, Chantiers de la Gironde a Bordeaux 
von 20 auf 375 \hll. Fr. 


Rundschau 


Mitte März 1922 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Aus den verschiedenen Industriegebieten. Im Norden 
herrscht ın der Textilindustrie recht rege Tätigkeit, jedoch 
besteht immer noch großer Arbeitsmangel in der Metall- und 
Maschinenindustrie. Ein kleiner Aufschwung ist im Bau- 
gewerbe zu melden. Auch ın den Hafenstädten, besonders ın 
Calaıs und Boulogne, nimmt der Verkehr etwas zu. Das Pro- 
jekt eines Nord-Ost-Kanals, der den Norden Frankreichs 
unmittelbar mit Lothringen verbinden soll, nımmt Gestalt an. 
Die freilich noch nicht ausgeschricbenen Arbeiten werden 
mehrere Jahre dauern und einige Beschäftigung geben. 


Osten; Die Lage ist wie im Norden; die Textilindustrie 
geht leidlich, doch fehlen fur die Hutten, Stahl- und Walz- 
werke sowie Tur die mechanische Industrie namhafte PBe- 
stellungen. Ein Stahl- und Walzwerk in Nancy mußte 150 Ar- 
beiter entlassen. In Reims sieht sidh eine Glasfabrik ge- 
zwungen, Zwei Öfen von den drei vorhandenen ausgehen zu 
lassen und 800 Arbeiter zu beurlauben; selbst der Rest 
arbeitet nur noch 4 Stunden am Tage. Die lothringischen 
Grubenarbeiter haben eine Lchnherabsekung von 2 Fr/Tag 
angenommen, um den Orubenverbänden einen Preisabschlag 
mit Rucksicht auf den niederen Preis der Saarkohle zu er- 
moglichen. 

Suden: Die Lage ıst ım allgemeinen besser als ım 
Norden und Osten. Die Gießercien sind ziemlich normal be- 
schaftigt, was hauptsächlich von der regen Tätigkeit im Kraft- 
wagenbau herrührt. Auch im Eisenhochbau und in den chemi- 
schen Industrien (Öle, Fette, Selen usw.) herrscht normales 
Leben. Die Fruhjahrsmesse ın Lyon vom 1. bis 15. Marz 
scheint nicht den erwarteten Erfolg gehabt zu haben; größeres 
Interesse findet ohnehin stets die Herbst-Messe. 


Westen: Die Lage in den eigentlichen Industriemittel- 
punkten, Bordeaux und Nantes, ist außerst schlimm. Die 
Arbeitlosigkeit ist immer noch sehr groß. Aussichten auf 
Auftrage sind weder im Maschinen- und Lokomotiv- noch im 
Eisenhochbau zu erwarten. Die Schiffbauanstalten in Nantes 
und St. Nazaire sind fast ohne Arbeit und beschäftigen die 
verbliebene kleine Zahl von Arbeitern mit der Instandhaltung 
von Lokomotiven und Wagen auf Kosten des Staates. Man 
erhofft von der Abhaltung kleinerer, ein- bis dreitägiger Aus- 
stellungen und Messen von Maschinen und Oeräten der Indu- 
strie und Landwirtschaft in allen großeren Städten des Ge- 
bietes ein Zunchmen der Oeschaftstätigkeit. Im übrigen aber 
ist auch im Westen so sehr wie im Osten und Norden die 
Hoffnung auf eine starke Geschäftsbelebung im Sommer und 
Herbst nicht groß. Es fehlt an einer klaren Stellungnahme 
der Industrieverbande und der Regierung, und dieser Zustand 
verursacht naturhch Unsicherheit, wenn nicht sogar teilweise 
Verwirrung. 


Arbeiterbewegungen: Die geringe Nachfrage 
nach französischen Roh-, Halb- und Fertigfabrikaten gibt da 
und dort Anlaß zu Senkungen der Verkaufspreise mit dem 
Zweck, die Kauflust und damit den Absak zu beleben. Preis- 
nachlasse haben aber gewohnlich eine Herabsekung der 
Arbeıtsiohne zur Voraussekung oder zur Folge. Die Lebens- 
mittelprcisc, die Wohnungsmieten, Steuern usw. sind jedoch 
immer noch so hoch, daß sich die Arbeiter jeder Lohnherab- 
sekung widerseßen und sie durch Streik zu verhindern suchen. 


Ausstellungen. Unter den für die französische Industrie 
besonders wichtigen Ausstellungen und Messen sind zu er- 


waähnen: j l 
Marseille: Kolonialausstellung vom 15. April bis 
15. Oktober. l 
Paris: Industrie-Ausstellung (Foire de Paris) vom 10. 
bis 25. Ma. 
Rennes: Industrie-Ausstellung vom 27. Mai bis 6. Juni. 


Compiègne: Große Elekirizitätsausstellung des Nor- 
dens, im Juni. 

Rödez: Demonstrations-Ausstellung über die Anwen- 
dung der Elektrizität ın der Landwirtschaft, vom 1. bis 5. Juni. 
Lyon: Große Herbst-Messe, vom 1. bis 15. Oktober. 

Auslandısche Ausstellungen: 

Brussel: Dritte Kaufmännische es vom 3. bis 
19. April (für Maschinen jeder Art, technische Neuheiten und 
Rohstoffe). 

Barcelona: 
24. Mai bis 5. Junı. 


Rio de Janeiro: Für die Teilnahme Frankreichs an 
der Weltausstellung in Rio de Janeiro hat die französische 
Regierung einen Kredit von 5,136 Mill. Fr bewilligt. In dem 
den Gesekentwurf begleitenden Begrundungsschreiben wird 
gesagt: „Der Wäarenabsak durch Deutschland in den süd- 
amerikanischen Staaten hat nach dem Kriege bereits wieder 
stark eingesekt. Dieser gefährliche Wettbewerb kann nur 
durch eme großartige Teilnahme Frankreichs an der Wel- 
ausstellung zuruckgehälten werden...“ 


Internationale Automobil-Ausstellung vom 
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Französische Konjunkturtafeln | 


Durch die Freundlichkeit eines Mitaıbeiters in Frankreich 
sind wir in der Lage, die Reihe unserer Konjunkturtafeln 
nunmehr auch durch eine Tafel für Frankreich in größerer 
Ausführlichkeit als die in Z. 1921, S. 701 veröffentlichte zu 
ergänzen. Für die Tafeln sin] folgende Angaben benutzt: 


Kohle: Schmiedekohle in Stücken von 10 bis 30 mm 
von verschicdeneun Bergweiıkgesellschaften des Nordens, frei 
Paris, Frit. 

Eisen: Roheisen P.R. Nr. 3 lothringischer Hütten- 

werke, frei Eisenbahnwagen Lothringen, Fri. 
Stabeisen: Weieches Thomasstabcisen, frei 

Walzwerk Lothringen, krit, 

Träger: Gewöhnlche Normalprofilträger vom 

Lager in Paris, Frit. 

Kupfer: Eicktrolytkupfer, frei Paris, Fr/100 kg. 

Aluminium: Französisches Aluminium (98 bis 99 vH.) in 
Ba. on von 3 kg, Verban.dspreis in Paris, Fr/100 ke 

Baumwolle: Amerikanische Rollbaumwolle, Fully middling, 
frei Havre, Rouen, Fr’100 kg. 

Seide: Beste Cevennen-Rohsaide, frei Lyon, Fr/kg. 


Großhandelskennzahl: Kennzahlen der Statistique Gene- 
rale de la France, gebildet aus den Monatsdurchschnittpreisen 
von 20 Nahrungsmitteln und 25 Industrieerzeugnissen, um- 
gerechnet auf vH. des Jahresdurchsehnitts von 1913, 

Dollar: Kurswert an der Pariser Börse, Ers 

Mark: Kuiswert an der Pariser Börse, Fr/100 M. 

Das Gesamtbild der Schaulinien der französischen Kon- 
junkturtafeln zeigt ziemlich deutlich ein gleichmäßiges, lang- 
sames Fallen der Prese bis etwa zum August 1921. Von da 
sn bleiben die Preise, abgesehen von verhältnismäßig gering- 
füg.gen Schwankungen, ungefähr auf der gleichen Höhe. Be- 
achterswert ist bei der ganzen Iintwicklung die große Stetig- 
keit, mit der sich die ganze Preisentwicklung volizieht. Einige 
Ausnahmen bestehen indessen: insbesondere fällt die Ent- 
wicklung des Kohlepreises völlig aus dem Rahmen der 
übrigen Werte heraus. Die verkleinerte Darstellung in der 
Tafel der Verhältn’swerte zeigt die Entwicklung über eine 
etwas längere Zeit; es wird daraus ‚deutlich, wie ungeheuer 
der Kohlenpreis bis Ende 1921 gefallen ist, und wie selır er 
sich auch noch zu Beginn des Jahres 1922 ermäßigt hat. Div se 
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abwärts gerichtete Preisentwicklung ist wohl auch heute noch 
nieht abgeschlossen, die Kohlepreislinie strebt scheinbar dem 
mittleren Stande der übrigen Iueisze unmittelbar zu. Es ist 
bekannt, daß diese Entwicklung der Hauptsache nach durch 
die deutschen Wiedergutmachungslieferungen bedingt ist, und 
zwar ist anzunehmen, daß für bestimmte Kohlesorten. ins- 
besondere für Hlüttenkoks, die Preiskurve noch sehr viel 
steier abfallen würde, Soki deutlich kommt in Wer Tafel 
der absoluten Werte die Preissteigerung der amerikanischen 
Baumwolle im dritten Vierteljahr 1921 zum Ausdruck, 
die hauptsächlich durch die Verhältnisse auf dem amerika- 
Ir. sohen Markt hervorgerufen ist. Für Frankreich fällt diese 
Sie:gerung nicht erheblich ms Gewicht, da Baumwolle für 
die französische Industrie ohnehin eine geringe ole spielt 
und überdies, wie aus der Tafel der Verhältniswerte hervor- 
geht, bereits im vorigen Sommer den Friedenswert zeitweise 
sogar unterschr.tten hatte und sich trotz der vorübergehenden 
Preissteigerung im vorigen Hertst heute dem Friedenspreis 
bereits wieder stark genüähert hat Wesentlich wichtiger isi 
Seide für de französische Industrie. Hier hat der Preis, 
wie ebenfalls die Verhältniswcittafel zeigt, im vorigen Sommer 
einen starken Sprung nach aufwärts gemacht und liegt zu 
Anfang dieses Jahres ungefähr auf dem 4%fachen des 
lriedenswertes. — Die Stetigkeit im Wirtschaftsieben, die der 
allgemeine Verlauf der Preiskurven ausdrückt, ist natur- 
gemäß wesentlich bedingt durch die Festigkeit des Gela- 
kurses, deren Mangel bei uns in Deutschland die Preise sv 
ungemein schwanken läßt. Der Dollar hat an der franzd- 
sischen Böse mit verhältnismäßig geringen Schwankungen 
einen ungefähr gleichbtcibenden Wert; er ist zwar seit dem 
November vor.gen Jahres langsam etwas gesunken, indessen 
ist dieses Sinken ebenfalls mit ganz gei:ngfügigen Schwan- 
kungen vinhergegangen. Der französische Franc lag lange 
Zeit ungefähr auf 40 vH. seines Pariwertes gegenüber dem 
Dollar und ist erst in don letzten Monaten auf rund 44 vil. 
gestiegen, 

Noch deutlicher Als in der Tafel der absoluten Werte 
kommt in der Verhältniswerttafe zum Ausdruck, daß von 
etwa September 1921 an eine gewisse Aenderung im franzö- 
sischen Wirtschaftsieben eingetreten ist. Bis zu diesem Augen- 
blick zeigen sämtliche Preislinien eine zusammenfließende 
Tendenz, währem] sie sich von da an wieder in gewissem 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzl) 
Maße auseinanderziehen. Diese Erscheinung bedeutet immer wie die der obenstehenden Verhältniswerttafel, weil das \Wert-. 


eine Beunruhigung der Wirtschaftslage. — Die letzte Tafel verhältnis zwischen Dollar und France mit nur geringen 
zeigt die Entwicklung der Preise in Frankreich unter Be- Schwankungen beinahe zradlinig verläuft. Die Preislinien 


trachtung nach der Weltwährung, als deren Wertmesser der liegen zum Teil unterhalb, zum Teil wenig oberhalb der 
Dollar eingesetzt ist. Diese Weltwährungs(Dollar)-Preistafel 100 vH-Läinie (die dem Wert des Dollars entspricht); der 
zeigt die gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise in durelischnittliche Preisstamd wird bei der Betrachtung nach 
vH. der früheren Friedenspreise der gleichen Waren. Die Do!larwert im ganzen nur sehr weng über den früheren 
Preislinien verlaufen hier naturgemäß ungefähr gleichart!z Friedlensstande liegen. 
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Die Entwicklung der Maschinentechnik 


im rheinischen Braunkohlen -Bergbau 
; Von Direktor Prof. Grunewald, Köln 


Vortrag, gehalten auf der 4. Tagung des Gauverbandes Rheinland-Westfalen des Vereines deutscher Ingenieure 
am 13. November 1921 


Abraumbetrieb: Kipper mit elekirischem Antrieb, Spülkippen, Abraumförderer, Selbstentlader, fahrzeuglose Massenförderung, 
Gleisruckmaschinen und Spulversalz -- Kohlenyewinnung: Neue Baggerkonstruktionen und die Anhalle- und Abstoß- 
vorrichtungen für Kettenbahnwagen — Briketlfabrik: Schleifenkipper, Dampfwirlschaft, Trockner, Entstäubungsanlagen, Wrasen-, 
Schlammverweriung und Sauglufiförderanla;en für Trockenkohien — Veredelung und Umwandlung der Kohlen: 
Feuciirockner, Mahlanlagen, Staubfeucrungen für Kessel und Industrieofen, Vergasung, Schwelung und Braunkohlen-Kraltwerke. 


elegenllich des 11. Allgemeinen Deutschen Bergmanns- 

tages in Acchen im Jahre 1910 ist in einer umfang- 

reichen Fesischrift der damalige Stand der Maschinen- 

technik im rheinischen Braunkohlenbergbau beschrieben 
worden. Es wird meine Aufgabe sein, vornehmlich die wei- 
tere Entwicklung zu besprechen, welche die Maschinentechnik 
des rheinischen Braunkohlenbergbaues seitdem genommen hat. 
Ich beschränke mich hierbei auf die maschinentechnischen Ein- 
richtungen, die für die Gesamtwirtschaft und fur die Warme- 
wirtschaft von besonderer Bedeutung sind. 


Unser Gang soll fuhren: 


Abb.2und 3 zeigen denKipper der Lübecker Maschi- 
nenbau-Gesellschaft, Lübeck, der seit kurzem auf der 
Grube Luise in anstandlosem Betrieb ist. Ein zweiarmiger 
Hebel tragt an einem Ende eine Mutter, die durch eine elek- 
trisch angetriebene Spindel auf und ab bewegt wird. Am 
andern Ende ist eine Rolle angebracht, welche die Wagen in 
Kippstellung bringt und mit besonders eingehängtem Seil die 
Kıppwagen wieder aufrichtet. 

Mit großem Vorteile sind bei vielen Gruben die Spül- 
kippen eingerichtet worden. Einige Meter unter dem Gleise 
munden Wasserrohre offen in 
die Kippe und spülen das aus 


durch den Abraumbetrieb; 
durch die Kohlengewinnugg5- 
statie, 

durch die Brikettfabrik, 
durch diejenigen Anlagen, 
in denen die Braunkohle 
veredelt und umgewandelt 
wird. 
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Das Deckgebirge von ge- 
ringer Mächligkeit (10 bis 30 m) 
wird nur im Tagebau, meist durch 
einen Hoch- und Tiefbagger, ab- 
geräumt. Die Forderwagen wer- 
den mit Lokomotiven unter den 
Abraumbagger gefahren, dort 
gefullt und dann zur Kippe ge- 
bracht. Seit dem Frühjahr 1921 
wird mit qguiem Erfolge zum 
Kippen der hölzernen Abraum- 
wageneinKippermitelck- 
trischem Antrieb verwandt. Bisher wurden die Wagen 
von einer 10- bis 15köpfigen Kippmannschaft mit langen Hebe- 
baumen mit der Hand in die Kippstellung gebracht. Bei diesem 
Beirieb mußte die Kippe in mehreren Stockwerken angeordnet 
wesden, weil nur eine geringe Kipphöhe von der Bergbchörde 
zugelassen wurde. Abb. 1 zeigt einen Kipper, der von Direktor 
Dinnendahl der Rheinischen A.-G. für Braunkohlenberg- 
bau und Brikettfabrikation entworfen ist. Ein Wagen fährt auf 
einem neben dem Abraumgleise verlegten Parallelgleise durch 
eigene Kraft an den Abraumwagen vorbei, bringt sie *durch ein 
elektrisch betriebenes Windwerk in die Kippstellung und richtet 
sie nachher wieder auf. Zum Einhängen der Kippkeiten, zum 
Bedienen der elektrischen Winde usw. sind nur vier Arbeiter 
erforderlich. 


Abb 1. 


Mecharischer Kıpper aul einer Spulkippe, 


brauchen. 


dem Wagen fallende Abraum- 
gut möglichst tief m den Tage- 
bau zurück. Die Spülkippen 
haben sich überall bewährt, nur 
nicht wenn tonige Zwischen- 
mittel vorhanden sind. Das 
Wasser macht einen Kreislauf. 
Es wird in Klärteichen auf dem 
Liegenden gereinigt und dann 
wieder als Gebrauchswasser 
“ zuruckgepumpt. Ton läßt sich 
aus dem Wasser nicht ent- 
fernen, wie Versuche mit be- 
sonderen Filteranlagen ergeben 
haben. Die Zwischenmilttel sind 
jedoch im rheinischen Gebiet 
selten und haben eine geringe 
Mächtigkeit, die 1 m nicht über- 
schreitet. 
In den lebten Jahren sind 
besondere Absekvorrichtungen 
auf den Kippen benukt worden. Abb. 4 bis 6 zcigen die 
Lübecker Absebvorrichtung, verbunden mit einem eingebauten 
elektrisch angetriebenen Wagenkipper. Die Absebvorrichtung 
schaufelt das Abraumgut weit in den ausyekohlien Tagebau 
hinein, so daß die Gleise nur selten versekt zu werden 
Man will mit den Absebvorrichtungen weiterhin die 
Standssicherheit der Kippe erhöhen. Die Ansichten über die 
Zweckmäßigkeit der Absebvorrichtungen gehen auseinander. 
Die Vorrichtung muß so groß sein, daß sie das von den Ab- 
raumbaggern gelieferte Gut verarbeiten kann. Anderseits muß 
sie möglichst leicht sein, um ein Ausbrechen der Kippe zu ver- 
hindern. Die Lübecker "Absekvorrichtung wiegt nur 281. 
Abb. 7 zeigt den Abraumförderer der Maschinen- 
fabrik Buckau A.- O., Magdeburg-Buckau. Die Abraum- 
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Abb. 2 und 3. Wagenkipper der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lübeck. 


wagen werden mit einem elektrisch angetriebenen Kipper in 
die ausgebaggerte Schöpffurche entleert. Die 17 bis 20 m her- 
ausragende Eimerleiter kann an beliebiger Stelle entladen 
werden. Durch den hohen Fall wird eine Verdichtung des 
Förderqutes und somit die Standsicherheit der Kippe erreicht. 
Das Dienstgewicht des Abraumförderers wird auch hier auf 
eine große Schwellenunterlage verteilt. Während die spezi- 
fische Bodenpressung beim Abraumbagger 2,5 kg/cm? nicht 
überschreitet, weist dieser Abraumförderer nur einen Boden- 
druck von 1,3 kg/cm° auf. Der Förderer läuft auf 20 Laufrädern, 
die auf drei Rädergruppen verteilt sind. Die Gefahr eines 
Einbruchs der Kippe wird bei richtiger Wahl aller Einzelheiten 
sehr verringert. Die Leistungsfähigkeit der Abraummassen- 
bewegung wird nicht vom Bagger, sondern von der Kippe be- 
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Als Abraumwagen werden noch vielfach die hölzernen KE EE reen eren 
Kastenwagen den eisernen Flachboden-Selbstentladern, Abb. 8, i 


vorgezogen. Die Holzwagen können von ungeschulten Ar- Abb. 6. &— Ansicht in Richtung des Pfeiles. 


tern, die eisernen 
pu , 
Ce 
| N 
Hr? 


nur von gut aus- 

gebildeten Hand- 
EN 
It INN 
Des 


werkern instandge- 
sektwerden. Außer- 
dem sind die Flach- 
boden - Selbstent- 
lader teuer. Bei 
sehr feinem Sand 
verlieren die eiser- 
nen Wagen viel Ab- 
raumgut auf dem 
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Im rheinischen Ge- es 
biet ıst das Deck- ` 
gebirge nicht so 
feinkörnig, so daß 
die eingestellten 
Selbstentlader von 
Friedr.Krupp A.-G., 
Glaser & Pflaum, 
Orenstein &Koppel, 
Heckel usw., sich 
gut bewährt haben. 
Heute sind noch 
70 vH aller Ab- 
raumwagen Holz- 
wagen. 

Die Maschi- 
nenbauanstalt El ege Va Re Rlees 
Humboldt, Köln- Ries ZZ 
Kalk, schlägt nach E Ak e 
Abb.9 eine fahr- | 
zeuglose Massenförderung vor, und zwar für 
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den Abraum und auch für die Kohlen. Beim. Abraum egen 7 

wird der Lokomotivbetrieb, bei den Kohlen die Ketten- p: 

bahn durch Fördergurte ersekt. Der Abraumbagger ist nach sel 

Abb. 10 als Schaufelradbagger ausgebildet, der die Vor- BSAN LG 
teile des Löffelbaggers und des Eimerkettenbaggers mitein- el —n Te 


ander vereinigt. An einem 14m langen heb- und senkbaren 
Ausleger sibt ein Schaufelrad mit sechs rutschenförmig aus- 
gebildeten Schaufeln. Das abgegrabene Gut gleitet auf ein im 
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Grunewuls: Die Entwicklung der Maschinentechnik im rheinischen Braunkohlen-Bergbau. 
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Abb. 7. 


Abraumlörderer der 
Maschinenfabrik Buch ou. 


Ausleger angeordnetes Förderband, geht auf diesem zur Ver- 
teilschurre und fällt dann nicht in einen Abraumwagen, son- 
derm auf einen von der Sohle des Abraumbaggers auf den 
Rand des Tagebaues führenden Fördergurt, wird dann zweimal 
umgelenkt und bei der Kippe an die durch Abb. 11 gekenn- 
zeichınete Absekvorrichtung übermittelt. Die Kohlen werden mit 
eines besonderen Vorrichtung gewonnen und nach Abb. 9 
vom Bagger ebenfalls auf Förderbändern unmittelbar über 
den ausgekohlien Tagebau auf schrader Bahn, also auf kür- 
zest=m Wege, in die Aufbereitung, den „Naßdienst‘, geleitet. 

Die Forderbänder, die auf der Abraum- bzw. auf der 
Kohlenfördersohle laufen, müssen mit den Baggergleisen vor- 
geschoben werden. Wenn die Förderbänder betriebsicher aus- 
gebildet werden können, so bietet die beschriebene Anlage in 
der Vermeidung der Abraumzuge und Kettenbahnen zweifel- 
los bedeutende Vorteile. Die Forderbänder werden heute 
wieder in vorzüglicher Beschaffenheit geliefert, und zwar die 
Gummiförderbänder mit PBaumwolleinlage, und auch die 
eisernen Förderbänder. Lebtere kamen wohl zweckmäßig für 
den Abraum ın Frage. Eine neue, in der Entwicklung be- 
griffene Konstruktion besteht darin, die eisernen Förderbänder 
durch Zerlegung in einzelne Teilstränge so beweglich zu 
machen, daß sie ohne besondere Umbauten mit den Gleis- 
schwellen durch die Rückmaschine seitlich verschoben werden 


können. Ein leichtes Gerüst, das ebenfalls mit den Bagger 
gleisschwellen versekt wird, dient zum Schuke der Gurftför- 
derer; eine Dampfleitung, die bei Frostwetter in Betrieb gqesekt 
wird, verhindert das Festfrieren der Abraummassen. Die Ab- 
sekvorrichtung, Abb. 11, die von dem Längsqurtförderer das 
Abraumguti auf einen Quergurtförderer übernimmt, kann mit 


Abb. 8. 


Flachboden- 
Selbstentlader 
für Abraum. 
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Abb. 9. 
Fahrzeuglose Massenlörderung der Maschinenbauanstalt Humboldt, 
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besonders geringem Dienstgewicht ausgeführt werden. Der 
20 bis 25m lange Quergurtförderer kann an jeder Stelle die 
Abraummassen tief in den Tagebau abwerfen. 

Die Maschinenbauanstalt Humboldt hat in Verbindung mit 
dem durch Abb. 10 dargestellten Schaufelrad einen Tank- 
bagger mit Raupenfahrwerk gebaut. Dieser kleine Bagger 
kann wie ein Schükengrabenbagger leicht überall hingefahren 
werden, einzelne Streifen und Nester und restliche Kohlen- 
pfeiler beseitigen, erste Einschnitte, Verbindungs- und Ab- 
flußgraben ausheben und Schlike als Ersak für Entwäs- 
serungsgräben einschneiden. So werden auch hier die teuren 
Arbeiten mit der Hand ausgeschaltet. 

Immer mehr kommen im hiesigen Bezirk die Gleisrück- 
maschinen in Aufnahme, um eine 40- bis 50köpfige Gleisrück- 
mannschaft durch einige Arbeiter, welche die Ruckmaschine 
bedienen, zu erseken. Benußt werden die Gleisrückwinden 
der Maschinenfabrik Buckau A.-G., die Gleisrückmaschinen von 
Klever, von Arbenz-Kammerer und neuerdings der Maschinen- 
fabrik Hasenclever A.-G. Abb. 12 zeigt im Grundriß die Gleis- 
rüuckmaschine von Arbenz-Kammerer. Der Wagen ist durch 
das strichpunktierte Rechteck angedeutet, das Gleis wird von 
wagerecht liegenden Rollen durch ein besonderes Windwerk 
angehoben und durch ein weiteres Windwerk im Wagen selbst 
verspannt, so daß das Gleis gegenüber dem Wagenkasten die 
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Abb. 10. Schaufelrad eines Schaufelradbaggers, Maschinenbauanstalt Humboldt. 
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Abb. 11. 


Absekvorrichtung für fahrzeuglose 
Massenförderung. 


dargestellte Lage einnimmt. Der Gleisruckwagen wird von 
der Lokomotive oder vom Bagger hin und her gezogen und 
dadurch die gewünschte Verschiebung des Gleises erzielt. 
Abb. 13 und 14 zeigen die Maschine der Maschinenfabrik 
Hasenclever A.-G., Düsseldorf, die auf der Grube Liblar 
arbeitet. Das Gleis wird nicht in der Mitte, sondern am Ende 
des zweiarmigen Hebels gefaßt, der senkrecht und wagerecht 
bewegbar auf einem Mittelwvagen verlagert ist. Das eine 
Hebelende ist an den Gewichtswagen angelenkt, in dem zu- 
gleich der Antricb zum Heben und Verschieben des Hebels 
eingebaut ist. Das andere freie Hebelende traut die Rollen- 
paare, die zur Unterfassung der Schienenköpfe eingestellt 
werden können. Dadurch wird der Vorteil erreicht, das Gle:s 
bis zum Ende der Baggerstrecke durch die Maschine ver- 
rücken zu können. Die Maschine ist schr stark gebaut. Der 
Rollenverschleiß wird als besonders gering angegeben. 

Der Gewerkschaft Hausbach Il, Wiesbaden, und der Oc- 
werkschaft Hürtherberg verdanken wir die ernste Inangııff- 
nahme der Aufgabe, das Abraumgut als Spulversaß durch 
eine Rohrleitung unmittelbar in den Tagebau zuruckzuspulen. 
Abb. 15 zeigt den Schnitt und Abb. 16 den Grundriß des lage- 
baues Hürtherberg. Auf dem Liegenden werden 4m hohe, aus 
Bretterwänden bestehende Spuldamme aufgeführt, die alle 
10m mit Filtertoren aus cingestampftem Reisigqwerk versehen 
sind. Hinter dem Spuldamm liegen die Wassergräben, die das 
aefilterte Wasser nach einem Klarteich und einer Pumpe fuhren. 
Die Pumpe fördert das Wasser in de 600 m lange qußeiserne 
Frischwasserleitung von 250mm Dmr. Die Spulleitung, eben- 
falls aus Gußeisen, ist 950 m lang und hat 300mm Dmr. Am 
Abraumstroß sind die Wasserleitung und die Spulleitung 
parallel verlegt. Abb. 17 und 19 zeigen den unmittelbar unter 
dem Abraumbagger s:!chenden faährbaren Spultrichterwagen 
mit fahrbarer Spulpumpe und Misch- und Druckvorrichtung. 
Der Spültrichterwagen ist 10 bis 20m lang und hat cine Nei- 
gung von wenigstens 8 Grad. Das Frischwasser wird nach einem 
links am Wagen angebrachten Wasserkasien gefuhrt, von dem 
es durch Schnellschußschieber nach einzelnen Dusengruppen 
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Abb. 12. 


Gleisruckmaschine von Aıbenz-Kammerer. 


geleitet werden kann. Das Wasser trit mit A bis 5 at aus 
diesen Düsen aus. Der Bagger wirft das Abraumgut in den 
Spultrichter unmittelbar hinein. Hier wird die Masse von dem 
Dusenwasser erfaßt und der rechts am Wagen befindlichen 
Drallduse zugefuhrt. Die Drallduse dient dazu, dem Wasser- 
abraumgemisch unmittelbar vor dem Eintritt in die Pumpe eine 
Drehung zu geben und noch weiter Druckwasser zuzuseken. 
Die fahrbare elektrisch angetriebene Spüulpumpe beschleunigt 
das Gemisch und wirft es in die Spulleitung. Ist die erforder- 
liche Beschleunigung erreicht, so wird durch cen Schnell- 
umschalter die Spulpumpe ausgeschaltet, und das Spulgut flieht 
unmittelbar aus der Drallduse in die Leitung. In der Spul- 
leitung sind noch weitere nach Bedarf einzuschaliende Misch- 
und Druckvorrichlungen vorhanden, ın denen dem Gemisch 
Druckwasser aus der Frischwasserleitung zugesekt wird. Das 
Spulgut soll von den Wänden der Rohre abgehoben und so 
eine innere Strahlgeschwindigkeit von etwa 3m/s erreicht 
werden, wodurch der Rohrverschleiß gering gehalten wird. 


Eine zweite fahrbare Pumpe hefert noch besonderes Druck- 


wasser für die Schleißscheibe in der Spulpumpe und Dich- 
tungswasser fur die Stopfbuchsen. Auch bei diesem Spul- 
versab handelt es sich ebenso wie bei der Spulkippe um eine 
Wasserfrage. Das Verhältnis vom Abraum zum Wasser be- 
trägt nach vorläufigen Angaben 1 zu 22 Eingehende Ver- 
suche, die augenblicklich vorgenommen werden, sollen dartun, 
ob dieses gunstige Verhältnis Tur den Spulversaß aufrecht- 
erhalten, werden kann. Auch weitere Einzelfragen bedürfen 
noch der Klarung. Das Bronzcelaufrad der Schleuderpumpe 
zeigt einen großen Veschleiß und wird jekt durch ein Rad 
aus Kruppschem Hartstahl ersch Ferner ist es zweckmäßig, 
das Abraumgut vorher, und zwar im Bagger selbst auf eine 
Korngroße von etwa 50 mm vorzubredıen. Die Maschinen- 
fabrık Buckau baut zu diesem Zwecke einen Brecher in den 
Abraumbagger ein. Die Beschaffenheit des Abraumqutes 
spielt eine große Rolle. Lehmige und sandıge Abraummassen 
konnen leicht verspul werden, wie die Versuche bereits er- 
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Abb. 15. 


Schnitt durch den 
Braunkohlen-Tagebau 
Hurtherberg. 
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Abb, 16. Grundriß des Tagebaues Hürtherberg. 


mit fest eingebautem Spuültrichter im Bagger und fahrbarem 
Spülwagen. Im Bagger selbst wird ein brauchbares Gemisch 
für die Spülung hegestellt. Die fahrbare Rinne ist durch e.n 
Stahlband abgedeckt. 


Kohlengewinnung 


Die Kohlenflöoze im rheinischen Braunkohlenbergbau er- 
reichen Höhen bis zu 100 m. Bei großen Hohen werden statt 
der bekannten Hoch- und Tiefbagger auch Kohlenhaucr von 
Ernst Heckel, Saarbrucken, verwendet. Die bekannten 
Eimerkettenbagger haben einen Eımerinhalt von 5001 und 
liefern 300 m’/h Kohlen. Sie werden heute vielfach als 
Doppelschütter ausgebildet, so daß zwei Zuge oder zweı 
Kettenbahnen gleichzeitig bedient werden konnen. Eimer mit 
einem größeren Inhalt als 5001 haben sich nicht bewährt. 
Ein neuzeitlicher Großraumbagger, wie er heute z. B. von 
der Maschinenfabrik Buckau A.-G. oder Lübeck geliefert 
wird, zeigt sieh den erheblichen, stoßweise auftretenden 
Beanspruchungen durchaus gewachsen. Die elektrischen und 
mechanischen Einrichtungen, Fahrgetricbe, Hauptgctriebe, 
Eimerleiter-Windwerke, Eimerkeiten, sind in den lebten 
Jahren auf Grund langjähriger Erfahrungen wesentlich ver- 
vollkommnet worden. Die eingebauten Maschinenteile zeigen 
eine vorzügliche konstruktive Durchbildung. Weiteihin sına 
Übersichtlihket und leichte Erreichbarkeit 
Getriebeteile und Schmierstellen besonders hervorzuheben. 
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A tah Darci Spultrichler 
c Pumpenanlayen 

d Spülleitung 

e Wusserleitung 
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J Wasserleitungsschlauch 

g Wasserkasien 

A Schnellspüischieber 
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J Wasserleitung zur Misch- und 
Druckvorrichtung 

Abb. 17 bis 19. Fahrbarer Spültrichterwagen mit fahrbarer Spülpumpe, Mischvorrichtung und Druckpumpe. 
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Die Löffelbagger, die von Menck A 
Hambrock, Altona, von der Carls- 
hütte A.-G., Altwasser (O.-S.), und von 
Orenstein & Koppel A. Bei Berlin, 
in guter Ausführung geliefert werden, zeigen 
wesentliche Verbesserungen, namentlich be- 
zuglich der Entleervorrichtungen an den 
Baggerlöffeln. Die Maschinenfabrik 
Buckau A.-G.. hat einen Trockenbagger 
mit schwenkbarem Oberteil für Hoch- und 
Tiefbaggerung von Kohlen und von Abraum 
mit zwei unabhängig arbeitenden Leiter- 
windwerken entworfen und bereits auf dem 
Versuchstand geprüft. In 12 min kann der 
Bagger vom Hochbaggersahnitt auf Tief- 
baggerschnilt umgestellt werden. Er erzeugt 
sich selbst eine standsichere Fahrebene. In- 
folge der Schweni:barkeit ist am Ende der 
Baggerstrecke kein Löffelbagger bzw. keine 
Handarbeit erforderlich. Auch kann im Hoch- 
baggerschniti ein elwa vorhandenes 
Zwischenmittel schichtenweise abgeiragen 
werden. 


Eine zweckmäßige Normalisierung der 
einzelnen Teile muß noch durchgeführt wer- 
den. Die größeren Gruben haben in leler 
Zeit vorzüugliche Wiederherstellungs- Werk- 
stätten eingerichtel. Aufbewahrungsräume, 
die alle Ersabteile enthalten, Wagen- und Lokomotivwerk- 
statten werden nach neuzeitlichen Grundsäken an zweck- 
entsprechender Stelle des Tagebaues errichtet. 

Bisher waren vier bis fünf Arbeiter erforderlich, um due 
Kettenbahnwagen unter dem Schuler des Kohlenbaggers 
anzuhalten und den gefüllten Wagen wieder in die Kelten- 
bahn zu leiten. Nach Abb. 2? bis 24 geschieht dies heute 
durch den Klappenschläger allein. Die Anhalt- und Abstoß- 
vorrichtung der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft wnd 
von cinem Druckluftzylinder betätigt. Der leere Wagen vet- 
läßt die Kettenbahın und fährt bis gegen den Anhalthebel 
Abb. 23. Dabei wird die Klinkea vom Wagen angehoben, 
sie gleitet auf der Oberkante und fallt dann ein. In Abb. 24 
steht der Wagen fest und wird beladen. In Abb. 25 wird er 
wieder in- die Kettenbahn gestoßen. Auch die Fullklappe am 
Fullrumpf wird mit Druckluft gesteuert. 

Die Maschinenfabrik Buckau A.-G. baut eine ähnliche 
Druckluft-Anhalt- und Abstoßvorrichtung. Eine neue Kon- 
struktion der Fabrik besteht darin, daß die Kohlenwagen 
die Kette nicht verlassen, vielmehr eın endloses, unter dem 
Fullrumpf angeordnetes Band mit rechteckigen Öffnungen 
mitnehmen. Beim Durchgang unter dem Füllrumpf kommt 
die rechteckige Öffnung auf den Wagen zu liegen, die 
Kohlen fallen durch die Öffnung in den Wagen hinein, beim 
Weiterfahren wird der Füllrumpf durch das ebenfalls weiter- 
geschobene endlose Band wieder gesdhlossen. 
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Abb. 22 bis 24. Anhale und Absiokvorridh:ung fur Förderwagen, gebaut von 
der Lübecker Maschinenbau-Gesellschafl. 
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Abb. 25. Schleifenkipper von Hasenclever À.-0. 
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Abb. 26. 
Hochleistungs-Wendeleiste für Röhrentrockner der Zeiker Maschinenfabrik A.-G. 


Grunewald: Die Entwicklu oa der Maschinentechnik im rheinischen Braunkohlen-Berybau 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieur: 


Brikettfabrik 


Die Keitenbahn fuhrt 
zum obern Stockwerk 
cer Aufbereitung, dem 
sogen. „Zentralen Naß- 
dienst“. Beim Golden- 
bergwerk und auf der 
Grube Liblar ist an Stelle 
der bisher verwendeten 
einfachen oder doppel- 
ten Kreiselwipper der 
durch Abb. 25 gekenn- 
zeichnete Schleifenkip- 
per von der Hasen- 
clever A.-G. einge- 
baut worden. Die Forderwagen laufen ununterbrochen durch, 
cie Kippe ist daher besonders leistungsfähig. Eine endlose 
Kette nimmt die Wagen auf einer Schleifenbahn zwangläufig 
mit. Im Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk in Knapsack 
sind 8 Schleifenkipper seit einigen Jahren 20 h täglich in Betrieb. 


In der Aufbereitung werden die Kohlen zerkleinert, 
gesicht und getrennt in Kesselkohlen, Verladekohlen und 
Brikettierkohlen. Die Brikettierkohlen gehen zum Trocken- 
haus und werden in Röhrentrocknern oder Tellertrocknern 


getrocknet. Da die Kohlen die Röhrentrockner mit 80 bis 
co° C, die Tellerirockner mit 50 bis 60° C verlassen 
und bei diesen Temperaluren nicht gepreßt werden 


konnen, so werden sie zunächst in ein Kühlhaus mit ein- 
ccbauten Luftkühlvorsichlungen geleitet und von dort nach 
cen Pressen im Trockenhaus geführt. Die Pressen 
werden im hiesigen Bezirk fast ausschließlich mit Dampf 
betrieben, weil zur Trocknung Abdampf dient. Da die rhei- 
rischen Braunkohlen 50 bis 60 vH Feuchtigkeit enthalten und 
daher viel Trockendampf erforderlich ist, so genügt der Ab- 
campf der Pressen, die mit 2 bis 3at Gegendruck betrieben 
werden, nicht. Es muß also noch Abdampf aus dem elektri- 
schen Kraftwerk entnommen werden. Dies bedingt, daß auch 
das Kraftwerk mit Gegendruck-Kolbenmaschinen oder mit 
Gegendruckturbinen arbeitet. Die Turbinen sind nur im Nieder- 
druckteil den Kolbenmaschinen überlegen. Da dieser fehlt, so 
werden auch heute noch vielfach Kolbenmaschinen in den 
elektrischen Kraftwerken aufgestellt, wenngleich der Abdampf 
nicht ölfrei ist wie bei den Turbinen. Wirtschaftlich falsch ist 
es, gedrosselten Frischdampf für die Trockner zuzuscken. 
Die Steuerung der Pressen ist vielfach verBessert und da- 
durch der Dampfverbrauch herabgesebt worden. Hierbei habe 
ich einige Male festgestellt, daß die Trockenabteilung nach 
Verbesserung der Dampfwirtschaft der Pressen nicht mehr 
genügend Trockendampf hatte und deshalb mehr gedrosselten 
Frischdampf zuschte. Dann hat die Verbesserung der Dampf- 
maschinen für die Pressen nur zweifelhaften Wert. Kann der 
in den Kraftwerken mit Gegendruckmaschinen erzeugte elek- 
trische Strom auf der Grube selbst nicht verwendet werden, 
so muß der Strom anderen Elektrizitätswerken oder in der 
Nähe liegenden Fabriken zugeführt werden. In den meisten 
Fällen wird sich Gelegenheit finden, die überschießende elek- 
trische Kraft zweckentsprechend zu verwenden. 


Die elektrischen Pressen sind heute betriebsfähig von 
der AEG ausgebildet. Die elektrische Dreikurbelpresse, die 
im hiesigen Bezirk nur einmai aufgestellt worden ist, hat 
kleine Schwungräder und ist besonders für den Pressen- 
betrieb geeignet. Ist bei geringerem Feuchtigkeitsgrad der 
Rohkohlen die Abdampfmenge grober, als für die Trocknung 
erforderlich, so ist der elektrische Antrieb fur einen Teil der 
Pressen wirtschaftlicher als der Dampfantrieb. 


Die langsam umlaufenden Rohrentrockner werden 
heute nicht mehr unten in der Mitte, sondern durch seitlich 
angeordnete Räderwerke mit einem in einem Ölbad laufen- 
den, eingekapsellen Schneckenvorgelege ängelrieben, wo- 
durch eine große Kraftersparnis erzielt wird. So wird bei 
eintretendem Verschleiß der Lager, der durch das große Ge- 
wicht nn ist, eine erhebliche Steigerung der Zahnreibung 
vermieden. 


Die Zeitzer Eisengießerei und Maschinen- 
bau-A.-G. liefert besondere Wendeleisten nah Abb 26. 
In sämtliche 185 Kohlenrohre eines Trockners werden diese 
Wendeleisten aus gewundenem Flacheisen eingebaut. Die 
Leisten haben auf der ersten 1m langen Strecke eine Win- 
dung, die die Kohlen in den Trockner hineinzieht, während 
der folgende 6m lange Teil mit einer Windung versehen ist, 


die hemmend auf die Weiterbewegung der Kohlen innerhalb 
der Rohre wirkt. l 
(Schluß folgt.) 
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Berechnung der Schwingungserscheinungen an Turbodynamos 


Von Dr. Jos. Geiger, Augsburg , 
Es werden einfache Verlahren zur Vorausberechnung der Fundamentschwingungen von Turbodynamos abgeleitet. 


die Schwingungserscheinungen an Turbodynamos auf dem 

Wege des Versuches mit Hilfe des Vibrographen unter- 

suchen und aufklären kann. Es hat sich hierbei heraus- 
gestellt, daß gerade den Fundamentschwingungen eine große 
Bedeutung zukommt. Da, soweit mir bekannt, in der Literatur 
Verfahren fehlen, um die wirklich eintretenden Vorgänge im 
voraus zu berechnen, so dürfte das nachstehende einfache 
Verfahren, das ich im vorigen Jahre ausgearbeitet habe, für 
weitere Kreise von Wert sein. 

Die Fundamente von Turbodynamos, Turbokompressoren 
und ähnlichen Maschinengruppen, Abb. 1, bestehen in der 
Regel aus sechs Pfeilern, die unten durch eine dicke, satt auf 
dem Erdreich aufliegende Fundamentplatte verbunden sind, 
während oben zur Wellenachse parallele Längsträger La, La 
und senkrecht dazu stehende Querträger Qı, Q: die Verbindung 
darstellen. Auf den Querträgern ruht in Lagern die Welle. 
Aus baulichen und statischen Gründen werden im allgemeinen 
weder die Pfeiler unter sich noch die Quer- und die Langs- 
träger mit gleichen Querschnitten ausgeführt. Eine Berechnung, 
die den wirklichen Erscheinungen gerecht werden will, muß 
daher diesen Umstand in Betracht ziehen. 

Erfahrung und Versuch haben gezeigt, daß stärkere 
Schwingungen der Fundamente nur zu erwarten sind, wenn 
Resonanz auftritt, d. h. die Betriebsdrehzahl mit der 
Eigenschwingungszahl irgendeines Systemteiles zusammen- 
fallt. Von den wenigen Ausnahmen deser Regel soll aus- 
drüucklich abgesehen werden. Zu unterscheiden ist zwischen 
Resonanz, verursacht durch Eigenschwingungen von Funda- 
mentieilen, und Resonanz infolge der Eıigenschwingungen 
andrer Teile, wie z. B. der Welle. Im lekteren Fall ist das 
Fundament lediglich ein in Mitleidenschaft gezogener Teil, 
dessen Schwingungen zweckmäßig nicht an ıhm selbst, son- 
dern durch Änderungen desjenigen Teiles beseitigt werden, 
der die Ursache bildet, ähnlich wie man eine Krankheit am 
besten am Herd bekämpft. Anders dagegen, wenn die Ur- 
sache im Fundament liegt. Dann ist nur durch Änderung am 
Fundament abzuhelfen. | 

Die Frage der etwa auftretenden Schwingungen ist damit, 
soweit sie das Fundament angeht, im wesentlichen auf Eigen- 
schwingungszahlen der einzelnen Fundamenttcile zurück- 
geführt. Jeder Pfeiler kann nun für sich allein wagerechte 
Biegungsschwingungen parallel und senkrecht zur Wellenachse 
und Schwingungen in seiner Achsrichtung ausführen. Ebenso 
kann jeder an beiden Enden gehaltene Querträger senkrechte 
und wagerechte Biegungsschwingungen sowie Schwingungen 
in seiner eigenen Achsrichtung ausführen; das gleiche qili 
sinngemäß für die Längsträger. Endlich konnte jeder Pfeiler 
oder Träger Drehschwingungen um seine Achse ausführen. 


Für praktische Fälle ist aber zu beachten, 

1. daß die Pfeiler und Träger untereinander zusammen- 
hängen, wobei ihre Verbindung gelenkig oder steif sein 
kann, und 

2. daß nur solche Eigenschwingungen in Betracht kom- 
men, für die erregende Kräfte vorhanden sind; die von 
der Turbinenwelle ausgehenden Kräfte wirken aber ım 
allgemeinen entweder in lotrechter oder in wagerechler 
Richtung senkrecht zur Wellenachse und greifen an den 
Lagern, also in einiger Höhe über der Mitte der Quer- 
träger an. 

Schwingungen der Träger und Pfeiler in Richtung der 
Wellenachse brauchen daher zunächst nicht in Betracht ge- 
zogen zu werden, ebenso spielen die Schwingungen der 
Längsträger keine aussschlaggebende Rolle, weil die von der 
Wellenachse ausgehenden erregenden Kräfte an den Quer- 
trägern und nicht an den Längsträgern angreifen, die Längs- 
träger also nur mittelbar ins Schwingen kommen. 

in erster Linie sind demnach folgende Fälle in Betradht 
zu ziehen: 


1. bei Gelenkverbindung zwischen Pfeilern und Trägern 
a) Fall nach Abb. 2, 
b) Fall nach Abb. 3; 
2. bei Fundamenten mit steifen Ecken: 
Schwingung eines Querträgerss mit den darunter 
befindlichen beiden Pfeilern 
c) nach Abb. 4, 
d nach Abb. 5. 


3} S. Z 1922 S. 437. 


i meiner früheren Abhandlung’) habe ich gezeigt, wie man 


` Die richtigste Ermittlung der Eigenschwingungszahl wäre, 
jedes Massenteilchen und seine elastische Verbindung mit 
den Nachbarteilen gesondert zu betrachten, wie z. B. bei den 
graphischen Verfahren zur Berechnung der Biegungs- oder 
der Torsionsschwingungen. Für die Praxis dürfte das zu um- 
ständlich und auch nach dem Stand der bisherigen Erfahrun- 
gen nicht nötig sein, da es nur darauf ankommt, die niedrigste 
Eigenschwingungszahl des Systems zu finden und ihr aus dem 
Wege zu gehen; außerdem schwanken die Elastizitätsziffern 
von Eisenbeton und andern Fundamentbaustoffen je nach 
Zusammensekung und Alter ziemlich stark, so daß ein zeit- 
raubendes genaues Rechnungsverfahren nur dort Zweck hat, 
wo ausnahmsweise die Elastizitätsziffer genau bekannt ist. 

= Das nachstehende Verfahren gestattet, mit Hilfe einer 
einfachen Formel die Eigenschwingungszahl mit einer für dıe 
Praxis ausreichenden Genauigkeit zu berechnen. Es beruht 
auf folgenden Voraussekungen: 


. Die untere Betonsohle ıst starr und unbeweglich. | 
Fur die beiden Pfeiler wird ein gleichförmiger mittlerer 
Querschnitt zugrunde gelegt, 

. desgleichen für den Querlräger. 

. Die auf dem Querträger lastenden Gewichte werden 
ain solche zerlegt, die ihn gleichmäßig, und solche, die 
ihn in der Mitte belasten. 

Der Einfluß der Masse und Steifigkeit der anschließen- 
den Längsträger auf die Schwingungen des Qucrirägers 
wird vernachlässigt. 

Zu 1. Die Betonsohle ist ım Vergleich zu den Pfeilern 
gewöhnlich sehr kräftig und ruht satt auf dem Erdreich auf. 
Ihre Bewegungen sind nach Messungen vielmals kleiner als 
die der Querträger. l 

Zu 2 und 3. Dicse Vereinfachungen sind wesentlich, da- 
mit man eine einfache Formel erhält; als mittlerer Querschnitt 
soll nicht etwa das arithmetische Mittel aus dem obersten und 
untersten Querschnitt, sondern ein auf die ganze Hohe gleich- 
bleibender Querschnitt verstanden werden, der etwa die gleiche 
Durchbiegung wie der wirkliche Pfeiler gibt. 


Zu A Die Trägermasse selbst stellt die Haupibelastung, 
und zwar eine gleichmäßig verteilte, dar. Sie muß unbedingt 
berücksichtigt werden. Die auf dem Träger ruhenden Ma- 
schinenteile (Lager) sind zum größten Teil Einzelbelastungen. 
Auch diese Einteilung liefert eine einfeche, aber den wirklichen 
Verhältnissen möglichst angenäherte Formel. Nur Gewicht- 
belastungen sind in Rechnung zu seben, also z. B. nicht der 
Kondensatorzug. 


Der in Abb. 2 dargestellte Fall, der praktisch nur selten 
vorkommt, ist einfach zu behandeln. 
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Abb. 2: Schwingungen Abb. 4: Schwingungen 


eines Querlrägers bei ge- 
lenkiger Ne bindung mil 
den ihn stußenden Pfeı- 
lern, unter dem Einflug 
von Vertikalkräflen enl- 
siehend. 


Abb. 3: Schwingungen 
eines Querlrägers bei gc- 
lenkiger E un) 
den ihn siußenden Diet. 
lern, unter dem Einfluß 
von Horizontalkräflen 
entsichend. 


eines aus Qucitriger und 
2 Pfeilern bestehenden 
Systems mitsteifen Ecken, 
unter dem Einfluß von 
Verlikalkräflen ent- 
stehend. 


Abb. 5: Schwingungen 
eines aus Querträger und 
2 Pfeilern bestehenden 
Systems mit steifen Ecken, 
unter dem Einfluß von 
Horizontalkıaften ent- 
stehend. 


Es sei a die Länge des Quer- 
trägers, E sein äquator.ales 
Tragheitsmoment. Seine Durch- 
biegung unter dem Einfluß des 
Eigengewichtes und der sontigen 
gleichmäßig verteilten Belastung e ist 

5 P. oi 
KE KG 0, 
die Durchbiegung infolge der in der Mitte vereinigten punkt- 
förmig angrcifenden Einzelbelastungen e 
1 P, a3 
=R Ea tr: O 
Die resullierende Durchbiegung beträgt 
f=y,+,, (cm). 
Die zugehörige minutliche Eigenschwingungszahl des 


Querträgers beträgt dann für senkrechte Schwingungen nach 
Abb.2 genugend genau 


Abb. 6. 


EN. em ae 


Diese Formel ist nicht ganz genzu, weil sie vorausscht, 
daß auch die Me hervorbringende Belastung punktförmig in der 


Mitte und nicht gleichmäßig verteilt ist. In Abb. 6 ist aber der 
Unterschied zwischen den durch beide Belastungsarten eni- 
stehenden elaslischen Linien übertrieben dargestellt. 


Der größte Fehler ist in dem praklisch nie vorkommenden 
Fall möglich, daß überhaupt nur gleichmäßige Belastung vor- 
handen ist. Dann ist die wirkliche Eigenschwingungszähl 


n, = 300 - 9,8 VE me A 


und um 12vH höher als nach GI.3. 


Der in Abb. 3 dargestellte Fall ist ebenfalls einfach 
zu behandeln. Alle Massen, die punktförmig in der Mitte ver- 
einngt gedacht werden konnen, bleiben außer acht. Für die 
auf die Lange des Trägers gleichmäßig verteilten Massen wird 
die Durchbiegung fı,, für die halbe Tragerlänge, also auch die 


halbe Belastung ermittelt. fist nur der vierle Teil der für 
Abb.2 geltenden Durchbiegung v , d.h. die Eigenschwingungs- 


zahl für diesen Schwingungsfall ist wenigstens doppelt so 
hoch wie fur Abb. 2. 


Genau ist 
EO í 
n, = 300 . 9,82 .2/ EE 


wobei P die auf die ganze Lange a des Trägers gleichmäßig 
verteilte Belastung ist. Diese Eigenschwingungszahl wird prak- 
tisch wegen ihrer hohen Lage kaum in Betracht kommen. 
Hierbei ist angenommen, daß die punktförmig über der Träger- 
mitte angeordneten Massen nur wenig außerhalb der neutralen 
Faser des Trägers liegen, andernfalls wurde sich die Eigen- 
schwingungszahl entsprechend erniedrigen. 


Ungleich häufiger als die gelenkige Verbindung wird die 
Verbindung mitsteifen Ecken ausgeführt. Wir be- 
handeln hier zuerst den praktisch sonders wichtigen Fall 
Abb. A d. h. die Verbiequngen eines aus dem Querträger und 
den beiden ihn stüußenden Pfeilern bestehenden Systems unter 
dem Einfluß von senkrechten Kräften. Die l.ange des Quer- 
träagers sei wieder a, sein äquatorıales Tragheitsmoment O, 
die Höhe der Pfeiler sei b und ihr Traaheitsmoment je G- 
Bei punktföormigem Kraftangriff in der Mitte ergibt sich dort 
die Durchbiegung 


a b= E 6 
A| (ld Di al e (6) 
66, 


Bei gleichmäßjiger Verteilung über die ganze Querträger- 
länge entsteht dagegen in der Mitte die Durchbiegung 


Pe a? a S 
Je 7 384 En, W EA e UI 

l 26, 
E ist die Zugelastizitälsziffer des Eisenbetons oder des 


sonst fur die Pfeiler verwendeten Baustolfes. Fur Eisenbelon 
kann man E = ~ 2,2: 160° kg;cm’ seben. I’, ist die Summe 


aller Einzellasten, die annähernd in der Mitte des Queriraacrs 
- angreifen, P. die Summe der Lasten, die gleichmäßig uber 


die ganze Quertragerlänge verteilt sind. 
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Zeitschrift des Vereit es 
deutscher Ingenieure 


Die gesamte Durchbiegung unter dem gleichzeitigen Ein- 
flug von P, und P, sei 


ln SE Lem), 


woraus sich die zugehörige minutliche Eigenschwingungszahl 
für senkrechte Schwingungen mer nach 


n ‚a0 + — 


ergibt. Wie weiter oben für Abb. 4 führt diese Formel bei 
nur gleichmäßiger Belastung auf elwas zu niedrige Werte; 


..anderseits sind die Massen der Pfeiler wegen ihrer geringen 


Ausschläage nicht gesondert berücksichtigt worden, so daß das 

Ergebnis aus diesem Grund wieder eiwas zu hoch ist. Beide 

Einflusse, die an sich klein sind, sind also entgegengesebf, so 

an Ergebnisse von Gl. 6 und 7 zumeist recht genau sein 
urften 


In Abb. 5 wird die Verbiesund cines Systems aus Quer- 
träger und zwei Pfeilern unter wagerechten Kräften in der 
Richtung des Querträgers dargestellt. Gleichförmig verteilte 
Belastung kommt hier nicht in Frage. 


Zur Ermittlung der Eigenschwingungszahl genügt es, die 
wagerechte Durchbiegung f für den Fall zu berechnen, wo die 
Schwerkraft nicht lotrecht, sondern’ wagerecht wirken würde. 
Als Gewicht P ıst dann die Summe der Gewichte des Quer- 
trägers, der darauf und auf den Pfeilern lastenden Maschinen- 
teile und ein bestimmter Anteil des Pfeilergewichts, im all- 
gemeinen rd. 33 bis 40 vH, einzuseken. Auch die unmittelbar 
anschließenden Längsträger und ihre Belastungen sind mit 
rd. % ihrer Masse zu berücksichtigen. Der Wert % ist aber 
ein roher Verhältnissak und ändert sich je nach dem Einzelfall. 


Als Durchbiegung erhalt man so 


P 
aus ER 
Pr 2 4 wet ei) 
Die Eigenschwingungszahl läßt sich daraus in der an- 
gegebenen Weise ermitteln. 


Die Vernachlässigung der Längsträger hat 
in Abb. 2 und 3 auf die Schwingungen des Querträgers keinen 
Einfluß. Bei Schwingungen nach Abb. 4 werden die Längs- 
träger um ihre Achsen verdreht. Ihre Massen beteiligen sich 
wegen ihres geringen Abstandes von den Drehachsen ganz 
wenig an den Schwingungen, ihre Vernachlässigung ist daher 
gerechtfertigt. Es laßt sich ferner zeigen, daß die Schwingun- 
gen infolge der Drehsteifigkeit der Längsträger auf die 
nächsten Pfeiler oder den nächsien Querträger nur wenig 
übertragen werden konnen, da die Drehsteifigkeit der Längs- 
träger gegenüber der Biegungssteifigkeit der Querträger und 
der Pfeiler zumeist gering ist. In einem bestimmten Fall hat 
sich z. B. ergeben, daß sich die Eigenschwingungszahl, selbst 
unter der Annahme, die Längsträger scien am andern Ende - 
fest eingespannt, nur um ~ 5vH erhöhen wurde. Die Dreh- 
steifigkeit der l.ängsträger ist also nur dort zu berücksichti- 
gen, wo sie im Vergleich zu den Querträgern kurz sind und 
großes Träagheitsmoment haben. 


Bei Schwingungen nach Abb.5 habe ich die Masse der 
Längsträger bereits berücksichtigt. Ihre Biegungssteifigkeit 
allerdings nicht, da sie zu sehr vom Einzelfall abhängt. Die 
Bicqunagssteifigkeit der Längsträger La, Abb. 1, gegen wage- 
rechte Schwingungen des Systems 8: Qı Sı spielt eine um so 
aqrößere Rolle, je mehr der Längsträger am andern Ende 


-(bei e) als fest eingespannt angesehen werden kann, d. h. je 


steifer gegen Verdrehung der Pfeiler Sı' ist. 


Ist die Drehsteifigkeit der Pfeiler S’ und SJ so orob, 
daß man die Längsträger dort als fest eingespannt betrachten 
kann, so ermittelt sich die wagerechte Eigenschwingunaszahl 
des Trägersystems Q: S, S: Lı L- aus der unter dem Einfluß 
der Steifigkeit der Pfeiler und Längsträger entstehenden 
Durchbiegung SN 


J= -FEF O OO (9) 
Hierbei ist l? die Länge der Längsträger und ©, ihr äqua- 


toriales Träghcitsmoment. Da die Drehsteifigkeit der auf die 
Längsträger folgenden Pfeiler. S’ und &' usf. im allgemeinen 
nur gering ıst, kann man vom Einfluß der Biegungssteifigkeit 
der Längsträger absehen. 


Diese Formeln lassen sich sinngemäß in dem seltenern 
Fall anwenden, wo die Eigenschwingungszahlen der aus einem 
Längsträger und zwei zugehörigen Pfeilern bestehenden 
Anordnung wichtig sind. Solche Schwingungen konnten z. B. 
durch schwankende magnetische Kräfte hervorgerufen werden. 

Für die wichtigeren Schwingungen von Fundamenten er- 
geben sich so übersichtliche Formeln, daß ihre allgemeine 
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Anwendunginder Praxis lolınend svin dürfte. Neben 
diesen Schwingungen konnen unter Umstanden noch ver- 
wickellere auftreien, worauf aber angesıchis ihrer geringeren 
Bedeutung nicht eingegangen werden soll. 

Zur Vermeidung von Mißversiandnissen sei ausdrücklich 
bemerkt, daß etwaige Exzentriziıtat der Welle keinerlei Eın- 
fluß auf die Eigenschwingungszahlen von Fundamenten hat; 
auch der Masse der auf der Welle angeordneten Maschinen- 
teile (Anker, Laufräder) kommt wie der Exzentrizitat nur 
insofern Bedeutung zu, als bei groken Massen und Exzentriz:- 
taten die erzwungenen Schwingungsausschlage großer wer- 
den. Oft wird gefragt, welche Exzentrizitaten — ım Betrieb, 
nicht bei ruhender Welle oder welche Schwingungs- 
ausschlage der Welle und der Lager noch zulässig sind. Man 
muß sich dabei vergegenwärtigen, daß für de Halbarkeit, 
nicht der Ausschlag a, sondern die Beanspruchung, der Maß- 
stab ist; diese wird aber durch die Massenkraft m b bestimnit, 
welche infolge der Schwingungbeschleunigungen 
b= wa entsteht. Die Frage wäre also zweckmaäßiger nach 
der Beschleunigung zu stellen. e 
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Rein auf Grund der Erfahrung könnte man Beschleuni- 
gungen bis zur Große der Erdbeschleunigungen noch gut zu- 
lassen, die be Schwingungs- oder Drehzahlen von 
3000 Uml. /mın einen Ausschlag von rd. O,imm ergeben. Im 
voraus anzugeben, welche Ausschläge an den Lagern auf- 
treten oder welche Exzentrizitäten die einzelnen Massen auf 
der Welle annehmen, ist zur Zeit unmöglich. Nur durch um- 
fangreiche Schwingungsmessungen an verschiedenen Turbinen 
wird man mił der Zeit dahin gelangen. 

Ergibt nun die Berechnung, daß irgendeine Eigenschwin- 
gungszahl der Fundamente nahe an die Betriebsdrehzahl der 
Welle herankommt, so muß man den betreffenden Fundament- 
teil entweder versiarken oder,‘ seltener, verschwächen. Auf 
alle Falle soll dafur gesorgt werden, daß zwischen Betriebs- 
drehzahl und den berechneten Eıgenschwingungszahlen Unter- 
schiede von mindestens 39vH bestehen. Wo sich das nicht 
durchfuhren laßt, empfiehlt sich die Messung der wirklichen 
Eıgenschwingungszahlen mit Hilfe des Vibrographen, damit 
man sich von vornherein uber die zu erwartenden Schwin- 
gungen klar ıst. Dia 
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Die Verwendung elektrischer Energie 
zu chemischen Zwecken 


behandelte Direktor Johannes Heß, München, eingehend 
auf der Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker (s. S. 675). 

Die im Bau befindlichen und geplanten großen Elektrizi- 
tätswerke in Bayern, Württemberg und Baden werden keine 
unverwertbaren Energiemengen erzeugen, wenn der stark 
entwicklungsfahige Bedarf der chemischen Industrie beruck- 
sichtigt wird; der weitere Ausbau auch von teuren Wasser- 
kraftanlagen ist dringend notwendig. Der Bedarf Deutschlands 
an elektrischer Leisiung für elkirochemische Zwecke ist im 
Kriege von 100000 auf 350000 bis 400000 kW gestiegen. Fur 
die ungeheure und vielseitige Verwendung elektrochem: scher 
Erzeugnisse waren wir nicht vorbereitet. Die heutige Wirt- 
schaft stellt infolge der Geldentwertung eine Fortsekung der 
Kriegswirtschaft dar und erfordert eine weitere Entwicklung 
der chemischen Industrie insbesondere zur Erzeugung von 
Stickstoff, Aluminium und Karbid sowie zur Karbidveredlung. 

Seit Siemens und Gramme sicht die Elektrochemie in 
Wechselbeziehung zum Elektromaschinen- und Kraftwerkbau. 
Heute sind Gleichstromerzeuger bis zu 4000kW bei 8000 A 
sowie Einankerumformer bis zu 5000kW ın Benukung und 
Maschinen bis zu 6400 kW bei 16 000 A im Bau; Wechselstrom- 
maschinen können bis zu allen praktisch erforderlichen Lei- 
stungen gebaut werden. Für Gleichstromschaälter liegen bs 
22000 A bei 250V einwandfreie Konstruktionen vor. Als 
Arbeitspannungen haben sich bei elektrolytischen Anlagen 
20 bis 500V, bei elektrothermischen 100 bis 160V ein- 
gebürgert. 

Die Stickstoffrage ist mehr wirtschaftlicher als 
technischer Art. Der Landwirtschaft ist 1920 mił 212000} out 
dieselbe Menge Stickstoff zugefuhrt worden wıe 1913, aber 
die Belieferung mit Phosphorsäure bheb mit 268000} um 
3600001 gegen die vor dem Kriege zuruck. Zum Ausgleich 
des Ausfalls an Stalldungung werden 100 00 bis 200 000} 
Stickstoff erforderlich bleiben. Die Aufnahmefäahigkeit des 
Bodens für Stickstoffdunger ist allerdings bedeutend höher. 
Der Mehrertrag würde bis zu etwa 1,4Miıll.t annahernd pro- 
portional steigen, aber diese Mengen lassen sich vorlaufig 
nicht beschaffen und würden gleichzeitig die Belieferung mit 
etwa 500 000 bus 600 000 t Phosphorsäure erfordern, was eben- 
falls noch nicht durchführbar ıst. Heute konnen nach dem 
Haber-Bosch-Verfahren 300000, als Kalkstıckstoff 70000 tł 
sowie aus Kokereien und Gasanstalten ebenfalls 70000} ge- 
wonnen werden. Nach Abzug des Bedarfs fur die chemische 
Industrie wäre eine Mehrerzeugung von 100000} Stickstoff fur 
die Steigerung der Ernteeiträge erforderlich. 

Fur 1000004 nach dem Haber-Bosch- Verfahren ge- 
wonnenen Ammoniakwassers sind unter Ersaß des bisherigen 
kohlenverbrauchenden Verfahrens zur Gewinnung des nol- 
wendigen Wasserstoffes (6 bis 12kg Kohle auf 1 kg Stickstoff) 
durch elektrolytische Gewinnung aus Wasser etwas mehr als 
2 Milliarden kWh bei 240000kW Mittelleistung erforderlich. 
Das Verfahren erfordert gleichble:bende Jahresleistung, paßt 
sich aber veränderlichen Tages!eıstungen an. Bei der Wasser- 
stofferzeugung lassen sich Spikenleistungen ausnuken. Das 
Kalkstickstoff- Verfahren würde für 100000t 1,6 Mii- 
harden kWh bei 190000 kW Mittelleistung sowie 380 000 1 Koks 
und 700 000t Kalkstein brauchen. Die Erzeugung des hierfur 
erforderlichen Kalziumkarbids würde s'dı den jährlichen 
Schwankungen der Wasserkräfte gut anpassen. 


Die deutsne Aluminiumindustrie hat sih im 
wesentlichen erst ım Kriege entwickelt, wo die Werke in 
Berlin-Rummelsburg, Horrem beı Koln, Bitterfeld und beson- 
ders das Lautawerk mit 56000kW und das Erftwerk mit 
60 000kW entstanden sind, während das Innwerk der Bay- 
rischen Aluminium A.-G. mit 36000kW Tur 8000t Jahres- 
erzeugung noch im Bau ist. Das deutsche Bauxitvorkommen 
ıst zwar unzureichend, unsre Tonerdeindustrie hat sıch aber zu 
einem mächtigen Zweig der Rohstoffveredelung entwickelt und 
führt einen großen Überschuß nach dem Ausland aus. Das 
Verfahren, deutschen Ton auf Tonerde zu verarbeiten, ist 
außerdem technisch reif. Der Aluminmumbedarf wird von 
J]. W. Richards, nach amerikanischen Verhältnissen beurteilt, 
in den nächsten 50 Jahren auf 1Mill.t geschäkt. Der deutsche 
Bedarf beträgt heute etwa 15000 bis 180001. während die 
vorhandenen Werke 28000 } liefern konnen. Auf die Dauer 
wird die Erzeugung mit Braunkohlenstrom kaum wirtschaftlich 
sein. Für den Wettbewerb mit den abgeschriebenen auslandi- 


* schen Werken kommen in erster Linie Werke für günstigen 


- 


Sirombezug aus Wasserkrafiwerken in Frage. 

An Kalziumkarbiıd erzeugt Deutschland jekt 300 000 ł 
im Jahr, wozu 350 Mill. kWh aus Wasserkraftwerken und 
850Mill.kWh ım wesentlichen aus Braunkohlenwerken ver- 
braucht werden. Das Absakgebiet liegt hauptsächlich in Mittel- 
deutschland, weshalb die süddeutschen auf Wasserkräfte be- 
gründeten Werke durch die Beförderungskostien sehr benadh- 
teiligt sind. Aus diesem Grunde ist hier die Veredelung an 
Ort und Stelle geboten, die zur Gewinnung von Kalkstickstoff 
und über das Azetylen zu verschiedenen Erzeugnissen, z. B. 
Azetaldehyd, und weiter zu Essigsäure, Alkohol und Essig- 
äther, Azeton und kunstlichem Kautschuk fuhrt. Die nach dem 
Branniweingesec& mögliche synthetische Herstellung von 
50000 hl Alkohol durch Reichsmonopol erfordert 60 Mill. kWh 
und 70003 Koks, wobei 410001 Kartoffeln und 750t Malz- 
getreide für die Ernährung frei wurden. 

Als weitere im elektrischen Ofen zu gewinnende Erzzug- 
nisse der elektrochemischen Industrie führte Heß die Ferro- 
legierungen, insbesondere Ferrosilizium, Ferrochrom, Ferro- 
chromnickel und Ferrowolfram an. An Elektrostahlöfen sind 
nach Prof. V. Engelhardt hauptsächlich in den Eisenhütten- 
gebieten 68 verschiedenster Bauart fur insgesamt 440 t 
Fassung aufgestellt, davon 25 Heroult-Öfen fur 190t, 21 der 
Bauart Röchling-Rodenhauser für 147t und u. a. 6 Nathusius- 
Ofen für 42t Fassung. Von den übrigen kurz behandelten 
elektrochemischen Erzeugnissen seien hier noch erwähnt: 
Korund. Phosphat, Magnesium, Natrium, Kalzium, Zink- und 
Nickelchlorid und -sulfat und Wasserstoffsupe roxyd, als Ver- 
fahren schließlich die Cotrellsche Gasreinigung, die Elektro- 
osmose für Kaolinaufbereitung, Graphitaufschlickung und 
Gerbung. l 

Die elektrochemische Industrie als Siromverbraucher ist 
heute in Deutschland noch im wesentlichen auf Braunkohle 
eingestellt. Bei weiterem Ausbau der Wasserkräfte wird sıe 
aroße Energiemengen, meist allerdings nur bei qünstigem 
Strombezug, aufnehmen können. Reine Abfallkraft, Nacht- 
oder Spikenstrom genügen nicht. Die schmelzflussige Elektrolyse 
bedingt während des ganzen Jahres und auch tagsuber gleich- 
mäßige Leistung, die wässcrige Elektrolyse gleichbleibende 
Jahresleistung, läßt aber zum Tel Tagesschwankungen zu. 
Den Schwankungen der Wasserkräfte passen sch elektro- 
thermische Verfahren am besten an. In vielen Fällen ist eine 
jährliche Benukungsdauer von 8600h durchführbar und er- 
reicht. |M 164] K.M 
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(Schluß von Seite 648) 


3. Der geschmiedete und gewalzte Stahl 


Die mechanische Formgebung durch Warm- oder Kal- 
trecken zielt ebenso wie das Glühen von gegossenem 
Stahl auf eine Verfeinerung des Kornes und eine Verbesse- 
rung der Festigkeitseigenschaften des Stahles. Durch die 
mechanischen Kräfte wird jedoch ein ungleich höheres Maß 
von Verfeinerung und Verbesserung erreicht als allein durch 
die Wirkung der Wärme. An der Gesamtwirkung von chemi- 
scher Zusammensekung, mechanischer und Wärme-Behand- 
lung auf die Festigkeitseigenschaften von Stahl hat die Warm- 
formgebung einen großen, aber je nach der Form und den Ab- 
messungen eines Konstruktionsteiles und den hierdurch be- 
dingten Möglichkeiten der Formgebung verschiedenen Anteil. 


Je einfacher die Form und je kleiner vor allen Dingen der 
Querschnitt eines Konstruktionsteiles, desto größer sind die 
durch die Warmformgebung erreichbaren Verbesserungen des 
Gefuges und damit der Festigkeitseigenschaften des Stahles. 
Der Verarbeitungsgrad, ausgedrückt durch das Verhältnis vom 
Querschnitt des Rohgusses zum Querschnitt des geschmie- 
deten oder gewalztien Stahles, braucht aber entgegen vielfach 
vorhandenen Auffassungen dabei nicht großer zu sein als 
-etwa 3:1 (dreifache Verschmiedung). Bei einem höheren 
Verarbeitungsgrad lassen sich ım allgemeinen die Eigen- 
schaften in der Streckrichtung zwar noch verbessern, senk- 
recht dazu nimmt aber die Zähigkeit ab. Der Grund für dieses 
eigenartige Verhalten ist die Entstehung einer sogenannten 
Faser. Durch die beim Schmieden oder Walzen eintretende 
Streckung des Stahls werden die im Rohnuß annähernd 
gleichmäßig verteilten nichimetallischen Einschlusse in der 
Richtung der Kraftwirkung einander genähert und in gesireckte 


Reihen gelagert. Hierdurch entsteht eine Art Faser im Ge- > 


füge des Stahles. Die Zähigkeit des Stahles ist quer zu 
dieser Faser geringer als parallel zu ihr, und zwar um so 
geringer, je größer die Streckung war. Bei der Formgebung 
muß deshalb nach Möglichkeit die Sireckung in der Richtung 
der spätern Beanspruchung des Konstruktionsteiles vor- 


Faserverlauf bei verbogener Kurbelwelle. 


Abb. 91. 


genommen werden. Bei vorwiegend stabförmigen Schmiede- 
stücken wird dieser Forderung meist unschwer entsprochen 
werden können. Abb.9%0 zeigt das Bruchbild eines gehärteten 
Tragfederblaties aus einem Silizium-Manganstahl, der stark 


zur Faserbildung neigt. Die eigentlich auf ÖGefügeunter- 


Abt, 90. Fascerverlauf eines gebrochenen Tragfederblattcs. 


brechungen zurückzuführende Faserstruktur ist hier ein Vor- 
zug geworden. Man glaubt fast, Schweißeisen vor sich zu 
haben, wenn man die starke Verkrummung bis zum Bruch und 
das Bruchbild sieht. Die Streckgrenze des Stahles betrug 
141,5 kg/mm’. 
Bei vielen und häufig 
7573 Dos) seht ` hoch beanspruchten 
EHEN Schmiedestücken ist aber 
Pe eine Formgebung in obigem 
Sinn oft nur schwer oder 
überhaupt nicht: durchführ- 
bar. Ein in dieser Beziehung 
besonders bemerkenswerter 
Fall ist die Herstellung von 
Kurbelwellen. Bei kleinen 
Kurbelwellen, z. B. für Mo- 
tiorwagen, gelingt es bei 
günstigen Formen noch, durch 
Einschlagen von vorgeboge- 
nen Stäben ins Gesenk den 
Verlauf der Faser im Sinne 
der Beanspruchung zu ge- 
stalten. Abb. 91 zeigt ten 
Verlauf der Faser in einer 
solchen Welle. Gewöhnlich, 
besonders bei schweren 
Kurbelwellen mit mehreren 
Kröpfungen, ist das gesch. 
derte Verfahren nicht an- 
wendbar. Man ist dann ge- 
zwungen, die gekroöpften 
Teile der Welle zunächst als 
volle Kloke, die durch die 
rund geschmiedeten Wellen- 
teile verbunden sind, auszu- 
schmieden und. diese Kloke 
durch mechanische Bearbei- 
Jung in die gewünschte 
Form zu bringen. Durch das 
Herausarbeiten der Kurbel- 
hübe wird dabei der beim 
Schmieden erteilte Faser- 
verlauf unterbrochen. Abb. 92 
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zeigt len Faserverlauf einer 
nur weinen, mit der Hand 
geschmiedeten Kurbelwelle 
mi ausgestochenen Hüben. 
Die mit diesem Herstellver- 
fahren verbundenen Nach- 
teile sucht man bei hohen 
Anforderungen durch höhere 
Legierungsart und thermi- 
sche Veredlung des Stahles 
wieder auszugleichen. Sie 
lassen sich auch durch kon- 
struktive Maßnahmen ver- 
meiden, indem man die 
Wellen aus mehreren Teilen 
zusammenbaut, stalt sie aus 
einem Stück zu schmieden. 
Allerdings ist man dann 
darauf angewiesen, größere 
Kurbelblatibreiten zu neh- 
men, auch bekommt die 
Welle eine. größere Empfind- 
lichkeit gegenüber perio- 
dish .rasch wechselnden 
Drehbeanspruchungen. Bei 
Dampfmaschinen fallen diese 
beiden Gesichtspunkte wenig 
ins Gewichł, weil die aus 
dem Zylinderdurchmesser 
sih ergebende gesamte 
Maschinenlänge größer ist 
als die durch die Lager- 
Jongen und Kurbelblatt- 
breiten bedingte, und weil in 
der Regel bei Dampfmaschi- 
nen krilische Drehzahlen (Torsionsschwingungen) nicht in 
siörendem Maß auftreten. Bei Dieselmaschinen stellt die einteilig 
geschmiedete Welle in jedem Fall die höherwertige Konstruk- 
tion dar, denn jedes Zentimeter an ersparter Kurbelblattbreite 
kommt den Lagerflächen zugute, was bei den hochbelasteten 
Lagern dieser Maschine in allen Fällen die Lebensdauer ver- 
längert, oft aber den Bau der Maschine überhaupt erst ermög- 
licht. Gegenüber diesem Mehr an Lagerfläche tritt sogar die 
weniger vollkommene Durcharbeitung des Baustoffes in den 
Hintergrund, so wichtig sie im übrigen auch ist. Ferner ist die 
Gefahr des Losewerdens der Schrumpfverbindungen, das ja 
schon bei Dampfmaschinen in Ausnahmefällen beobachtet wird, 
unvergleichlich viel größer, weil es nicht möglich ist, sechs- 
zylindrige Dieselmaschinen so zu bauen, bei welchen zwischen 
dem Stillstand und der vollen Drehzahl keine Torsionsschwin- 
gungen auftreten. Ferner ist es auch heute noch schwierig, die 
bei der verlangten Betriebsdrehzahl wirklich eintretende Mehr- 
beanspruchung durch Torsionsschwingungen genau zu schäßken. 
Diese hängt nicht nur von der Maschine selbst ab, sondern 
auch von der Art der damit gekuppelten Wellen und Arbeits- 
maschinen. Schließlich ist das sehr viel höhere Gewicht der 
gebauten Welle bei dem auf Gewichtersparnis angewiesenen 
Dieselmotorenbau besonders für den Schiffbau unerwünscht. 

Unter diesen Umständen sind bei Motoren die aus dem 
vollen herausgearbeiteten Kurbelwellen den zusanımengeschten 
vorzuziehen, soweit nicht die Größe der Abmessungen die 
einteilige Herstellung unmöglich macht, was heute wohl bei 
drei Kurbeln mit mehr als 1300mm Hub eintreten dürfte. 

Der Metallurge geht in seinen Überlegungen für die Her- 
stellung eines zu schmiedenden Konstruktionsteiles mit be- 
stimmten Eic.enschaften immer von der Form und den Ab- 
messungen des betreffenden Teiles aus. Er sucht zuerst die 
Möglichkeit wirksamster Warmverarbeitung und wählt danach 
erst die beste chemische Zusammensekung des Stahles und 
seine Warmbehandlung. Der heutige Stand unserer Kennt- 
nisse gestattet uns noch keine erschöpfende: Darstellung der 
außerordentlich vielseitig gestalteten Verhältnisse. Jedenfalls 
sind die in einem bestimmten Punkt des Arbeitstückes vor- 
handenen Eigenschaften abhängig von der chemischen Zu- 
sammensebung, der Art, Menge und Anordnung der Ein- 
schlusse, dem Grad der Verschmiedung, dem Faserverlauf, 
der Wärmebehandlung und dem heute noch wenig erforschten 
Spannungszustand. 
zahlenmäßigen Beziehungen heute noch nicht kennen, sind wir 
in bezug auf den Erfolg bei der Herstellung von Schmiede- 
stucken noch zum großen Teil auf die Erfahrung angewiesen. 
An einer Reihe von Beispielen sollen daher zunächst die schr 
wichtigen Beziehungen zwischen Warmformgebungs-Quer- 
schnitt und Fesligkeitseigenschaften für die wichtigsten Kon- 
struktionsstähle dargestellt werden. 


Abb. 92. raserverlauf bei vollgeschmiedeter Kurbelwelle. 


Da wir von allen diesen Dingen die: 


Die Festigkeitseigenschaften von Kohlenstoffstählen ın Ab- 
hängigkeit von ihren Kohlenstoffgehalten sind bereits in Abb. 35, 
S. 615, dargestellt worden. Die dort aufgeführten Festa- 
keitswerte im geglüuhten Zustand gelten für geschmiedete 
Sıemens-Martin-Stähle von mittlerem Schmiedequerschnitt. Die 
aus dieser Kurve abzulesenden Festigkeitswerte sind mittlere 
Erfahrungswerte, die den schwankenden Gehalten der stets 
vorhandenen Nebenbestandteile Silizium, Mangan und Phosphor 
Rechnung tragen. Welch große Wertunterschiede sich aber 
bei Kohlenstoffstählen ın bezug auf die Streckgqrenze und de 
Kerbzähigkeit bei gleicher Zusammensekung und Warm- 
behandlung in verschieden großen Schmiedequerschnitten cr- 
geben konnen, zeigt Zahlentafel 16. Die Werte lassen er- 
kennen, daß die Festigkeit praktisch nicht beeinflußt wird, 
während die Streckgrenze und insbesondere die Kerbzähig- 
keit in hohem Maße vom Schmiedequerschnitt abhängen. Die 
Kerbzähigkeit betragt bei einer Pundstange aus Kohlenstoff- 
stahl von 30 mm Dmr. nur wenig mehr als die Hälfte der- 
jenigen Zähigkeit, welche bei gleichem Stoff in einer Stange 


von 60 mm Dmr. zu erreichen ist. ` 


Zahlentafel 17 enthält die Ergebnisse von Zerreiß- und 
Kerbschlagproben eines Chromstahls, der in Stangen von 
zwei verschiedenen Querschnitten, von 180 und 60mm Dmr. 
dersleben Art der Vergütung unterworfen wurde. Die Probe 
von 180mm Dmr. wurde durch Schmieden hergestellt (Zahlen 
der oberen Reihe), die Probe von 60mm Dmr. wurde eınmal 
durch Heraussägen aus dem Stabe von 180 mm Dmr. (Zahlen 
der mittleren Reihe) und einmal durch Schmieden (Zahlen der 
unteren Reihe) hergestellt. Auf den Gußauerschnilt bezogen, 
entsprach der Verschmiedungsgrad in den Proben von 180 
und 60mm Dmr. in beiden Fällen dem qgunstigsten Verhältr:s 
von 3:1. Neben der höheren Streckgqrenze, die durch die 
Vergütung in den kleineren Ouerschn Hen erzielt wurde, ver- 
dient besonders die große Erhöhung der Zähigkeit in dem 


Zablentafel 16 


Festigkeilswerte von geschmiedetem Siemens-Martin-Stahl 
verschiedener Querschnitte in der Streckrichtung. 


Durch- | Streck- | Festig- | Dehnung | Ein- | Kerb- 
Stahl messer | grenke | keit auf 10d |schnürg.!zähigkeiti) 
mm rd. kg/mm? vH mkg/cm? 


mit0,35vHC.. 
mit 0,45 vHC .. 


I) ermittelt an Proben von 30X30X 160 mm mit A mm-Normal-Rundkerb. 
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Zahlentafel 17 
Festigkeitswerte von einem geschmiedeten Chromstahl verschiedenen. Querschniltes in der Streckrichlung. 
Streckgrenze Festigkeit Dehnung auf 5d Einschnürung Kerbzähigkeit *) 
K Durchmesser {mm) und Steigerung Steigerung Steigerung | Steigerung Steigerung 
T $ abs. gegen abs. gegen abs. gegen abs. gegen abs. ge en 
CG Behandlung Reihe I Reihe I Reihe I | Reihe I Reihe I 
kg mm? vH kg/mm? vH vH vH vH mkg/cm? vH 
I | 180, geschmiedeter Stab, 
vergülel. > : ie i 60 0 81,2 0 19,5 0 60 0 10,4 0 
Il | 60, Stab aus einem Stab | 
von 180 mm Dmr, her- 
ausgeschniten und 
dann vergütet. . . 73 +22 90,7 + 12 19,3 — Í 57 — 5 11,6 + 12 
Ill | 60, geschmiedeter Stab, 
SEO >: mts s 73 + 22 90,2 + 11 18,8 — 4 60 | +0 20,5 +97 


*) Ermitțtle!t an Proben von 30 X 30 x 160 mm mit 4 mm Normal-Rundkerb. 


geschmiedeten Stab von 60mm Dmr. Beachtung. In dieser 
Erhöhung der Zähigkeit kommt der Anteil zum Ausdruck, den 
die Warmformgebung in dem kleinen Querschnitt an der 
Gesamtveredlungswirkung durch die Legierung, Warmform- 
gebung und Vergütung bei diesem Stahl hatte. 

Eine praktische Anwendung dieser Wirkung der Warm- 
formgebung auf die Zähigkeit des Chromstahles wurde im 
Kriege gemacht, als der Nickelmangel in Deutschland immer 
mehr fühlbar wurde und es galt, Feldkanonenrohre, die vorher 
nur aus einem mit Nickel und Chrom legierten Stahl her- 
gestellt wurden, ohne Nickelaufwand, aber auch ohne Einbuße 
an ihren Eigenschaften zu liefern. Die Rohre, die bis dahin 
-voll geschmiedet und gebohrt wurden, hatten nur bei Ver- 
wendung der nickelhaltigen Legierung die für die Spreng- 
sicherheit erforderliche Zähigkeit. Als man dann aber den 
Chromstahl auf einer Rohr-Ziehpresse hohl preßte, anstatt 
ihn voll zu schmieden und zu bohren, zeigte auch er in der 
Rohrwand die Zähigkeit des nickelhalligen Stahles. Abb. 95 
und 94 zeigen zwei der Sprengwirkung eingelegter Geschosse 
unterworfene Zylinder aus Chromstahl. Der in viele kleme 
Stücke zerlegte Zylinder war massiv geschmiedet und ge- 
bohrt, der nur aufgebauchte Zylinder hohl gepreßt worden. 

Nickel ist der einzige Legierungsbestandteil, der auch in 
den größten vorkommenden Schmiedeqguerschnitien noch hohe 
Kerbzähigkeit hervorzurufen vermag. Ein feines dem un- 
bewaffneten Auge amorph erscheinendes, gewöhnlich als 
- sehnig bezeichnetes Bruchgrobgefüge an eingekerbten Schlag- 
proben ist für den Praktiker das Kennzeichen der hohen 
Zähigkeit des Stahles. In kleinen Dickenabmessungen ver- 
mag, wie eben gezeigt, Chrom — aber auch Wolfram, 
Moydbäan oder Mangan — hohe Kerbzäligkeit neben hoher 
Streckgrenze hervorzurufen. Mit wachsenden Querschnitt- 
formen ist ein entsprechend gesleigerter Nickelzusab zur Er- 
reichung derselben Zähigkeitseigenschaften erforderlich. Bei 
reinen Nickelstählen ist ein Höchstzusaß von 5 bis 6vH, bei 


Abo. 93 und 9%. Veisuchssprenygrohre. 


Zahlentafel 18 
Festigkeitswerte einiger legierter Stahlsosten 


. | Kerbzatiigkeits- 
Streckgrenze Dehnung bei | Proße (30 X 30 


Bruch- ö . f i=10d bei 160 i 
Stahlart festig- bei kleinen bis | kleinen bis l4 mim -Rundkerb) 
keit großen großen bei kleinen bis 
QOuerschnitten | Querschnitien grogen 
Querschnitten 
-kg mm? kg mm? vH mkg/cm? 
Unlegierte > 2 bis s = bis m > bis 6 
Stähl e 18 |12 „4 
Soe 60| 38 7? 28 | 2 ? 16| 9? 25 
70| 40 „ 30 18 „ 14 D, 15 
801422 „x 14 „ x Aw E 
Mangan- Stähle 55 | 40 bis 30 | 22 bis 18 16 bis 5 
60 | 42 „ 32 20 „ 16 14 „A - 
70; 50 „ 36 18 „ 14 10 „ 25 
80160 „x 14 E 6 „ x 
1) 90 | 70 „x P E = ek ës E 
Nickelchrom- ö0 | 50 bis 40 | 20 bis 18 | 26 bis 18 


Stähle 70|60 „ 45 | 18 „ 16 | 24 „ 16 
80| 70 „ 50| 16 „, 2120,14 
90 | BU, 55 | 14 „ 10 | 18 „ 12 

er GE 12. o & 14 E 
A 1) Stähle von der Bruchfestigkeit der mit !) bezeichneten Legierungen sind 
in großen Schmiedequerschnitien nur beschränkt verwendbar; die Werte sind des- 
halb nur für kleine Querschnitie angegeben. 


gleichzeitig mit Chrom, Wolfram oder Molybdän legierten 
Stählen von 3 bis 4 vH auch in den größten Querschnitten 
ausreichend. Neben den reinen Nickelstählen sind die Chrom- 
nickelstähle, wegen ihrer ım 
Vergleich zur ersteren höhe- 
ren Streckgrenze .die be- 


vorzugten, Konstruktions- 
stähle für höchste Bean- 
spruchungen. l 

In Zahlentafel 18 sind 
die Festigkeitswerte von 
drei Stahlgruppen der ge- 
kennzeichneten Art zu- 
sammengestellt, und zwar 
sind für eine bestimmte 


Bruchfestigkeit "der Stähle 
obere und untere Grenz- 
werte für die Streckgrenze, 
Dehnung und Kerbzähigkeit ` 
angegeben. Innerhalb dieser 
Grenzen liegen je nach der 
Form und den Abmessungen 
von Schmiedestücken für die 
verschiedensten Konstruk- 
tionszwecke, vom kleinsten 


Bauteil eines Luftfahrzeu- 
motors bis zur "größten 
Schiffskurbelwelle, diejeni- 


gen Werte, welche bei Pro- 
ben aus der Streckschmiede- 
richtung mindestens erreicht 
werden konnen. 


e EE EE m a: (en 


D. Schlußfolgerungen 


Aus den bisherigen Ausführungen geht hervor, daß die 
Figenschäften eines Konstruklionsteiles durch das Zusammen- 
wirken einer großen Zahl von Umständen zustande kommen, 
deren wichtigste folgende sind: Die chemische Zusammen- 
sekung, das Erzeugungsverfahren und Gichen des Stables, die 
Art seiner Formgebung, die Wärmebehandlung, das Gefuge 
und endlich die Temperatur, bei der das Werkstuck arbeiten 
soll. 

Für den Maschinenbauer ist in erster Linie das End- 
ergebnis des gesamten Erzeugungsverfchrens von Wert, 
nämlich die Eigenschaften des feriigen Konstruktionsteiles. 
Bestimmte Abnahmevorschrifien haben den Zweck, die ver- 


langten Eigenschaften der Werkstoffe fesizulegen. Diese 
Vorschriften sind allmählich entstanden, vielfach unab- 
hängig voneinander, so daß fur den gleichen Gegen- 


stand bei ähnlicher Beanspruchung die verschiedensten Ab- 
nahmebedingungen gelten. Dies bringt für den Stahlerzeuger 
gewisse Erschwerungen mit sich, die zu vermeiden wären, 
wenn sich die Verbraucher auf qewise Normal:sierungen ihrer 
Forderungen einigen konnten. Dies wurde auch den Arbeits- 
plan der Stahlerzeuger vereinfachen und in gewissem Umfang 
normalisieren, vorausgescht, daß es moglich ist, Stahlerzeuger 
und -verbraucher zum engsten Zusammenarbeiten 7u ver- 
anlassen. Es sei deshalb zum Schluß noch etwas naher auf 
diese Dinge eingegangen. 


Abnahmevorschriften 


Es ıst üblich, für Werkstoffe, de zu Maschirenteilen, Bau- 
konstruktionen usw. verwendet werden sollen, cine best.mmte 
Mindestfestigkeit und Mindestdehinung des Zerreikstabes vor- 
zuschreiben. l 

Die Forderung einer bestimmten Mindestfeshgkeit oder 
auch einer Mindesisireckgrenze ist berechtigt, wel sie der 
Konstrukteur in seine Rechnung einstellen muß. Auch due 
Forderung einer Mındestdehnung hat Berechtigung, insofern, 
als die Dehnung ın gewissem Sinne einen Maßstab für die 
Gleichmäßigkeit und Fehlerlos:gkeit des Werkstoffes abgibt. 
Mangel des Materials storen das gleichmäßige Fheß:n des 
Stabes beim Zerrcißvorgang und vermindern die Dehnung. 
Wieweit aber die Dehnung eines Zeitcıkstubes ols Wert- 
messer fur das Verhalten des Werkstoffes im Betrieb an- 
gesehen werden kann, ist noch nicht geklart. Daß due Deh- 
nung in dieser Hinsicht nicht ohne weiteres als Maßstab qe- 
nommen werden kann, geh} schon daraus hervor, daß es 
legierte Stähle (z. B. Nickel- oder Chromnickelstähle) obt, 
die sich in der Bruchfestigkeit und Dehnung nicht von q’wohn- 
lhem Kohlenstoffstahl unterscheiden, erfahrungsmaßıg aber 
m Betricb weitaus widerstäandsfähiger sind. 


Haufig wird neben der Mindestfestiakeit auch eine Hochst- 
festigkeit vorgeschrieben. Man gibt diese Vorschrift in der 
Regel in der Abs:cdht, zu hartes und sprödes Material aus- 
Zuschleben Diese Absicht wird aber schon durch die Forde- 
rung einer Mindestdehnung erreicht, so daß es sich in den 
meisten Fällen erübrigt, cme NHochstfestigkeit vorzuschreiben. 
Will man aber mit Rücksicht auf eine gqew.sse Gl-ichartigkent 
mn der Verarbeitung oder aus sonstigen besondern Grunden 
auf eine Begrenzung der Festiakeit nach oben nicht ver- 
zıchten, so sollte wenigstens die Spannung zwischen der 
Mindest- und der Höchstfestigkeit so gewahlt werden, daß due 
Herstellung des Materials dadurch nicht unnotig erschwert und 
verteuert wird. 

= Nehmen wir an, es bestellt jemand cin Schmicdestück 
mit 48 bis 52kg’mm? Festigkeit und 20 vH Mindestdehnung. 
Bei der Prüfung ergibt sich eine Festigkeit von 54kq' mm’ und 
cne Dehnung von 22vH. Kein Sachverständiger wird be- 
haupten, daß das Schmiedestück mit diesen Gütezahlen wen- 
ger brauchbar und weniger betriebs:cher sci als cin solches 
mit den vorgeschriebenen Zahlen, und doch wird es der an 
seine Dienstvorschriften gebundene Abnehmer zurückweisen. 
Es wird also das Hüttenwerk viclleicht versuchen müssen, 
durch nochmalige Wärmebehandlung das Stuck in d.e Vor- 
schriften hineinzuzwingen. Dadurch wird es aber nicht besser, 
sondern eher schlechter und jedenfalls teurer! 


Welche Willkür sich in der Aufstellung von Werkstoff- 
vorschriften für die gleiche Art von Werkstüucken heraus- 
gebildet hat, sei an einem Beispiel der Abnalımevorschriften 
für Lokomotiv-Radreifen erläutert. 


In Abb. 95 sind die Abnahmevorschriften Tur Lokomotiv- 
reifen aus Siemens-Marlin-Stahl von vier Ländern (I bis IV) 
n der Weise aufgetragen, daß als Abszıssen die Festigkeit, 
as Ordinaten die Dehnungen eingetragen sind. Die Deh- 
nungen sind zum unmittelbaren Vergle.ch alle auf die MeR- 
länge = 10d bezogen. Aus dem auf diese Weise gewon- 
nenen Festigkeits-Dehnungsfeld werden nun durch die Ab- 
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n.hmebedingungen ` A 
gewisse Bereiche 
herausgeschniltten. 
DieDarstellunglaßt ` 
erkennen, daß die 
außersten Grenzen, ® 
indenensichdieFes- BS 
tigkeitsforderungen & 
fur Lokomotiv-Rad* 
reifen bewegen, 
zwischen 65 und 
108 kg/mm? liegen. 
em Bereich, durch 
den die klima- 
tischen Verhältnisse 
mehr als beruck- 
sıchdigt sein dürf- 
ten. Bei näherer 
Betrachtung wird also dieser Bereich unter Beibehaltung der 
oberen Grenze sicherlich sich eiwas einschränken lassen. Als 
Mindestdehnung ist bei den weicheren Stahlsorten etwa 14 vH 
verlangt, mit steigender Festigkeit darf sie bis auf 6 vH bei 
den härtesten Sorten zurückgehen 


= Abgesehen nun von einer künftigen Verengerung der 
äußersten Grenzen sollte man annehmen, daß alle Stähle 
innerhalb derselben fur Lokomotivradreifen geeignet sind. 
Dem ist aber nicht so, wie im Folgenden gezeigt werden mag: 
Der in dem Diegramm (Abb. 95) mit A bezeichnete Stahl von 
74kaq.mm’ Festigkeit und 14vH Dehnung ist gewiß für den 
vorhegenden Zweck brauchbar, der von dem Land Ill an- 
standlos angenommen wird, für Land |} dagegen unbrauchbar 
erscheint und deshalb von ihm nicht abgenommen wird. Noch 
cigenarhger ist die Tatsache, daß der Stahl D mit 98 kg/mm’ 
Festigkeit und 8 vH Dehnung ubcıhaupt unveiwendbar ist, ` 
wahrend em solcher (C) mit 97 kg/mm’ Festigkeit und nur 7 vH 
Dehnung von Land IV ohne weiteres zugelassen ist. Derartige 
Widersprüche erschweren die Aufgczbe des Metallurgen sehr. 
Lie Stohlverbraucher haben also hier ein dankbares Feld, 
curch Vereinfechung ihrer Ansprüche eine Verbilligung der 
Erzeugnisse hebeizufuhren, ohne daß die Sicherheit ihrer Kon- 
stiuktionsteile gefährdet wird. 
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Abb. 95. Abnahmevorschniten für Lokomotivreifen 
aus S.-M.-S!ahl. 


Normalisierung 


Die stahlverbrauchende Industrie ist in den lekten Jahren 
in weitem Umfang dazu ubergegangen, Formen und Maße zu 
normahisieren und auf diese Weise zu einer Vereinfachung 
ihrer Erzeugung zu gelangen. Bei der Wahl ihrer Werkstoffe 
steht sie vor einer außerordentlich großen Zahl von verschie- 
denen Stahlmarken, und ıhr Wunsch ıst verständlich, auch hier 
eine Vereinfachung herbeizufuhren. Es ist der Gedanke auf- 
getaucht, die Normung des Stahles in der Weise vorzunehmen, 
daß man ihn unabhangig vom Verwendungszweck Jledıqlıch 
auf Grund seiner Eigenschaften in eine gewisse nicht allzu 
große Zahl von Gruppen einteilt, die sich untereinander durch 
Fıgenschaften und Gute unterscheiden sollen. So verlockend 
dieser Gedanke auch scin mag, so wenig würde seine Durch- 
führung den wirklichen Verhältnissen gerecht werden. Am 
besten wird dies durch ein Beispiel klar. - 


Nehmen wir an, der Konstrukteur wolle z. B. für ein 
Schmiedestuck von 760mm Dmr. eine der in der lebten Zeil 
von anderer Seite vorgeschlagenen Stahlnormierungsüber- 
sichten benuken, so findet er dort einen halbvergutbaren 
Stahl mit einem Kohlenstoffychalt von 0,2 bis 0,35 vH auf- 
gefuhrt, der im verguieten Zustand eine Streckgrenze 
von 50 kg/mm’, ene Festigkeit von 70 kg/mm, eine Dehnung 
von 15 vH und eime Kerbzahigkeit von 10 mkg'cm? hat. Nichts 
wird ihm willkommener seın als diese Entdeckung, da er auf 
Grund dieser Angabe einen unlegierten, also billigen Stahl 
verwenden zu konnen glaubt. 


Die Antwort auf seine Anfrage an das Stahlwerk wird 
jedoch wesentlich anders lauten. Es wird ihm miltgeteill 
werden, daß fur Schmiedestucke dieser Querschnittsgröße 
weder ein unlegierter Stahl dieser Zusammenschung, noch ein 
solcher mit hoherem Kohlenstoffgehalt verwendet werden 
darf, sondern daß bei der vorgeschriebenen Streckgyrenze von 
50 kg/mm’ fur ein solches Schmiedestuck em Chromnickelstahl 
mit mehr als 2vH Nickel und etwa 1,5YvH Chrom erforder- 
lich ist. 

Die Art der Probenentnahme, ob in der Längs- oder 
Ouerrichtung, ist gleichfalls von aroßer Bedeutung, ebenso ist 
es Dicht gleichgulhg, ob z. B. bei Turbinenscheiben Proben vom 
limfang oder aus der Nabe entnommen werden. Denn lektere 
sınd sowohl hinsichtlich der Verschmiedung und der durch- 
dringenden Vergutungswirkung als ganz besonders deshalb, 
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wesentlich ungünstiger daran, weil der mittlere Teil des Guß- 


blockes, aus dem die Scheiben geschmiedet sind, infolge der 
Seigerungserscheinungen an schädlichen Bestandteilen reicher, 
also weniger zuverlassig ist als Teile des äußeren Um- 
fanges. Es kann deshalb nicht genug gewarnt werden 
vor der: Verallgemeinerung solcher Normalisierungsvorschläge, 
die nur unter Voraussekung bestimmter Abmessungen Geltung 
haben, welche, wenn auch nur verborgen, in der Angabe des 


betreffenden Industriezweiges enthalten sind, worauf genau zu- 


achten ist. Eine richtige Stahlnormung ohne Berücksichtigung 
der Querschnitigröße wird also schlechterdings unmöglich sein. 

Was eine allgemeine Normung der legierten Stähle an- 
belangt, so dürfte sie heute noch verfruht sein, jedenfalls 
würde zweckmäßig die Normung des unlegierten Metalles 
vorangehen, wie auch von anderer Seite bereits erkannt 
worden ist. | 

Zur größten Vorsicht insbesondere bei der Normung der 
legierten Stähle mahnt endlich folgende Überlegung. Wir 
kennen heute noch kaum die Geseke, nach denen die ver- 
schiedenen Faktoren auf die Stahleigenschaften einwirken. 
Nur eine Anzahl Versuchsbeobachtungen leitet uns in dieser 
Hinsicht, so daß wir heute keineswegs wissen, ob die ver- 
schiedenen Stahllegierungen das Günstigste darstellen, was 
zu erreichen ist. Es steht daher zu befürchten, daß der Kon- 
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strukteur mit den geformten Stählen vorliebnähme und keinen 
Gebrauch machte von solchen Stahlsorten, die dem beson- 
deren Verwendungszweck angepaßt sind. 


3. Zusammenarbeiten des Konstrukteurs mit dem Metallurgen 


Die volle Ausnukung der Eigenschaften des Stahles 
wird nur dann möglich sein, wenn bereits beim Entwurf der 
Konstruktionsteile darauf Rücksicht genominen wird, daß Er- 
schwerungen der Herstellung möglidıst vermieden werden. 
Nun wird in den seltensten Fällen der Konstrukteur über die 
erforderlichen Erfahrungen verfügen, die selbst der Metallurg 
erst nach jahrelanger Betriebstätigkeit erwirbt. 


. Anzustreben wäre deshalb folgendes Verfahren: Sobald 
ein Konstruktionsteil im allgemeinen fesiliegt, ohne aber bis 
in die Einzelheiten durchkonstruiert zu sein, müßte bereits der 
Metallurg zur Beratung hinzugezogen werden. Diesem müßte 
Art und Größe der Beanspruchungen mitgeteilt werden, worauf 
er zu enischeiden hätte, welches der geeignetste Stoff und 
welches das zweckmäßigste Herstellungsverfahren ist Ist 
über diese eine Einigung herbeigeführt, dann hätte er darauf 
hinzuweisen, welche besonderen Rücksichten bei der Einzel- 
konstruktion wegen der Eigentümlichkeiten des Stoffes und 
des Herstellverfahrens zu nehmen sind. 
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Sägespänefeuerung für Dampfkessel 


Die Portland Railway, Light & Power Co. hat ihre Kessel- 
anlage, die aus acht 440 PS-Babcock & Wilcox-Kesseln und 
einem 500 PS-Stirling-Kessel besteht, für Sägespänefeuerung 
umgebaut und veröffentlicht in „Electrical World‘ vom 25. Februar 
1922 die Ergebnisse von Versuchen vor und nach dem Um- 
bau. Bei den Kesseln waren die Schrägroste ursprünglich 
um einen Roststab länger und keine Feuerbrucke vor- 
handen, s. Abb. 1. Ferner hat man nachträglich Bögen über 
den Feuerbrücken und statt der senkrechten geneigte Zwischen- 
wände für die Gasführung eingebaut. Sechs Babcock & Wil- 
cox-Kessel und der Stirling-Kessel sind mit Überhikern ver- 
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| Abb. 1. Sägespänefeuerung der Dampfkessel. 


sehen. Sägespäne haben neben der rd. 50vH beiragenden 
Feuchtigkeit noch andre Eigenschaften, die ihre Verfeuerung 
erschweren. Zunächst rutschen sie aus Rohren oder Trichtern 
nicht ohne Nachhilfe auf den Rost. Dann brennen sie ım 
Gegensas zu andern Brennstoffen nur an der Oberflache 
der Schicht richtig. Die Luft muß deshalb in der Hauptsache 
durch die Feuertür über den Spänen zugeführt werden. Der 
Heizwert der trockenen Späne beträgt rd. 5000. derjenige der 
feuchten Späne, wie sie verfeuert werden, rd. 2250 kcal/kg. 
Rd. 12vH fester Kohlenstoff, rd. 40 vH flüchtige Bestandteile 
und etwa 0,7vH Asche kennzeichnen ihre mittlere Zusam- 
mensekung. Die durch den Umbau erzielten Gewinne sind 
aus den Versuchen (s. Zahlentafel 1) mit einem Babcock & Wilcox- 
Kessel erkennbar. 

Der Kohlensäuregehalt der Rauchgase kann nicht allein als 
Maßstab für die Güte der Verbrennung gelten, da ein Teil 
der Kohlensäure unmittelbar bei der Zersekung des Holzes in 


Zahlentafel 1 


vor nach 
dem Umbau 

Versudisdauer . .... h .10 15 
Rostllacdte . . . . 2... ..| m 11,3 8,09 
Heizllähe . . . . . . . | m? 408,6 408,6 
Überhißerheizfläcke. . . .| m? 0 79,4 
Dampfdruck avs.. kg.cm’? 12,2 12,2 
Dampfitemperatur. . . .| °C 189 291,6 
Speisewässer . . . . . DC 29 34,4 
Temperatur der Abgase. .|ı °C 321 257,2 
Wassergehalt der Späne .| vH 50,1 44,8 
Verdampiziffer er 1,58 2,5 
Dampfe: zeugung auf 1 m? 

Heizllahe . . . .. kg/h 19,2 41,18 
Kesselleistung .. . - - . .| PS 505 1078 
Verdampifziffer, bezogen auf 

trockene Späne . . . . 3,63 5,74 
Heizwertderirockenen Späne ikcal, kg 5094 4916 
Wirkungsgrad . SEE 0,448 0,711 
Rauchgase . ©.. . [CO VH 12,4 16,2 

S ee e e Ke 0,57 ` 0,05 
S a] OWH 4,8 - 3,4 


Methan und andre Gase entsteht. Wichtiger ist es deshalb, 
den CO- und O-Gehalt zu bestimmen. Die Kesselleistung 


kann nach dem Umbau ım Mittel auf 250 vH der Nennleistung 


gesteigert werden, wenn man darauf achtet, daß die ganze 
Oberfläche der Brennstoffschicht gleichmäßig in Glut ist. Jede 
schwarze Stelle hat den gleichen Einfluß wie ein Loch in der 
Brennstoffschicht einer Kohlenfeuerung. Es entsteht dort ein 
erheblicher Luftüberschuß, weil die Gasentwicklung an dese 
Stelle stark vermindert ist. 

Der Wechsel in der Leistung der Sägemühlen und de 
Kesselanlage im Sommer und ım Winter bedingt, daß die 
Späne zeitweise aufgespeichert werden müssen, was wegen 
des großen Raumbedarfes nur im Freien geschehen kann. 
Die Haufen bedecken mitunter eine Fläche von 120x150 m’ 
und bis zu 27m Höhe und enthalten dann rd. 50000} Brenn- 
stoff. In diesen Haufen darf man aber die Späne nur einige 
Monate und nur während des Sommers liegen lassen. Die 
Gefahr der Selbstentzundung ist zwar nicht groß, da im Innern 
niemals Temperaturen über etwa 60°C beobachtet wurden; 
kommen jedoch größere Spänemengen aus dem Innern plößlich 
mit der Außenwelt in Berührung, so steigt die Temperatur zwar 
rasch um eiwa 6 bis 8°C, aber auch diese Erscheinung ist 
ungefährlich. Dagegen verlieren die Späne bei längerer 
Lagerzeit so viele flüchtige Bestandteile, daß sic an Heiz- 
wert einbüßen und als Brennstoff fast unbrauchbar werden. 
Z. B. beirug der Heizwert nach acht Monaten nur noch rd. 
1300 kcal/kg. Um solche Späne zu verfeuern, muß man den 
Zug von rd. 15mm auf 2,5mm verstärken. (1282) Fr. 
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Elektrotechnikertagung in München 


Die 28. Jahresversammlung des Vegbandes 
Deutscher Elektrotechniker vom 28.bis 31. Mai d.). 
ist nicht wieder wie in den beiden vergangenen Jahren zu einer 
„Llektrolechnischen Woche“ erweitert worden. Die wichtigen 
Beratungen der Ausschüsse am ersten Tage über ene ganze 
Reihe neuer oder von Grund auf abgeänderter Normen und 
Vorschriften erforderte ohnehin die eindringlichste Mitarbeit 
der meisten auf wissenschaftlichem und wirischaftlichem Ce- 
biet führenden Fachmänner. Voraufgehende, anschließende 
oder gar zeitlich mit den Verhandlungen des Verbandes 
zusammenfallende Beratungen verwandter Verbande und 
Vereinigungen führen leicht zur Zersplitterung oder über- 
mäßigen Inanspruchnahme der Arbeitskräfte und halten den 
einzelnen zu lange von seinem eigenen Arbeitsplaß fern. Eim 
Bedürfnis, die Teilnehmerzahl durch weitere Verhandlungen 
zu vermehren, besteht außerdem wohl kaum; denn mit nahezu 
2500 Teilnehmern ist auch für eine für Massenversammlungen 
so wohlgerustete Stadt wie Munchen die Grenze erreicht, über 
die hinaus die Einheitlichkeit und Übersichtlichkeit der Zu- 
sammenkunft schon gefahrdet wird. Eindrucksvolie Festlich- 
keiten, eingeleitet durch einen unter dem Zeichen „Walchensee“ 
stehenden Begrußungsabend und für die Mehrzahl ab- 
geschlossen durch einen Ausflug nach dem Kochel- und 
Walchensce selbst mit seinem werdenden Riıesenwerk, gaben 
den glänzenden Rahmen für die innerlich so gehaltvolle und 
erfolgreiche Tagung. 

Die erste Verbandsversammlung am 29. Mai eröffnete der 
ie Direktor R. Werner, Berlin, durch eime Rede 
über die 


Lage der deutschen Elektrotechnik, 


aus der folgende wichtige Einzelheiten hervorachoben seien. 
Die Arbeit der Elektrotechnik ist im vergangenen Jahre mehr- 
fach durch Streik, auch durch den Eisenbähnerstreik, fuhlbar 
gehemmt worden; ebenso durch die unsichere Wirtschafts- 
lage, die nicht einmal eine annähernd richtige Kalkulation 
gestattet. Eine geschickte und gluckiiche Devisenpolitik bringt 
oft wirtschaftlich mehr Erfolg, als die vollkommenste Fabrik atıon. 

Auf dem Gebiet der Schwachsiromtechnik ist die weitere 
Auslegung von vieladrigen Fernsprechkabe!n mit Verstärkern 
en gewaltiger Fortschritt; Wirkungsbereich und Sicherheit der 
Verständigung sind bedeutend gehoben, die Leiterauerschnitte 
dabei auf cin Viertel herabgesckt. Zum Nachrichtenverkehr 
zwischen Genua und London diente während der aroen Kon- 
ferenz ein deutsches Kabel, das es ermöglichte, die Er- 
öffnungsansprache von Lloyd George auf dem räumlichen 
Umwege über Berlin frühzeitig nach London zu übermitteln. 

In der Starkstromtechnik ist der neben den süddeutschen 
Großwasserkraftanlagen beschlossene und begonnene Neu- 
und Ausbau von Großkraftwerken bis zu Leistungen von 
100 000 bis 300 000 kW mit Turbodynamos von etwa 60 000 kVA 
und daruber bemerkenswert (u. a. Trattendorf und Golden- 
berg-Werk). Ebenso wichtig ist der Ausbau der 100.000 V- 
Leitungsneke, z. B. Bayernwerk, Lauta-Großenhain-Berlin und 
ändrer, bei denen in weitestem Umfang Aluminiumleiter, zum 
Teil Stahlaluminiumseile benußt werden. Die Verwendung 
deutschen Aluminiums statt des amerikanischen Kupfers ist 
fur unsre Wirtschaft von größter Wichtigkeit und auch deshalb 
unbedingt zu fordern, weil die schwierige Frage der Leiter- 
verbindung durch mechanisch wirkende Klemmen gelost ist. 
Für das Nek des Bayernwerkes, dessen Inbetriebnahme im 
Sommer 1923 zu erwarten ist, haben die beteiligten Baufirmen 
einen Aussonderausschuß für Nekteile ausgearbeitet, der die 
großte Betriebsicherheit verspricht. Versuche an Dreileiter- 
kabeln für 50000 V und darüber sınd im Gange. Gleichrichter 
mi Stahlzylindern sind für 600 A ausgeführt. Bei Ringspinn- 
maschinen ist die Teilung des Antrıiebes bis zu den kleinsten 
Leistungen bemerkenswert. Von den im vergangenen Jahre 
zuerst offentlich erwähnten Elcktrofutterspeichern ist bereits 
eine größere Zahl im Betrieb. 

Zum Schluß seiner Ansprache nahm Direktor Werner zu 
den politischen und wirtschaftlichen Vorgängen, die die Elektro- 
technik wie die gesamte Industrie und das ganze deutsche 
Volk äußerst schwer bedrücken, in folgendem Sınne Stellung: 
Der Vertrag von Rapallo ist die erste mutige Tat nach dem 
Schmachvertrag von Versailles. Dieser ist keine heilige 
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Sabung, wie ihn erbarmungslose Gegner genannt haben, son- 
dern eıne durch unerhorten militärıschen Druck erreichte Er- 
pressung. Seine Voraussekung, Deutschlands Schuld am 
Weltkrieg, ist eine geschichtliche Fälschung, seine Bedingungen 
sind unerfullbar, und die für die Nichterfüllung uns auferlegien 
Sanktionen sind Vergewaltigungen. Das deutsche Volk be- 
ratet keine Vergeltung vor, es will Ruhe und Frieden haben. 
Es lebt durftiger als je; der Verbrauch an Fleisch betrug pro 
Kopf im Jahr 1920 nur 20kg gegen 53kg im Jahr 1913, der 
Mehlverbrauch 85 gegen 185 kg in den gleichen Jahren. 

Die Vorträge wurden eingeleitet durch Untersuchungen 
des Geh. Hofrats Prof. Dr.-Ing. Ossanna über einige widi- 
tige Kapitel aus dem Gebiete der 


à Fernübertragungsmöglichkeiten groBer Energiemengen 


Bei einer offenen Stahlaluminium ~ Doppelleitung, deren 
Querschnitt 240 mm’ Kupferquerschnitt gleichwertig ist, und die 
mit 220 kV Spannung 150C00kKW und mehr auf 1000 km Ent- 
fernung übertragen kann, ergeben sich infolge der Lade- 
strome bei den großeren Entfernungen ganz unzulässige (vor- 
eilende) Blind- und Wirkleistungen sowie Spannungs- 
erhohungen. Bei 16% Per.’s sind de schädlichen Einflüsse 
allerdıngs bedeutend geringer als bei 50Per.'s. Bis etwa 
250 km bei 50 und bis 500 km bei 16% Per./s können die Wir- 
kungen der Ladestreme auf die Stromwärmeverluste in Kauf 
genommen werden. Durch Eınbau von Drosselspulen lassen 
sich de Kapazıtutsstrome aber auch bei sehr langen Leitungen 
ausgleichen. Bei einer 1000 km-Leitung und 50Per./s wird 
durch Anordnung von je tiner Drossel am Anfang und Ende 
dıe von der am Ende offenen Leitung aufgenommene Wirk- 
leistung von 72600 auf 10000kKW und die voreilende Blind- 
leistung von 492000 auf 6220 kVA herabgesckt; die Endspan- 
nung betragt nur 222 statt 470 kV. Bei vier auf die Leitungs- 
lange .verteilten Drosseln werden nur noch 3570kW Wirk- 
leistung aufgenommen, und die Blindleistung beträgt dann 
14750 KVA. Bei 16% Per.;s kommt man uberhaupt mit zweı 
Drusse!n aus. 

Zur Untersuchung der Verhältnisse bei Belastung hat der 
Vortragende neue Vektordiagramme aufgestellt, die die Wir- 
kung der Blindle:stung auf due ubertragbare Wiırkleistung und 
auf die Spannungsänderung unmittelbar sowie auf den Wir- 
kungsgrad mittelbar zu ermitteln gestatten. Hierbei wird der 
sonst ubliche Weg uber die Stromstärke vermieden, die von 
der oft erst zu erm.ittelnden Spannung abhängig ist. Das 
Diagramm wird benubt, um die Blindleistung zu best.mmen, 
de jeweils zum besten Wirkungsgrad der Linie oder zu emer 
moglichst großen ubertragbaren Wirkleistung fuhrt. An- 
genommen ıst, daß man durch Blindleistungsmaschinen oder 
andre Mittel uber die zu ubertragende Blindleistung frei ver- 
fugen kann, wodurch der Wirkungsgrad erhoht und die Linie 
sehr viel leistungsfahiıger gemacht werden kann. 

Die Wirk- und die Blindwiderstände, die sich dem Ohm- 
schen bzw. dem ınduktiven Widerstand der Leitung nähern, 
ohne mit ihnen ubereinzustimmen, bestimmen neben der Uber- 
tragungsspannung die uübertragbare Leistung. Die richtige 
Bemessung des Verhältnisses dieser beiden Widerstände er- 
gibt die beste Ausnukung der Leitung, so daß man durch vor- 
eılende Blindleistungen die übertragbare Wirkleistung wesent- 
lich steigern und das Spannungsverhältnis verbessern kann. 
Bei Hochspannungsubertragung durch Freileitungen muß das 
Verhältnis von Blind- zu Wırkwiderstand ohnehin infolge der 
Koronaverluste, der Kapazität der Leitung und Wirtschaftlich- 
keit der Übertragung genügend groß gemacht werden. Kapa- 
zität und Ladungserscheinungen nehmen mit der Zahl der 
Leier zu, die daher einzuschränken ist. De also möglichst 


“ groß zu wählenden Leiterguerschnitte verringern auch die 


Koronaverluste. Nach Messungen von Peek ist die krit.sche 
Spannung, bei der die Glimmversuche beginnen, weit mehr 
vom Leiterquerschnitt als vom Leiterabsiand abhängig. Des- 
halb verhalten sıch auch in dieser Beziehung Aluminium- oder 
Stahlaluminiumsciıle qunstiger als die dunneren Kupferseile. 
Mut dem Quadrat der bei -arößeren Querschniten anwend- 
baren höheren Spannung wächst auch die ubertragbare 
Leistung. un 

Unter Berücksichtigung der günstigen Finflüsse von 
Drosseln und großen Leiterquerschnitten verglich der Vor- 
tragende die Übertragung bis zu 150000KW auf 1000km bei 
220 kV bei Anwendung von 50- und 16?;periodigem Drehstrom 
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und bei Gleichstrom. Nur bei kleinen Leistungen ergeben sich 
für Gleichstrom hohere Wirkungsgrade, da die Verluste in den 
Drosselspulen wegfallen. Dagegen ıst der Spannungsabfall 
bei größeren Belastungen und Wechselstrom weit geringer, 
während er bei Gleichstrom nicht vermieden werden kann. 
Bei Drehstrom wird der Wirkungsgrad für größere Be- 
‚lastungen am beslen, wenn voreilende Blindleistungen vor- 
handen sind, nicht wenn der Leistungsfaktor gleich eins ist. 
Man kann die erforderlichen voreilenden Blindleistungen durch 
Abschalten der Drosseln am Ende der Leitung erreichen und 
braucht keine besonderen Blindstrommaschinen hierfür auf- 
zustellen. 

Bei Drehstrom von 16% Per./s ergeben sich gegenüber 
50 Der is höhere Werte Tur Wirkungsgrad und übertragbare 
Leistung, bei geringeren Belastungen sogar Fortfall von 
Blindstrommaschinen und Drosseln. Die bei der Übertragung 
erreichten Vorteile werden aber durch teurere Maschinen- und 
Umformeranlagen ausgeglichen. Bei Gleichstrom könnte man 
wegen der geringeren Neigung zu Glimmentladungen höhere 
Spannungen und sehr viel hohcre Belastungen zulassen. Die 
Anwendung von Gleichstrom scheitert aber nach dem heutigen 
Stande der Technik an der Möglichkeit, Maschinen fur die 
Erzeugung und notwendige Umformung so hoher Spannungen 
wirtschaftlich auszubilden und zusammenzuschalten. 

Die Verwendung elektrischer Energie zu 
chemischen Zwecken behandelte sodann Direktor 
Johannes Heß, worüber auf S. 669 berichtet wird. 

Die zweite Verbandsversammlung brachte zunächst dei 
Vortrag des Oberregierungsbaurais Wechmann vom 
Reichsverkehrsministerium über den 


elektrischen Fernzugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. 


Von 53500km gesamter Streckenlänge der Deutschen 
Reichsbalın werden nach Ferticostellung der jest im Umbau 
begriffenen Strecken 1255 km, also etwa 2,4 vH, elektrisch bc- 
trieben werden. Die Deutsche Reichsbahn ist hiernach das 
Eisenbahnunternchmen, das fast den ausgedehntesten elek- 
trischen Zugbetrieb aufweist. Sie ’'besikt einschließlich der im 
Bau beariffenen elektrischen Fahrzeuge 288 elektrische Loko- 
motiven und 265 Triebwagen Tur Fahrleitung. Zum Vergleich 
sei angefuhrt, daß die 17 amerikanischen Eıisenbahngesell- 
schaften, die elektrische Vollbahnen betreiben, über zusammen 
370 Lokomotiven und 1500 Triebwagen sowie 2500 km Strecke 
verfügen. 

Der elektrische Betrieb der Deutschen Reichsbahn verteilt 
sich auf die beiden Stadt- und Vorortbahnen in Berlin und 
Hamburg sowie auf fünf Fernbahnneße, nämlich die Wiesental- 
bo um Baden, die Mittenwaldbahn, die Bahnen um Reichen- 
hall und Berchtesgaden, die Bahnen im mitteldeutschen Braun- 
kohlengebiet Halle-Leipzia-Magdeburg und die schlesischen 
Gebirgsbahnen Gorlik-Königszelt mit Scitenstrecken. Die vor- 
laufig noch örtlich getrennten beiden Neche elektrischer Bahnen 
ın Bayern werden in wenigen Jahren elckrisch miteinander 
verbunden sein, da jeßt auch die von München nach Garmisch, 
Freilassing und Kufstein führenden Strecken sowie einige ihrer 
Seitenlinien Tur elektrischen Betrieb umgebaut werden. Auch 
die wichtige Strecke Munchen-Regensburg ist als erster Teil 
der Durchganglinie Munchen-Berlin im elektrischen Ausbau 
begriffen. Erweiterungen des elektrischen Betriebs werden 
auch in Mitteldeutschland und in Schlesien vorgenommen. 

Als Stromart fur die Fernbahnen wird auch nach neuer- 
lichen Beratungen der einfache Wechselstrom mit 16% Pers./s 
beibehalten, der ın einer Fahrleitung mit 15kV Spannung 
den Lokomotiven zugeführt wird. Die gleiche Stromart ist 
auch von Österreich, Schweden und der Schweiz als Regel- 
stromart fur Fernbahnen ansenommen worden. 

Die Einrichtung der elektrischen Zugforderung auf der 
Deutschen Reichsbahn wird förtgesekt. Selbstverständl:ch 
konnen nur solche Strecken in Frage kommen, auf denen die 
clektrısche Zugforderung der bisherigen Dampfzugforderung 
wirtschaftlich uberlegen ist. Darunter ist nicht nur zu ver- 
sichen, daß die Jahresbetriebskosten des elektrischen Betriebs 
geringer ausfallen, sondern daß beim elektrischen Betrieb auch 
an wertvollen Bodenschäßen, insbesondere an Steinkohlen, 
gespart wird. ` 

Finen zahlenmäkigen Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
beider Betricbsarten aufzustellen, ist heute nicht angäangig, da 
es sich bisher ledialich um die Durchführung großzugiger Ver- 
suche gehandelt hat. Erst cht werden die elektrischen Loko- 
motiven in Reihen bestellt, die Streckenausrustung wird nach 
einheitlichen Entwürfen ausgeführt, geeionete Werkstätten 
werden erbaut, das Personal wird planmaßıqg herangebildet, 
so daß mit brauchbarem Zahlenmaterial erst in einigen Jahren 
zu rechnen sem wird. Doch zeigt schon heute die Statistik, 
daß die elektrische Zugförderung von Jahr zu Jahr aunstigere 
Ergebnisse brinat. was der Vortragende an der Hand von 
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Schaulinien aus dem Betrieb der schlesischen Gebirgsbahnen 
ım einzelnen nachweist. 

Hier ıst insbesondere die Ausnukung der Fahrzeuge 
wesentlich verbessert worden. Der Wärmeverbrauch im Kraft- 
werk beiträgt nur eiwa 60 vH des auf den Dampflokomotiven 
für gleiche Zugleistung aufzuwendenden Wärmeverbrauchs. 
Die Fern- und Fahrleitungen auf den schlesischen Gebirgs- 
bahnen haben unter den daselbst herrschenden sehr rauhen 
Witterungsverhältnissen zu leiden; doch ist es gelungen, die 
Bauweisen En zu verbessern, daß sich nunmehr die Fern- 
leitungs- und die Fahrleitungsanlagen dauernd im betriebs- 
tuchtigen Zustand befinden. Bei der Fahrleitungsanlage wird 
großtes Gewicht auf die Übersichtlichkeit der Sirecke und 
hier wieder insbesondere auf die Sichtbarkeit der Signale 
gelegt (Aufhängung an Querdrähten). 

Fur due elektrischen Lokomotiven hat die Reichsbahn im 
lekten Jahr sechs Einheitsbauarten ausgebildet, und zwar 
für Guterzug-, Personenzug- und Schnellzuglokomotiven je 
eine Bauart für Flachland und Gebirge. Als Motor ist der 
reine Reihenschlußkmotor gewählt, der Transformator hat Ol- 
umlaufkuhlung, zum Steuern dienen fernbetätigte Schalter 
(Schüßen). Die größte Schwierigkeit beim Bau von elektrischen 
Lokomotiven machte bisher das Triebwerk, das die mechanische 
Arbeit vom Anker des Motors auf die Triebachsen überträgt. 
Auf Grund der Erfahrungen im Betrieb hat sich die Reichs- 
bahn entschlossen, für ihre Flachland-Schnellzuglokomotiven 
den zahnradlosen Motor mit reinem Stangenantrieb beizu- 
behalten, während die übrigen Lokomotiven eine Zahnrad- 
übersekung erhalten. Bei den Gülterzuglokomotiven werden 
liernach vom großen Zahnrad aus mittels Stangen die Trieb- 
achsen angetrieben, während die Personenzuglokomotiven 
Blindwellen erhalten. Fur die Gebirgs-Schnellzuglokomohiven 
ıst der Buchli-Antrieb gewählt, der sich in der Schweiz be- 
währt hat. Der rauhe Eisenbahnbetrieb erfordert für alle Teile 
großte Einfachheit und Haltbarkeit. 

Hinsichtlich der Lokomotivleistung bestehen grundlegende 
Unterschiede zwischen einer elektrischen und einer Dampf- 
lokomotive, die ım wesentlichen eine Lokomotive von unver- 
änderlicher Leistung und durch den Dampfkessel beschränkt 
ist. Hingegen ist die Leistung der elektrischen Lokomotive, 
die demKraftwerk beliebig hohe Leistungen entnehmen kann, 
durch die Erwärmung des Motors begrenzt, der aber zeitweise 
sehr überlastet werden kann. Hiernach weisen beide Loko- 
motivgattungen verschiedene Leistungskennlinien auf, von 
denen die Fahrplanbildung abhängig ist. Im allgemeinen er- 
obt sich, daß die elektrische Lokomotive auf Steigungen 
rascher fährt als die Dampflokomotive. 

Zum Schluß zeigte der Vortragende einen Film, der den 
elektrischen Zugbetrieb auf den schlesischen Gebirgsbahnen 
veranschaulichte. Aus den Ausführungen ergab sich, daß der 
elektrische Betrieb auf den deutschen Bahnen schon jekt 
weiter vorgeschritten ıst, als gemeinhin angenommen wird. 
Er wird wohl hinsichtlich der Zahlen, keineswegs aber in der 
sorgfältigen technischen und wirtschaftlichen Durchbildung von 
den Vereinigten Staaten übertroffen. Dort wirkten die Kriegs- 
folgen fordernd (Milwaukee-Bahn), hier aber hemmend. Und 
noch mehr wurde und wird der Ausbau der elekirischen Bahnen 
in Deutschland durch die unglückliche Wirtschaftslage nach 
dem Kriege aufgehalten. 

Der lebte Vortrag von Prof. Dr. Zenneck über Elek- 
trische Strome in Gasen behandelte an der Hand 
von lehrreichen anschaulichen Vorführungen folgende Haupt- 
gegenstiände: Elektronensirom in hoher Luftleere, Hochspan- 
nungsventil, Elektronenrelais; lonenstrom in Gasen, Stoß- 
ionisierung, Vorgang an der Kathode, Spikenwirkung; elek- 
trische Vorgange im Lichtbogen und Lichtbogengleichrichter. 

Den Beschluß der Tagung bildeten wie üblich tech- 
nische Besichtigungen, und zwar des Deutschen 
Museums, der selbsttätigen Fernsprechämter, des Leikach- 
Wasserkraftwerkes und anderer Elektrizitätswerke der Stadt 
Munchen sowie insbesondere am lebten Tage der Besuch der 
im Bau schon weit vorgeschrittenen Werke Walchensee, Mitt- 
lere Isar und Toging am Inn. 

K.Meyer 


[M 163] 
Ausbau der Isarwerke 


Zur Ergänzung ihrer alten Kraftanlagen an der Isar ober~“ 
halb Münchens ber Hoöllriegelkreuih mit 2000 PS Wasser- und 
12000 PS Dampfkraft und bei Pullach mit 4500PS haben die 
Isarwerke den Ausbau der Kraftstufe zwischen Wolfratshausen 
und Baierbrunn begonnen. Es handelt sich um die Anlage 
eines 8km langen betonierten Hangkanals am rechten Ufer, 
der bei Puppling von der Isar abzweigt und 18m Gefäll er- 
gıbt. Das Kraftwerk, das 15000PS leisten kann, wird in 
Muhltal gegenüber Schäftlarn mit drei stehenden Francis- 
turbinen errichtet. Es soll im Herbst 1923 fertig werden. iM 143; 
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Tagung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, 
Kleinbahnen und Privateisenbahnen 


In der Zeit vom 17. bis 21. Mai d L fand in Stuttgart die 
2te Tagung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privalcısenbahnen statt, auf der neben einer Reihe 
wirtschaftlicher und verwaltungstechnischer auch eine grußere 
Anzahl technischer Vorträge gehalten wurde. 

Regierungsbaurat Dr.-Ing. Bloß, Dresden, berichtete 
über die 

Berechnung des Straßenbahngleises auf ruhenden und 
rollenden Raddruck 


auf Grund seiner theoretischen upd praktischen Untersuchungen. 
Er ist hierbei von den grundlegenden Arbeiten von Winkler 
und Zimmermann fur den Querschwellenoberbau ausqegangen 
und hat de gleichen Gedankengänge auf das Straßkenbahn- 
gleis angewendet, bei dem die stat.schen und dynamıschen 
Verhältnisse jedoch verwickelter liegen. Seime Untersuchungen 
haben zu folgenden für die Praxis wichtigen Ergebnissen qc- 
führt. Für die Bewährung und die Lebensdauer. des Straßen- 
bahngleises ist die Großpflasterdecke am qunmstigsten, weil sie 
eine Einsenkung der Schienen bıs zu 0,6 mm unter dem rollen- 
den Rade zulaßt, dann folgen Scholer slr, ben mit 0,4 und 
Betonunterbau mit 0,1 mm zulässıger Eınsenkung. 

Die für die Berechnung wichtige Bettunasziffer, die bci 
Querschwellenoberbau durch Versuche zu 3ky.cm’ fur reine 
Kiesbettung, zu 8kg/cm’ fur Kies auf Packlage und bis zu 
15 kg/cm bei Kleinschlagbettung ermittelt worden ist, beträgt 
beim Sitraßenbahngleis für Bettung auf Packlage etwa 
40 kg/cmt und in Großpflaster etwa 30 kq cm’. Sie wächst mit 
der Starrheit der Unterbettung und steigt bus zu 120 kg’cm’ bei 
Betonunterbettung. Die Bettungsziffer ist auch abhangıgqg von 
dem Spielraum zwischen Schiene und Bettung, von der Ver- 
bindung zwischen Schiene und Bettung und schließlich auch 
von der Witterung. Wichtig fur die Schonung von Gleis und 
Beitungskörper ist außer der möglichst elastischen Lagerung 
die Verwendung breitfußiger Schienen mit großem Wider- 
standsmoment gegen Durchbiegung, mögl:chst orober Rad- 
stand der Fahrzeuge und gute Abfederung der Wagen. 

Auch der Vortrag des Geh. Bauiats Fischer, 
burg-Ruhrort: 


Herstellung, Form und Materlalbeschaffenheit der 
Rillenschienen 


beschäftigte sich mit dem Straßenbahngleis. In einem qe- 
schichtlichen Überblick über den Werdegang des Rillen- 
schienengleises zeigte er alle die Schwierigkeiten, die bei der 
allmählichen Durchbildung des Gleises hinsichtlich Form, Druck- 
verteilung, Pflasteranschlusses und Verlaschung zu überwinden 
waren. Als Werkstoff bewährte sich der. saure Bessemer- 
Stahl am besten. Bald gelang es, auch den basischen 
Bessemer-Stahl durch Zusak von Ferrosilizium zum Stah'bad 
und durch Zusak von Kohlenstoff auf dem Wege der Ruck- 
kohlung als gleichwertiges Material einzuführen. 

Fur Straßenbahnen sind harte Schienen besonders 
empfehlenswert. Am einfachsten und billıqsten wird dieses 
Ziel durch hohen Phosphorgehalt, etwa bis 0,25 vH, erreicht, 
das wegen der Bruchgefahr aber nur beim cingebanten 
Straßenbahngleis mit seiner geringen Beanspruchung ın Frage 
kommt. 

Die fur die Wirtschaftlichkeit der Bahnbetriebe wichtige 
Matcrialfrage behandelte SE Ing. Schmidt, Essen, ın 
seinem Vortrage 


Neuere Gesichtspunkte für die Auswahl des Werkstoffes für 
StraßBenbahnwagenachsen 


Als Hauptursache für Brüche ist die unvollkommene Elast'- 
zität des benukten Werkstoffes anzusehen. Die fortgesrbkten 
Biegungen der Achsen, die sich ständig wiederholenden 
schlagartigen Beanspruchungen durch Schienenstoße, unrunde 
Räder usw. führen zusammen zu einer Übersdhreitung der 
Elastizitätsgrenze auch sonst einwandfreien Baustoffes Die 
Brüche gehen hierbei in der Regel von kerbäartigen scharfen 
Rucksprungen, von Drehriefen oder ploklichen Querschnitt- 
ubergängen aus, sehr oft auch von der Keilnute fur das 
Achsenzahnrad. Unter Vermeidung scharfer Eindrehungen und 
Anwendung gut ausgerundeter Hohlkehlen bei Querschn.tl- 
übergängen halt Stahl Dauerbeanspruchungen um so langer 
aus, je höher seine Streckgrenze ist. Bei scharfen Ein- 
drehungen sind nach Versudhseraebnissen Schlagqzahlen uber 
eine gewisse Zahl hinaus überhaupt nicht zulassig. Infolge 
richtiger mechanischer und thermischer Behandlung aber laßt 

ach besonders bei Nickel- und Chrom-Nickelstahl eme hohe 
Streckgrenze erzielen. Der Preis für diese Stahlsorfen ist 


Ge allerdings 30 vH höher als der des Siemens-Martin- 
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Direktor Pforr, Berlin, machte eine Reihe wichtiger 


Mitteilungen aus dem Betriebe der Berliner Straßenbahn 


Der umfangreiche Wagenpark von 2500 Trieb- und 1200 
Beiwagen wird je nach dem Umfang der Arbeiten auf den 
Bahnhofen oder in Bezirkswerkstätten instand gehalten, die 
Erneuerungsarbeiten an den Wagenkästen werden in der 
Hauptwerkstatt ausgeführt. Besondere Sorgfalt wird der 
Lager- und Schmiermiticlfrage zugewandt. Für Ankerlageı 
sind nach den Erfahrungen der Berliner Straßenbahn Rollen- 
laaer besonders zu empfehlen. Ihr Verbrauch an Schmier- 
mitteln ıst sehr gering. Sie verhindern das Auflaufen der 
Anker und haben eine Lebensdauer, die die der Gleitlagcı 
um ein Vielfaches übertrifft. Versuche mit dem Kıeselstein- 
lager von Beusch sınd noch nicht abgeschlossen. Für die 
Schmierung der Ankerlagesr wird aller Voraussicht nach der 
Fettschmierung der Vorzug gegeben werden müssen, die auch 
den Vorzug hat, daß im Sommer und Winter das gleiche Fett 
verwendet werden konn. 


Tur Adhslager benukt die Berliner Straßenbahn auf Grund 
eingehender Versuche statt Rotguß mit bestem Erfolg, Lurgi- 
metall. Als Schmiciung wird Ossagol und Bontroyl verwandt 
das den Achsschenkeln durch Polsterschmiergestelle odeı 
Schmierkissen zugefuhrt wird. Neuerdings sind auch Ver- 
suche mit Ringsdimierung aufgenommen worden. 


Hinsichtlich der Bremsung gibt der Vortragende des 
elektrischen Bremse den Vorzug. An die Motoren sınd folgende 
Anforderungen zu stellen: Verwendung von Wendepolen, Be- 
luftung, einteihge Gchause, Rollenlager und gehärtcete Zahn- 
radgetriebe. Infolge sorafaltıger Unterhaltung und technischer 
Verbesserungen sind die Ankerschäaden bei der Berliner 
Straßenbahn von 10 im Jahre 1919 auf 7,3 im Jahre 1920 und 
1,4 um Jahre 1921 fur 100060 Rechnungs-Wagenkilometer 
zuruckgegangen. Der Schmiermittelverbrauch Tur die Anker- 
lager isi von 8200 kg im Monat Januar 1921 auf 2500 kg im 
Monat Marz 1922 gesunken. 


Neuere EE DEER über Lager, Lagermetall und 
Lagerschmierung 


wurden von Regierungsbaurat Vogt, Berlin, erörtert. Er 
behandelte zunächst die Beanspruchung des Lagers, bei der 


- besonders auch die vielfach nicht ausreichend berucksichtigten 


Axıalkräfte eine große Rolle spielen. Falsche Konstruktion 
des Lagers, die auf due Beanspruchung keine Rücksicht nimmt, 
fuhrt zu Gefugeanderungen im Lagerkorper, zum Rissigqwerden 
des l.agereingusses und zum Ausbrechen ganzer Teile. Erst 
nach genauer Ermiltelung der Beanspruchung kann das 
geeignetste Lagermetall ausfindig gemacht werden. Da es sch 
hierbei ım allgemeinen um Legierungen handelt, deren ein- 
zelne Teile sich beim Erstarren verschieden verhalten, ist be- 
sondere Vorsicht beim Gicken am Plake, um Entmischuugen 
von Teilen der Legierung zu verhindern. 

Das vielfach noch übliche Gießen eines Blockes mit an- 
schließender Bearbeitung auf der Drehbank ist unwirtschaftlich. 
Der l.agerkörper ist vielmehr in emer Gıichform sofort in 
richtiger Form schnell und bei richtiger Wärme zu gichen. 
Der Vortragende führte dann den vom Leiter des zuständigen 
Versuchsamtes der Eisenbahnverwaltung, Oberingenieur Mul- 
ler, konstruierten Schmelzofen vor, der folgende Vorzüge auf- 
wast: 

1. Der Tiegel ist tief mit kleiner Oberflache zum Vermeiden 
des Abbrandes. 


2. Er wird mittelbar durch Gas zum Erzielen gleichmäßiger 
Warme beheizt. 

3. Der Drehpunkt des Tiegels liegt an der Schnauze, wo- 
durch gleiche Fallhohe beim Gieben erreicht wird. 

A Die Beheizung kann durch einen Ventilator genau gce- 
regelt werden. 

5. In einem Vorwärmer können die Lagerschalen angewarmt 
und alte Eingusse ausgeschmolzen werden. 


6. Fin an dem Handarıff angebrachtes Pyrometer gestattet 
das jederzeitige Ablesen der Schmelztemperatur. 


Das Verhalten der verschiedenen Metalle beim Eınlaufen 
der Langer im Betrieb hinsichtlich Temperatur und Reıbungs- 
wert, ihr Reibunaswert im Beharrungszustand ıst durch eine 
große Zahl von Versuchen festgestellt worden. 


Für die Lebensdauer eines Lagers ist auch die Art der 
Schmierung von ausschlaggebender Bedeutung. Es kommt 
darauf an, dem Schenkel dauernd die erforderliche Ölmense 
zuzuführen. Dochte, Polster, Kissen usw. haben den Nachteil, 
daß sie sich mit der Zeit verstopfen. Die besten Ergebnisse 
haben mechanische Schmiervorrichtungen, z. B. eine Ring- 
schmierung, bei der ein in das Schmieröl eintäauchender Ring 
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durch Federn gegen den Achsschenkel gepreßt wird und sich 
mit diesem dreht. 

Im Anschluß an die Ausführungen von Regierungsbaurat 
Vogt über die Lagerschmierung machte Oberingenieur Duf- 
fing, Berlin, eingehendere Mitteilungen über Olfılm, Stopf- 
material und Schmierpolster, Achsenöl und Ossagol und uber 
eine von ihm erfundene Ringschmierung. 


Über Normung im Lokomotivbau und Typisierung der 
Kleinbahnlokomotiven 


sprach Oberingenieur E. Najork von den Vulkanwerken in 
Stettin. Nach einem kurzen Überblick über die Normungs- 
und Typisierungsbestrebungen, die Organisation des Normen- 
ausschusses der deuischen Industrie mit seinen Sonder- 
ausschüssen und über den Geschäftisgang bis zur endgültigen 


Genehmigung der Normblätter behandelt der Vortrag ausführ- | 


licher das Arbeitsgebiet des Allgemeinen Lokomotiv-Normen- 
ausschussces. In den bereits vorliegenden Lo-Normen 1 bis 3 


ist eine einheitliche Bezeichnung der Lokomotiveinzelteile und | 
- die Aufstellung von Zeichnungsverzeichnissen für Lokomotiven | 


und Tender durchgeführt. Weiter sind die für den Lokomotiv- 
bau passenden Einzelteile aus den deutschen Industrienormen 
ausgewählt, so drei Heizrohrdurchmesser gegenüber den bis- 
her im Gebrauch befindlichen 15 verschiedenen Durchmessern, 
ferner sieben Durchmesser für Bolzen und Zapfen, eine be- 
schränkte Zahl von Flach-, Winkel- und Profileisen. Weiter 
sind Lokomotiveinzelteile, z. B. Achslager, genormt. 

Auf dieser Grundlage ist man sodann zur Typisierung 
ganzer Lokomotivgaltungen geschritten, die man sich im 
wesentlichen so zu erklären hat, daß man z. B. von einer 
4/4 gekuppelten (D-) Lokomotive ausgeht. 
einer Kuppelachse erhält man eine 3/3 (C-), durch Hinzu- 
nehmen einer Laufachse zu dieser eine 3/4 gekuppelte (1 C-) 
Lokomotive unter weitestgehender Durchführung des Grund- 
saķes der Austauschbarkcit der Einzelteile. 

Direktor Stein, Hamburg, sprach über die Ausbil- 
dung des Nachwuchses für die Leitung der Straßen- 


und Kleinbahnen und regte die Wahl eines Ausschusses zur - 


Einzelberatung dieser wichtigen Fadhfrage an. iM 155] 
Dr.-Ing. Helm. 


GlelichstromdYynamo für 4000 V. 


Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie hat in ihrer 
Versuchstalion in Geltow eine Gleichstromdynamo aufstellen 
lassen, über die die AEG-Mitteillungen vom April 1922 be- 
achtenswerte Einzelheiten enthalten. Die Dynamo ist als vicr- 
polige Hilfspolmaschine ohne Ausgleichwicklung für 30 kW 
Stundenleistung bei 1100 Uml./min gebaut. 


>” an 


Br 1 und 2. 40000 V - Gleichsiromdynamo. 


Der Anker enthält zwei getrennte Wicklungen, die, um 
das Durchschlagen wirksam zu verhindern, gegeneinander 
stark isoliert in den Nuten übereinander angeordnet sind, 
Abb. 1. Der Strom wird von zwei in Reihe geschalteten 
Kommutatoren, deren Segmente durch starke Glimmerlagen 
getrennt sind, ‘durch zwei Bürstenbolzen abgenommen, Abb. 2, 
die je zwei kleine Kohlenbürsten tragen. Die Bürsten sind 
so angeordnet, daß die bei Funkenbildung den Lichtbogen 
mitreißende Polarıtät an der ablaufenden Burstenkante drei 
Viertel des ganzen Kommuftatorumfanges vor sich hat. Be- 
achtenswert ist der breite lange Kriechweqg zwischen den 
Kommuftäatorsegmenten und dem Kommutatorkörper. Durch 
gute Luftung der Wickelköpfe und Hauptspulen ist troß der 
starken Isolation für eine gute Kühlung des Ankers gesorgt. 
Die Spannung der Maschine kann durch Feldschwächung bis 
auf 2000 V heruntergeregelt werden und hat deshalb Fremd- 
erreyung mit 220V . Zum Antrieb dient ein 220 V-Gleich- 
strommotor. [1274] B 
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Abb. A Schalter geöffnet. Abb. 4. Schalter eingelegt. 
Einfacher amerikanischer Trennschalter 


Einen Trennschalter, der sich durch seine Einfachheit 
gegenüber den in den lebten Jahren ¿mmer verwickelter 
ausgebildeten amerikanischen Konstruktionen auszeichnet, hat 
die Electric Power Equipment Corp., Philadelphia, für die 
Niagara Falls Power Co. geliefert. Das Kontaktstück ist ein 
aus Kupferblechen zusammengesekter Bügel a, Abb. 3 und A 
der drehbar an dem aus Bronze bestehenden .Hebel b befestigt 
ist, und zwar liegt der Drehpunkt ungefähr in der Mitte des 
Der unten an einem Stahlbolzen gelenkig befestigte 
Hebel hat oben einen weiteren Gelenkhebelc. Beim Schließen 
des Schalters werden beide Hebel zunächst nach oben ge- 
dreht und der Bügel angedrückt. Dabei faßt ein zum Gelenk 
des Hebels c exzenftrisch sikender Bolzen unter den Gabel- 
haken d Wird jekt der Gelenkhebel c nach unten gedreht, s9 
wird durch die Exzenterwirkung der Bugela kräftig an- 


 geprcht, Abb. 4. Dem infolge des großen Kupferauerschnifics 


des Bügels möglichen Auftreten von Wirbelströmen wird durch 

die Unterteilung des Bügels entgegengewirkt. Der Schalter ist 

für 2000 A Stromstärke und 25 vH Überlastung gebaut. Bil. 
11253) 

Wasserkraftnutzung in Niederländisch-Iindien 


Das vor einigen Jahren einge schte Amt für Wasserkraft 
und Elektrizität in Niederländisch-Indien ıst in eine Verwal- 
tungsabfeilung, eine hydrotechnische, eine Bauabteilung und 
eine elektrotechnische Abteilung ein- 
geteilt. In dem 1921 herausgegebe- 
nen 3. Jahresbericht des Amtes 
wird über die planmäßige Er- 
forschung der Wasserkräfte und die 
Aufstellung eines Wasserkraft- 
katasters für Java, Sumatra, Borneo 
und Celebes berichtet. 

Dem Bericht sind sehr ausführ- 
liche üÜbersichtstafeln beigefügt. 
Aus diesen geht hervor, daß zu 
Ende 1920 an Wasserkräflen von 
je über 1000 PS bekannt waren: 
in Java 302850, Sumatra 1198 400, 
Borneo 375000 und Celebes 498 000, 
insgesamt 2374250 PS. Über die 
Leistungen der. in Betrieb und 
Bau befindlichen Werke gibt die 
folgende Zusammenstellung Auskunft. 


Leistung der Wasserkraft- 
Elektrizitätswerke in PS. 


Leistung der Wasserkrafl- 
Elektrizitätswerke in PS. 


Im Betrieb im Bau 
staatl. | privat Mk aan ] staatl. | privat an 
Sumatra . a > 7 350 SE 
Java.... 6 900 ljava. 12 400 3.000 15.200 
Insgesamt | | insg d | 
im Betrieb | 5500 | 8750 | 14250] im Bau [12400111 600 | 24 000 


Auf Borneo und Celebes sind bisher Kraftwerke weder 
im Bau noch im Betrieb. Aus den mitgeteilten Zahlen geht 
hervor, daß in Niederländisch-Indien noch recht leistungs- 
fahıge Wasserkraftwerke ausgebaut werden können. Die Ver- 
wirklichung dieser Plane hängt jedech von den örtlichen wut- 
schaftlichen Verhältnissen ab, ayf die hier nicht eingegangen 
werden kann. M 12] -~  Palentanw. Pfeiffer. 


Band #6 


Pfeilräder für hohe Übersetzung 


Von der Power Plant Co. in West Dayton ist zunächst für 
Versuchszwecke das in Abb. 5 bis 7 dargestellte Getriebe her- 
stellt worden. Das Übersekungsverhältnis beträgt 1:63, 
dh der Trieb hat nur einen einzigen Zahn mit verlegten 
Kopf- und Fußkreisen, was ber. hohen Übersekungsverhält- 
nissen üblich ist. Das Getriebe soll bei 1000 Uml./min des 
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Abb. 5. Pfeilradgetriebe für 1:63 Übersekung. ` 


Triebrades 10PS einwandfrei übertragen haben. Der Wir- 
kungsgrad wird zu 0,97 bis 0,985 angegeben. Das Getriebe 
soll auch bei Antrieb des großen Rades, also bei Übersekung 
ins Schnelle, gut gearbeitet haben. Die Hauptmaße sınd: 
Teilkreisdmr. 12,9 bzw. 812,9 mm 


Teilung 40,5 mm 
Radbreite 152,4 mm 
Neigungswinkel 67° 50’ 


„Obschon die Triebwelle nur 38 mm Dmr. hat, soll sich keine 
schädliche Durchbiegung ergeben haben. Der mtgeteilte Wir- 
kungsgrad würde Vorteile gegenüber mehrfacher Stirnrad- 


Abb. 6 und 7. 
Verzahnung 
für 1:63 
Ubersekung. 


übersekung und auch gegenüber Schneckenrädern versprechen. 
Als Nachteil ist jedenfalls der große Durchmesser anzusehen, 
der dadurch bedingt ist, daß die Triebwelle mit Rücksicht auf 
die Durchbiegung kaum weiter geschwächt werden kann. 
Beide Räder sind auf einer Sykes-Maschine gewöhnlicher 
ed geschnitten worden. (The Engineer 17. Febr. 1922) Fr. . 


Amerikanischer Vielfach.Stahlhalter 


.Stahlhalter mit vielen gleichzeitig oder nacheinander 
arbeitenden Stählen finden in der amerikanischen Werkstatt 
häufig Anwendung. Insbesondere rüstet man damit Dreh- 
bänke aus und erreicht dadurch schnelle und genaue Bearbei- 
tung besonders geformter Stücke mit verhältnismäßig billigem 
Werkzeug, das in allen Teilen mühelos .nachgeschliffen und 
nachgestelt werden kann. Ein Beispiel dieser Art ist der 
Stahlhalter für die Bearbeitung eines Gehäuseteiles, Abb. 8. 
Das Werkstück aus Temperguß hat 285mm größten Durch- 
messer und wird bei der ersten Aufspannung von innen mittels 
eines Dreibackenfutters gehalten; der Stahlhalter sikt auf dem 
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Querschlitten einer 
Revolverbank. Die 
zu bearbeitenden 
Flächen und die 
Stähle, die sie be- 
arbeiten, sind mit 
gleichen Buch- 
staben bezeichnet. 
Zunächst wird der 


Ouerschlitten 
gegen einen Än- 
schlag herange- 


führt, so daß die 
Stähle b, c und e 
in die Arbeitstel- 
lung kommen. Die 
Stahle b und c 
schruppen gleich# 
zeitig die Nabe an 
den Flächen b’ und 
c und haben in- 
folgedessen den- 
selben Weg wie 
der Stahl e, der 
den Flansch außen 
ebdreht. Ist diese 
Arbeit fertig, so 
rückt ein Anschlag 
den Längsvorschub 
aus. Dadurch kom- 
men die Stähle a, 
ce und d in Arbeit- 
stellung und drehen 
die Planflachen a’, 
c’ und d: ab. Ohne 
daß der Planvor- 
schub ausgeruckt 
wird, schließt sich 
hieran unmittelbar 
das Planschichten 
mittels der Stähle 
g, h und © an. Während j die Nabe anfakt und k die Rundung 
des Flansches bearbeitet, kommen f und k in Arbeitstellung und 
schlichten Flansch und Nabe außen ab, wobei sich der Schlitten 
ne Ausgangstellung nach rechts zuruckbewegt. Bt. 


Abb. 8. Amerikanischer Vielfach-Stahlhaller. 


Schwimmdocks aus Eisenbeton 


Kürzlich hat F. S. Staples, Ingenieur der englischen 
Dockbaufirma Clark & Standfield, in dem Concrete Institute 
unter anderm die Frage behandelt, ob sich Eisenbeton fur 
Schwimmdocks eignet. In Deutschland wird diese Frage von 
einzelnen Fachmännern bejaht. Staples ist demgegenüber der 
Ansicht, daß Eisenbeton fur den Bau von Schw.mmdocks 
ebenso ungeeignet ıst wıe als Baustoff fur Schiffe, und zwar 
aus folgenden Grunden: Das Verhä!tn.s der Eiıgengewichte eines 
Docks aus Eisen und eines solchen aus Eısenbeton ist etwa 
A zu 8, das der Pontonhöhen bei sonst gleichen Abmessungen 
2 zu A die erforderliche Maschinenleistung Tur die gleiche 
Hebeleistung 7 zu 10. Diese Werte wurden für ein von def 
englischen Admiralıtäat in Auftrag gegebenes, aber schließlich 
nicht ausgefuührtes Schwimmdock ermittelt, über das Staples 
folgende Angaben macht: 


Baustoff . Eisen Eisenbeton 
Hebekraft i t 8130 8130 
Conger 3.3 a a ER, 9700 
Eigengewicht für 1t Tragkraft . . „ 0,45 12 
Hohe der Pontons . A Ze E 4,91 
Erforderliche Maschinenleistung, um 

8000 tł in 21% h zu heben . . . PSı 350 500 
Druck beim Stapellauf auf die 

Vorderkante während des Auf- 

schwimmens DEE BAR 3500 


Allerdings sind in der vorstehenden Zahlenübersicht die 
Kosten fur 1ł Eigengewicht beider Baustoffe nicht beruck- 
sichtigt. Die überaus hohe Beanspruchung des Eisenbeton- 
docks beim Stapellauf, die auf eine sehr kleine Fläche ent- 
fällt, zwingt dazu, das Eisenbetondock in einem Dock zu 
bauen. Auch zum Selbstdocken kann das Eisenbetondock 
nicht eingerichtet werden, da leicht lösbare Verbände hierbei 
nicht zu benuken sind. Die Erfahrungen, die Staples während 
des Krieges als Direktor fur Eisenbetonbau bei der englischen 
Admiralıtät bei 23 Eisenbetonschiffswerften gesammelt hat, 
haben ihn davon überzeugt, daß sich Eisenbeton weder für 
Schiffe noch für Schwimmdocks eignet. (Shipbuilding and 
Shipping Record vom 1. Juni 1922.) [M 161] WS 
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Lieferverträge zu Festpreisen 


In einem gemeinsamen Schreiben an ihre sämtlichen Mit- 
glieder haben der Verein deutscher Eisen- und Stahlındu- 
stricller und der Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten zu 
der Frage der Erfullung älterer, zu Festpreisen abgeschlossener 
Verträge Stellung genommen. Das Rundschreiben geht davon 
aus, daß die deutsche Industrie im Jahre 1921 im Vertrauen 
darauf, daß so unüuberschbare Verhältnisse wie in den beiden 
vorausgegangenen Jahren nicht mehr eintreten würden, be- 
strebt gewesen ist, den Friedensgrundsak des Verkaufs zu 
Festpreisen wieder durchzuführen. In diesem Sinne habe 
auch die Kartellstelle des Reichsverbandes der deutschen 
Industrie mehrfach empfohlen, Verträge nach Möglichkeit zu 
Festpreisen abzuschließen. Wenn aber die Werke der Eisen 
schaffenden und Eisen verbrauchenden Indsstrie, die als Lie- 
ferer und Abnehmer in wechselseitiger Beziehung aufeinander 
angewiesen sind und ein Interesse daran haben, daß beide 
leistungsfähig seien und bleiben, gezwungen würden, zu Fest- 
preisen abgeschlossene Verträge unter den jebigen wesentlich 
veränderten Verhältnissen zu den alten Preisen zu erfüllen, 
so wurde damit die Gefahr nahegerückt, daß die finanzielle 
Kraft und die technische Lestungsfähigkeit beider Industrie- 
zweige beeinträchtigt wurden. Diese Minderung der wirt- 
schaftlichen Stärke wurde sich nicht nur auf dem Inlandmarkt, 
sondern auch auf dem Weltmarkt für beide Industrien als 
nachteilig herausstellen. Aus diesem Gesichtspunkte heraus 
haben beide Verbände miteinander Fühlung genommen, um 
gemeinsam den Schwierigkeiten zu begegnen, die sich infolge 
des unerwarteten Umschwungs aus den festen Abschlüssen 
für ihre Mitgliedfirmen ergeben. 

Die Verbände empfehlen ihren Mitaliedern. bei Meinungs- 
verschiedenheiten über die Erfüllung älterer Verträge und bei 
Verhandlungen über Mehrpreisforderungen gegenseitig Ver- 
ständnis und Enigegenkommen zu zeigen. 


Vorschläge für die Ausgestaltung der Zwangsanleihe 


Der Zentralverband des deutschen Bank- und Bankier- 
gewerbes, der Deutsche Industrie- und Hndelstaa, die Haupt- 
gemeinschaft des deutschen Einzelhandels, der Reichsverband 
der deutschen Industrie, der Reichsverband des deutschen 
Ein- und Ausfuhrhandels und der Zentralverband des deutschen 
Großhandels haben zur Frage der Zwangsanleihe eine ge- 
meinsame Erkärung veröffentlicht, in der sie darauf hinweisen, 
daß sich seit dem Abschluß der Verhandlungen uber das 
„Steuerkompromiß“ die wirtschaftlichen Verhältnisse Deutsch- 
lands wesentlich verschlechtert hatten. Eine katastrophale 
Erhöhung aller Betricbskosten“, so heißt es in der Erklärung, 
„hat die firanziellen Krafte der Unternehmungen aufs erheb- 
lichste geschwächt; aus Bankguthaben sind in weitem Umfang 
Bankschulden qeworden. Auch finanziell noch leistunasfähige 
Unternehmungen wurden den Ansprüchen der Zwangsanleihe 
und den gleichzeitigen außerordentl:chen sonstigen Belastun- 
gen nicht mehr gewachsen sein. Hierzu kommt, daß es infolge 
der unzureichenden Steuergesekgebung den gewerblichen 
Unternehmungen nicht möglich war, für die Erhaltung und 
Erneuerung des Betriebskapitals auch nur annähernd Vorsorge 
zu treffen. Wenn troß alledem an dem einmal gefaßten Kom- 
promißbeschluß festgehalten wird, so ist jedenfalls zu fordern, 


daß der bedrohten deutschen Wirtschaft. die ohnehin schweren: 


Zeiten der Absakstockung entaeqenacht, jede nur irgendwie 
durchführbare Erleichterung zuteil wird.“ 


Die Aufbringung der Anleihe zu einem einzigen Zeit, 
punkt, wie dies der vom Reichsrat und dem Reichswirtschafts- 
rat im wesentlichen genehmigte und daraufhin dem Reichstag 
zugeqangene Regierunosentwurf vors.eht. wird für die Wirt- 
schaft als völlig untragbar und eine Verteilung auf mehrere 
Termine als unerläaßlich bezeichnet. Ferner wird in der Er- 
klarung gefordert. dak ın weiterem Umfang, als es bisher der 
Fall ıst, auf die Erhaltung des Betriebsvermögens sowie auf 
die Zahlungsfähigkeit der kleineren und mittleren Zeichnungs- 
pflichtigen Rücksicht genommen werde. Auch müsse im 
Interesse der Kursgestaltung und damit das durch die schlechte 
Verwertbarkeit und die dreijährige Unverzinslichket den 


Zeichnern auferlegte beträchtliche Opfer nicht durch mangel-. 


hafte Ausstattung der Anleihe noch verschärft werde. vom 
Beainn des vierten Jahres an eine Verzinsung von 5vH er- 
folgen. Weiter verlangen die Verbände u. a. daß cine an- 
gemessene Beleihbarkeit der Anleihe durch die Darlehns- 
kassen festgelegt werde, da nur auf diesem Wege die vollige 
Entweriung der Anleihe, die Erschülterung der Kurse aller 
übrigen Reichsanleihen sowie cine verhananisvolle Kreditnot 
der mittleren und kleinen Unternchmer verhutct werden könne. 


Schließlich fordert die Erklärung, daß der Gesekentwurf im 
Hinblick auf seine außerordentliche Tragweite nicht ohne sorg- 
fältige Durcharbeitung verabschiedet, sondern mit den wirt- 
schaftlichen Vertretungen eingehend erörtert werde. 


Kurssicherung bei Gutscheinen über die Abgabe von 26 vH 


Seit längerer Zeit hat die Reichsregierung mit der eng- 
lıschen Regierung Verhandlungen geführt, um für Lieferungen 
nach England bei Berechnung in ausländischer Währung auch 
für denjenigen Teil des Rechnungsbetrages, der auf Grund 
der „Reparation (Recovery) Act“ von der englischen Regie- 
rung als Ausfuhrabgabe einbehalten wird, eine Kurssicherung 
zu ermöglichen. Die Verhandlungen haben zu dem Ergebnis 
geführt, daß die englische Regierung die englischen Zollämter 
angewiesen hat, künftig der Friedensvertrag-Abrechnungs- 
stelle in Berlin täglich Durchschriften der ausgestellten Gut- 
scheine zu übersenden. Da dieses Verfahren die Möglichkeit 
einer Spekulation des deutschen Exporteurs bei Einreichung 
des Gutscheines zuungunsten des Reiches ausschließt, ist die 
Friedensvertrag-Abrechnungsstelle angewiesen worden, alle 
vom 1. Juni 1922 an von: den englischen Zollämtern aus- 
gestellten Gutscheine zum amtlichen Berliner Geldkurse des 
fünften Börsen-Notiztages nach Eingang der von den englischen 
Zollbehörden übermittelten Durchschrift einzulösen. Am Tage des 
Eingangs wird. die Friedensvertrags - Abrechnyngsstielle dem 
deutschen Exporieur eine entsprechende Benachrichtigung zu- 
kommen lassen. Um das Kurssicherungsverfahren zu erleich- 
tern, hat das Reichsbankdirektorium bereits Anfang Mai 192 
seine Bankanstalten angewiesen, zukünftig Angebote von 
englischen Devisen zur späteren Lieferung in voller Hohe der 
Rechnungsbetrage anzunehmen, auch wenn der Abzug von 
26 vH zu erwarten ist. 

Die Einlosung der Gutscheine, d. h. die Auszahlung des 
Markbetrages, erfolgt wie bisher nur durch die Friedens- 
vertrag-Abrechnungsstelle, und zwar erst, nachdem der 
deutsche Exporteur der Friedensvertrag-Abrechnungsstelle 
den ihm von dem englischen Käufer übersandten Original- 
quischein eingereicht hat. Da das neue Verfahren gewisse 
Mehrausgaben bei der Friedensvertrag-Abrechnungsstelle er- 
forderlich macht, wird diese für sämtliche zur Einlösung kom- 
menden Gutscheine, bei denen es sich um Berechnung in aus- 
ländischer Währung handelt, 1vT des zur Auszahlung kom- 
menden Betrages für ihre Unkosten berechnen. Gearnüber 
dem Vorteil, den die Möglichkeit einer Kurssicherung für den 
gesamten Rechnungsbetrag mit sich bringt, hat diese Gebühr 
nur geringe Bedeutung. 


Der Ertrag der Ausfuhrabgabe von 26 vH in England 


Eine amtliche englische Veröffentlichung gibt den Betrag 
der Zahlungen, die von den englischen Zollbehörden in der 
Zeit vom 1. April 1921 bis zum 31. März 1922 auf Grund des 
Geseßes über die Erhebung einer Abgabe von 26vH vom 
Einfuhrwert deutscher Waren eingenommen sind, auf 
3680 000 £ an. Von ae Summe sind 3104 000 £ zur Be- 
streitung der Kosten der englischen Besakungstruppen an das 
Schakamt abgeführt worden. Zur Abtragung der deutschen 
Wiedergufmachungsschulden verbleibt demnach ein Bar- 
guthaben von 567 C00 £. 


Lieferbedingungen für Maschinen 


Der Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten hat bereits 
in seiner Gründungsversammlung im Jahre 1892 sch mit den 
Lieferbedingungen beschäftigt, und sie sind ein ständiaes 
Arbeitsgebiet geblieben. Die nach langen Vorarbeiten unter 
Mitwirkung erster juristischer Sachverständiger im Jahre 1918 
beschlossenen „Allgemeinen Bedinaungen fur die Lieferungen 
von Maschinen innerhalb des deutschen Zollgebietes“ haben 
sich mit der Zeit ein solches Anschen erworben, daß auf ihrer 
Grundlage gemeinsam mit der elektrotechnischen Imdustrie 
„Gemeinsame Lieferbedingungen des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik“ ausgearbeitet worden sınd unter Mitwirkung 
einer großen Abnehmergruppe, der Vereinigung deutscher 
u Die Mitgliederversammlung des VDMA am 

Mai hat den Wortlaut dieser gemeinsamen Bedingungen 
ont 

Auf der Grundlage dieser Bedingungen wird zurzeit auch 
mit anderen Abnehmerverbanden zwecks Anerkennung ver- 
handelt, um den Lieferbedingungen mehr die Anerkennung als 
handelsublich zu verschaffen und aus den Verhandlungen 
über das Eınzelgeschäft die linterhaltungen über die Liefer- 
bedingungen, die erfahrunasgemöß einen breiten Raum ein- 
nehmen und n.cht zu den erireulichsten gehören, nach Möglich- 
keit auszuschalten. 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen a S. 72. 


i. Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 16 Juni 23,00 shion; Eisen am 16. Juni 92,00 £ ton; Kupfer am 21. Juni 69,75 £ ton 
Baumwolle am 17. Jum 12,93 d,lb; Dolar am 21. Juni 4,59 sh &; Mark am 22. Junı 1,38 sh,'100 M 


Der ständige Preisrückgang bei Kohle erfordert ganz besondere Aufmerksamkeit, zumal er naturgemäß die Wellbewerbfähigkeit englischer Kohle 
gegenüber deutscher weiter steigert. Dancben zcigt im wesentlichen nur Baumwolle eine gewisse Preissieigerung (s. Verhaltnisweritafel), de in England 
ebhalte Wünsche nach einer Vermehrung des Baumwollanbaues laut werden lakt; die ubrigen Preise sind fasi unverändert geblieben. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetz!) 


: . Kupfer am 22. Juni: 10255 A/100 kg Dollar am 22. Juni: 328,50 Aë 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 579): d Baumwolle am 21. Juni: 180,90 Aikg Aktienkennzahl am 16. Juni: 35125 
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. Zeitschnft des Vereines 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Einnahmen aus Anzeigen | 
und Mitgliederbeiträgen im Verhältnis zur Steigerung der Herstellungskosten der Zeitschrift 
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Zeitschrift von 1913 bis 1922 im Vergleich zu den Ein- ; | 
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Herstellungskosten für das laufende Jahr berechnet auf l l 
Grund des heutigen Papierpreises und der fesigestellten Kosten eines im Mai d.). em 


erschienenen Heftes. — Abb. 3 gibt die Vergleichzahlen in vH der Eingänge us sw ” mr mu " "" "TI AS 


den Mitgliederbeiträgen, bezogen auf die Gesamtherstellungskosien der Zeitschrift. 486.8 Papier für die Zeitschrift 

Es zeigt sich, daß die Mitgliederbeiträge von 55 vH auf etwa 6 vH gefallen sind. 

Die Abbildungen 4 bis 8 stellen Teuerungskurven dar, bei denen die Preise von 1914 gleich 100 gesetzt sind. Die Darstellung 
zeigt also in dem treppenartigen Verlauf die Steigerung in vH im Vergleich zum Jahre 1914. Die Abbildungen haben den 
gleichen Maßstab und sind deshalb unter sich vergleichbar. — Abb. 4 stellt die Bewegung des Mitgliedbeitrages dar. Dieser 
stellte sich von 1885 bis 1919 auf jährlich 20 M; er stieg 1920 auf 35 M, durch Einziehung eines Sonderbeitrages auf 70 M. 
Dieser Betrag wurde 1921 beibehalten und für 1922 auf ICOM erhöht. — Abb. 5. Die Bruttoanzeigenpreise betrugen je Aullagen- 
seite 1917 erst 208 M und sind bis heute gestiegen auf 10000 M. Die Abbildung zeigt, wie versucht worden ist, in schneller 
Aufeinanderfolge die Anzeigenpreise mit den außerordentlich gestiegenen Hersiellungskosten in Einklang zu bringen. Gegenüber 
1917 ist der Anzeigenpreis um das 49lache gestiegen. — Abb. 6 zeigt eine Steigerung der Satz- und Druckpreise bis 1. Juni 1922 
um das 47fache. — Abb. 7. Die Kosten für Buchbinderarbei.en sind auf das beinahe 59fache gestiegen. — Abb. 8. Der Preis 
für das Papier der Zeitschrift ist auf das 65fache gestiegen, dabei ist aber zu berücksichtigen, daß eine außerordentliche Ver- 
schlechterung der Güte des Papieres eingetreten ist. Würde das gleidie Papier wie 1914 verwendet werden, so würde die 
Papiersteigerung über das 100fache ausmachen. Die Papierpreise spielen eine ausschlaggebende Rolle, weil bei der großen 
Aullage der Zeitschrift (rd. 35000) der Anteil des Papieres an den gesamten Herstellungskosten etwa 35 vH ausmacht. 
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Angelegenheiten des Vereines 


Wahlen und Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates 
am 17. Juni 1922. 


Berufsfragen 


Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßen 
für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder. 
Die Angelegenheit wird vertagt; es soll zunächst das 
Ergebnis der Verhandlungen abgewartet werden, die zur Zei 
innerhalb der Behörden über due Bewertung der technischen 
Mittelschulen stattfinden. 


Leitsatze fur die Aufnahme besuchender 
Mitglieder. 

‘ Die Leitsaße erhalten folgende Fassung: 

Aufnahmefähig als besuchende Mitglieder sind 

1. Studierende deutscher oder deutschsprachiger techn scher 
Hochschulen und von Bergakademien nach bestandener 
Vorprufung. 

2. Personen, die später nach Leitsak 3 für die Prüfung der 
Gesuche um Aufnahme als ordentliches Mitglied ın Frage 
kommen, während der Ausubung der dort vorgesehenen 
fünfjahrigen Ingenieurtätigkeit. 

3. Wer ordentliches Mitglied werden kann, darf nicht als 
besuchendes Mitglied aufgenommen werden. 


Wahlen 


Vorsitzender-Stellvertreter. 


Als Vorsikender - Stellvertreter des Vereins deutscher 
Ingenieure für die Jahre .1923, 1924 und 1925 wird Herr 
Direktor Dr.-Ing. G.ter Meer, Hannover-Linden, gewahlt. 


Beigeordnete im Vorstand. 


Ais Beigeordnete im Vorstand fur die Jahre 1923, 1924 
und 1925 werden gewählt die Herren: Prof. Dr.-Ing. E. Heı- 
debroek, Darmstadt, und Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. 
eh A. Ventzkiı, Danzig. 

An Stelle des mit Ablauf dieses Jahres aus dem Vor- 
stande ausscheidenden Vertreters des Vereines deutscher 
Fisenhuttenleute, Herrn Dr.-Ing. Wedemeyer, hat cer 
Vorstand in Ausübung des ihm nach § 21 der Sakung zu- 
stehenden Rechtes auf Vorschlag dieses Vereines Herrn 
Dr.-Ing. K. Wendt, Essen (Ruhr), als Be:igeordneten im 
Vorstande Tur die Jahre 1923, 1924 und 1925 gewahlt. 


Wahlausschuß 


Zu Mitgliedern des Wahlausschusses 1922/23 werden qe- 
wählt die Herren: Czernek, Mark; Eppner, Bayern; 
Heil, Oberschlesien; Kloth, Koln; Ranft, Leipzig; 
Regenbogen, Schleswig-Holstein; Rohrbach, Mittel- 
thuringen. 

Zu stellvertretenden Mitgliedern des Wahlausschusses 
werden gewählt die Herren: Heller, Augsburg; Ingrisch, 
Berg; Schimpke, Chemnik; Schöttler, Braunschweig; 
LTE DIOR Berlin; Treuiler, Aachen; Wever, Niceder- 
rhein. 

Kuratorium der ingenieurhilfe 


Die Herren Bogatsch, Nürnberg; Fehlert, Berlin 
und Hjarup, Berlin, werden für die Jahre 1923, 1924 und 
1925 wiedergewählt. 


Änderung der Satzung und, der Geschäftsordnung 


Änderung des 865 der Sabung. 
Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung fol- 
gende Fassung des § 65 der Sabung vorzuschlagen: 


63. 

Änderungen der Sabkung, die den Zweck oder die Ver- 
legung des Sikes an einen außerhalb des Bezirkes der bis- 
herigen Aufsichtsbehörde liegenden Ort sowie die staatliche 
Genehmigung künftiger Saßungsänderungen betreffen, be- 
dürfen der Genehmigung des Preußischen Staatsministeriums. 

Sonstige Änderungen sind von der . Zustimmung des 
Polizeipräsidenten zu Berlin abhängig. 


Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates 
Die Angelegenheit wird bis zur nächsten Versammlung 
des Vorstandsrates vertagt. 
Beseitigung überholter Bestimmungen 


Der Vorstandsrat be schlecht, der Hauptversammlung die 
Annahme der 88 14 und 28 der Sakung in nachfolgender 
Fassung vorzuschlagen: 


& 14. 

Jedem Mityliede wird ein Abdruck der Sabung und der 
Geschäftsordnung bei der Aufnahme in den Verein kostenfrei 
zugestellt. Anderung der Sükung und der Geschäftsordnung 
sind den Mitgliedern durch die Zeitschrift bekanntzugeben. 


8 28. 


Zur Prüfung der Rechnung des laufenden Jahres und der 
Kassenfuhrung wählt die Haupiversammlung Zwei Rechnungs- 
prufer und zwei Stellvertreter, die nicht Mitqlieder des Vor- 
standes sein dürfen. Alle zwei Jahre scheidet ein Rechnungs- 
pıufer aus. Fallt in einem Jahre die Haupiversammlung aus, 
so bleiben die ım Vorjahre gewählten Rechnungsprüufer und 
e Stellvertreter bis zur nächsten Hauptvcısammlung im 

mte. 


Die Nummern der Geschäftsordnung werden 
stehender Form genehmigt: 

Nr. 5. 

Den jährlichen Beitrag zum Gesamtverein für die in 
Deutschland wohnenden Mitglieder scht der Vorstandsrat fest. 
Den jährlichen Beitrag fur die ım Ausland wohnenden Mit- 
glieder sept der Vorstand fest. 


Nr. 6. 

Die Geschäftstelle überweist den Bezirksvereinen jährlich 
fur jedes Mitglied em Viertel des gezahlten jährlichen Bei- 
trages zum Gesamtverein, außerdem einen Betrag, der nach 
foigender Formel berechnet wird: 

n 


Betrag in Mark = 1000 — 3 für n < 1000 


Betrag in Mark 500 für æ — 1000 
wobei n die Zahl der Mitglieder des Bezirksvereins ist. Der 
Abrechnung wird die im Mitgliederverzeichnis des betreffenden 
Jahres angegebene Mitgliederzahl zugrunde gelegt. ` 


Nr. 7. 


Die Vergütung für die Zusendung der Zeitschrift ($ 16) an 

die Mitglieder ım Auslande bestimmt der Vorstand. 
Nr. 10. 

Jedes Mitglied des Vorstandsrates und die Vorsikenden 
der Bezırksvereine erhalten zu Anfang jedes Jahres einen 
Abdruck des Verzeichnisses der Vorstandsmitglieder des Ge- 
samtvereines und der Bezirksvereine, ferner der Abgeord- 
neten zum Vorstandsrat. 

Jedes Mitglied muß dem Vorstande seines Bezirksvereines 
und der Geschäftstelle seine Postadresse und deren Ande- 
rungen mitteilen. 

Nr. 24. 


In Si geschäftlichen Sukung wird eine Anwesenheitsliste 
gefuhrt. 

Fur den Schluß der Rednerliste und des Meinungsaus- 
tausches gelten dıe Bestimmungen von Nr. 20. 


Nr. 30. 

Die Namen der Vorstandsmitqlieder der Bezirksvereine, 
der Abgeordneten zum Vorstandsrate und ihrer Stellverireter 
sınd vor Beginn jedes Jahres der Geschäftstelle mitzuteilen, 
ebenso Neuwahlen innerhalb des laufenden Jahres. 


Nr. 45. 


Der Vorstandsrat sekt de Entschädigung für die auf Ver- 
anlassung des Gesamtvereins ausgefuhrten Reisen und Ver- 
handlungen fest. | 


Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder für 1922 


Fur das Jahr 1922 scht der Vorstandsrat die Reisekosten 
und Tagegelder wie folgt fest: 
a) Reisekosten: e 


ın nach- 


bei Entfernungen bis 100 km ét N fir ikm der kürze- 
e gy » £ Wé 139 ” {sten von Schnell- 
Se D Tee A ees E und Eilzugen be- 
” WW SE 400 E 1.00 y fahrenen Strecke, 


b) Tagegelder: 
für jeden Verhandlungstag 250 (l. 
Festsetzung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923 


Der Vorstandsrat scht den Beitrg für das lahr 1922 auf 
300 AN fest, so daß für dieses Jahr noch 200 4 von jedem Mit- 
gliede einzuziehen sind. 
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Geschäftliche Angelegenheiten 
Rechnung des Jahres 1921. Bericht der Rechnungsprüfer. 
Der Vorstandsrat schlägt der Hauptversammlung vor, die 
Rechnung des Jahres 1921 zu genehmigen und dem Vorstande 
Entlastung zu erteilen. 
Wiederaufnahme der Auszüge aus den Patentschriften 
Der Vorstandsrat beschließt, von einer Wiederaufnahme 
der Auszüge aus den Palentschriften abzusehen. 
Ort der nächsten Hauptversammlung 


Der Vorstandsrat beschließt, die Festsekung des Ortes 
der Hauptversammlung 1923 dem Vorstande zu uberlassen '). 


1) in einer Besprechung mit den Veilretern des Mannheimer und Frankfurter 
Bezirksvereins, von denen Einladungen vorlagen, wurde vereinbart, daß die nadısie 
HAUPINEISANUN lung am 8., 9. und 10. Juni 1925 in Manntıcim abgehal. en wird. 


Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Haushaltungsplan für das Jahr 1923 


Von der Aufstellung eines Haushaltplanes für 1923 wurde 
abgesehen. 


Außerhalb des Tagesordnung 


Eine von Herm Dr. Klein, Offenbach a. M., vorgeschlagene 
Entschließung der 62sten Hauptversammlung zur Stellung der 
öffentlichrechtlich - gewerblichen Betriebe‘) wird einstimm:g 
guigeheißen. 

Der Vorstand wird auf Anregung des Frankfurter Bezirks- 
vereines beauftragt, mit aller Beschleunigung die erforder- 
lichen Schritte zu tun, um die in der Entschließung nieder- 
oelegten Grundsäßke zur allgemeinen Geltung und Durch- 
führung zu bringen. 


1) $. Beschluß der Hauptversammlung. 


Wahlen und Beschlüsse der 62sten Hauptversammlung 
am 18. Juni 1922. 


Ehrungen. 

Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, Herrn 
Oberbaurat Dr.-Ing. Wilhelm Maybach, Cannstatt, die 
Grashof - Denkmunze zu verleihen. 

Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, Herrn 
Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. R. Schöttler, Braun- 
schweig, die Ehrenmitgliedschaft zu verlcihen. 


Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung 
der Rechnung des Jahres 1921. Entlastung 
des Vorstandes. 

Die Hauptversammlung genehmigt die Rechnung des 
Jahres 1921 und erteilt dem Vorstande Entlastung. 


Wahl zweier Rechnungsprüfer und 
Stellvertreter für die Rechnung 
Jahres 1922. 

Die Hauptversammlung wählt zu Rechnungs- 
prüfern die Herren: Fabrikbesiker E Becker, Berlin 
und Generaldirektor M. Wolf, Magdeburg, zu Stell- 
vertreiern der Rechnungsprüfer die Herren: Direktor 
Johannes Körting, Dusseldorf und Prokurist W. ©. Muller, 
Munchen, 

Anträge auf Änderüng der Sabkung. 

Anderung des S 65 der Sabung. 

Die Hauptverammlung genehmigt die vom Vorstands- 

rat vorgeschlagenen Änderung des 865 der Sabung. 


ihrer 
des 


Beseitigung überholter Bestimmungen. 


Die Hauptversammlung genehmigt die vom Vorstandsrat 
an Änderungen der Gë 14 und 28 der 
abung. 


Entgegennahme und Besprechung des Be- 
richtes über die Verhandlungen, Wahlen 
und Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Eine Zurückverweisung der Beschlüsse des Vorstands- 
rates erfolgte nicht. Die Beschlüsse des Vorstandsrates 
sind daher als endgültig anzusehen. 


Die Hauptversammlung faßt ferner auf Vorschlag des 
Vorstandsrates folgende Entschließung: 


Die in Dortmund tagende 62. Hauptversammlung des 
Vereines Deutscher Ingenieure tritt mit aller Schärfe dafür 
ein, daß in den Reichs- und Landesgeseken wie in den 
Städte- und Gemeindcordnung eine eindeutige und zwin- 
gende Grundlage geschaffen wird, um an Stelle der jekigen 
formalen Verwaltung oöffentlichrechtlicher gewerblicher Be- 
triebe und Unternehmungen, die zur Erzielung des Höchst- 
makes ihrer Leistungen unbedingt gebotene rein kauf- 
männisch - wirtschaftlich - technische Betriebsführung und 
Verwaltung zum Besien der Allgemeinheit unbedingt 
sichergestellt wird, wie dies im Juniheft 1920 von „Technik 
und Wirtschaft“ näher präzisiert ist. 


Zweihundert Mark 


Nachzahlung zum Mitgliedsbeitrag 1922 


hat der Vorstandsrat in seiner Versammlung am 17. Juni d. J. für die in Deutschland wohnenden Mitglieder!) beschlossen. 


Angaben davon überzeugen müssen, daß ohne eine 

wesentliche Erhohung des Mitgliedbeitrages die Geld- 

verhältnisse des Vereines nicht mehr gesund erhalten 
werden konnen. 

Wir bedauern sehr, daß wir durch die Zeilverhällnisse ge- 
zwungen sind, den Mitgliedern eine größere Belastung auf- 
erlegen zu müssen, sind jedoch überzeugt, daß der Beschluß 
im Hinblick auf die Entwertung der Mark volles Verständnis 
finden wird; betrug doch der bisherige Mitgliedsbeitrag erst 
das 5 fache der Friedenshöhe, obgleich inzwischen die Papier- 
preise fast auf etwa das 70 fadıe und die Kosten von Sak, 
Druck und Puchbinderarbeit auf etwa das 60fache gestiegen 
sind. Auch die übrigen Vereine haben sich zu einer wesent- 
lichen Erhöhung ihres Mitaliedsbeitrages entschließen mussen; 
der Verein deutscher Ingenieure wird durch die ungcheure 
Steigerung der Herstellungskosten für seine Zeitschriften, ab- 
gesehen von dem Emporschnellen aller sonstigen Ausgaben, 
am schwersten getroffen. 

Es ist unsere selbstverständliche Pflicht, mit allen Mitteln 
in allen Zweigen unserer Verwaltung äußerste Sparsamkeit 


N): Vorstand hat sich durch die auf S. 682 enthaltenen 


zu üben. Wir haben uns bereits, was unseren Mitgliedern 
nicht enigangen scin wird, für unsere Zeitschriften zu einem 
Papier von schlechterer Beschaffenheit entschlossen. Es ist 
möglich gewesen, hierbei erhebliche Ersparnisse zu machen. 
Auf das sorgfältigste wird dauernd geprüft, ob und in wel- 
chem Umfange literarische Unternehmungen und sonstige 
Einrichtungen des Vereines weiter aufrechterhalten werden 
konnen. Wir hoffen, daß es auf diese Weise gelingen wird, die 
Erhöhung des Mitgliedsbeitrages wie bisher der Entwertung 
der Mark in mäßigen Grenzen folgen zu lassen. 


Wir bitten Sie, die Nachzahlung von 200 .# unter 
der anliegenden Zahlkarte spätestens bis zum 10. August 1922 
an den Verein deuischer Ingenieure, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a, Postscheckkonio 6535, vorzunehmen. 


Sollte der Betrag bis zum 10. August 1922 nicht ein- 
acgangen sein, so wird er durch Postauftrag eingezogen. Wir 
bitten jedoch dringend, uns diese Art der Beitragerhebung zu 
ersparen, weil für die Mitglieder eine erhebliche Mehrbelastung 
durch die Postgebühren entsteht und uns verspätetle Beitrag- 
zahlung Erschwerungen aller Art verursacht. 


Verein deutscher Ingenieure. 
Geschäftstelle. 


1) Den im Auslande wohnenden Mitgliedern werden die hierfür festgesekien Milgliedsbeiträge gesondert bekannt gegeben 
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Die Bildung von Fakultäten und die Bestimmungen für die Diplom- 
prüfungen der Preußischen Technischen Hochschulen 


Es wird berichtet über die für die preußischen Technischen Hochschulen verfügte Zusammenfassung der Ableilungen zu arößeren 
Fakultäten und uber die für diese Hochschulen neu in Kraft gesetzte Diplomprufungsordnung. — In Verbindung dam! wird der 
durch diese Neuordnung beabsichtigte Einfluß auf die Ausbildung auf dem Gebiete der technischen Wissenschaften besprochen. 


bildung hat zwei Erlasse herausgegeben, die fur die 
weitere Entwicklung der Technischen Hochschulen von 
weitgehender Bedeutung sind. 

Der erste Erlaß ordnet die Bildung von Fakultäten an. 
Hinsichtlich der Begründung und Durchführung dieser Mak- 
nahme sind im nachfolgenden die wesentlichen Bestimmungen 
aus dem Erlaß wiedergegeben. Der ausführliche Erlaß ist 
dem Zentralblatt für die gesamte Unterrichisverwaltung in 
Preußen zu entnehmen. 

Nach einer Einleitung wird in dem Erlaß ausgeführt: 
„Außerlich wird durch die Schaffung von Fakultäten die mit 
der Verleihung der Rektorats- und Senatsverfassung begon- 
nene Entwicklung zu ıhrem logischen Abschluß gebracht. 
Neben diesen äußerlichen Gesichtspunkt treten auch wichtige 
sachliche Gründe, insofern mit dieser Änderung der Bezeich- 
nung ein gewisser Zusammenschluß der Abteilungen zu große- 
ren zusammenhängenden Gebieten erfolgen muß, fur welche 
die Bezeichnung „Fakultät“ in dem für die Universitäten ein- 
geburgerten Sinne angebracht erscheint.“ Es folgt dann eine 
Aufzählung der mifeinander in enger Wechselwirkung und Be- 
ruhrung stehenden Gebiete der Technik und ein Hinweis auf 
die Notwendigkeit, die Neugliederung den Verhältnissen der 
verschiedenen Hochschulen anzupassen. Der Erlaß fahrt dann 
weiter fort: „Die Regelung aller mit der Neugliederung zu- 
sammenhängenden Organisationsfragen im einzelnen wird bei 
der bevorstehenden Neugestaltung der Verfassungsstatuten zu 
erfolgen haben. Jedoch bestimme ich namens des Preußischen 
Staatsminisieriums in Abänderung der bestehenden Verfas- 
sungsstatuten der preußischen Technischen Hochschulen schon 
jest folgendes: 

1. An den preußischen Technischen Hochschulen werden nach- 
stehende Fakultäten gebildet, soweit die entsprechenden 
Abteilungen vorhanden sind: 

a) eine Fakultät für allgemeine Wissenschaften, bestehend 
aus der bisherigen gleichnamigen Abteilung an der 
Technischen Hochschule Hannover unter Einbeziehung 
des ‘Studiums der Chemie; 
eine Fakultät für Bauwesen, bestehend aus den bis- 
herigen Abteilungen fur Architektur und Bauingenieur- 
wesen; diese Fakultät fehlt an der Technischen Hoch- 
schule in Breslau; 

c) eine Fakultät für Maschinenwirtschaft, bestehend aus 
den bisherigen Abteilungen für Maschinenbau und — in 
Berlin — für Schiff- und Schiffsmaschinenbau; daneben 
ist dieser Fakultät eine besondere Abteilung für Eletro- 
technik einzugliedern, gleichgültig, ob dieses Gebiet 
bisher mit dem Maschinenbau vereinigt oder von ihm 
getrennt in einer anderen Abteilung untergebracht war; 


D: preußische Minister für Wissenschaft, Kunst und Volks- 
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d) eine Abteilung für Stoffwirtschaft, bestehend aus den 
bisherigen Abteilungen für Chemie und Hüttenkunde und 
fur Bergbau; insoweit diese Abteilungen vorhanden 
sind, ist die Fakultät in drei Abteilungen für Bergbau, 
für Hüttenkunde und für Chemie zu gliedern; diese 
Fakultät fehlt an der Technischen Hochschule in Han- 
nover. 

2. An der Spike jeder Fakultät steht in Zukunft ein von den 

Mitgliedern der Fakultät mit cinjahriger Amtsdauer ge- 

wählter Dekan.“ 


Unter Ziffer 3 und 4 des Erlasses wird die Vertretung im 
Senat .geregelt, und es werden Richtlinien für die Abgrenzung 
des Tätigkeitsbereichs der Abteilungen gegeben, die als Unter- 
glieder der Fakultäten noch bestehen bleiben und die be- 
sondere Aufgaben erfullen, soweit es durch das Interesse an 
der Pflege des Studiums bestimmter Fachrichtungen erwünscht 
erscheint. Insbesondere werden in lebkter Hinsicht die nach- 
folgenden Richtlinien gegeben: 


a) „Die Berufungsvorschläage sollen von besonderen Berufungs- 
ausschussen durch Vermittlung der Fakultäten vorgelegt 
werden, welche sie, soweit sie es für erforderlich halten, 
mit eigener Stellungnahme weiterleiten; die Berufungsaus- 
schüsse können mit den als Unterglieder der Fakultäten 
fortbestehenden Abteilungen zusammenfallen. 


Die Aufstellung der Studienpläne soll durch die Fakultäten 
erfolgen, jedoch erst nach Aufstellung der von den Fach- 
abteilungen für ihre Gebiele ausgearbeiteten Entwürfe. 
Kommt zwischen den Fachabteilungen eine Einigung nicht 
zustande, so ist die Angelegenheit dem Minister für Wis- 
senschaft usw. zur Entscheidung vorzulegen. Den Hoch- 
schulen bleibt- es überlassen, wie bisher die Gesamli- 
abfassung des Programms durch einen beonderen Aus- 
schuß zu regeln, ın den ein Mitglied Jeder Fachabteilung 
abgeordnet wird. 


Die Prüfungen sind den Prüfungsausschussen unter dem 
Vorsis des Dekans zu möglichst selbständiger Erledigung 
zu überweisen, um die Fakultät von Arbeit zu entlasten. 
Fur die Prüfungen in einzelnen Fachrichtungen kann der 
Dekan durch ein Mitglied der Fachabteilung im Vorsik 
vertreten werden. 

Bei allen Äußerungen über fachliche Fragen, insbesondere 
über die Gestaltung der Studien- und Prüfungsordnung, 
haben die Fachabteilungen das Recht, ihre Vorschläge 
selbständig durch die Fakultat dem Ministerium zu unter- 
breiten. 

Es ist zu prüfen, inwieweit, abgesehen von den obigen 
Gesichtspunkten, eine Entlastung der Fakultäten durch 
besondere Ausschüsse herbeigeführt werden kann.“ 
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Die Art der Durchführung laßt erkennen, daß angestrebt 
wurde, die bisherige viel beklagte Zersplitterung in einzelne 
schmale Fachrichtungen zu beseitigen, gleichzeitig aber den 
Bedenken Rechnung zu tragen, welche von eınzelnen Seiten 
geltend gemacht wurden dahingehend, daß durch diese Maß- 
nahme die ungestörte und nachdrückliche Pflege bestimmter 
Fachrichtungen gehindert werden konnte. 

In der Hauptsache wird durch den Erlaß Gelegenheit zum 
forigesekten Zusammenarbeiten und zum Zusammenwachsen 
verschiedener miteinander verwandter, bisher aber getrennter 
Fachrichtungen gegeben, ohne daß dieselben unbedingt in 
allen Teilen aneinander gefesselt werden. Wenn das Ziel 
erreicht wird, daß das so eingeleitete Zusammenarbeiten 
weiterentwickel# wird und zu immer innige er Beiuhrung führt, 
so würde dadurch die freie Gestaltung des Studiums wesent- 
lich erleichtert werden, und es könnte das insbesondere auch 
fur die zwischen den bisherigen einzelnen Abteilungen liegen- 
den Grenzgebiete sehr förderlich sein. Wenn auch nach 
diesem Zusammenschluß die den einzelnen Fakultäten zu- 
gewiesenen Arbeitsgebiete einander zum Teil überdecken und 
voneinander abhängig sind, so soll, wie auch im Erlaß an- 
gedeutet und wie in früheren Abhandlungen schon eingehend 
erläutert ist (vergl. Z. 1921 S. 137 u. f.) der notwendige Aus- 
gleich dadurch herbeigeführt werden, daß an den Sikungen 
der einzelnen Fakultätskollegien ein Vertreter der anderen 
Fakultäten teilnimmt, so daß die Interessen der Nachbarfakul- 
täten bei den Entschlussen der einzelnen Fakultät gewahrt 
werden. Diese Querverbindung zwischen den Fakultäten 
wurde schwer oder kaum durchführbar sein, wenn eine große 
Zahl von Abteilungen, z. B. 7 oder 8 Abteilungen, nebenein- 
ander bestehen. Sie läßt sich wohl erreichen bei einer bei- 
nahe auf die Hälfte dieser Zahl verringerten Anzahl von 
Fakultäten. 

Der zweite Erlak betrifft die Diplomprüfungs-Ordnung für 
die preußischen Technischen Hochschulen. 

Aus den ausführlichen Bestimmungen, die im Druck von 
den preußischen Technischen Hochschulen bezogen werden 
konnen, sollen hier nur die Hauptrichtlinien mitgeteilt werden, 
insbesondere soweit sie von den früheren Bestimmungen ab- 
weichen. 

Die Prufungsbestimmungen sind auf dem Fakultäten- 
system aufgebaut. Die allgemeinen Bestimmungen sind aber 
für die ganze Hochschule gemeinsam aufgestellt und tragen 
den besonderen Bedürfnissen der einzelnen Fachrichtungen 
durch enisprechende Einzelbestimmungen Rechnung, soweit 
dics ın einigen wenigen Fällen erforderlich erscheint. So wird 
z. B. die praktische Arbeitszeit, die für die Fachrichtungen 
Maschinenbau, Bergbau, Hüttenkunde wie bisher mit mindestens 
einem Jahr vorgesehen ist, auch für de Fachrichtungen Archi- 
tektur und Bauingenieurwesen, für die bisher noch keine prak- 
tische Arbeitszeit verlangt wurde, eingeführt, und zwar mit 
mindestens sechs Monaten. l 

Den fruheren Bestimmungen wurde vielfach der Vorwurf 
gemacht, daß sie in allzu starrer Form nach den Bedürf- 
nissen der Staatlsbauverwaltungen aufgestellt seien. Dem- 
gegenuber suchen die neuen Bestimmungen eine größere Be- 
weglichkeit zu ermöglichen. Grundsäßlich ist festgelegt, daß 
der Bewerber das Recht hat, bei der Diplom-Haupt- 
prüfung sich in jedem Fach, das an der Hochschule ge- 
Iehrt wird, rrufen zu lassen. Der Bewerber kann für 
die Hauptprüfung sogar die Fächer vollständig nach 
eigener Wahl zusammenstellen, wenn die Fakultät, der der 
Plan zwei Semester vor der Hauptprufung zur Genehmigung 
vorliegen muß, darin eine abgeschlossene Ausbildung auf 
einem bestimmten umarenzten Gebiet gqewahrleistet sieht. Die 
Spanne von zwei Semestern ist im Interesse des Bewerbers 
eingeführt, damit er sich etwaigen Wünschen der Fakultät noch 
rechtzeitig anpassen kann. Der Fakultät bleibt es natiirlich 
überlassen, zu entscheiden, wie sie die einzelnen Prüfungs- 
fücher bewerten will. Dadurch, daß jedes Fach als Prüfungs- 
fach qewahlt werden kann, ist wenigstens zum Teil die oft un- 
hebsam empfundene linterscheidung im Prufungsfächer und 
Nichtprüfungsfächer mit allen damit zusammenhangenden 
Folaerungen bescitiat. 

Fine so weitgchende Freiheit in der Gestaltung der 
Prüfung ist allerdings in der Mehrzahl der Fälle nicht 
erforderlich, und bei allgememer Anwendung dieses Grund- 
sakes würde eine übermäßige und unnohge Belastung 
der Studierenden und Professoren entstehen. Deshalb hat 
man außer für die auch jekt noch fest umqarenzten Vor- 
pıufungen auch für die Haupiprüufungen in den Haupftfachrich- 


hingen bestimmte Prufungaspläne aufgestellt, die diejenigen > 


Facher als Pflichtfächer enthalten, die für die beireffenden 
Fachrichtungen unbedingt aefordert werden missen, wahrend 
der Rest in der Regel walhllfrei gelassen worden ist, und zwar 
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entweder ohne Einschränkung und ohne daß es einer besonderen 
Genehmigung seitens der Fakultät bedarf,oder mit einer gewissen 
Einschränkung. Solche Zusammenstellungen von Prüfungs- 
fäachern sind gegeben für die Fachrichtungen Architektur, 
Bauingenieurwesen, Maschineningenieurwesen, Elektrotechnik, 
Schiffbau, Bergwesen, Chemie, Huüttenkunde, Physik und 
Mathematik. Die Pläne für die Vorprüfungen in diesen Fach- 
richtungen sind als bindend anzusehen und sollen im all- 
gemeinen nicht abgeändert werden, damit wenigstens nach 
Abschluß der Vorprüfung ein Wechsel der Hochschule ohne 
erhebliche Schwierigkeiten ermöglicht wird. Aber auch die 
Pläne für die Hauptprüfungen sind für die preußischen Tech- 
nischen Hochschulen einheitlich aufgestellt, um die Freizügig- 
keit nach Möglichkeit zu wahren. Diese Einheitlichkeit schien 
unbedenklich, weil die Pläne nur ein Beispiel zeigen sollen, 
das überall durchführbar ist und überall anerkannt werden 
muß; unbedenklich auch deshalb, weil daneben den Hoch- 
schulen das Recht eingeräumt ist, für die Hauptprüfungen 
auch andere Pläne zu empfehlen, die den örtlichen und be- 
sonderen Verhältnissen der einzelnen Hochschulen besser 
Rechnung tragen können als der allgemeine Plan. Solche ab- 
weichenden Pläne, die von den Hochschulen ohne besondere 
Genehmigung im Einzelfall anerkannt werden, sind dem Mini- 
sterium: für Wissenschaft usw. zur Kenntnisnahme zu unter- 
breiten. 

Betrachtet man die festen Prufungspläne, so erkennt man, 
daß bei geeigneter Benukung der Wahlfreiheit ein starkes 
Ineinandergreifen der verschiedenen Fachrichtungen, besonders 


innerhalb der jekt zu Fakultäten zusammengeschlossenen Fach- ` 


richtungen, möglich ıst. Sehr stark tritt diese Erscheinung auf 
bei den Fachrichtungen, die schon bisher verwaltungstechnisch 
miteınander verbunden waren, wie z. B. Maschinenbau und 
Elektrotechnik. Her sind die Prüfunasfächer für die Vor- 
prufung vollständig dieselben. In der Hauptprüfung kann bei 
geeigneter Wahl der wahlfreien Fächer der Elektrotechniker 
allen Anforderungen bezüglich der Pflichtfäacher genügen, die 
an den Maschineningenieur gestellt sind, wie auch umgekehrt 
der Maschineningenieur durch entsprechende Wahl der Pflicht- 
facher den Prufungsbestimmungen für die Fachrichtung Elektro- 
technik genugen kann. Es können also auf diesem Wege so- 
wohl Elektrotechniker wesentlich maschinentechnischer Rich- 
tung oder auch Maschineningenieure wesentlich elektro- 
technischer Richtung ausgebildet werden. Anderseits können 
die Elektrotechniker durch qeeignete Wahl der Wahlfächer 
mehr nach der Seite der Schwachstromtechnik, insbesondere 
der Fernmeldetechnik, abzweigen. Ebenso können die 
Maschineningenieure durch entsprechende Wahl der drei frei- 
gelassenen Wahlfächer unter Benukung derselben Stamm- 
ausbildung sich mehr für die Besonderheit des Schiffs- 
maschinenbaus oder des Verkehrsmaschinenbaus vorbereiten. 
Eine solche Einstellung für besondere Zwecke wird z. B. vom 
Reichsverkehrsministerium verlangt, das solche Ingenieure 
anstellt. 

Nebenbei sei bemerkt daß die Prüfungsbestimmungen nicht 
in erster Linie eine solche Abzweigung nach verschiedenen 
Richtungen ermöglichen sollen, sondern es können für die 
Wahlfächer auch ebensogut solche Prüfungsfächer gewählt 
werden, in denen schon in der Vor- oder Hauptprüfung die- 
jenigen Kenntnisse nachgewiesen sind, die von jedem Ingenieur 
der betreffenden Fachrichtung verlangt werden müssen. Diese 
Freiheit soll besonders ermöglichen, daß die Ausbildung in 
Mathematik, Mechanik, Physik usw. von einzelnen dafür be- 
sonders veranlagten Studierenden gründlicher gepflegt werden 


kann, als es bisher der Fall war, wo eine solche vertiefte Aus- 


bildung auf diesen theoretischen Gebieten keine Entlastung 
in anderer Beziehung brachte. 

Die Pläne zeigen weiter, daß es dem Studierenden der 
Hüttenkunde leicht möglich ıst, den Nachweis zu fiihren, daß 
er den wesentlichen Teil des üblichen Chemiestudiums erledigt 
hat. Wenn man zu den in den Bestimmungen über die Prü- 
fung in Hüttenkunde vorgesehenen Pflichtfächern, bestehend 
aus Eisenhüttenkunde, Metallhultenkunde und Hüttenmaschinen- 
kunde, die vorgeschriebenen drei Wahlfächer in der Form von 
spezieller anorganischer Chemie, organischer Chemie sowie 
physikalischer Chemie und Elektrochemie hinzufugt, so bech 
von dem für Chemiker vorgeschriebenen Prufungsplan nur 
die chemische Technologie übrig, deren wesentlicher Teil aber 
durch die oben genannten Fächer aus dem Gebiet der Hütten- 
kunde schon erledigt ist. 

Ebenso steht das Studium der Hültenkunde in enger 
Bezichung zum Studium des Bergbaus. Man kann auch ın 
dieser Beziehung feststellen, daß die Vorprufung in Hütten- 
kunde im wesentlichen alle diejenigen Fächer enthält, die 
bisher von der Berabauabteilung verlangt wurden. Wahll 
man für die drei Wahlfächer, welche die Hauptprüfung der 
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Eisenhüttenleute vorsieht, die Fächer Lagerstättenlehre, 
Aufbereitungs-, Verkokungs- und Brikettierungskunde sowie 
Grundzüge des bürgerlichen und oöffentlihen Rechts, so 
bleibt, da das volkswirtschaftliche Studium schon im Vorexamen 
erledigt ıst, aus dem Prufungsplan der Bergleute nur noch 
übrig „Geologische Formationskunde“, „Bergbaukunde“, 
„Markscheidekunde” und „Bergrecht“. Wenn diese Fächer 
in einer Zusaßprüfung,. die als neue Einrichtung in der 
Prüfungsordnung vorgesehen ist, erledigt werden, so wäre 
damit der Nachweis uber die Bearbeitung des gesamten Ge- 
biets des Berg- und Hütienwesens erbracht. Es wird eine 
Frage der Zukunft sein, ob nicht eine noch leichtere und 
zweckmäßigere Annäherung der beiden Arbeitsgebiete sich 
mit der Zeit von selbst ergibt. Vorlaufig ist es von Interesse, 
daß irok der jebi in den getrennten Abteilungen erfolgten Auf- 
stellung der Prufungspläne bei nur verhältnismaßig geringer 
Wahlfreiheit, von der die Bergbauabteilung als einzige noch 
keinen Gebrauch gemacht hat, doch ein so weitgehendes 
Ineinandergreifen ermöglicht wird. 

Ähnlich liegen die Dinge bei den zu einer Fakultät für 
Bauwesen zusammengeschlossenen bisherigen Abteilungen für 
Architektur und für Bauingenieurwesen. Es zeigt ach, daß 
bei der für Bauingenieure vorgesehenen Vorprüufung von dem 
Vorprufungsplan für Architekten in der Hauptsache nur die 
Prüfung in den „Grundzügen der Formenlehre“ fehlt. Verlegt 
der Bauingenieur dieses Fach in die Hauptprufung, so kann 
die nach dem Prüfungsplan der Bauingenieure abgelegte Vor- 
prüfung auch für die Fachrichtung Architektur als erledigt 
gelten. Ersebt der Kandidat dann im Haupfexamen die vor- 
gesehenen Prüfungsfächer Wasserbau und Wasserwirtschaft 
und Maschinenbau und Elektrotechnik durch die eben er- 
wähnte Formenlehre und durch Hochbaukunde, und nimmt 
er hinzu die in dem Prufungsplan Tur beide Fachrichtungen 
vorgesehenen Fächer Statik der Baukonstruktionen, Erd- 
bau (Tunnelbau, Straßenbau, städtischer Tiefbau einschließlich 
Brücken in Stein, Beton und Holz), ferner Eisenbahnbau und 
Eisenbahnbetrieb und Eisenbau und Eısenbeionbau, so hat 
der Bewerber, ohne daß er sein festgelegtes Programm ver- 
laßt, auch die wesentlichsten Fächer erledigt, welche vom 
Architekten verlangt werden. Es bleibt nur noch übrig die 
Prüfung in Bau- oder Kunstgeschichte, Baukonstruktionen Il 
(Innenausbau) und -in technischer Ausbau (Heizung, Lüftung 
usw.). Holt er diese Prüfungsgeygenstände in der Zusab- 
prüfung nach, so wird er mit Recht behaupten konnen, daß 
er nicht nur den von der Architekturabteilung gestellten Pru- 
fungsbeshmmungen entsprochen hat, sondern daß er auch fur 
die Leitung von städtischen Bauämtern alle fur den Städtebau 
und die Einzelplanung erforderlichen Kenntnisse in zweck- 
entsprechender Gruppierung nachgewiesen hat. 


Die Gegenüberstellungen zeigen, daß die Fachrichtungen, 
welche jet in einer Fakultät miteinander vereinigt sind, wirk- 
lich sehr viele Beruhrungspunkte haben. Benukt der Be- 
werber aber die gebotene Wahlfreiheit nach der Seite der 
Wirtschaftswissenschaften, so wird dadurch die Möglichkeit 
gegeben, besser als bisher mit dem Juristen und Verwaltungs- 
mann auf den diesen vorbehaltenen Arbeitsqebieten in Wett- 
bewerb zu treten. Wir kommen auf diese Frage noch näher 
zurück, wenn die Ausgestaltung des wirtschaftswissenschaft- 
lichen Studiums, das, wie wir erfahren, als nächster Schritt 
zur Vervollkommnung der Hochschule ins Auge gefaßt ist, 
Wirkhchkeit geworden ist. 

Auf diese Weise wird eine freiheitliche Gestaltung des 
Studiums unter der Verantwortung der Fakultäten gewähr- 
leistet. Natürlich ist, wie bereits kurz erwähnt. auch Ich 
noch Rücksicht darauf zu nehmen, dak die Sfaats- 
verwaltungen in Preußen — für den Hochbau das Finanz- 
ministerium, Hochbauabteilung, Tur das Bauingenieurwesen 
der preußische Minister für Landwirtschaft, Domänen 
und Forsten und der Reichsverkehrsminister, Tur Maschinen- 
ingenieure der Eisenbahn der Reichsverkehrsminister, fur 
Schiffbauer und Schiffsmaschinenbauer der Reichswehr- 
minister, Chef der Marineleitung, fur das Bergwesen der Mi- 
nister für Handel und Gewerbe —, die Diplomprüfungen gleich- 
zeitig als Ersak der ersten Staatsprüfung anerkennen sollen 
und dementsprechend bestimmte Forderungen zu stellen be- 
rechtigt sind, denen die Beamten der beircffenden Verwal- 
tungsgebiete genügen müssen. Die vorgedruckten Zusammen- 
stellungen sind- daher nicht nur im Einvernehmen mit den 
Technischen Hochschulen, sondern auch mit diesen Verwaltun- 
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gen aufgestellt. Es zeigt sich in den meisten Fällen, daß den- 
jenigen Bewerbern, die mit der Diplomprüfung gleichzeitig 
die erste Staatsprufung für einen bestimmten Verwaltungs- 
bereich erledigen wollen, das ohne weiteres möglich ist, wenn 
fur die Wahlfächer die besonderen Arbeitsgebiete gewählt 
werden, die von den betreffenden Verwaltungen als Erforder- 
nis fur ihren Verwaltungsdienst bezeichnet werden. 


„Damit diese Einschränkung nicht dazu führt, daß auch 
diejenigen, welche noch gar nicht bestimmt wissen, ob sie in 
den Staatsdienst übertreten wollen, die aber doch vorsorglich 
mit dieser Möglichkeit rechnen, ohne triftigen Grund und 
innere Neigung sich den Anforderungen des Staatsdienstes 
anzupassen suchen, sind besondere Zusakprüufungen vor- 
gesehen, welche die Bewerber jederzeit nach Erledigung des 
Diplomexamens beantragen können für irgendwelche an der 
Hochschule betriebenen Lehrgebiete. Die Fakultät stellt dann 
ein Zusaßzeugnis aus, das für die betreffenden Gebiete den- 
selben Nachweis der wissenschaftlichen Leistung ermöglidit 
wie die Diplomprüfung selbst. Auf diesem Wege wird z. B 
ein Maschineningenieur, der seine Diplomprüfung ohne Rück- 
sichtnahme auf den Staatsdienst abgeleistet hat, nachträglich 
seine Kenntnis derjenigen Gebiete erweisen können, welche für 
den Übergang in den Staatsdienst gefordert werden. Weiter 
wird den Beamten, die sich in ıhrer späteren Laufbahn viel- 
fach mit Rechts- und Verwaltungsfragen beschäftigen müssen, 
die Moglichkeit gegeben sein, auch die wissenschaftlichen 
Grundlagen auf diesem Gebiete nachträglih nachzuweisen. 
Das wird dazu fuhren, daß weniger Veranlassung gegeben ist, 
alle Verwaltungsstellen den Juristen vorzubehalten, nur weil 
der Techniker während seines Hochschulstudiums nicht die Zeit 
fand, sich neben seinem technischen Studium auch die er- 
forderlichen wirtschaftswissenschaftlichen und verwaltungs- 
wissenschaftlichen Kenntnisse anzueignen. Zusammenfassend 
kann wohl gesagt werden, daß diese Bestimmungen geeignet 
sind, die oft beklagte Belastung des Diplomexamens durch 
die Bedürfnisse der Staatsverwaltungen in ausreichendem 
Maße zu mildern oder zu beseitigen. 


Es wurde schon darauf hingewiesen, daß in Zukunft auch 
von den Architekten und den Bauingenieuren eine praktische 
Arbeitszeit von mindestens sechs Monaten verlangt wird. 
Daruber hinaus ist aber angestrebt worden, die durch die 
praktische Tätigkeit gewonnene Erfahrung besser zu be- 
werten und einen Anreiz zu weitergehender praktischer Tätig- 
keit zu geben. Zu diesem Zweck haben die Fakultäten das 
Recht erhalten, eine über das vorgeschriebene Mindestmaß 
hinausgehende praktische Tätigkeit in Werkstätte, Beitricb oder 
Büro in besonderen Ausnahmefällen, die einen geeigneten 
Lehrwert verbürgen, mit der Hälfte der Zeit, höchstens aber 
mit zwei Semestern auf die mit vier Jahren angesckte Gesamt- 
studienzeit in Anrechnung zu bringen und die in der prak- 
tischen Tätigkeit erworbenen Kenntnisse bei der Prufung mit 
zu bewerten. Die Studiendauer wird also auch in diesen 
Fällen noch mindestens sechs Semester betragen. Das ıst das 
Maß, welches an den Universitäten für die Mehrzahl der 
Fachrichtungen verlangt wırd. 

Die angeführten Änderungen in den Prüfungsbestimmun- 
gen kennzeichnen die Auffassung, die bei Aufstellung der 
Prüfungsbestimmungen maßgebend war. Der Raum verbietet, 
auf weitere Einzelheiten einzugehen. Durchweq ist das Be- 
streben erkennbar, eine gewisse Entlastung in den Pflicht- 
fächern herbeizuführen und damit die Moglichkeit zu einer 
freieren Gestaltung des Studiums zu geben,*das der Studie- 
rende entsprechend seiner Neigung und Veranlagung mehr 
oder weniger nach verschiedenen Richtungen ausbaucn kann, 
sei es nach der wirtschaftlichen, nach der konstrukhven oder 
nach der theoretischen Seite. 

Die preußischen Prüfungsbestimmungen sind in der be- 
schriebenen Art zum ersten Male für das gesamte Arbeits- 
gebiet der Technischen Hochschulen aufgestellt. Die übrigen 
Hochschulländer haben bisher zum Teil nur für einzelne 
Arbeitsgebiete, insbesondere für den Maschinenbau, Anderun- 
gen vorgenommen, welche in der Haupsache ähnliche Ziele 
verfolgen. Es wäre schr erwünscht, wenn nunmehr, da die 
einheitliche Bearbeitung des Gesamtgebietes im größten Staat 
durchgeführt worden ist, auch eine grundsäßliche Einheitlich- 
keit in den verschiedenen Ländern angestrebt würde, die dem 


Zusammenarbeiten der Hochschulen sehr förderlich sein wurde. 
11326) 
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Messung des Wärmeleitvermögens von 


Flüssigkeiten, Isolierstoffen und Metallen?) 
Von Max Jakob. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstali.) 


L Allgemeines. — Il. Messungen an Flüssigkeiten und festen schlechten Leitern: 1. Versuchsverfahren und Meß- 
ergebnisse für Wasser und Ol. 2. Praktische Bedeutung der Messungen an Flüssigkeiten. 3. Messungen an Toluol bei 20°. 4. Anord- 
nung zur Messung bei tiefen Temperaturen. 5. Messungen an festen schlechten Leitern. — Ill. Messungen an Metallen 


und Legierungen: 
an Aluminium. 5. Messungen an Nicketstahl. 


L Allgemeines 


ie Versuchsanordnung, über die im folgenden berichtet 
wird, geht auf Prüfanträge zurück, die das Wärme- 
leitvermögen von Flüssigkeiten, festen schlecht leiten- 
den Stoffen und Metallen betrafen. Dabei erwies es 
sich als möglich und zweckmäßig, all diese Substanzen an 
dem gleichen Apparat zu prüfen. Ich habe damit bereits 


Sioffe vom Wärmeleitvermögen X = 0,00032 bis 0,49 cal cm —! 


s”"!I Grad -! untersucht, deren Ä sich also um das 1500 fache 
unterscheidet. Bei vielen Beobachtungen und der Ausrechnung 
ihrer Ergebnisse hat mich Herr Dr. J). Disch eifrig unterstubt; 
ich gestatte mir, ihm auch an dieser Stelle dafür zu danken. 

Das Prinzip der Meßvorrichlung besteht darin, daß der 
Versuchsstoff je nach dem Grad seiner Wärmeleitfähigkeit in 
Form einer dünnen Schicht, einer dicxeren Platte oder eines 
hohlen Zylinders von oben durch einen elektrischen Heizkörper 
erwärmt und von unten durch eine Flüssigkeit gekühlt wird 
und daß die Wärmeverluste V durch Überstülpen eines 
Vakuum-Manteigefäßes sehr verringert sowie der Messung 
und Berechnung zugänglich gemacht werden. Die vom Heiz- 
körper im Dauerzustand der Wärmeströmung in der Zeit- 
einheit gelieferte Wärmemenge W wird aus Stromstärke und 
Spannung bestimmt, der axiale Temperaturabfall tı — t: auf 
der Strecke l des Versuchskörpers vom Querschnitt F durch 


Thermoelemente gemessen. Man erhält dann das Wärmeleit- 
vermögen A für die Temperatur are aus der Formel 
w= y EE 


IL Messungen an Flüssigkeiten und festen schlechten Leitern 


4. Versuchsverfahren und Meßergebnisse 
für Wasser und Öl. 

Über die Messung an Flüssigkeiten ist bereits ausführlich 
in der Abhandlung „Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit des 
Wassers im Bereich von O bis 80°” berichtet worden’). Hier 
soll nur das Wesentlichste wiederholt werden: | 

Abb. 1 zeigt die Anordnung, mit der die Versuche an 
Wasser ausgeführt wurden. Die im Heizkörper H, erzeugte 
Wärme strömt durch die Kupferplatien K, und Ks, die von 


1) Vorgetragen in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Berlin am 6. 1. 1922. 
7 M. Jakob, Annalen der Physik (4) 63 S. 557; 1920. i 


Abb. 1. 


Anordnung für Versuche an 
Flüssigkeiten oberhalb 0°, 
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t. Versuchsanordnung. 2. Temperaturmessung. 
6. Praktische Bedeutung der Messungen an Metallen und Legierungen. 


3. Berechnung der \Wärmeverluste. 4. Messungen 


drei Glasplättchen im Abstand von 2,248 mm gehalten werden, 
und durch die zwischen ihnen liegende Flüssigkeitsschicht L 
in den Eisenzylinder E, der auf dem Rost Ro ruht. Von E 
wird die Wärme an die im Gefäß @ befindliche Flüssigkeit 
abgegeben, die durch den Heizkörper H, besonders erwärmt 
werden kann. Die Siromzuführungen 4: und A, sind ab- 
gebrochen gezeichnet. M ist ein gläsernes Vakuum-Mantel- 
gefäß, It ein Messingring, D eine Korkplatie, P: eine Messing- 
platte. Durch die Schrauben S läßt sich L wagerecht einstellen. 
Da die Temperatur von oben nach unten abnimmt, ist die 
Flüssigkeitslamelle L konvektionsfrei; am seitlichen Ausfließen 
wird sie durch die Kapillarkräfte verhindert. Thermoelemente 
aus 0,2 und 0,25 mm dicken Eisen- und Konstantandrähten sind 
an verschiedenen Stellen angeordnet, insbesondere zur Mes- 
sung von t und t: in den Bohrungen der Platten K, und K-. 
Ihre Thermokraft wird gemessen durch ein Galvanometer mit 
Bändchenaufhängung, bei dem ein Ausschlag von 0,1 Skalen- 
teilen etwa 0,04° bedeutet. 

Die Wärmeverluste H seben sich aus fünf Teilen: Kı, V=, 
Ha, Va und V, zusammen. Dabei ist Vı die Summe der kleinen 
Wärmemengen, die durch die Glasplätichen, Drähte und den 
Luftring zwischen L und J axial entstromen, V: die zur Ver- 
dampfung von Flüssigkeit aus dem Rand der Lamelle auf- 
gewandte Leistuna, V: die durch die innere Glaswand J axial 
und F. die durch Strahlung oberhalb von L radial entweichende 
Wärme, Vs endlich die von der Anordnung aufgenommene 
Wärme, wenn deren Temperatur im Verlauf des Versuches 
ansteigt. H, ist ganz gering und leicht zu berechnen, V: ergibt 


sich aus der Menge verdampfter Flüssigkeit und ihrer Ver- 


dampfungswärme, V: und V, aus den Formeln‘) 


N Ve o 


(AN All | 
v =c [lo Ta EE (3) 


H, aus dem Wasserwert und der zeiflichen Temperatur- 
änderung der einzelnen Teile. de 
Bei den Versuchen an Wasser war W=12 bis 18 Walt, 


und 


y = 2 bis 10 vH dieses Wertes, ı — t: = 4 bis 7°. Als Wärme- 


leitfähigkeit im Bereich von 0 bis 80° ergab sich mit einer 
Genauigkeit von etwa 1vH 


X = 0,001325 (1 -+ 0,00298, ©) in cal cm T !s—! Grad -'! (4) 
oder 

x = 0,477 (1 + 0,00298, !)inkcalm “T !h = !Grad =! (4a). 

Auch ein Transformatoröl, dessen Wärmeleitvermögen bei 0° 


etwa 0,0005calcm ~'s "'!Grad”! betrug, hatte den gleichen 
Temperalurkoeffizienten von etwa 3vT. 


2. Praktische Bedeutung der Messungen 

an Flüssigkeiten. 

Es sei hier zunächst der Zweck der Messung des Wärme- 
leitvermögens von Flüssigkeiten kurz erörtert. Einerseits be- 
müht man sich, aus der Beziehung der Wärmeleitfähigkeit 
zu anderen Eigenschaften, wie Dichte, spezifische Wärme und 
Molekulargewicht, Grundlagen für eine kinelische Theorie der 
Flüssigkeiten?) und Aufschlüsse über den molekularen Bau der 
Stoffe’) zu gewinnen. Änderseits geht A in die für die Be- 
rechnung von Flüssigkeitsheizkörpern und -kühlern wichtigen 
Formeln des Wärmeuberganges zwischen festen Wänden und 
Flüssigkeiten ein, die auf die Untersuchungen von Reynolds 
zurückzuführen und neuerdings besonders durch Nusselt, 
Prandtl, v. Kármán, Latzko u. a. weiter ausgebildet 
worden sind. Auch für den Fall turbulenter Strömung ist, 


al tv und G sind die Temperaturen von R und E sr ist die Weite, fr der 
Querschnitt des Luftringes zwischen X,, K, und J, fg der Querschnitt der inneren 
Glaswand J, A; und Ag die Wärmcleitfähigkeiten von Luft und Glas, c ist eine 
experimentell bestimmte Konstante, 77 die Oberflächentemperatur von X, R und 
dem Deckel von D, Trz die Raumtemperatur (beide in absolutem Maß). 

23) S. z. B. H. F. Weber, Sikungsber. der Berl. Akad. 1885 S. 809. 

3) R. Goldschmidt, Phys. Zeitschr. 12 S. 417; 1911. 
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worauf ausdrücklich hingewiesen werden muß, die Kenntnis 
von å erforderlich‘), während man zunächst meinen möchte, 
daß hier nur die Mıschbewegung allein, nicht auch die Wärme- 
leitfähigkeit eine Rolle spielt. Ein weiteres wichtiges Anwen- 
dungsgebiet ist die Berechnung von Verdampfern und Kon- 
densatoren. Die Wärme muß dabei eine an den Wänden der 
Dampfseite der Apparate haftende oder fließende Flussig- 
keitsschicht durchdringen; deren Dicke läßt sich nach einer 
Theorie von Nusselt’) berechnen, wenn man ihre Wärme- 
leitfähigkeit kennt. l 

Für die genannten praktischen Zwecke ist eine weil- 
gehende Extrapolation der gemessenen Werte von A zunächst 
unvermeidlich. Frühere Messungen an Wasser und gerade die 
tragwürdigsten erstreckten sich bis 47°, die memigen immer- 
hin bis 73°; bei Verdampferrohren für die höchsten heutzutage 
SEH Drücke handelt es sich aber um Temperaturen 
is 270°. 

Den Temperaturkoeffizienten in dem der Messung zu- 
gänglichen Bereich so genau wie möglich zu gewinnen, ist 
daher besonders wichtig. Bei Wasser und einem Trans- 
formatoröl habe ich, wie erwähnt, annähernd den gleichen 
positiven Temperafturkoeffizienten, und zwar 0,003, gefunden, 
während Lees bei Wasser einen negativen Wert erhalten 
hatte. 3 

3. Messungen an Toluol bei 20°. 


Auch bei anderen Flüssigkeiten ist ein negativer Koeffi- 
zient beobachtet worden, so von Goldschmidt bei Toluol. 
Um diesen Wert zu prüfen, habe ich Messungen an Toluol in 
Angriff genommen. Die obere Temperaturgrenze ist dabei 
durch die Verdampfung des Toluols während des Versuches 
gegeben, nicht wegen des Wärmeverlustes V, der bei der 
kleinen Verdampfungswärme des Toluols gering ist, sondern 
wegen der nicht unbeträchtlichen Abnahme der Fläche F der 
Lamelle. Bei 20° verdampften 0,4 bis 0,5 cm'/h Toluol, also fast 
soviel wie Wasser bei etwa 70°. Mit der oberen Tempera- 
tur von 20°, die übrigens von früheren Beobachtern nicht er- 
reicht worden ist, mußte ich mich daher begnügen. Ich er- 
wähne noch, daß die Menge der verdampfenden Flüssigkeit 
wesentlich davon abhängt, wieviel mit Toluol gesättigte Luft 
von oberhalb der Lamelle L durch den Spalt zwischen E und J 
(s. Abb. 1) ins Freie diffundiert. Die zur Sättigung der Luft 
oberhalb L erforderliche Toluolmenge spielt demgqeaenüber 
keine Rolle. Durch einen Toluolverschluß des Spaltes am 
unteren Rand von M ließe sich daher die Verdampfung ver- 
ringern und vielleicht eine Messung oberhalb 20° ermöglichen. 

Bei den Versuchen mit 20° beitrug W etwa 9 Walt, V etwa 
08 bis 09 Watt. ı —t: etwa 10°. Der nach zwei- bis drei- 
stüundigem Regulieren erreichte Dauerzustand wurde 1% bis A 
im Mittel 2% Stunden lang aufrechterhalten; in dieser Zeit 
wurden viertelstündlich die Spannung, die Stromstärke, die 
Thermokraft der sechs eingebauten Thermoelemente und die 
Raumtemperatur beobachtet. Durch feines Requlieren des 
Kühlwassers wurde erreicht, daß zu Anfang und am Ende der 
Beobachtungsdauer die Temperatur des Eisenklokes EL mog- 
lichst genau gleich war; würde sich E im Verlauf des Versuchs 
eiwa abkühlen, so wüßte man nicht bestimmt, inwieweit dies 
auf eine Stauung der Wärme in K: oder auf eine zu starke 
Entziehung von Wärme durch das Kühlwasser zurückzufuhren 
wäre. Während der ganzen Beobachtungszeit blieben t, ts 
und ı — t: auf + 0,1° konstant. 

Da die genaue Messung des Temperaturunterschiedes 
t — t: die Hauptschwierigkeit darstellte, wurden tı und t: nicht 
immer mit den gleichen Thermoelementen, sondern mit fünf 
verschiedenen Thermoelementen gemessen. Die in K, und K: 
befindlichen Lötstellen wurden ferner vertauscht. Endlich wur- 
den die Thermoelemente nicht nur am Kompensator und mit 
dem Zeigerinstrument im Wasserbade geeidht, sondern zum 
Teil -auch besonders miteinander verglichen, indem ihre Löt- 
stellen zusammen in die Bohrung einer und derselben Kupfer- 
platte gebracht wurden. 

In Zahlentafel I sind die an fünf Versuchstagen gewon- 
nenen Werte in cgs-Einheiten [calcm - !s-! Grad -'] und in 
technischem Maß (kcal m7! h7! Grad™') zusammengestellt. 

Die Einzelwerte weichen um höchstens + 1% vH, ım Mittel 
um + 14 vH von dem Mittelwert ab. Die absolute Genauig- 
keit wird auf + 1% vH geschäßt. 

Frühere Beobachter haben ein viel kleineres Wärmeleit- 
vermogen gefunden, nämlich H F. Weber’) bei 12° 
2 = 0,000 307 und Goldtschmidt‘) bei 14,5° 4 = 0,000 3420. 


3) Vgl. z. B, W. Nusselt, F , e, 
wesens Heft 89 S. 1, 1910. orschungsarb. auf d. Gebiete des Ingenieur 


3 W. Nusselt, Z. 60 S. 541, 1916, 


HDH F. Weber, Sikungsberichte der Berliner Akad. d. Wiss. 1885 S. 809. 
AR. Goldschmidt a. a. O. 
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Der lebtere Wert beruht auf dem von Lee s gemessenen Wert 
für Alkohol von 25°, der, wie schon früher bemerkt wurde, 
nicht einwandfrei scheint’). Auffallend ist, daß Goldschmidt 
bei Wasser einen um 13 vH höheren Wert erhielt als wir, bei 
Toluol einen um 23 vH geringeren. Dies kommt daher, daß er 
die Wärmemenge vernachlässigt hat, die von der Flüssigkeit 
in seine Versuchskapillare übergegangen ist. Da nun die 
Wärmekapazität des Alkohols viel geringer ist als die des 
Wassers, aber größer als die des Toluols, mußte sich A relativ 
zu Alkohol für Wasser zu groß, für Toluol zu klein ergeben, 
und zwar, wie man leicht berechnen kann, um Beträge von der 
Größenordnung der angegebenen Unterschiede. Auf die Un- 
sicherheit der Werte Webers wurde früher schon hin- 
gewiesen‘). 
Zahlentafel | 
Wärmeleitfähigkeit A von Toluol bei 200 


Versuch Nr. p= Ark ` NE A 
in egs-Einheiten | 


2 in technischem Maß 
XVII, 56 20,2 0.000438 0,1577 
XVIL 58 20,8 0.000451 0.1622 
XIX. 3 193 0.000442 0.1591 
XIX A 19,6 0.000435 0.1566 
XIX 6 182 0.000450 0.1619 
Mittelwert 19,6 0,000443 | 055 


A Anordnung für tiefe Temperaturen. 


Für tiefe Temperaturen habe ich die in Abb. 2 dar- 
gestellte Anordnung gewählt. Deren oberer Teil unterscheidet 
sich kaum von dem nach Abb. 1. Es ist nur neuerdings bei 
allen Versuchen (auch bei den oben beschriebenen bei 20°) 
der Messingring durch die Kupferhaube R ersebt; bei der Be- 
sprechung der Messungen an Metallen wird darauf näher ein- 
gegangen (s. S. 690). 

Gekuüuhlt wird mit flüssiger Luft in ähnlicher Weise wie in 
den von Henning und Stock beschriebenen Metallthermo- 
staten’). Die flüssige Luft wird einer Transportflasche durch 
den in Abb.2 abgebrochen gezeichneten Vakuummantelheber H 
entnommen. Die zuströmende Luftmenge wird nach einem von 
Henning angegebenen Verfahren‘) reguliert und konstanl 
gehalten, indem nämlich gasförmige Luft aus der die flüssige 
Luft enthaltenden Vorratflasche über eine verstellbare Wasser- 
säule emporperlen muß, wenn der Druck in der Flasche etwas 
steigen will. Der Heber H führt in den Zylinder C, der aus 
dem oul leitenden Leichtmetall Silumin besteht und auf einer 
Kupferplatte K, aufruht. Die flüssige Luft wird in die Kammer N 
gesprißt und verdampft hier an feinen Neben und in einer 
ringförmigen Eindrehung der Kupferplatte K.. Die verdampfte 
Luft wird durch einige radiale Bohrungen und Nuten, von 
denen je eine in Abb. 2 zu erkennen ist, in der durch Pfeile 
bezeichneten Richtung geführt und entströmt längs des Hebers. 
Hierdurch wird erreicht, daß keine feuchte Luft von unten in 
die Apparatur eindringt, nachdem die ursprünglich vorhandene 
durch ein Trockenmittel ın der 
Schale T getrocknet ist. Der 
Zwischenraum zwischen H und 
K, ist ausgestopft, damit keine 
flüssige Luft ausfließen kann, M 
ist unten durch einen Filzring 
einigermaßen abgedichtet. Die 
Kälteverluste nach unten wer- 
den durch eine Holzschale D 
mit Korkschrotfullung und durch 
die Korkplatte P, verringert. 
Das Ganze ruht auf einem 
Holzgestell @. Die Einrichtung 
zum Wagercchtstellen der 
Lamelle L ist in Abb. 2 weg- 
gelassen. ; 

Die Kühlvorrichtung ist bei 
der Temperatur — 80° aus- 
probiert. Die Thermoelemente 
wurden bei dieser Temperatur 
in einem Kohlensäureschnee- 


Alkoholgemisch mit Pentan- 
Normalthermometern qgeeicht 
und miteinander im Apparat 


selbst noch besonders ver- 


5 M. Jakob, a. a. O. S. 542 bis 54. 
€) M. Jakob, a. a. O. S. 539 bis 541. 
7 F. Henning und A. Stock, Zeil- 
schrilt f. Phys. 4 S. 226, 1921. 3 
HE Henning, Zeitschr. f. insiru- 
mentenkunde 33 S. 3, 1913, 


Abb. 2. 
Anordnung für Versuche an 
Flüssigkeiten unterhalb 0°. 
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glichen, indem wieder die Lötstellen von je zwei oder drei 
Elementen zusammen in die Bohrung einer Kupferplatie ge- 
bracht wurden. Damit laßt sich auch bei — 80° eine relative 
Genauigkeit der Temperaturmessung von 0,05° oul erreichen 
— und nur auf diese kommt es wesentlich an, da (lh — t) in 
Gl. (1) eingeht —, während die Genauigkeit in der Messung 
der absoluten Temperatur geringer sein darf. 

Die Versuche bei — 80° sind noch nicht abgeschlossen. 
5. Messungenan festen schlechten Leitern. 

Die Messungen an festen schlechten Leitern — kaum ver- 
schieden von den Flussigkeitsmessungen — sind dadurch be- 
quemer, daß das mühsame Einfüllen der Flüssigkeit und die 
Bestimmung der verdampften Menge wegfällt. Um den Tem- 
peraturabfall zwischen den Kupferplaiten K, und K: und der 
dazwischenliegenden Versuchsplatte L zu verringern und zu be- 
rücksichtigen, wird eine abgemessene kleine Menge einer Flüssig- 
keit von bekannter Wärmeleitfähigkeit (Wasser, Ol oder Paraffin) 
dazwischen gebracht und die Dicke der Flussigkeitsschicht aus 
ihrer Menge und dem Querschnitt berechnet. Die durch das 
Temperaturgefälle in dieser Schicht bedingte Korrektur, die 
von früheren Beobachtern meistens ganz vernachlässigt wurde, 
kann immerhin noch mehrere Prozente betragen. Durch eine 
Quecksilberschicht ließe sich in manchen Fällen der Tem- 
peraturabfall zwischen K, und L und zwischen L und &ĶK: 
weiter verringern. 

Unsere Anordnung empfiehlt sich für Stoffe, die in dünnen 
Platten genügend homogen hergestellt werden können, ins- 
besondere auch für Isolierstoffe der Elektrotechnik und für 
Gewebe aller Art. Bisher wurden untersucht: Mikartafolium, 
Hochvakuum-Bitumen, Glas- und Tonplatten. 


S ill. Messungen an Metallen 
1. Versuchsanordnung. 


Zur Messung an Metallen wäre ein engeres und noch 
längeres Vakuum-Mantelgefäß als das in den Abb. 1 und 2 
dargestellte wohl noch geeigneter gewesen. Da iedoch das 
Gefäß vorhanden und sein Isoliervermögen geprüft war, ferner 
der gleiche Heizkörper und Aufbau wie bei Flüssigkeiten ver- 
wendet werden sollte, wurde die bisherige Anordnung bei- 
behalten. | 

Wie Abb. 3 zeigt, dienen als Versuchskörper Metall- 
zylinder L von 150mm Länge und 117mm Durchmesser, die 
mit einer Andrehung zum Aufseken der Kupferhaube R und 
mit zwei Bohrungen für Thermoelemente im Abstand von 15 
und 100 mm von der oberen Fläche versehen sind. Da die in 
H, zu entwickelnde Wärme cht viel größer ist als bei Flüssig- 
keiten, wird H, wesentlich wärmer als die obere Fläche von L. 
Daher war eine Schußkhaube R aus Kupfer (statt des Messing- 
rings R der Abbildung 1) erforderlich, die dann auch bei den 
Flüssigkeitsmessungen beibehalten wurde. Die Temperatur 
von R wird durch ein Thermoelement, das in mittlerer Hohe 
aufgelötet und in üblicher Weise zunächst auf der Fläche ge- 
führt ist und durch ein zweites Element in der Bohrung Beo 
gemessen. Ein weiteres Thermoelement ist in den Heizkörper 
eingeführt. Dessen Temperatur ist für die Auswertung der 
Beobachtungen zwar nicht erforderlich, wohl aber seine Tem- 
peratuvränderungen zur Berechnung von Vs. Gegenüber 


Abb. 3. 
-  Versuchsanordnung für Metalle. 
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der ursprünglichen Anordnung abgeändert ist neuerdings auch 
die Kühlvorrichtung: Bei den Versuchen mit gewöhnlicher Tem- 
peratur wird Kühlwasser, das der Hausleitung eninommen und 
mit einer zwischengeschalteten Bürette reguliert wird, bei 0, 
dem Gefäß G, zugeführt, umspült das im Grundriß kreuz- 
förmige Metallstück Rə, den Eisenklob E und den unteren Teil 
des Versuchskörpers L und fließt durch O, ab. Um dagegen 
höhere Temperaturen zu erhalten, wird das Wasser im Gefäß G: 
durch den Heizkörper H, erwärmt, dann durch eine elektrisch 
betriebene kleine Pumpe bei O, abgesaugt und bei O, ins 
eet G, gedrückt, aus dem es bei O: ins Gefäß G: zurück- 
ießt. 
2. Die Temperaturmessung. 


Während bei Flüssigkeiten die warmen Lötstellen der zur 
Messung der Temperaturdifferenz tı — is dienenden Thermo- 
elemente in die Kupferplatten K, und K: eingeführt sind, ìn 
denen kein merkliches axiales Temperaturgefälle herrscht, 
liegen sie jeßt in den Bohrungen B: und B: (s. Abb. 3) in einem 
beträchtlichen Gefälle. Es ist wichtig, daß die Lötstellen darin 
möglichst gut zentriert werden, damit sie wirklich die Tem-. 
peratur der Lochmitte und nicht die der oberen oder unteren 
Fläche der Bohrung anzeigen. Gute Zentrierung wurde nach 
H Fehlschlägen durch übergezogene Papierröllchen er- 
reicht. De 

Das bei Messungen an Flüssigkeiten im Eisenkloß E steckende 
Thermoelement war bei den Versuchen an Metallen in das Wasser 
des Gefäßes G, eingesenkt. Seine Temperatur oder beser die 
Temperatur tı mußte zu Beginn und am Ende des Versuches 
möglichst genau gleich sein. Die erforderliche Regulierung 
erfolgte durch Veränderung des Wasserstandes an der Kühl- 
wasser-Büretle (s. oben) und bei höheren Temperaturen durch 
Veränderung des Heizstromes von H: (s. Abb. 3). Die Thermo- 
elemente in D und B: wurden systematisch miteinander ver- 
tauscht, gegen andere ausgewechselt und verglichen. Trok 
dieser Maßnahmen bin ich mit der Temperaturdifferenz ı — tz 
nie unter 4° heruntergegangen. Mit Temperaturdifferenzen 
von 1° oder gar 0,1° zu arbeiten, wie frühere Beobachter, halte 
ich für sehr gewagt, da es nur mit ganz besonderen Maß- 
nahmen und auch dann kaum sicher gelingt, so kleine Tem- 
peraturdifferenzen mit Thermoelementen genau zu messen. 


3. Berechnung der Wärmeverluste. 


Die Wärmeverluste werden im allgemeinen ebenso er- 
mittelt wie bei Flüssigkeiten. Nur einige Einzelheiten sind ` 
gegen früher verschieden und besonders zu beachten. Vor 
allem ist die Wärmemenge zu verfolgen, die in den Zuleitungs- 
drähten des Heizkörpers Hı entsteht. Bei Flüsigkeiten ist die 
Strombelastung dieser Drähte viel geringer; die in ihnen ober- 
halb der Lamelle L entstehende Wärme kann unbedenklich zur 
Heizwärme W geschlagen werden, die unterhalb L entstehende 
Wärme kommt nicht in Betracht, die in der Höhe von L er- 
zeugte kann vernachlässigt werden. Bei Metallen ist dies 
anders. Die Drähte sind auf eine längere Strecke längs 
dem Zylinder L geführt und erzeugen bei unserer Anordnung 
auf 85mm Länge (Abstand von Bı nach B.) zusammen etwa 
1 vH der Gesamiwärme. Was geschieht mit dieser Wäarmemenge d 
Sie kann längs der Drähte oder durch das Vakuum-Maniel- 
gefäß M abströmen oder vom Versuchszylinder aufgenom- 
men werden. Die Rechnung ergibt für einen Aluminium- 
versuchskörper folgendes: damit die Wärme in den Drähten 
axial abfließen könnte, wäre ein Temperaturgefälle von 
vielen Tausenden Grad pro m erforderlich. Um die Wärme 
durch Strahlung an J und L abzugeben, müßte der Draht etwa 
750° warm sein. Dagegen genügt eine Temperaturerhöhung 
von 50 bis 100 °, um die Wärme durch Leitung und Konvektion 
an den Metallkern und die Glaswand J abzugeben. Da die 
Drähte mit Glasperlen isoliert sind und zum Teil an den Wän- 
den anliegen, wird sich wahrscheinlich sogar eine noch ge- 
ringere Temperaturerhöhung der Drähte einstellen. Weit nun 
Wärmeanleile, die von einem Draht an die versilberte Glas- 
wand übergehen, viel weniger leicht nach außen abgegeben 
werden als die an den Metallkern übergeführten, die dann 
axial abströmen, so kann man annehmen, daß der ganze 
Beirag der Wärme schließlich in den Metallkern gerät. Zum 
Ausgleich wird im Folgenden das axiale Temperaturgefälle in 
der Glaswand gleich dem in L gescht während es in Wirk- 
lichkeit etwas geringer sein dürfte; der Verlust V, wird also 
etwas zu groß angenommen. 

H, ist hier natürlich nicht nach Gl. (2) zu berechnen, die 
nur unter der Voraussekung gilt, daß die Dicke (des Versuchs- 
körpers L sehr gering ist, sondern nach der einfachen Formel 


ke Tb. - . (20). 


Übrigens ist hier V, viel geringer als bei schlechten Leitern. 
Die von den Zuleitungsdrähten dem Versuchskörper L 


. juti 1922 Jakob: 


Abb. 4a und b. Die wirkliche und die fiir die Rechnung RS 
Wärmeströmung im Melal:izylinder. 


zwischen B, und B: zugeführte Wärme läßt sich mit der von 
diesem ausgestrahlten Wärme gemeinsam berücksichtigen. Da 
das axiale Temperaturgefälle in J annähernd gleich dem in L 
zu seken ist (s. oben), kann man annehmen, daß in der Zeit- 
einheit von jedem Stück des Zylinders L von cm Höhe die 
gleiche Wärmemenge radial ausgestrahlt wird. Diese Wärme- 
menge, abzüglich der auf 1 cm Hohe von den Zuleitungsdrähten 
dem Versuchskörper L zugeführten Wärme sei mit q bezeich- 
net. Am Versuchskörper L stromt also Wärme etwa so ein 
und aus, wie in Abb. 4a dargestellt. Im Dauerzustand beträgt 
für ein Element des Zylinders von der Hohe dr, wenn z von 
oben nach unten gemessen wird, 


die einströmende Wärmemenge — et 
die aussirömende Wärmemenge — Af E ZE Gi x) +qgdx 
Da beide gleich sein müssen, o 
erhält man AP a =q (5) 
und hieraus durch Integration 
dt q 
= I porie vg 
ZA E 


In mittlerer Hohe der Bohrung B. sei x=o, t= fı, bei B, 
ebenso t=l, t= t. 


Dann folgt aus Gl. Di: 


C = fı 
und Ga qil ee e ee O 


—m nn | wi  —pemen 


- 


Ist Q (etwas kleiner als W) die an der Stelle r =o axial 
eintretende Wärmemenge, so folgt 


Q=— Fr (TE . d e D . . D (9) 
, /lı=o 
und, da nach Gl. (6) 


aus (8) und (9) 


d 
l 2 


Das heißt: Man kann an der Stelle r=o die Hälfte der 
gesamien zwischen ro und r=l abgegebenen Wärme 
von Q abziehen und dann so rechnen, als ob gar kein 
Wärmeverlust stattfände. Der Wärmefluß nach Abb. 4b ist 
also fur unsere Zwecke gleichwertig dem von Abb. 4a. Zu 
dem nach Gl. 5) zu berechnenden Strahlungsverlust für den 
Teil der Versuchsanordnung oberhalb der Bohrung D, tritt also 


noch das Korrekturglied — d hinzu. 


nach Gl. 5) zu TERR Strahlungswarme des Zylinder- 
stückes zwischen B, und D. abzüglich der auf je l= 8,5cm 
in beiden Zuleitungsdrähten zusammen erzeugten Wärme- 
menge. 


Nun bleiben noch endlich die kleinen ege 
gen zu berücksichtigen, dic unser System während der Dauer 
eines Versuches erfährt. Da der Kloß L eine ziemlich große 
Masse hat und tı und t; sich nicht ganz qgleichlaufend ändern, 
empfiehlt sich ein etwas genaueres Verfahren als das, die 


Dabei ist q ! die ebenfalls 
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in der Zeiteinheit mit dem 


5 t 
Anderung des Mittelwertes — + 
Wasserwert von L zu multiplizieren. 

Wenn tı in der Zeiteinheit um Ab zunimmt, t: um At, so 
kann man wohl annehmen, daß t an der Stelle z um 


at=at BE TE 


anwächst. Ist ferner w der Wasserwert eines Stückes des 
Versuchszylinders von der Länge l, so gilt für die Zeiteinheit, 
wenn man nun u von den Verlusten q absicht, statt Gl. (5) 


AT (Ge del ...a2), 


rg, dr EES 
worin das erste Glied rechts die in der Zeiteinheit in dem 
differentiellen Stück des Zylinders an der Stelle z aufge- 
speicherte Wärme SSC oder 


w At 
BT (120) 
und nach Gl. (11) 
dr w Au — åt, 
Torp a x+ ih=ax+b . (13). 
Hieraus erhält man durch Integration: 
FE (14) 
dx 2 : 


und 
EEE . (15), 


Aus den für einen bestimmten Zeitpunkt geltenden Grenz- 
bedingungen a rt und z= l, t= t: folgt nach Gl. (15): 


A 
und RE d EE l . (16) 
C I 2 \3 +b 
Ferner gilt, wenn Q wieder die bei z =o axial einströmende 


Wärmemenge ist, 


ar)... 


und daraus folgt, da nach (14) (E) = C, aus (9) und (16) 
Xj x=Q 


af tal, 
g=] l si call 
oder durch SE aus (13): 


= SZ 24h, +å a 
IE) —; [e — 4 AM. 
Die Leistung D SES bildet einen Tell von V, (s. S. 688). 


Die in O7 einzusekenden Werte Ah und At, erhält man, in- 
dem man die geringe Änderung von tı bzw. t: wahrend der 
ganzen Beobachtungsdauer durch diese Zeit dividiert. 

Es mag hier noch bemerkt werden, daß der durch Abb. 4a 
und die in den Gleichungen (11) bis (17) 
behandelten Verhältnisse sich auch sonst bei Wärmedurch- 
gangsaufgaben: wiederfinden. Sie können durch die For- 
meln (10) und (17) stets bequem beherrscht werden. 


A Messungen an Aluminium. 


Bisher wurden untersucht verschiedene Aluminiumlegierun- 
gen, darunter das Leichtmetall Silumin, Aluminium und 30pro- 
zentiger Nickelstahl, also Metalle von sehr verschiedener leit- 
fahigkett, und zwar je bei eiwa 30 und 70°. Die bei einigen 
dieser Aluminiumlegierungen ermittelten Werte sind von andrer 
Seite bereits veröffentlicht worden'). Hier mögen daher nur An- 
Guben über Messungen an Aluminium und Nickelstahl ge- 
macht werden. 


Die Dichte des Aluminiums betrug 2,686. Die chemische 
Analyse, Tur die ich Herrn Professor F. Mylius zu Dank 
verpflichtet bin, ergab 0,75 vH Fe, 0,38 vH Si, zusammen 1,13 vH 
Verunreinigungen. 


Im Mittel wurde mit 112 Watt gqehceizt; der gesamte Ver- 
lust V bei 74° betrug '/;vH hiervon; die Temperaturdifferenz 
t — lh war etwa Ain, die Beobachtungsdauer 1!4 bis 4%, im 
Mittel 2°/, Stunden. t und tı wurden wicder mit 5 verschiede- 
nen Thermoelementen gemessen, die, wie oben dargestellt, 
systematisch behandelt und vertauscht wurden. Während der 
ganzen Beobachtungsdauer war fi und t, auf chwa + 02°, 
tı — t: auf + 0,05° konstant. 


Die Wärmeleitfähigkeit bei 29° wurde an 4 Versuchs- 
tagen, die bei 74° an 9 Versuchsłagen gemessen; von den 
lekteren Messungen mußten zwei, die übrigens um gleich viel 
nach oben und unien vom mittleren Wert abwidıen (infolge 


3) j. Czochralski, Zeitschr. f. Metallkunde 13 S. 507, 191. 
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schlechter Zentriertung der Thermoelemente), ausgeschieden 
werden. Die Ergebnisse der brauchbaren elf Versuche sind in 
den Zahlentafeln II und II zusammengestellt. 


Zahlentafel Il 
Wärmseleitfähigkeit A von Aluminium bei 29 ° 


Versuch Nr. | l= ra 


in cgs-Einheiten | in technischem Maß 


ANIL 34 27,1 0,468 . 168,3 
ANIL 48 30,6 0,461 166,0 
XVII, 7 28,9 0,466 167,6 
ANIL 15 27,8 0,458 164,9 
Mittelwert | 286 | 0,463 | 166,7 
Zahlentafel Ill 
Wärmeleitfähigkeit A von Aluminium bei 74° 
wer 
SEAN | = =: in cgs-Einheilen | in technischem Maß 
XVII, 8 72,2 0,487 175,2 
XVII, 9 73,3 0,485 174,6 
ANIL 10 74,2 0,486 74,8 
ANIL 12 74,0 0.494 177,9 
XVIII, 13 74,2 0,485 174,5 
XVIII, 14 75.0 0,495 178,1 
ANIL 16 75,0 0,481 173,2 
Mittelwert | 740 | 0,488 | 175,5 


Die Einzelwerte bei 29° weichen um höchstens + 1 vH, 
im Mittel um + */⁄ vH, die bei 74° um höchstens +1!, vH, im 
Mittel um + °/vH von dem Mittelwert ab. Die absolute Ge- 
nauigkeit der Mittelwerte dürfte + 1 vH beiragen. Der Tem- 
peraturkoeffizient ist, wie bei allen untersuchten Legierungen, 
positiv. Unter Annahme linearer Zunahme mit der Temperatur 
läßt sich die Wärmeleitfähigkeit des untersuchten Aluminiums 
darstellen durch die Gleichung 


A = 0,447 (1 + 0,0012, £) in cal cm7! s-! Grad! 
A= 161 (1:4 0,0012, £) in kcal m~! h-! Grad-! (18a) 


Das Ergebnis ist in befriedigender Übereinstimmung mit 
den Messungen von Jaeger und Diesselhorst’), die 
für Aluminium von 0,5 vH Fe- und 0,4 vH Cu-Gehalt bei 
18° 4 = 0,4804, bei 100° A = 0,493 erhalten haben. 


5. Messungen an Nickelstahl. 


Die Wärmeleitfähigkeit von Nickelstahl verschiedener Zu- 
sammensekung ist von Honda’) gemessen worden. Dieser 
fand z. B. bei zwei im Porzellantiegel in einem elektrischen 
Ofen geschmolzcenen, geschmiedeten, geglühten und bearbei- 
teten Nickelstahlzylindern von 29,1 und von 30,5 vH Nickel- 
gehalt (die nach der Analyse der verwendeten Grundstoffe 
146vH Cu, 0,4 vH Fe, 0,32vH Mn, 0,15vH C, 0,12vH Si, 
0,07 vH Co, 0,022vH S und 0,02vH P enthielten) bei 30 °: 


à = 0,0187, bzw. 0,0193, 
wenn die Versuchszylinder einmal bei 900° geglüht, 
dagegen 
à = 0,0376, bzw. 0,0319, 
wenn sie einmal bei — 190 ° gekühlt waren. 


Solcher Nickelstahl soll nämlich bei tiefen Temperaturen 
einen Umwandlungspunkt haben. So haben D. Hanson und 
Hilda E. Hanson’) bei 30prozentigem Nickelstahl von sehr 
geringem Kohlenstoffgehalt durch Abkühlung auf — 80° Mar- 
tensit erhalten und bei sehr langsamer Abkühlung bei — 25 ° 
einen Haltepunkt beobachtet. 

Dies veranlaßte mich, an einem von der Firma Krupp 
zur Verfügung gestellten Nickelstahlzylinder, dessen Warme- 
leitvermögen auch aus anderen Grunden zu bestimmen war 
(s. S. 693), nach, verschiedenartiger Warme- und Kältebehand- 
lung Wärmeleitungsmessungen vorzunehmen. Der Zylinder, 
dessen Dichte 8,125 war, enthielt nach Angabe der Firma Krupp 
30,4vH Ni, 0,84vH Mn, 0,26 vH C und 0,14vH Si. Er wurde 
folgendermaßen behandelt: 


1. von der Firma geschmiedet und bearbeitet [Zustand 1]; 
2. von der Firma 3 Stunden bei 690 bıs 700 ° geglüht IZu- 
stand Il]; 

3. auf — 31 ° 


n W.laegeru. tl. Diesselhorst, Wiss. Abh. d. Phys. Techn. Reichsanst. 3 
S. 269, 1900. 


2) K. Honda, Science reports of the Töhoku Imper. Univers (1) 7 S. 59, 1918. 


3) D. Hanson und Hilda E. Hanson, Engineering 110 S. 620 u. 655, 1920. 
S. auch Physik. Beridite 2 S. 385, 1921. 


oder 


gekühlt (2 Stunden unterhalb — 26 °, davon 


. (18) ° 
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1 Stunde unterhalb — 29°) [Zustand Ill]; 

4. auf — 78° gekühlt (7 Stunden unterhalb — 70°, davon 
4 Stunden unterhalb — 76°, davon 2 Stunden 78°) 
(Zustand IV); 

5. auf — 185° gekühlt (3 Stunden unterhalb — 165 °, davon 
1 Stunde — 185°) [Zustand V] 

Nach jeder dieser Behandlungen wurde die Wärmeleit- 
fähigkeit gemessen. Die Heizleistung W betrug dabei 19 Watt; 
der Verlust H bei 27° etwa 2 vH, bei 71° etwa 5% vH von W, 
tı—t, 11 bis 12°, die Beobachtungsdauer 1% bis 3%, im 
Mittel 2% Stunden. t. und tz» wurde mit vier verschiedenen 
Thermoelementen gemessen. Während der Beobachtungs- 
dauer blieben tı, t: und ı — t: auf etwa + 0,1° konstant. 

Die Ergebnisse von 11 Versuchstagen sind in den Zahlen- 
tafeln IV bis VI zusammengestellt. 


Zahlentafel IV 
Wärmeleitfähigkeit A von 30 prozentigem Nickelstahl bei 290 
im Zustand | (geschmiedet und bearbeitet) 


Versuch Nr. | „tra 


in cgs-Einheiten | in technischem Maß 


XVIII, 3 2,5 0,0292 | 10,52 
XVIIL 5 29,8 0.0291 10,46 
Mittelwert | + 29,1, | .00201, | 10,49 


Zahlentafel V 
Wärmseleitfähigkeit A von 30 prozentigem Nickelstahl bei 71,50 
im Zustand | (geschmiedet und bearbeitet) 


Versuch Nr. | p= hth 


2 in cg s-Einheiten | in technischem Mab 
XVII, 61 71,7 0,0306 11,02; 
XVII, 62 71,3 0,0313 11,28, 
XVIII, 2 71,5 0,0316 - 11.36, 
Mittelwet | 715 | 0012 | 1123 


Aus den Zahlentafeln IV und V ist zunächst zu entnehmen, 
daß 30prozentiger Nickelstahl die Wärme etwa 15mal schlechter 
leitet als Aluminium. Der Temperaturkoeffizient ist positiv. 
Im Zustand I gilt unter Annahme linearer Zunahme von A die 
Gleichung: 


A = 0,0277 (1 + 0,0017, ©) in calem-! s-! Grad =" (19) 
A = 9,97 (1 + 0,0017,8 in kcalm”! h7! Grad” (190) 


Der Einfluß der Wärme- bzw. Kältebehandlung auf A ist 
aus Zahlentafel VI zu erkennen. 


Zahlentafel VI 
Wärmseleitfähigkeit A von 30Oprozentigem Nickelstahl nach 
verschiedener Wärmebehandlung ` 


Versuch Nr. Zustand | p_ Ark 


oder 


A 
in cgs-Einheiten | in technischem Maß 


2 
XVIII, 18 JI 26,1 0,0284 | 10,21 
XVIII, 19 ĮI 24,8; 0,0286 10,31 
XVIII, 21 Ili 26,0 0,0287, 10,35 
XVIII, 23 IV 26,1 ‚0287 10,32 
xV1,25| V 25,1 0,0296 10,66 
XVIII, 26 V 25,1 0,0295 | 10,62 


Wenn man für die zum gleichen Zustand gehörigen Werte 
die Mittel bildet und diese unter Annahme des Temperatur- 
koeffizienten 0,00178 nach GI. (19) auf die Temperatur 26 ° um- 
rechnet, erhält man die Werte der Zahlentafel VII. 


Zahlentafe VII 
Wärmeleitfähigkeit X von 30 prozentigem Nickesitahl bei 26° 
nach yersehlegener Wärmebehandlung 


Zustand 8 GER 
in ce s-Einheilen |in technischem Maß 
L 0,0290 10,43 
ll 0,0285 10,27 
ili 0,0287, 10,35 
IV 0,0 10,32 
V 0,0296 | 10,85 


Hiernach hat weder das Glühen bei 700 °, noch das Kühlen 
bei — 30° und bei — 78° die Wärmeleitfähigkeit merklich 


verändert. Dagegen hat die Kühlung bei — 185°4 um etwa 
2 bis 4vH erhöht. Von einer Zunahme um 65 bis 100 vH, 
wie sie Honda beobachtet hat, ist aber bei dem Kruppschen 
Nickelstahl keine Rede. Die Wärmeleitfähigkeit des in ge- 
wöhnlicher Weise behandelten Stahles ist vielmehr schon fast 
ebenso groß wie die der Hondaschen Proben nach Kühlung in 
flüssiger Luft, Ob durch Glühen bei der hohen Temperatur 
von 900° auch pei dem Kruppschen Stahl eine Abnahme auf 
den von Honda beobachteten niedrigen Wert von A zu erzielen 
sein würde, wurde nicht untersucht. 


6 Praktische Bedeutung der Messungen an 
Metallen und Legierungen. 

Es sei endlich noch auf die praktische Bedeutung der Ver- 
suche an Metallen hingewiesen. Man ist neuerdings mil 
großem Erfolg‘) dazu übergegangen, die Kolben der Verbren- 
nungsmotoren aus leichten Metallen zu bauen. Es handelt sich 
dabei darum, Legierungen herzustellen, die die Wärme besser 
ableiten als Eisen, dabei aber gute Festigkeitseigenschaften 
haben und keine zu große Wärmeausdehnung erfahren, da 
sonst die Kolben kalt zu sehr schloen oder warm sich zu 
leicht festfressen. Auch auf andere Verwendungszwecke gut 
leitender Legierungen wird in der Literatur hingewiesen’. 

In anderen Fällen braucht man dagegen besonders schlecht 
leitende Legierungen von großer Festigkeit. So habe ich ein 
Kalorimeterrohr, in dem Gase bei hohem Druck strömen 
sollen, aus 30prozentigem Nickelstahl herstellen lassen, und 
dies gab die erste Veranlassung zu der oben mitgeteilten 


3) Siehe G. Becker, Vervollkommnung der Kraflfahrzeugmotoren durch Leicht- 

metalikolben. R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922, Auf S. 61 dieses Buches 
heißt es: „Auf diesen, bisher unbeachteten und unausgenukten Baustoffeigen- 
schaften (nämlich den ihermischen Eigenschaften) beruht der gegenwärtige sprung- 
hafte Fortschritt im Leichimotorenbau. 
. Czochralski a. a. O. Es sei an dieser Stelle bemerkt, daß die vor- 
liegende Abhandlung der Schiltleitung im Manıskript bereits vorlag, ehe 
A. Riedlers Aufsak „Fortschritt und erfahrene Technik“ (Z. 1922 S. 343, ver- 
öffentlicht wurde. Die Schriftleitung. 
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Messung der Wärmeleitfähigkeit dieses Stoffes. In der 
Technik wird von der geringen Leitfähigkeit der Nickelstähle 
— auch bei niedrig legierten ist sie nach Hondas Messungen 
noch recht gering — viel zu wenig Gebrauch gemacht. So 
ließen sich die Thermometerrohre von Heißdampfleitungen 
zweckmäßig aus Nickelstahl hesstellen, zumal man damit die 
Wandstärken besonders gering halten kann, wodurch die 
Wärmeableilung noch weiter verringert wird. Es würde ge- 
nugen und sogar noch besser sein, das Thermometerrohr nur 
in der Nähe seiner Durchführung durch die wärmeableitende 
Gefa- oder Rohrwand aus Nickelstahl herzustellen, also eine 
Sirecke geringen Wärmeleitvermögens einzuschalten, da dann 
am inneren Rohrende guter Wärmeausgleich, am äußeren Ende 
aber ein Wärmeschuk bestände. In der Tiefkälteindustrie 
wird Nickelstahl vielfach das Neusilber erseken können. In 
anderen Fällen kann man nicht ohne weiteres Nickelstahl ver- 
wenden, sondern es wäre ein geeigneter Stoff, eiwa ein 
geeignetes Gußeisen erst zu schaffen, was als durchaus mög- 
lich erschqaint. Wie wichtig wäre es z. B., Zylinder, Kolben, 
Auslaßstuken von Gleichstromdampfmaschinen aus einem die 
Wärme schlecht leitenden Metall herstellen und so wirksamer 
die heißen Stellen von den kalten trennen zu können! 

Im allgemeinen sollte bei Konstruktionen außer auf die 
Festigkeitseigenschaften viel mehr, als dies bisher geschieht, 
auch auf die Wärmeleitfähigkeit metallischer Baustoffe geachtet 
werden, was bei nichtmetallischen Stoffen schon gang und 
gäbe ist. Für viele Teile einer Wärmekraftanlage und andere 
technische Anlagen ist entweder ein besonders gut oder ein 
besonders schlecht die Wärme leitender Stoff das physika- 
lisch, technisch und wirtschaftlich Günstigste. Auch. die spezi- 
fische Wärme spielt beim Wärmeaustausch eine wichtige Rolle. 
Die metallurgische Industrie muß daher veranlaßt werden, an 
der Aufgabe, genügend feste Werkstoffe von den jeweils ge- 
wunschten iherm$schen Eigenschaften herzustellen, planmäßig 
weiterzuarbeiten. [1232] 


on nn na me = 


Über das technische Unterrichtswesen 
in Frankreich 


Am 24. Februar fand in Paris eine Senatssikung statt, in 
deren Verlauf u. a. das technische Unterrichtswesen auf Grund 
einer Eingabe .des Senators Cuminal eingehend besprochen 
wurde. Das technische Unterrichiswesen Frankreichs hat, ob- 
wohl es in den lebten Jahren wesentlich verbessert worden 
ist, noch nicht entfernt die Bedeutung, die es bei uns hat. 
Die Erkenninis, daß technische Schulen, Handels- und Gc- 
werbeschulen und Fachschulen aller Art eine Notwendigkeit 
sind, hat sich bei den Franzosen nur ganz allmählich durch- 
scken können. Das Lehrlingswesen ist erst eine Einrichtung 
neuerer Zeit. Diese Tatsachen werden teils offen eingestan- 
den, teils klingen sie aus den Reden recht deutlich heraus. 

Die erste Kunst- und Gewerbeschule wurde nach Angabe 
von Cuminal im Jahre 1788 und die erste Handelsschule im 
Jahre 1820 eröffnet. Es entstand zwar noch eine ganze 
Reihe andrer Schulen, die aber erst später besondre Be- 
deutung erlangten. Ein Schulgesc vom 25. Juli 1919, „loi 
Astier“ nech seinem” Verfasser genannt, ist die Weier: 
entwicklung des technischen Schulwesens in Frankreich von 
großem Einfluß gewesen. Es sah in erster Linie due Neu- 
schaffung von Berufschulen vor, bewirkte die staatliche Aner- 
kennung verschiedener Privatanstalten, die zum Teil immerhin 
einige Bedeutung erlangt hatten, und gab damit ihren Abgang- 
zeugnissen amtlichen Wert. Die wichtigste Folge dieses Schul- 
geseßes war jedoch die Einrichtung von Fachlehrgängen aller 
Art; der Besuch der Schulen war für Knaben und Mädchen 
unter 18 Jahren, die in Industrie und Handel beschäftigt waren, 
pflichtmäßig. 

Schon bestehende Schulen nahmen nun einen großen 
Aufschwung, ihre Einrichtungen wurden verbessert und ver- 
mehrt. So hatle das Conservatoire national des arts et 
meliers in Dans im Jahre 1917 nur zwei, heute zählt es sechs 
Lehrfächer, und zwar Maschinenbau, praktische Physik, Metall- 
kunde und Metallbearbeitung, Mechanik, Elektrotechnik sowie 
Spinnerei und Weberei. Die Lehraänge schen sich zusammen 
aus der Besprechung des Lehrstoffes, den Arbeiten im Labo- 
ratorium, der Anfertigung von Zeichnungen und den Besuchen 
industrieller Werke. Als neue Einrichtung sind Abendkurse 
anzusprechen, die jedermann kostenlos besuchen kann. Die 
Anstalt will sich noch das Recht erringen, ihren Schülern auf 
Grund einer Prüfung das Ingenieur-Diplom zu verleihen. Die 
Schulerzahl stieg gegenüber der Vorkriegszeit um das fünf- 
fache. Ähnlich, wenn auch nicht ganz so erheblich, waren 
die Erfolge anderer tedınischer Schulen. Die Zahl der Handels- 
und Gewerbeschulen wuchs seit dem Astier - Gesek von 68 


auf 86. Von den Privatschulanstalten wurden 18 staatlich 
anerkannt. Der pflichtmäßige Besuch von Fachlehrgängen 
konnte erst nach und nach, departementweise, eingeführt 
werden, so daß die Durchführung in ganz Frankreich bis 
heute noch keineswegs beendet ist. Wie bei uns, gibt es 
auch qroße französische Firmen, die für ihre Lehrlinge eigene 
Betriebschulen eingerichtet haben. 

Den technischen Einrichtungen an den Universitäten wird 
nach dem Eıngeständnis des Herrn Berard, Präsidenten der 
Kommission fur Unterrichtswesen, die erforderliche Aufmerk- 
samkeit nicht gewidmet. Die Laboratorien der Sorbonne z. B. 
befinden sich ın einem beklagenswerten Zustand. Zum großen 
Teil ist da die Plaßfrage schuld, deren Lösung wiederum an 
der Unzulänglichkeit der Mittel scheitert. Man will nun die 
Industrie veranlassen, den größten Teil der Kosten zu tragen. 

Die Interpellation im französischen Senat interessiert uns 
besonders durch den Hinweis auf die entsprechenden 
Einrichtungen in Deutschland. Mit beredten Worten lobte 
man die Organisation, vor allem aber die vorbildliche Ein- 
richtung der technischen Institute und die Laboratorien. „Wenn 
wir nicht aufwachen aus unsrer Schläfrigkeit“, rief der Unter- 
staatssekretär aus, „so wird unsre Industrie bald von der 
deutschen erdrückt. Wie in Deutschand mussen auch bei uns 
die Großindustrie und die Banken den größten Teil der Kosten 
auf sich nehmen, denn hier gilt der Sak: ‚Hilf Dir selbst, so 
hilft Dir Gott!“ Wenn er in diesem Zusammenhange von der 
Vorbereitung einer „chemischen Offensive“ Deutschlands 
spricht, so beweist das lediglich, daß den Franzosen jede noch 
so verleumderische Behauptung als Mittel zum Zweck out 
genug ist. 

Als billiges und dabei doch sehr wirksames Propaganda- 
mittel betrachten die Franzosen die Heranziehung von Aus- 
ländcın an ihre Schulen. „Besonders mit Rumänen hat man 
derart glänzende Erfolge gehabt, daß man sich in diesem 
Balkanstaat“, um mit Herrn Cuminal zu sprechen, „wie im 
zweiten Frankreich fühlt. Die fremden Studierenden tragen 
den Ruhm Frankreichs in ihr Mutierland, lernen die „Vorliebe 
Frankreichs für friedliche Tätigkeit‘ kennen und können aeaen 
anderslautende Verdächfigungen Einspruch erheben. Mit der 
Sprache vertraut, eignen sie sich französische Denkweise und 
Sitten an und knüpfen Freundschaftsbande mit der gieich- 
altrigen Jugend, was später oft von großem Wert sein kann.“ 

Aber auch hier befürchten die Franzosen schon. daß 
Deutschland ihnen zuvorkommt, und Herr Cuminal empfiehlt 
allen dringend, in dieser Beziehung besonderes Verständnis 
zu haben, damit Deutschlands angebliche Bemühungen de 
fremde Jugend an sich zu ziehen, erfolglos blieben. iM 15:31 

Dr.-Ing. Sorge. 
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Die in den lebten Jahren eingebauten Entfstaubungs- 
anlagen zeigen wesentliche Verbesserungen und eine ein- 
heitlichere Konstruktion. Die Beth-Filter sind wegen der ston: 
digen Explosionsgefahr und wegen der geringen Halibarkeit 
der Stoffe überall ausgebaut worden. Die neuen Anlagen 
werden gebaut von der Telex-Apparatebaugesell- 
schaft, Frankfurt a. M., von Hugo Greffenius A.-G., 
Frankfurt a. M., und von der Maschinenfabrik Hart- 
mann A.-G., Offenbach a.Main. Abb. 27 zeigt eine Gesamt- 
anordnung der Telex-Apparatebaugesellschaft. Links ist die 
Wrasenentstaubung und rechts die Innenentstaubung dar- 
gestellt. Bei den Entstaubungen handelt es sich hauptsächlich 
darum, möglichst viel Trockenkohlen wieder zurückzugewinnen 
und nur einen geringen Teil, der sich trocken nicht nieder- 
schlagen läßt, nak auszuscheiden. In dieser Hinsicht sind 
namentlich bei der Wrasenentstaubung erhebliche wirtschaft- 
liche Erfolge erzielt worden. 

Der Wrasen wird zunächst in den Schleuderabscheider, 
Abb. 27 und 28, tangential oben eingeführt. Eine doppelläufige 
Spirale an der Decke gibt dem Wrasen eine umlaufende 
Bewegung, die er beim Abwärtsschreiten in dem Schleuder- 
abscheider ohne Siörung und Wirbelbildung beibehält. Die 
Kohlenteile werden durch die Fliehkraft nach außen geschleu- 
dert und rieseln auf einem Winkelblech an der Gehäusewand 
abwärts, während der von den Kohlenteilen befreite Wrasen 
durch ein in der Mitte angeordnetes Rohr nach oben steigt. 
Die Kohlen werden durch Schleusen nach den Fallrohren ge- 
führt. Statt der Schleusen werden auch Doppelfingerklappen 
angeordnet, deren Wirkung auf Malerialgewicht und auf der 
Luftleere beruht. Der |Wrasen geht aus dem Schleuder- 
abscheider in das in Abb.29 dargestellte Flügelrad und Ab- 
scheider. 

Der bitumenhaltige Staub bindet sich schlecht mit Wasser, 
daher wird der Wrasen in dem Flügelrad, Abb.29, in einen 
fein verteilten Wasserschleier geführt. Die Schaufeln des mit 
630 Uml./min umlaufenden Flügelrades erfassen das Wasser 
und den Staub und stellen so eine innige Mischung aus dem 
feinen Staub und den: Wasseriropfen her. Die Umfangs- 
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L Wrosenenialaubung, 


a Nasse Kohlen 

b Röhrentrockner 

c Austragyorrichtung 

d Wrasenabzug 

€ Schleuderabscheider (trocken) 

J Fallrohr fur zurückgewonnene Kohlen 
g Flügelrad mit Trübeablauf 

h Abscheider mit Praliplatten 

ı Explosionsklappen 


be AR: 


I. ee E 


J Trockene Kohlen 

k Füllrumpf 

l Brikelipresse 

m Saugrohre 

n Schleuderabscheider rocken), hinter- 
einander geschaltet 

o Fallrohre für zurückgewonnene Kohlen 

q Feuchikammern 

r Abscheider mit Preliplatten 

£ Explosionsplatien 


Abb. 27, Wrasen- und Innenentstaubungsanlage der Telex-Apparalebaugesellschaft. 


. geschwindigkeit beiträgt etwa 15 m/s. 
unteren Teile des, Gehäuses ab. Der Wrasen wird durch An- 


Die Trüube läuft am 


stoßen gegen die Prallwände im Abscheider noch weiter ge- 
reinigt und tritt dann ins Freie. Der Ventilator stellt eine 
Luftleere von chen 80 bis 100 mm WS her. Bei einem 
Röhrentrockner werden bei der dargestellten Entstaubungs- 
anlage, die in gleicher Weise auch von Hugo Greffenius 
A.-G. gebaut wird, 200 bis 500kg/h Staub trocken ab- 
geschieden und so für den Pressebetrieb nubbar zurück- 
gewonnen, anstatt durch die Schlote in die Luft zu ent- 
weichen. Der Krafibedarf der Entstaubungsanlage für einen 
Rohrentrockner beträgt 7,5PS, der Wasserverbrauch etwa 
15 l/min. Die Trübe enthalt 150 g/l Staub. Bei einem Versuch 
wurden 97vH des im Wrasen enthaltenen Staubes . trocken 
und 3vH nak zurückgewonnen. Diese günstigen Werte werden 


sich im Dauerbetrieb nicht immer verwirklichen lassen. Immer- 


hin ist die geschilderte Entstaubung, das Ergebnis jahrzehnte- 
langer Versuche, recht bemerkenswert. Auf den Gruben Ver- 
einigte Ville, Liblar, Hürtherberg, Wachtberg und Lucherberg 
werden die beschriebene Wrasenentstaubung bzw. die in 
Abb.27 rechts dargestellte Innenentstaubung eingebaut. Bei 
der le&teren Entstaubung ist die Reinigung der Luft von dem 
mitgerissenen feinsten Puderstaub viel schwieriger. Einige 
Gruben sind der Ansicht, daß der Staub bei der Innenentstau- 
bung nur naß bekämpft werden könne, und zwar mit Druck- 
wasser, das durch Düsen zerstäubt wird, und mit Dampf. Es 
lassen sich aber auch hier die schwereren Staubteilchen trocken 
wieder nach der Verpressung führen, wenn die Anlage richtig 
gebaut wird. Wie Abb.27 zeigt, wird die Staubluft in einem 
Kanal gesammelt, in den alle Saugrohre münden. Aus diesem 
Kanal kann ein Teil des Staubes wieder nach den Pressen 
geführt werden, ebenso arbeitet der Schleuderabscheider 
trocken mit Rückgewinnung des Sitiaubes. Die Staubluft geht 
dann in eine Feuchtkammer, der zur Erhöhung der Tem- 
peratur Abdampf mit 2 at Spannung durch Düsen zuge- 
führt wird. Ferner scht man fein zerstäubtes Wasser 
mit 3 at Druck zu, um die sich bildenden Schlammkrusten 
wegzuspulen. Wie bei der Wrasenenistaubung sirömt die 
Staubluft schließlich noch durch ein Flügelrad mit einem 
Abscheider. Der Pressenstaub muß wegen der Explosions- 
gefahr nach bergbehördlicher Vorschrift getrennt von der 
übrigen Innenentstaubung abgesaugt werden. 


Es entsteht die Frage, ob der entweichende Wrasen und 
der sich ergebende Schlamm weiter nußbar verwendet werden 
können. Die Versuche, den Wrasen zu verwerten, sind schon 
alt, beruhten aber vielfach auf falschen Voraussekungen. Eine 
Messung ergab, daß ein Röhrentrockner, der 55t Kohlen in 
24h trocknet, 310 m’/min Wrasen liefert, und zwar keinen 
reinen Wasserdampf, sondern mit Staub durchsebte Luft mit 


Abb. 28. Schleuderabscheider. 
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Abb. 29. Flügelrad mit liegendem Abscheider und einstellbaren Prallplatien 


55vH Feuchtigkeit und einer Temperatur von 82°C. Wegen 
> geringen Temperaturgefälles muß eine große Oberfläche 
bei der Ausnukung der Wrasenwärme vorhanden sein. In 
Frankes Handbuch der Brikettierbereitung wird vor- 
geschlagen, die Brikettierkohlen oder die Luft im Trockenhaus 
mit der Wrasenwärme vorzuwärmen. Der le&tere Vorschlag 
ist wohl am aussichtsreichsten. Will man die Wrasenwärme 
für Verdampfung unter Luftleere verwenden, so muß berück- 
sichtigt werden, daß der Wrasen selbst bei den neueren Ent- 
staubungsanlagen noch eine große Menge fein verteilten 
Puderstaubes enthält, der die Einrichtungen und die Rohr- 
leitungen sehr schnell zuscht und damit den erhofften Wärme- 
ausgleich ausschaltet. Versuche, die Wrasenwärme nukbar 
zu machen, sind ım Gange. 


Da die bei der Entstaubung erhaltene Schlammwasser- 
menge nicht in Bäche geleitet werden darf, so sucht man den 
Schlamm in besondern Filteranlagen vom Wasser zu trennen, 
vielfach um das Schwefel enthaltende Wasser für die Naß- 
entstaubung, nicht aber für die Kesselspeisung zurückzu- 
gewinnen, weniger um die Kohlenwirtschaft der Anlage zu 
heben, da der Filterschlamm mit 50 bis 60 vH Feuchtigkeit 
schlecht weiterverwendet werden kann. Am besten benubt 
man den gefilterten Schlamm zur Herstellung poröser Steine. 
In größeren Mengen einer Feuerung zugesebt, beeinträchtigt 
der Schlamm nachteilig die Feuerung. Auf der Grube Wachi- 
berg wird der Schlamm auf sämtliche Kessel im Kesselhaus 
ee verteilt. Hierbei ergeben sich dann keine An- 
stände S 


Schon seit Jahren wurde versucht, die bei der Entstaubung 
bestimmter Gase mit Vorteil angewandte elektrische Ent- 
staubung auch bei der Wrasenentstaubung zu benußen. Es 
handelt sich um Filter, die mit Gleichstrom von 50000 bis 
60000 V Spannung arbeiten. Der Gasstrom wird an Spruh- 
elektroden von kleiner Oberfläche vorbeigeführt, aus denen 
die negative Elekirizität in das Gas ausströmt, wodurch der 
elektrische Wind erzeugt und das Gas ionisiert wird. Auf 
platten- oder siebförmigen Niederschlagelekiroden von 


großer Oberfläche seken sich die geladenen Staubteilchen ab 
und werden von Zeit zu Zeit mechanisch abgeschüttelt. Diese 
Anlagen werden von den Siemens-Schuckert Werken und der 
ra Apparatebau eet Frankfurt a. M.. weiter ent- 
wicke 


Eingehende Versuche werden zur Zeil ‘durchgeführt. 
e 
| 
| 


a Briketipresse mit Füllrumpf 


b Saugrohr für Füllrumpfent- 
staubung 


c Saugrohr für Stempel- 
entstaubung 


| | d Schleuderabscheider (trocken) 
: i| e Kohlenenilader 


L 
J f Fallrohre für zurückgewonnene 
Kohlen 


g Explosionsklappe 
h Verbindungsleitung 
i Gebläse 

k Naßabscheider 

I Auspuffrohr 
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Stempelentstaubung der Maschinenfabrik Hartmann A.-O. 
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Abb. 32. RER der Maschinenfabrik 
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a Lufipumpe 

b Nabidier 

c Schleuderabscheider (trocken) 
d Speisegelaäße 


Abb. 30. 
Saugluft-Förderanlage für Trockenkohle, verbunden mit Stempelentstaubung. 


e Füllrumpfe der Brikelipressen 
J Stempelentstaubung 
g Tellerofen 


Auf der Grube Brühl ist eine bemerkenswerte Saug- 
luftanlage für die Förderung der getrockneten 
Kohlen vom Tellertrockner nach den Pressen seit einem 
Jahr in Betrieb. Die Anlage ist von der Maschinen- 
fabrik Hartmann A.-G., Offenbach a. M., nach den 
Grundsäken einer Saugluftgetreide-Förderanlage "gebaut und 
jüngst für den Bremer Hafen geliefert worden. Sie bezweckt 
nicht eine Verringerung der Beförderungskosten. Man hat sie 
vielmehr gebaut, das vorhin erwähnte Kühlhaus durch die 
Behandlung der Kohlen im Luftstrom zu sparen, ferner um 
eine vollständige Staubfreiheit bei Vermeidung der Schnecken 
und Elevatoren zu erreichen, und schließlich um die Sclbst- 
entzundungsgefahr der Trockenkohlen wesentlich herab- 
zuseßken. Die Kohlen verlassen mit 45 bis 50°C den rechis 
in Abb. 30 schematisch dargestellten Tellerofen und werden 
aus der Sammelgrube in die Saugleitung durch eine genau 
einstellbare Düse eingesaugt. Im ersten Speisegefäß nimmt 
eine zweite Düse diejenigen Kohlenmengen auf, welche die 
ersten drei Pressen durch die gezeichneten Fallrohre nicht 
aufnehmen. Das zweite Speisegefäß bedient die drei folgen- 
den Briketipressen. Bei einer Neuanlage wird ein großes 
Speisegefäß für sechs Pressen genügen. Die Saugluft geht 
dann zu einem Schleuderabscheider, dessen grundsäßliche 
Wirkung vorhin bei den Entstaubungsanlagen besprochen 
worden ist. Der in diesem Abscheider irocken zurück- 
gewonnene Kohlenstaub fällt der lebten Presse zu. Zur 
weiteren Reinigung der mit feinem Kohlenstaub vermengten 
Luft wird diese noch durch ein Naßfilter mit Siebblechen 
geführt, dessen Wasserspiegel durch ein baromeirisches Fall- 
rohr auf gleichbleibender Höhe gehalten wird. Die so vom 
Staub befreite Luft wird von der links angedeuteien Luft- 
‚pumpe, die einen Krafibedarf von 40 bis 50PS halt, ab- 
gesaugt. Der Unterdruck beträgt in Brühl 20cm Q.-S. an der 
Lufipumpe. 

Die Speisegefäße werden nach den Fallrohren durch 
mechanisch angetriebene Drehschieber mit einzelnen Zellen 
entladen, welch lekiere durch eine Umführungsleitung vor- 
entlüftet werden, ehe sie in der Luftleere die Kohlen auf- 
nehmen. Die Anfangsgeschwindigkeit in der Rohrleitung 
oberhalb der Düse beträgt 45 m/s. Trob dieser Geschwindig- 
keit werden die Kohlen um etwa 9 bis 10°C abgekühlt. Mit 
der Kohlentemperatur von 35°C werden infolge der gleich- 
zeitigen Entwrasung der Kohlen im Luftsirom gute Brikette 

gewonnen. Anden 
Rohrkrummungen 
werden wie bei 
D den Saugluft-Ent- 
A aschungsanlagen 

5 verstellbare 
Schleißplatten an- 

gebracht 

Es wird jekt auf 
der Grube Hürther- 
N berg ein Versuch 
N A durchgeführt, auch 
d GI die Kohlen aus 
einem Röiren- 
trockner mit Saug- 
luft zu fördern. 
Die Trockenkohlen 
verlassen die Röh- 
rentrockner mit 
höherer Tempera- 
tur, etwa 80 bis 
90° C. Beträgt 
die Temperatur- 
erniedrigung ım 
artmann A.-G. Lufistrom wie bei 
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j 3 Abb. 33. Entnebelungsvorrichtung 
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der vorher beschriebenen Anlage nur 10°C, so wird bei 
einer Temperatur von 70 bis 80°C eine Abblätterung bei 
dem Preßvorgang eintreten. Da nun aber auch die Kohlen 
im Luftstrom entwrast werden, so soll durch Versuche fest- 
gestellt werden, ob bei dieser 'Entwrasung die Kohlen bei 
höherer Temperatur gepreßt werden können. Sollte die Ab- 
kühlung und die Entwrasung nicht genügen, so wird eine 
Luft- oder Wasserkühlung, die mit dem Speisegefäß ver- 
bunden wird, ausgeführt. 

In Abb.30 sind rechts neben den Pressen die Stempel- 
entstaubung mit Rückführung der Kohlen aus dem Schleuder- 
abscheider und die mit dem Abscheider Verbundene Naß- 
entstaubung schematisch dargestellt. Abb.31 zeigt die Einzel- 
heiten dieser Stempelentstaubung in größerem Maßstabe. 
Sobald die auf dem Schleuderabscheider angedeutete 
Explosionsklappe hochgeht, werden die Kohlenentlader, Zellen- 
räder, die den Abscheider mit den Abfallrohren verbinden, 
selbsttätig geschlossen. Abb. 32 zeigt die Schneckenentstaubung 
der Maschinenfabrik Hartmann A.-G. für eine An- 
lage, bei.der die Kohlen in gewohnter Weise den Pressen von 
den Trocknern bzw. vom Kuhlhaus zugeführt werden. Der 
angedeuiete Ventilator a stellt einen Unterdruck von 100 bis 
200mm W.-S. in den Leitungen her. Bei der Schnecken- 
entstaubung wird möglichst wenig Luft gefordert, damit wenig 
Kohlen mitgerissen werden. Bei der Stempelentstaubung 
muß dagegen der Ventilator mehr Luft absaugen. Bei einigen 
Anlagen baut die Fabrik in neuerer Zeit auch noch eine 
Entnebelungsvorrichtung nach Abb. 33 ein, um den sich vor 
dem Pressenstempel entwickelnden Schwaden abzusaugen. 
Die Pressenhäuser sind dann vollkommen staub- und nebel- 
frei, und wenn man berücksichtigt, daß bei einer Saugluft- 
anlage die Luft im Pressenhaus in 1h etwa 2%smal erneuert 
wird, so kann von einer Sitaubbelästigung in den Trocken- 
häusern der Brikelttfabrik 
nicht mehr die Rede sein. 


Veredelung u. Umwandlung 


Im Folgenden sollen aus 
dem großen Gebiet einige 
wesentliche Neuerungen, die 
im Zusammenhang mit dem 
Besprochenen stehen, er- 
örtert werden. 

Die Bütinerwerke 
A.-G., Urdingen, haben auf 
dem Stahlwerk Becker, Wil- 
lich bei Krefeld, eine kleinere 
Versuchs-Trockenanlage fur 
Rohbraunkohlen errichtet, 
deren Ergebnisse so günstig 
waren, daß jekt eine größerc 
Anlage für 1501/24h in Be- 
trieb genommen wird. Abb.34 
zeigt den schemaftischen 
Querschnitt durch einen 
Röhrentrockner der Büttner- 
werke A.-G., der nicht mit 
Dampf, sondern unmittelbar 
mit den Heizgasen einer 
Rohbraunkohlen - Feuerung 
betrieben wird. Abb. 35 
zeigt die gesamte Versuchs- 
anlage auf dem Stahlwerk 
Becker. Die Rohbraunkohlen 
werden von der Grube Co- 
lonia geliefert und in einem 
Walzenbrecher (in Abb. 35 


Abb. 33. Röhrentrockner für Braunkohlen, 
s gebaut von den Bültnerwerken A.-G. 
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rechts) auf eine Korngröße von 40 
bis 50 mm vorgebrochen. Die Kohlen 
laufen dann durch den Röhren- 
irockner, der langsam umläuft. Die 
Feuergase treten mit 600 bis 700° C 
unmittelbar in die Trommel ein, wäh- 
rend die zu irocknenden Kohlen fort- 
während bei der Drehung der Trom- 
mel kleine Fallhöhen nach Abb. 34 
durchmessen: und so gut durchluftet 
und in innige Berührung mit den 
Heizgasen gebracht werden. Beim 
Eintritt in die Trommel nehmen die 
Kohlen eine Temperatur von 50°C 
an und verlassen die Trommel nach 
etwa Ah mit 60 bis 64°C. Es tritt 
keine Zerspaltung der Kohlen ein. 
Die aus der Feuerung mitgerissenen 
Funken werden durch die nassen 
Kohlen und den sich bildenden Schwaden im ersten Drittel des 
Trockners abgetötet. Eine Entzündung der Kohlen ist in keinem 
Falle beobachtet worden. Die Kohlen mit 50 vH Feuchtigkeit 
werden auf 18 vH Feuchtigkeit getrocknet. Die ursprünglich beab- 
sichtige Trocknung auf 3 bis 4vH Feuchtigkeit erwies sich als nicht 
erforderlich und auch als nicht zweckmäßig, weil soweit vor- 
getrocknete Braunkohlen aus der Luft wieder Feuchtigkeit 
in erheblichem Maße anziehen. Ein Becherwerk bringt die 
Kohlen in einen Windsichter, von dem sie nach einer Drei- 
ringmühle mit 180 Uml./min geführt werden, um dort zu Braun- 
kohlenstaub vermahlen zu werden. Der in Abb.35 links er- 
sichtliche Ventilator bringt die Abgase in einen Schleuder- 
abscheider, um den mitgerissenen Kohlenstaub zurück- 
zugewinnen. Der entweichende Wrasen müßte, wie bei den 
Entstaubungsanlagen eingehend besprochen, zur Vermeidung 
von Kohlenverlusten noch in eine Staubkammer geführt - wer- 
den, die bei der Versuchsanlage fortgelassen wurde. Durch 
Versuche ist zunächst festzustellen, wie hoch die Staub- . 
verluste sind, und welche Kosten eine weitgehende Ent- 
staubung verursacht. Der in dem Schleuderabscheider ab- 
geschiedene Staub wird nach der Staubfeuerung geführt. 
Eiwa 25 bis 30vH der zu trocknenden Kohlen werden als 
Feuerkohlen verbraucht. Auf dem Stahlwerk Becker werden 
die geirockneten und gemahlenen* Kohlen nach Abb. 36 nadı 
verschiedenen Blocköfen geführt, um dort mit einer Tem- 
peratur von 1400 bis 1500°C zu verbrennen. Die Ofen 
brauchen dann keine Rekuperatoren. Die Kohlen werden 
mit Kübeln -und Laufkran befördert. In Abb. 36 ist der 
Kohlenbunker dargestellt, aus dem ein Ventilator die Kohlen 
nach dem Brenner führt. Die Lufimenge wird durch einen 
Schieber, die Kohlenmenge durch Änderung der Umlauf- 
zahl des Ventilators mit Reibungsscheibenantrieb geregelt. 
Die Anpassung an den jeweiligen Arbeitsgang des Ofens ist 
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Abb. 36 Blockofen mit Büttner-Braunkohlenstaubfeuerung im Stahlwerk Becker. 


vollkommen. Die Feuerung der Glühöfen wurde bisher durch 
Generatorgas bedient. Die mit jedem Gaserzeuger verbunde- 
nen Verluste von 25 bis 30vH fallen fort. Der Versuchs- 
trockner hat 5,755 m Länge, 1,15 m Dmr. und einen Rohkohlen- 
durchsak von 31t in 24h. Bei einer Länge der Trommel von 
12m und bei 24m Dmr. können 260t in 24h getrocknet 
werden. Ein Dampfröhrentrockner trocknet 160t in 24h. 

Die Konstruktion | rund 
verbessert man augenblicklich wesentlich, um eine gunstige 
einwandfreie Flamme zu erreichen. Die Frage der feuerfesten 
Auskleidung des Verbrennungsraumes Tur die hohen Tem- 
peraturen kann als gelöst betrachtet werden. 

Es ist in Aussicht genommen, die Trockner 
gegebenenfalls auch die Mahlanlage unmittelbar 
Grube aufzustellen, um an Frachtkosten zu sparen. 
Wärmewirtschaftlich ist dies von großer Bedeutung, da 
die meisten Kesselanlagen auf den hiesigen Gruben 
keine Rauchgasvorwärmer. haben und die Kesselabgase 
vielfach mit 300 bis 400° C aus dem Schornstein ent- 
weichen. Diese Gase können vorzüglich verwandt werden, 
um die Kohlen auf 18 vH Feuchtigkeit vorzutrocknen und dann 
nach einem benachbarten Hultenwerk zu versenden, wo sie in 
Gaserzeugen oder in Staubkohlenfeuerungen verwandt werden. 
Die Dampftrockner arbeiten mit einem niedrigeren Tem- 
peraturgefälle von 180 bis 250°C. Bei den hocherhikten 
Feuergasen wird dagegen eine schnellere Verdampfung ım 
Trockner erzielt und das Gefüge gelockert. Die Farbwerke 
Beyer & Co., Leverkusen, trocknen die Braunkohlen für Staub- 
feuerungen mit den Abgasen der Zementoöfen, die eine Tem- 
peratur von 600° C haben. 

Die Dampftrocknung ist im allgemeinen wirtschaftlicher als 
die Feuertrocknung. Um Dampf von 3at für die Trocknung 
zu erzeugen, ist eine nur 7 bis 8vH geringere Wäarmemenge 
aufzuwenden, als zur Erzeugung von Dampf von 13at er- 
forderlich ist. Wenn also die oben bei der Brikettfabrik er- 
örterten Grundsäke für eine gute Dampfwirtschaft beobachtet 
werden, so ist der in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein- 
zusekende Betrag für den Abdampf, der vorher in den Gegen- 
druckmaschinen gearbeitet hat, verhältnismäßig gering, weit 
geringer als der Betrag, der für eine Braunkohlenfeuerung 
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a Stahlwelle 
b Schlägerpanzerung d Brennstofieintritt 


Abb. 37 und 38. Brennstoffmühle, Bauart Walther-Farner. 
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einer: Feuertrockenanlage 
eingesekt werden muß. 
Dei der Feuertrocknung 
kommen nun aber ‘auch 
bisher unbenukte Abgase 
der Kessel, der Zement- 
ofen usw. oder diese in 
Verbindung mit einer zu- 
säßlichen Staubfeuerung 
in Frage. Die Entschei- 
dung ist also von Fall zu 
Fall zu treffen und hängt 
davon ‘ab, welche Ab- 
wärme zur Verfügung 
steht. 

Genau wie in der Bri- 
kettfabrik muß auch bei 
der Feuertrocknung jede 
Staubbildung peinlich ver- 
mieden werden, um Ex- 
plosionen vorzubeugen 
und die Wirtschaftlichkeit 
zu heben. Die Frage 
der Kohlenstaubbeförde- 
rung von der Mühle zu 
den Feuerungen durch 
Druckluft oder Saugluft 

l l ist noch nicht einwand- 
frei gelöst auch mit Rücksicht auf die Gefahr einer 
Staubexplosion, besonders bei starker Luftzufuhr. Bis zur 


Lösung dieser Frage wird vorgeschlagen, den Kohlenstaub in 


Kubeln, Tankwagen oder Kesselwagen zu befördern. Die 
Waggonfabrik A.-G., Urdingen (Rhein), baut einen Wagen, 
bei dem der Kessel an den beiden Enden in je zwei seitlichen 
Lagern auf dem Uhntergestell ruht. Zur Entladung wird der 
Kessel an der einen Seite aus den Lagern gehoben und um die 
Zapfen der andern Lager gedreht. Die am Kopfende an- 
gebrachte trichterformige Öffnung befindet sich dann unten. 
Bei entgegengesekter Drehung kommt dieselbe Öffnung 
zwecks Beladung nach oben. 

Da die rheinischen Braunkohlen nur 5 bis 7 vH Asche 
enthalten, so sind sie für Staubfeuerungen besonders geeig- 
net. Abb.37 und 38 zeigen die von Walther & Co. A.-G., 
Köln-Dellbrück, bereits in Reihen hergestellte Walther-Farner- 
Mühle. Der Brennstoff gelangt aus einem Bunker, der mit 
den bis auf 30 bis 40 mm Korngröße vorgebrochenen und 
durch einen Elektromagneten von Eisenteilen befreiten Kohlen 
beschickt wird, mittels einer Schnecke durch ein Fallrohr in 
die Mühle. Der ununterbrochene und in fein einstellbaren Ab- 
stufungen einlaufende Brennstoff wird von Schlagkreuzen, 


Abb, 39. 


Eh Kohlenstaubfeuerunganlage, Bauart 
u. Walther-Farner. 
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Abb. 40. ` 


Rollofen mit Kohlenstaubfeuerung, 
Bauart Walther-Farner-Berg. 
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die mit Hartstahl ausgekleidet sind, gegen die Mantelpanze- 
rung mit groer Geschwindigkeit geschleuderi, wodurch in 
Bruchteilen von Sekunden eine restlose Zerstäubung erreicht 
wird. Mehrere Schlagkreuze arbeiten in voneinander durch 
Scheiben abgeteilten Mahlkammern. Die hohle Welle ist mit 
Durchbrechungen versehen und schließt unmittelbar an den 
Saugstuken eines im Mühlgehäuse eingebauten Gebläses an. 
Der erzeugte Luftstrom saugt nur Staub von der gewünschten 
Feinheit durch die Öffnungen der hohlen Welle ab. Die grö- 
beren Körner werden durch die Fliehkraft nach außen ge- 
schleudert und durch die Schlagkreuze weiter verfeinert. Der 
Feuchtigkeitsgehalt für Braunkohlen kann 15 bis 18vH be- 
tragen. Die Mühle wird für Leistungen von 100 bis 3000 kg/h 
gebaut. Die Umfangsgeschwindigkeit der Schlagkreuze be- 
trägt etwa 30 m/s. 

Aus Abb. 39 geht die Anordnung für einen Steilrohrkessel, 
Bauart Walther-Farner, hervor. Je eine Mühle mit Bunker 
und Zubehör ist für einen mittleren oder größeren Kessel be- 
stimmt, wodurch die Möglichkeit eines stetig beiriebsbereiten 
Ersakes zur sofortigen Umschaltung auf jede beliebige Ein- 
heit gegeben ist. Für mehrere kleine Kessel empfiehlt 
sich der Anschluß an eine großere Mühle. Eine Sammel- 
Staubbereitung laßt sich auch ohne Schwierigkeiten durch- 


- zuführen. 

über die Wirtschaftlichkeit der Staubfeuerungen bei 
Dampfekesselanlagen ist in lekter Zeit mehrfach verhan- 
delt worden. Während ım Kesselbetrieb infolge der hoch- 
entwickelten Feuerungstechnik gegenüber Rostfeuerungen nur 
noch unbedeutende Verbesserungen der Gesaminußkung zu 
erwarten sind, liegen die Verhältnisse beim Ofenbetrieb, wo 
heute noch mit sehr niedrigen Wirkungsgraden gerechnet wird, 
wesentlich günstiger. Die Staubfeuerung ermöglicht die Er- 
reichung jeder notwendigen Temperatur mit kalter Luft aus 


Abb. 31 und 42. Tecrwolf von Hager und Weidmanu. 
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kalten Brennstoffen und kommt infolge ihrer Einfachheit für 
alle kleineren Eisenbetriebe mit Glüh- und Schweißöfen in 
Frage. Dadurch ist das Anwendungsgebiet für die Braun- 
kohlen sehr erweitert. Abb. 40 zeigt einen Rollofen mit 
Kohlenstaubfeuerung, Bauart Walther-Farner-Berg, der von 
der Gesellschaft für Indusriebau und Feue- 
rungsbedarf Berg & Co., Bergisch-Gladbach, in einem 
Kölner Werk jebt aufgestellt worden ist, und mit Staub aus 
Brikettabfällen mit gutem Erfolg betrieben wird. 

Die Frage der Verwendung der rheinischen Rohbraun- 
kohlen im Dampfkesselbetrieb auf Rostfeuerungen und bei 
Gaserzeugeranlagen Isi in 
einer ausführlichen Arbeit 
von Direktor Weiß und Dr.- 
aj ng. B e c k e r (Braunkohlen- 

a syndikat, Koln), ausführlich 
behandelt worden. Auf diese 


hinweisen. GrundlegendeVer- 
suche werden vom Syndikat 
weiter ausgeführt. Die Zink- 
butten wm Bergisch-Gladbach 
und in Stolberg verwenden 
Rohbraunkohlen in Gaserzeugern ohne Drehrost mit ein- 
fachem Planrost. Der Teerwolf mit zwei Ventilatorflügeln von 
Hager& Weidmann, Bergisch-Gladbach, Abb. 41 und 42, 
hat sich bei diesen Anlagen gut bewährt. 

Auch die Schwelung der rheinischen Braunkohlen macht 
weitere Fortschritte, wenngleich die mitteldeutischen Braun- 
kohlen sich für die Schwelung infolge ihres hoheren Bitumen- 
gehaltes besser eignen. Bisher ist der Anteil der verschwelten 
Braunkohlen noch gering. Von 110 Mill. t werden 67 Mill. tł 
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brikettiert, 42 Mill.t verfeuert, % Mill.t zu Naßpreßsteinen ge~ . 


pret und 1% Mill. + verschweli. In dem Drehofen der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co. A.-G., Mülheim- 
Ruhr, sind im Februar dieses Jahres eingehende Versuche mit 
Braunkohlen der mitteldeutschen Grube Ludwig durchgeführt 
worden. Die Schwelung ergab Urteer 90 kg/t, Benzin 15 kg/t, 
Urgas 70 cbm/t und Grudekkoks 250 kg/t. Die Abwärme des 
Drehofens wird zur Vortrocknung der Kohlen verwendet. Ver- 
gaser haben in erster Linie die Aufgabe, billiges Heizgas her- 
zustellen, die Teererzeugung ist Nebenzweck. Die Vergasung 
von Brikeiten ist im allgemeinen vorteilhafter als die Vergasung 
von Rohbraunkohlen. Bei der Schwelung ist die Teererzeu- 
gung Hauptzweck. Wirtschaftlich ist die Schwelung vornehm- 
lich dann, wenn bitumenreiche Rohbraunkohlen von stückiger 
Beschaffenheit in großen Anlagen in Urieer und Grudekoks 
zerlegt werden. Von einer anderen Firma wird demnächst 
auf Grund von Vorversuchen eine Teller-Schwel-Retorte für 
Destillation rheinischer Braunkohlen aufgestellt werden. Die 
Vorversuche lassen die Gewinnung von 3vH Teer und 25 vH 
trockener Grudekoks erwarten. Bei den Vergasern mit Tecr- 
gewinnung werden nur etwa 50 vH des wirklichen Teergehaltes 
bei Braunkohlen, also 1,5 vH Teer gewonnen. Für die Heizung 
dient die Gasausbeute von 201 für 1kg Kohlen und außerdem 
ein Drittel der Destillationskohlen als Zusaßheizkohle. Die 
Tellerretorte ist ähnlich gebaut, wie der 
vorher erwähnte Dampftellerofen für die 
Trocknung der Brikettierkohlen. Die 
Kohlen sinken von Teller zu Teller, die 
übereinander angeordnet sind, allmäh- 
lich herab. Da die Kohlen nicht mit 
überhisten Wänden in Berührung kommen, 
wird keine Zersekung der Teerdämpfe 
eintreten und ein vollständig reiner, un- 
zersekter, alle Feinstoffe enthaltender 
Primärteer gewonnen. | 


Die Wirtschaftlichket der Dampf- 
anlagen in den großen Kraftwerken auf 
den Braunkohlengruben wird beeinträch- 
tigt durch die sich bildenden, vielfach 
40 vH beiragenden Tlugkoks. Deshalb 
wird beim Goldenbergwerk und bei den 
Leunawerken in die am meisten im hie- 
sigen Bezirk verbreitete Keilmann- 
Völcker-Feuerung ein Wehr eingebaut, 
das die Feuergase zweckentsprechend 
zurückleitet und das Mitrcißen der Flug- 
koks verhindert. Bei guter Betriebsüber- 
wachung wurde so dauernd ein Wir- 
kungsgrad von 78vH während des Be- 
triebes erreicht. Die großen Einheiten 
der Turbodynamos von 50000 kW auf dem 
Goldenbergwerk haben die anfänglichen 
Schwierigkeiten vollkommen überwunden 
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so daß weitere Turbodynamos von 40 000 kW demnächst auf- 
gestellt werden. Im Gioldenbergwerk, im Eleklrizitalswerk 
Fortuna I und auch in dem im Bau begriffenen Elektrizitäts- 
werk Fortuna II ist eine Saugluft - Entaschungsanlage cin- 
gebaut. Fortuna I hat die erste Sauyluft-Entaschungsanlage 
seit 1911. Nach manchen Änderungen ist die Anlage, die von 
den Siemens-Schuckert Werken gebaut wurde, seit drei Jahren 
in vollständig cinwandfreiem Betrieb. 

Auf dem Elektrizitätswerk Zukunft, Weißweiler, wird die 
Asche in Wagen abgefüllt; die Kesselanlage ist aber so 
hoch gelegt, daß die Wagen über Flur bequem abgefahren 
werden können. Eine weitere Ausbeute der in der Asche 
enthaltenen Wertstoffe findet auf keiner Grube statt. 

Nach Fertigstellung des neuen Elcktrizitätswerkes For- 
tuna Il werden im ganzen 249000kW in den fünf großen 
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rheinischen Braunkohlen-Elektrizitätswerken zur Verfügung 
stehen. Die Verbindung der groken Braunkohlen-Elektrizitats- 
werke mit Steinkohlen- und Wasserkraft-Elektrizitätswerken 
ist in gunstiger. Weiterentwicklung begriffen. 

‚Im Vorstehenden sind besonders die wichtigen Fragen 
beruhrt worden, die die heutige Maschinentechnik des rhei- 
nıschen Braunkohlenbergbaues betreffen, wenn auch die an- 
geschnittenen Fragen noch nicht alle restlos gelost sind. Bei 
einigen der beschriebenen Anlagen müssen noch weitere 
Versuche über die Wiırtschaftlichkeit Aufschluß geben. Das 
Gesagte legt aber Zeugnis ab von tatkräftiger Arbeit, von 
einer erfreulichen Entwicklung der Gewinnungs- und Ver- 
edelungsverfabrren und von dem weiteren Ausbau der Ver- 
wendungsgebicte der rheinischen Braunkohlen. [A 1033] 
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Der Arbeitsvorgang in Gasmaschinen 


Zur Klärung einiger Vorgänge in der Gasmaschine hał 
W. T. David’) in einem zylindrischen qukeisernen Gefaß von 
305mm Dmr. und 305 mm Länge verschieden starke Mischungen 
von Kohlengas und Luft verbrannt und dabei fortlaufend die 
Wärmeverluste und Drücke während der Explosion und der 
darauf folgenden Abkuhlung gemessen. Die Versudhsergeb- 
nisse betreffen 1. den Explosionsdruck, 2. das Nadıverbrennen, 
3. die innere Energie des arbeitenden Gases und 4. die Wärme- 
verluste während der Explosion und Expansion. 

Der Explosıonsdruck wird selbst unter der idealen 
Bedingung vollkommener Mischung in einem geschlossenen 
Gefäß durch unvollkommene Verbrennung, durch de Zunahme 
der spezifischen Wärme mit der Temperatur und durch die 
Kühlung stark vermindert. Bei Mischungen von 10 bis 15 vH 
Gasgehalt waren im Augenblick des Hochstdruckes noch 10 vH 
des Gases unverbrannt und durch die Wände gingen beim 
schwächsten Gemisch 18 vH, beim stärksten 9 vH verloren, so daB 
von der Wärmeenergie 72 bzw. 81 vH verfügbar blieben. Wäre 
die spezifische Warme des Gemisches nach der Verbrennung 
gleich der von Luft bei gewöhnlicher Temperatur, so blieben 
nur. 57 vH der Verbrennungswärme ubrig; der Mehrbetraq von 
72—57=15 bzw. 81—57=24vH rührt von der Zunahme 
der spezifischen Wärme des Gasqemisches mit der Tem- 
peratur her. Daß der Wandverlust beim schwächsten Gc- 
misch doppelt so groß wie beim stärksten war, erklärt sich 
aus der längeren Dauer der Explosion. 

Das Nachverbrennen beginnt mit dem Zeitpunkt 
völliger Entflammung des Gemisches. Hier etwa hat die Zeit- 
Druck-Kurve einen Wendepunkt, von dem aus der Druck 
immer langsamer ansteigt, bis schließlich die überwiegende 
Kühlung den Druck zum Sınken bringt. Bei der Explosion 


verbrennen laut Davids Versuchen drei Viertel des Gemisches, , 


ein Viertel brennt dann in etwa "is nach. Bei starken 
Gemischen spielt sich das Nachverbrennen ganz am Anfang 
des Kolbenhubs ab; der Einfluß des Nachbrennens auf den 
Wirkungsgrad ist daher gering; bei schwachen Gemischen 
dagegen ist die Expansion schon weiter fortgeschritten, ehe 
das ganze Gemisch verbrannt ist; der Wirkungsgrad wird 
daher hier durch das Nachbrennen wesentlich verschlechtert. 
Das Verhältnis der beim Höchstdruck durch die Verbrennung 
freigewordenen Wärme zur gesamten Verbrennungswärme 
nennt David den „Verbrennungsfaktor‘; er war bei scınen 
Versuchen mit zylindrischem Gefäß 0,90; bei Gasmaschinen 
wird im allgemeinen kein höherer Wert als 0,70 erreicht. Be- 
sonders bei schwachen Gemischen wäre es daher sehr wichtig, 
das Nachbrennen zu beschleunigen. Dixon hat die 
Explosionsflamme in einem zylindrischen Rohr photographiert 
und eine starke Beschleunigung des Verbrennens beim Ruck- 
laufen der reflektierten Welle beobachtet. Durch entsprechende 
Maßnahmen hofft hiernach David, auch das Nachbrennen in 
der Gasmaschine beschleunigen und so ihren Wirkungsgrad 
verbessern zu können. Über die Versuche Dixons und die 
Möglichkeit, ihre Ergebnisse praktisch zu verwerten, hat be- 
reis W. Nernst in dieser Zeitschrift (1905 S. 1426) ausfuhr- 
lich berichtet. 

Die ınnere Energie des arbeitenden Gases ist viel- 
fach untersucht worden. Ihre starke Zunahme mit der Tem- 
peratur ist bei hohen Temperaturen zum Teil durch die Disso- 
zıaton bedingt. Die bekannten Werte von Pier und Bjer- 
rum, die sich auf Versuche bis zu 3000 °C stüken, sind um 
etwa 5vH kleiner als die von David gefundenen, die aber nur 
auf 5vH genau sind. ; 

Die Wärmeverluste während der Explosion 

DOT David, Fnoineering 113 S. 281, 1922 (Nr. 2932), Phil. Trans. (A) 211 
S. 375, Phil. Mag. 1920 S. 318 und Proc. Roy. Soc. (A) 98 S. 303, 192V. 


und der Expansion seben sich nach Davids Versuchen 
aus Strahlung (proportional der 4. Potenz der absoluten Gas- 
temperatur 7) und Leitung zusammen, die für T > 2000 ° 
der 4., für 2000° >7> 1500° der 3. Potenz von (T—T „) 


proportional ıst, wenn T „ die Wandtemperatur bedeutet. Der 


Verlust durch Leitung für die Flächeneinheit der Gefaßwand 
war unabhängig, der durch Strahlung dagegen wegen der 
hohen Durchlässigkeit des Gases für seine eigene Strahlung 
sehr abhängig von den Gefaßabmessungen, und zwar pro- 


portional / / für einen Zylinder von der Länge l und dem 
Durchmesser l. Der Verlust durch Leitung ist dann für das 
ganze Gefaß proportional l, der durch Strahlung propor- 


tional 1°”. Für praktische Bedürfnisse soll man für den ge- 
samten Wärmeverlust wahrend der Explosion und Expansion 
KT: na, seben konnen, worin Tmax die Hochsttemperatur, K eine 


Konstante bedeutet. Aus seinen Versuchen am zylindrischen 
Gefäß folgert David, daß der Gesamtverlust, bezogen auf die 
Flacheneinheit der Zylinderwande einer Gasmäschine, durch 


H=C + R}d ausgedruckt werden kann, wenn C den Lei- 


tungsverlust, I! yd den Strahlungsverlust fur die Flächeneinheit 
und d den Durchmesser bedeutet. Zu der Schwierigkeit der 
Kuhlung ganz großer Gasmaschinen, die darin besteht, mit 
dem Kühlwasser alle Ecken und toten Winkel zu bestreichen, 
kommt also noch hinzu, daß der auf die Oberllacheneinhcit 
bezogene Verlust mt der Große der Zylinder steigt. Solange 
nicht niedrigere Gasiemperaturen im Arbeıtzylinder moglich 
sind, halt David deshalb die Aussicht, die Gasmaschine wirt- 
schaftlich weiter zu vergroßern, fur gering. {M 157] 7 
, L 


Bestimmung der Dicke der Ölschicht in Lagern 


Im Maschinenlaboralorium der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt sind, wie Regierungsrat v. Vieweg in einem 
Vortrag auf der lebten Hauptversammlung des Vereins Deut- 
scher Chemiker mitgeteilt hat, zwei optische Verfahren aus- 
gearbeitet worden, wonach man die Verlagerung der Welle 
und damit die Dicke der Ölschicht ın Lagern einfach bestimmen 
kann. Das eine Verfahren, das sich nur für de Untersuchung 
im Beharrungszustand an Stirnlagern eignet, besteht darin, 
daß man auf der Stirnfläche der Welle ein poliertes Metall- 
plattchen mit einem Raster von rd. 0,01 mm Teiluny anbringt, 
wodurch bei der Drehung der Schnittpunkt der Wellenachse 
mit der Gitterebene als feiner Punkt erscheint. Die Bewegung 
dieses Punktes wird mit einem Mikroskop beobachtet und ge- 
messen, wobei Verlagerungen von O0 bis 0,1 mm festgestellt 
werden können. Das zweite Verfahren ist in der Anordnung 
und Ausführung einfacher und gestattet, auch die Vorgänge 
beim ÄAnlaufen und Auslaufen einer Welle im Lager photo- 
graphisch festzuhalten. Es beruht auf der Verwendung von 
Beugungsstreifen, die an den Umriklinien der Welle ent- 
stehen, wenn eine Welle senkrecht zur Achse mit dem 
parallelen Licht eines Kollimators beleuchtet wird. Diese 
Beugungsstreifen werden mit einem Mikroskop beobachtet, 
das mit dem Kollimator in gleicher Achse zu einem Gerät 
vereinigt ist. Sollen gleichzeitig beide Koordinaten der Ver- 
lagerung gemessen’ werden, so verwendet man zwei senk- 
recht zueinander angeordnete Kollimatoren und bringt mittels 
eines eingeschalteten Prismas die beiden Beugungssysteme in 
das Gesichtsfeld des Mikroskops. Das Gerät wird starr mit 
dem Lager verbunden, Kollimator und Mikroskop liegen dabei 
zu beiden Seiten der Welle. Das Verfahren eignet sich 
namentlich für eine zahlenmäßige Bewertung der Schmier- 
mittel. Die bisherigen Versuche haben die aus der Theorie 
der Schmiermittelreibung folgende Verlagerung qualitativ be- 
stätigt. ` (Vergl. S. 704 dieses Heftes.) iM 167] 
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Vorträge der Hauptversammlung in Dortmund’) 


Die Vorträge in der diesjährigen Hauptversammlung am 
18. und 19. Juni bewegten sich auf zwei gegenwärtig besonders 
bedeutungsvollen Gebieten unserer Technik und Industrie, nam- 
lich auf den Gebieten der Energiewirtischaft und der 
Materialkunde. Vor einer Hörerschaft, die den Zu- 
schauerraum des Dortmunder Stadttheäters bis auf die lekten 
Plübke füllte, entwickelte der Vorsikende des Vereincs, 
Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, scine Gedanken 
über die ZukunftderEnergiewirtschaftDeutsch- 
lands, die bereits ausführlich in der Festnummer unserer 
Zeitschrift veröffentlicht worden sind’). Die Versammlung 
folgte den Ausführungen mit gespanntester Teilnahme und 
spendete dem Redner namentlich bei der zum Schluß ge- 
gebenen Kennzeichnung unserer wirtschaftlichen Lage und 
der scharfen Kritik der gegenwärtig vielfach geubten Bilanzier- 
verfahren lebhaften Beifall. 

Den Gedanken der wirtschaftlichsten Verwendung der 
Wärme entwickelte darauf Dr.-Ing. Ruths, Stockholm, in 
seinem Vortrag Dampfspeicherung und Fabrika- 
tion weiter. Das lebhafte Temperament des Redners brachte 
es mit sich, daß er über den Inhalt der Veröffentlichung in 
der Festnummer, der ursprünglich der Gegenstand seines Vor- 
trages sein sollte’), wesentlich, hinausging. Seine geist- 
sprühenden Ausführungen gaben einen reizvollen Einblick in 
die Gedankenwerkstatt dieses Forschers und Ingenieurs, der 
seinen Dampfspeicher als echtes Kind unserer Zeit bezeich- 
nete. 
Ruths - Speicher hinarbeitet, verglich er treffend mit den 
sprunghaften Geschehnissen unserer Gegenwart. Unsere Ma- 
schinen, so führte er aus, vertragen nicht mehr das veränderte 
Wesen der neuen Zeit. Die Dampflurbine ist zwar mehr als 
irgendeine andere Maschine das Symbol der Gegenwart, denn 
sie ermöglicht, die Erzeugung gewaltig zu vergrößern. Wir 
sind aber nicht damit alleın einverstanden; denn wir wollen 
auch die Herstellungskosten verringern. Wir arbeiten auf 
Qualität und Quantitat der Güter. Diese beiden Forderungen 
dürfen nicht durch Übertreibung der einen dazu gebracht 
werden, daß sie gegencinander arbeiten. Der neuzeitliche 
Kessel kann unseren Wünschen nach Steigerung der Erzeu- 
gung nicht mchr entsprechen. Die mechanische Rostbeschickung 
hat den Kessel noch träger gemacht. Hier Abhilfe im Sinne 
der Steigerung der Güte und der Menge der Waren zu 
schaffen, ist der Ruthskessel berufen. 


Der Redner wies mehrmals nachdrücklich darauf hin, daß 
der Speicher im Grunde eine Erfindung deutschen Geistes sei, 
da der Redner selbst seine technisch-wissenschaftlihe Aus- 
bildung in Deutschland erhalten habe. Seine Erfahrungen, 
namentlich die Ergebnisse sciner umfangreichen Versuche uber 
das Verhalten des Speichers ım Betriebe, beabsichtigt er 
demnächst ın einer besonderen Arbeit zu veröffentlichen. 


An dem Meınungsaustausch, der nich} unmittelbar im An- 
schluß an den Vortrag, sondern zu stark vorgeruckter Stunde 
am Schluß der Versammlung stattfand, beteiligte sich Dir. 
Hartmann aus Kassel, Dr.-Ing. Munzinger, Berlin und 
Prof.Schreber,Aächen. Während Dir. Hartmann auf frühere 
Versuche von Schmidt mit hochgqgespanntem Dampf hinwies, 
außerte sich Dr. Munzinger im wesentlichen zustimmend zu 
den Ausfuhrungen von Dr.-Ing. Ruths. Dagegen erklärte sich 
Prof. Schreber als Gegner des Grundgedankens der Auf- 
speicherung von Energie unter hohem Druck und Abgabe unter 
rich gem Druck und trat lebhaft fur einen andern Dampf- 
speicher ein, dessen Betrieb seiner Ansicht nach den grund- 
saßklichen Anforderungen an eine wirtschaftliche Kraflaus- 
nukung besser gerecht werde. Als ein scharfer Geaner der 
von Prof. Schreber vertretenen Auffassung außerte sich darauf 
Dipl.-Ing. Th. Stech, Berlin. In einem Schlußwort bezeichnete 
Ruths seine Arbeiten als de Anfange eines aus den Forde- 
tungen der Zeit entsprungenen Gedankens. Er sahe bestimmt 
woraus, daß dieser Gedanke ın der hochstchenden deutschen 
Technik noch kräftig weiterentwickelt werden wurde und würde 
es selbst am lebhaftesten begrußen, wenn scın Gedanke in 
Zukunft soweit verbessert wurde, daß man die ursprüngliche 
Erfindung kaum wiıedererkennen werde. Mit diesen von all- 
seihgem Beifall aufgenommenen Worten schloß der erste Tag 
der wissenschaftlidien Verhandlungen. 

3) Vgl. d. Bericht über die Hauptversammlung in V.D.L-Nachricht v. 5. Juli 22 

2) Z. 1922 5. 5%. 3) Z 192 S. 2. 


Och. 


Die technischen Vorgänge, auf deren Ausgleich der ` 


Der Vortrag von Dr. Wendt, Essen, der nach einer 
Pause hinter dem Ruthsschen Vorfrag siatifand, gab der Ver- 
sammlung in einem Auszug aus der Veröffentlichung in der 
Festnummer der Zeitschrift (S. 606) einen willkommenen 
Überblick über Konstruktionsforderungen und 
Figenschaften des Stahles. Die klaren und treff- 
lich ausgewählten Lichtbilder erleichterten das Eindringen in 
das Verständnis dieses wichtigen Gebietes außerordentlich. 


Der zweite Tag der Hauptversammlung war den wissen- 
schaftlichen Verhandlungen der Arbeitsgemeinschaft- deutscher 
Betriebsingenieure und der Arbeitsgemeinschaft „Technik in 
der Landwirtschaft“ gewidmet. 


In der Arbeitsgemeinschaft deutscher Be- 
triebsingenieure sprach Direktor J. Reindl, Berlin, 
über. den Einfluß des Austauschbaues auf Meg- 
und Bearbeitungsweisen. Der Redner erörterte 
darın die grundlegenden Gesichtspunkte für die bisher außer- 
ordentlich dürftig behandelte wirtschaftliche Gestaltung, Wir- 
kungsweise und Anwendung der Werkzeuge, und zwar der 
spanabncehmenden (Schneidwerkzeuge) und der maßermitteln- 
den {Meß- und Prüfwerkzeuge). An zahlreichen Beispielen 
entwickelte er die Kennzeichen der verschiedenen Werkzeuge 
für die Loch- und Wellenbearbeitung und behandelte dabei 
auch einige neuartige Werkzeuge Seine Ausführungen er- 
hielten den lebhaften Beifall der Versammlung, der sich beson- 
ders dann noch steigerte, als der Abgesandte der Tedmischen 
Hochschule Braunschweig, Prof. Pfleiderer, dem Vortragenden 
im Auftrage der Hochschule mitteilte, daß er von der Hoch- 
schule zum Dr.-Ing. ehrenhalber ernannt worden sei. 


Darauf sprach Baurat Haier, Magdeburg, über Spar- 
wirtschaftliche Maßnahmen bei der Arbeits- 
vorbereitung, der Fertigungsverfolgung und 
der Abrechnung in einem Großbetriebe. Wah- 
rend J. Reindl sich mit den mechanischen Herstellungsvor- 
gangen des Betriebes beschäftigt hatte, führte Haier die Zu- 
horer auf das Gebiet der wirtschaftlichen Gestaltung, der. 
geistigen Zusammenhänge, die einen neuzeitlichen Betrieb 
durchzichen sollen. Mit besonderem Nachdruck betonte er, 
daß im Mechanisieren der Vorgänge allein das Heil nicht ge- 


‘ sucht werden dürfe, sondern daß auch auf den Menschen als 


Träger der Organisation Rücksicht genommen werden muß. 
Nur mit verantwortungsfreudigen Mitarbeitern kann das, was 
man gemeinhin „Organisation“ nennt, zu fruchtbringender 
Tätigkeit belebt werden. Grundlegend für die anzuwendenden 
Organısationsmittel ist nicht das Enderzeugnis, das den Be- 
tricb verlaßf, sondern die Fertigungsart und die Gliederung 
der Betriebsanlagen. Aus dem Beispiel einer Fabrik, die teils 
Reihen- teils Einzelfertigung betreibt, entwickelte der Redner 
die Organisationsmittel, die im wesentlichen dazu dienen, an 
de einzelnen, örtlich dezentralisierten Stellen klare und ein- 
deutige Anweisungen zu bringen und die Meldung über den 
Stand der Ferligung und den Verbrauch an Arbeit wieder an 
die Zentralübersichtsstelle zuruckzuleiten. Besonders beach- 
tenswert war hierbei, wie die Berechnung des Verbrauches 
an Arbeit auf Grund der Zeitberechnung durchgeführt wird, 
womit sich der Betrieb von den Geldschwankungen löst. 


In der Arbeitsgemeinschaft „Technik in der Landwirtschaft“ 
sprach Professor Dr. Joh. Müller über die Ernährung 
Deutschlands aus eigener Scholle. Die Volks- 
ernährung, so führte er aus, ist die Schicksalsfrage des 
deutschen Volkes. In schr klarer, die Zuhörer stark fesseln- 
der Weise behandellie er die Frage vom physiologischen 
Standpunkt aus und erläuterte nach Schilderung der vor dem 
Kriege mit den Nährstoffen getriebenen Verschwendung die 
Möglichkeiten, durch die eine Steigerung der Ernährung er- 
reicht werden konnte. Eine Einschränkung der bisher ver- 
brauchten Fıweißmengen sei bei geeigneten Maßnahmen durch- 
aus motlich. Er forderte von der Regierung die notwendige 
Unterstukung bei der Phosphatbeschaffung, eine Förderung 
der Verwertung aller künstlichen Düngemittel einschließlich des 
Kalkes, eine Erhöhung der Erträge der Nukpflanzen ent- 
sprechend den von landwirtschaftlichen Sachverständigen gc- 
machten Vorschlägen, vor allem des Roggen- und Zucker- 
rubenbaues. Bei möglichster Sparsamkeit in der Verwendung 
therischer Nahrungsmittel und Einstellung der landwirtschaft- 
lichen Gutergewinnung auf die Bedürfnisse der Allgemein- 
heit sei die Erzeugung von 1913 trok des Verlustes der Ge- 
biete mit landwirtschaftlichem Übersdiuß wieder zu erreichen. 
Wir kommen auf diesen Vortrag noch zurück. [M 168] 
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Die Isorno- und Ruinacci- 
Brücken der Centovalli-Bahn 
in der Schweiz 
Im Zuge der im Bau begriffenen Bahn- 
linie Locarno - Domodossola, einer Ver- 
x bindungslinie der Gotthard- und Simp- 
È lonbahn in der Schweiz, sind von def 


| Ruinacei-Brücke bei Camedo, ausgeführt 
worden, deren Konstruktion und Zusam- 
menbau Beachtung verdienen’). Beide 
Brücken, deren Linienführung sich aus- 
gezeichnet in das Landschaftsbild ein- 
fügt, sind als Dreigelenkbogen _ ausge- 
führt, welche Bauart mit Rücksicht auf 
den stark verwitterten Baugrund und auf / 

ählt worden ist. SW eet 8. A K WG 
Es sind die ersten Dreigelenkbogen tür ee Ey a 
Fisenbahnbrücken in der Schweiz. RÄ | Zw. 
Brücke liegt in der Ge- 
raden und hat mit den Balkenbrücken Abb. 1. Isorno-Brücke bei Intragna. 
der Anschlußöfinungen 16,48 + 86,52 + 24,72 = 127,12 m 


Gesamtlänge, die Ruinacci - Brücke eine 
8,88 m. Die  Hauptträger beider 


16,48 + 65,92 + 16,48 = 9 

Brücken haben 4,166 m Abstand in der Obergurtebene und 

1:8,3 seitlichen Anzug, Abb. 2. Die Höhe des Trägers uber 
k beträgt 3,5 m. Der Pfeil des Bogens Ist 


dem Scheitelgelen 
bei der Isorno-Brücke ck? und bei der Ruinacci-Brücke 


s Bogens. Die Schwellenträger sind 


f=} der Spannweite de 

ununterbrochen und längsbeweglich auf den Querträgern ge- 
lagert. Über dem Scheitelgelenk, über den Endpfosten der 
Hauptöffnung und in je einem elde der Nebenöffnungen sin 
Bremsverbände angeordnet. Der Winddruck senkrecht zur 
Brückenachse wird durch einen oberen und einen unteren 


Windverband auf die Auflager übertragen. 
verband ist über dem Scheitelgelenk unterbrochen, während 
ber die ganze Hauptöffnung durchgeht 


bildung des Kämpferlagers zeigen . 3 und 4. 
Die beiden Brücken sind nacheinander im freien Vorbau 
aufgestellt worden, Abb. 5 bis 7. Um das vorkragende Ende 
möglichst zu verkürzen, wurden mit Pendelstuken Zwischen- 


nt 


3) Näheres s. Schweizerische Bauzeitung vom 


7. u. 14. Januar 1922. 


r Isormo-Brücke. 


Abb. 2. Querschnilt de 
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j Abb. 5 bis 7. 
E Zusammenbau der Isorno-Brücke. 1 z à k 
Anb. 3. Innenansicht ~. Abb, A. Schnitt durch Auflager 
des Kämpferlagers- z mit Verankerung. I, 
eiten des Kämpflerlagers und der \indverbandverankerung- 


Abb. 3 u 4. Einzelh 
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stukpunkte geschaffen, Abb. 8 und 9. Der Kopf der Pendel- 
- stuken war mit Druckwasserpressen von 100} Tragkraft aus- 
gerustet, damit der Stukpunkt nachgestellt werden konnte, 
Abb. 10. Um an Oerüsten, für die an der Baustelle Holz nicht 
zu beschaffen war, möglichst zu sparen, sind die Hauptiräger 
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Abb. 10. 


Einstellvorrichltung am 
Kopf der Pendelsiuke. 


beider Brücken gleich ausgebildet, wodurch dasselbe Gerüst 
für die Aufstellung beider Brücken benukt werden konnte. 
Der Berechnung der Brücken waren als ständige Last 
0,56t/m vom Oberbau sowie 257t Eisengewicht der Isorno- 
Brücke und 175t der Ruinacci-Brücke und als bewegliche Last 
Schmalspurtriebwagen zugrunde gelegt. Für die Berechnung 
der Brücken in den einzelnen Baustufen wurden die jeweils 
vorhandenen ruhenden Lasten einschließlich eines Ausleger- 
krans von 5,5t Tragkraft bei 7m Ausladung und 150 kg/m’ 


Emailleüberzug für Schiffsschrauben 


Die Anfressungen an Schiffsschrauben, z. B. die 6,5 cm 
tiefen Löcher, die an den Bronzeflügeln der „Mauretania“ nach 
drei Monaten beobachtet wurden, werden neuerdings auf die 
Hammerwirkung des Wassers zurückgeführt (vergl. Z. 1921 
S. 303). Außerdem entstehen besonders bei Schrauben aus 
Stahl- oder Grauguß Anfressungen, die durch chemische Vor- 
gange verursacht werden. Alle diese Beschädigungen und 
solche durch Auftreffen der Flugel auf feste Gegenstände, 
die besonders bei Küsten- und Kanalschiffen leicht eintreten, 
verringern für gewöhnlich den Wirkungsgrad der Schrauben. 
Ein Verfahren der Helix-Maschinenbau-G. m. b. H. sucht nun 
den Anfressungen durch einen Emailleuberzug entgegenzu- 
wirken, der bei Rotgluttemperatur aufgebrannt wird. Hier- 
durch entsteht eine glatte Fläche, die besonders bei Schrauben 
aus Stahl- oder Grauguß den Reibungswiderstand günstig 
beeinflußt. Von der Helix-Emaille wird gesagt, daß ihre 
Elastizität größer sei als die des Baustoffes der gegossenen 
Schrauben, so daß Beschädigungen der Emaille für gewöhn- 
lich nicht zu erwarten sind. („Schiffbau“ 31. Mai 1922.) 
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Abb. 8 u. 9. Zusammenbau der Isornobrücke am linken Ufer. 


Winddruck auf die senkrecht getroffene Fläche in Ansak ge- 
bracht. Fur die Eisenteile der Aufstellungskonstruktion wur- 
den 1600 kg/cm? Zug- und 1400 kg/cm’ Biegungsbeanspruchung 
zugelassen; die Druckstäbe wurden auf Knickfestigkeit be- 
rechnet. Für die Holzteile waren 100 kg/cm? Beanspruchung 
auf Zug und Biegung, 80 kg/cm’ auf Druck parallel zur Faser 
und 1i5kg/cm’ senkrecht zur Fäaserrichtung zugelassen. Die 
Fundamentklöße der Pendelstußken wurden mit 57 kg/cm? und 
der SNE mit 3,5 kg/cm? höchster Kantenpressung be- 
rechnet. 

Die Aufstelldauer der Isorno-Brücke betrug einschließlich 
des Einbaues und des Ausbaues der Gerüste und eisernen 
Hilfskonstruktionen und deren Beförderung zur zweiten Bau- 
stelle 8% Monate, bei den vorliegenden schwierigen Verhält- 
nissen eine hervorragende Leistung. [1210] 

Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing. Wilhelm Knopp. 


Neuer Schwimmerdampfmesser und Dampfzähler 

Von den gebräuchlichen Dampfmessern'‘) sind manche für 
kleine Dampfmengen oder niedrige Dampfdrücke weniger 
geeignet. Besonders fer Industriehäauser kommen meist 
Dampfmesser für kleine Rohrweiten und Drücke von 0,1 bis 
05 a in Frage, wobei auch für die Beaufsichtigung 
und ordnungmäßige Behandlung empfindlicher Zähler fast stets 
geeignete Leute fehlen. Die neuerdings von Ernst Claassen & Cie., 
Berlin-Lichterfelde-Ost, gebauten Dampfmesser sind vornehm- 
lich für solche Anlagen bestimmt. In einem kegqeligen Rohr 
bewegt sich die durch das Gewicht eines Kolbens stets gleich 
stark belastete Meßscheibe, so daß der Druckunterschied 
zwischen beiden Seiten der MeßBscheibe bei allen Stellungen 
unverändert bleibt. Der freie Querschnitt wächst proportional 
mit dem Hub der Meßscheibe, deren Bewegung daher un- 
mittelbar auf einen Zeiger, einen Schreibstift oder ein Zähl- 
werk übertragen werden kann. Der erforderliche Druckunter- 
schied beträgt für diese Niederdruckdampfmesser rechnungs- 
mäßig nur rd. 0,03at und wird mit 0,05at gewährleistet. In 
der einfachsten Form der Dampfuhr, Abb. 11, wird die jeweils 


2) Vergl. Z. 1918 S. 521, 1921 S. 391. 
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Abb. 11. Dampluhr. 
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nes Zei- Spindel angeordnete Feder wird bei Dampfstößen von mehr 
bei- als 0,1 at durch die Drosselscheibe zusammengedrückt, x das 
er reib- 


Reib- die Spindel nur kleine Bewegungen ausführt und 


durch den Spalt austretende Dampfmenge mittels ei 

| gers sichtbar gemacht. Sollen Zähl- und Schreibwerk 

= gefügt werden, SO werden die Papiertrommel und die 

A scheibe des Dianimeters mittels eines der Druckschwankungen eine brauchbare Linie aut- 

Bi das für beide gemeinsam ist, s. Abb. 12 bis 14. Zum Zählwerk schreibt. Der Dampfmesser eignet sich insbesondere für die 

2 gehört die Reibscheibe a, auf der das Zählrad b mittels der Dampfentnahme zu Heizzwecken unmittelbar hinter einer Aus- 

| schoben wird. Eine Schraube d ermöglicht, das puff-Dam bb. 17. 

Rad bei geschlossenem Meßspalt auf die Mitte der Reib- Damit man jederzeit feststellen kann, ob_der Schwimmer 
äuft nicht etwa festsibt, ist am oberen Ende der Spindel ein dün- 

ner Draht befestigt, der durch eine Stopfbüchse aus dem 


ählrad kaum SO einstellen kann, daß es ganz 
Während der Dampfentnahme bleibt 


und man das Za 

unbeweglich bleibt, wird die Achse der Reibscheibe und der Gehäuse herausirifl. | 

Uhr ausgebohrt und das Loch durch einen feststehenden Stift dann der Draht ungespannt, s$. Abb. 16. Dei Versuchen ım 
D k Spandau, bei denen ein Wassermesser dieser 


füllt. Das hat zwar zur Folge, dab Kreiskraliwer 
sehr kleine Dampfmengen nicht mehr gemessen werden, ver- Bauart mit einem geeichten Siemens-Scheibenwassermessct 


meidet aber dafür, daß der Zähler in Betriebs- 
pausen oder nachts dauernd weitergeht. Der 
Zähler, Abb. 15, ist auf einem Rundstab ver- 
schiebbar. Die Antriebstange liegt unter Feder- 
druck beiderseits auf kegeligem Zapfen, damit 
toter Gang vermieden wird, und ist an der Ein- 
trittsstelle in das Zählergehäuse abgedichtet, 
damit Dampf, Staub oder dergl. nicht in das 
Zählergehäuse gelangen. 

Werden Schwimmerdampfmesser" vor oder 
hinter einer Dampfmaschine eingebaut, SO 
schwingen die Schwimmer infolge der Dampf- 
stöße dauernd auf und ab, so daß der Schreib- 
stift keine brauchbare Linie aufzeichnet. Seit 
etwa 1% Jahren baut die Firma Ernst Claassen 
& Co. deshalb diese Dampfmesser na 
Abb. 16). Eine zwischen Meßscheibe und 


Anhebe= 
vorrichlung "Je 


3) D. R P. Nr. 352568. 


Abb. 16 und 17. 
Dampfmesser für Dampfeninahme zu Heizzwecken 
bei Dampfeninahme hinter einer Dampfmasdune. 


Abb. 15. Zähler. 
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Abb. 18. Unterschiede zwischen Zählerangabe und Aufzeichnung. 


1.015 30 Nov. 


verglichen wurde, haben sich Unterschiede von nicht ganz 
ivH ergeben. Wie weit die durch Planimetrieren der auf- 
gezeichneten Verbrauchslinien.. erhaltenen Werte mit den 
Zählerangaben übereinstimmen, wurde während der Monate 
Oktober und November 1921 an einem bei der Firma Heinz 
& Schüsseler, Berlin, eingebauten Dampfmesser von 75 mm 
LW ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abb. 18 le 
[1271] r. 


Dicke der Schmierschicht und 
Reibungswiderstand in Lagern 


Gerald Stoney und J. Massey beschreiben’) eine Ein- 
richtung, Abb. 19 und 20, um die Dicke der Schmierschicht und 
den dazugchörigen Reibungswiderstand zu messen. Sie 
besteht im wesentlichen aus einem Gehäuse a mit zwei Bronze- 
Gleitlagern, in denen die Stahlwelle b läuft; ihre Geschwindig- 
keit kann innerhalb des Bereiches von 2500 bis 6000 Uml,/min 
geregeli werden. (Antrieb mittels Riemens und Elektro- 
motors). Der mittlere Teil der Welle von rd. 63,5 mm Dmr., der 
als Versuchszapfen dient, wird von zwei Weißmetallschalen ce 
von 101,6 mm Länge umfaßt, die so genau wie möglich über 
einen Bogen von 90° aufgeschabt sind. 

Diese Lager liegen in zwei Armen dd, die durch zwei mil 
Schneiden versehene Gelenkstücke gehalten werden. Die 
beiden unteren Schneiden e e haben einen festen Abstand von- 
einander, während die oberen Schichten f f mittels einer ge- 
eichten und regelbaren Feder g auf die Arme drücken und so 
den gewünschten Lagerdruck erzeugen. Die Wirkung der Ge- 
wichte aller Teile wird durch die Aufhängung der Arme aus- 
geschaltet, so daß der Zapfen nur durch die beiden entgegen- 
gescht gerichteten, von der Meßstelle herrührenden Druck- 


2) „Engineering“ 3. März 1922. 
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kräfte belastet wird. Das von diesen Druckkräften herrührende 
Reibungsmoment wird durch eine Wage gemessen. 

Die Vorrichtung stellt also eine Reibungswage dar; die 
besonderen Maßnahmen, um die Bildung der Schmierschicht zu 
verfolgen, bestehen in der gelenkigen Abstübung der Arme dd 
gegeneinander, derart, daß sie sich um die unteren Schneiden 
drehen und auch in der Senkrechten verschieben können. 


Ferner sind zwei Mikrometer h und i vorhanden, damit 
man diese kleinen Bewegungen messen und daraus die Ab- 
messungen der Schmierschicht berechnen kann. Das Verfahren 
hierfür ist nicht angegeben, aber der Vergleich von Abb. 21 
mit Abb. 19, wonach die Oeraden Y, Y, und Y.Y:, welche 
die Winkelausschläge der Hebel d und damit die Stellung 
der Lagerschalen C, E, Fı und C: E: F: bestimmen, gerade die 
enigegengesebte Neigung gegen das Mittel Y Y haben müßten, 
erweckt Mißtrauen. Zu beanstanden ist ferner das Aufschaben 
der Schalen auf den Versuchszapfen, während theoretische 
Untersuchungen und die neuesten Versuche von Lasche’) 
zeigen, daß eine etwas weitere Lagerschale, die man etwa 
durch Aufschaben auf einen um rd. 0,1 mm größeren Prüf- 
zapfen erhält, bessere Ergebnisse liefert. 

Im übrigen ist die Einrichtung zweckmäßig und leicht her- 
zustellen. Die Bestrebungen, diesen wichtigen Punkt der 
Schmierölfrage durch Versuche zu klären, verdienen Be- 


‘achtung und sollten zusammen mit der iheoretischen Forderung, 


die seit Reynolds kaum Fortschrite gemacht hat, ständig 
weiterverfolgt werden. 


cr g 
Kai 
B 


yr% 
Abb. 21. 


Bei dieser Gelegenheit darf nicht unerwähnt bleiben, daß 


man auch in Deutschland in der lebten Zeit vielfach versucht 
‚ hat, das Verhalten der Schmierschicht 


mikroskopisch zu 
klaren‘). Diese optischen Untersuchungen, die sich anfänglich 
auf das Stirnende einer Welle beschränkten, sind neuerdings 
so verbessert worden, daß die Lagenänderung jeder beliebigen 
Stelle der Welle gemessen werden kann. 


Versuche an wirklichen Lagern haben für die Praxis 
wohl größeres Gewicht, es ist aber möglich, daß die oben be- 
schriebenen, bei denen das Versuchslager in einen Thermo- 
staten eingeschlossen wird, besser mit den Ergebnissen der 
genauen Berechnung, die wir leider heute noch nicht haben, 
übereinstimmen. [1300] 


Stirnrädergetriebe mit zahnlosem Ritzel 


In England wird neuerdings unter der Bezeichnung „Auto- 
pitch“ ein Getriebe gebaut, dessen größeres Rad mit üblichen 
Zähnen versehen ist, dessen Riķel dagegen aus einer Muffe 
mit zwei Flanschen und vielen parallel zur Achse der Muffe 
liegenden harten Sfahldrähten besteht. Diese verteilen sich 
gleichmäßig um den Umfang der Muffe und werden durch 
herumgreifende Laschen auf den Flanschen gehalten. Jeder 
Zahn des Rades drückf sich daher in die etwas nachgiebige 
Drahtlage ein und wird dadurch mitgenommen. Man hat auch 
schon Walzen, Rollen u. dergil. Lagerungen zwischen die Muffe 
und die Drähte eingebaut, Kegelräder, Schnecken, Zahn- 
stangen und Kettentriebe nach diesem Verfahren hergestellt. 
Das Getriebe soll sich bei beliebig hoher Geschwindigkeit ohne 
Stöße oder Schäden einrücken lassen. 11304] Bt. 


:) „Konsiruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und Turbodynamos“, 
2. Aufl. Julius Sprin nger, Berlin, 1921. 

3) Vieweg, „Yersuche beir. die Bestimmung des Olfilms bei Lagern“. Zwang 
lose Mitt. f. d. Mitglieder des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten Nr. EI 
vom 1. Nov. 1919. Vergl. auch S. 699 dieses Hetes. 
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Wiederguimachungsleistungen und Aus- 
landanleihe. Auf die deutschen Vorschläge zur Sicher- 
stellung der Wiedergutmachungsforderungen durch die Neu- 
ordnung des deutschen Finanzwesers, die der Wiedergut- 
machungskommission in Parıs am 29. Marz übergeben worden 
waren, ist am 31. Ma die Antwort der Entente erfolgt. 
Die Kommision hat ın den deutschen Vorschlagen „eine 
ernstliche Anstrengung“ gesehen und daraufhin den am 
21. März beschlossenen Zahlungsaufschub fur einen Teil der 
während des Jahres 1922 ın Ausfuhrung des Zahlungsplanes 
zu bewirkenden Zahlungen bis zum Ende des Jahres 1922 ver- 
längert. Nach diesem abgeänderten Zahlungsplan war be- 
kanntlich für das Jahr 1922 die Zahlung auf 720 Mill. Gold- 
mark in bar und 1450 Mill. M. in Sachleistungen fest- 
gescht Mit der Verlängerung des Zahlungsaufschubs war 
zunächst die bereits in schwarzen Farben gemalte „Gefahr 
des 31. Mai“ beseitigt. Freilich behalt sich die Kommission 
das Recht vor, den bewilligten Zahlungsaufschub jederzeit 
wieder aufzuheben, wenn die deutsche Regierung den über- 
nommenen Verpflichtungen nicht nachkommt. 

Ein wesentlicher Punkt in den durch die Wicdergut- 
machungskommission geforderten und von Deutschland be- 
stätigten Maßnahmen war die Begrenzung der schweben- 
den Schuld auf den Stand vom 31. Marz 1922. Dabei war 
jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen worden, „daß unter 
den gegenwärtigen finanziellen Verhältnissen solche An- 
strengungen nicht durchgeführt werden konnen, wenn 
Deutschland nicht eine ausreichende Unterstukung im Wege 
einer äußeren Anleihe erhält.“ Diese Vorbedingung ist leider 
durch das ergebnislose Auseinandergehen der internationalen 
Finanzkommissıon zur Prüfung der Anleihefrage hınfallilg ge- 
worden, und so hat auch der Reichsfinanzminister am 23. Juni 
im Reichstag ausdrücklich erklart, dak durch das Nicht- 
zustandekommen der Anleihe die Voraussekungen für unsere 
Maßnahmen noch nicht erfüllt sind, und allerdings hinzu- 
gefugt, daß wir trokdem jedes Mittel zur Sanierung unserer 
Finanzen prüfen und die Mittel anwenden werden, die durch- 
führbar sind. 

Die Verhandlungen über die Möglichkeit und die Art 
einer deutschen Auslandanleihe haben einen grogen Teil des 
Monats hindurch das allgemeine Interesse des In- und Aus- 
landes wachgehalten. Lange Zeit stand zunächst die Frage 
zur Erörterung, ob die deutschen Finanzen sogleich durch 
eine möglichst groe Anleihe auf dem internationalen Geld- 
markt gestüukt und endgultig ins Reine gebracht werden 
sollten, oder ob man zunachst durch Bewilligung einer 
kleinen Anleihe, die den deutschen Geldbedarf auf einige 
Jahre decken konnte, Deutschland zunächst eine Atempause 
gewähren solle Voraussekung fur den ersten Weg, der von 
Sır Robert Hornes vertreten wurde, wäre nach allgemeiner 
Auffassung eine grundsäßliche Herabminderung der Gesamt- 
zahlungsverpflichtung Deutschlands gewesen, wobei gleich- 
zeitig ein entsprechender Teil der Kriegsschulden unter den 
Ailierten niederzuschlagen gewesen ware. Der Weg er- 
schien um so weniger gangbar, als Amerika, das ohnehin ın 
der Kommission nur inoffiziell vertreten war, sich ihm ab- 
lehnend gegenüberstellte.e Der andere Weg, die kleine An- 
leihe nach Sir John Bradbury, hat besonders in Frankreich 
Widerspruch gefunden, da er zunächst für Frankreich nur 
geringe Barmitiel ergeben hätte, indem der größte Teil zur 
Sicherung der deutschen Finanzwirtschaft und fur die belgi- 
schen Voransprüche hätte Verwendung finden müssen. 


Deutschland war bei der Pariser Bankierkonferenz zwar 
vertreten, doch haben sich die Verhandlungen im wesent- 
lichen zwischen den Vertretern der alliierten Staaten abge- 
spielt. In der deutschen Öffentlichkeit ist namentlich die 
Stellungnahme des geschäftsführenden Präsidialmitqliedes 
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie, Geheimralt 
Bücher, gelegentlich der Tagung des Eisen- und Stalhlwaren- 
industriebundes in Elberfeld vielfach beachtet worden. Eben- 
so wie es in englischen Bankkreisen ausdrücklich betont 
wurde, wies Geheimrat Bucher darauf hin, daß nur eine end- 
gültige Lösung der Finanzfrage Deutschland die zur wirk- 
lichen Regelung der Wiederqutmachungsverpflichtung und 
zunächst überhaupt zum Zustandekommen der Anleihe notige 
Stärke seiner Stellung geben könne. Niemand wird einem 
Schuldner Geld leihen, dessen wirtschaftliche Verhältnisse 
nur auf kurze Zeit im Gleichgewicht bleiben können. Eine 
Regelung auf kurze Zeit aber, jene „Atempause“ - Anleihe, 
müßte zunächst die deutsche Valuta heben, damit aber die 
Ausfuhr erdrosseln zumal, wenn gleichzeitig die im Versailler 


Vertrage Deutschland aufgezwungene Meistbegunstigung 
ohne Gegenscitigkeit bestehen bleibt. Damit würde ein Teil 
der Arbeitslosigkeit der übrigen Welt auf Deutschland über- 
tragen werden, und die Unmöglichkeit, auf dem Weltmarkt " 
als Mitbewerber aufzutreten, wird die Zahlungsbilanz wieder 
N werden lassen, das deuische Geldwesen weiter zer- 
rutten 

Nach langen Verhandlungen, bei denen die politischen 
Gegensäke namentlich zwischen Frankreich und England 
stark aufeinanderprallten, hat sich die Kommission schließlich 
am 10. Juni auf unbestimmte Zeit vertagt, nachdem sie ihr 
Urteil dahin zusammengefaßt hatte, daß zwar, „sofern die 
notwendigen Bedingungen für cie "Belebung des deutschen 
Kredits verwirklicht werden können, ansehnliche Anleihen auf 
allen Hauptmarkten der Welt mit Erfolg flussig gemacht wer- 
den konnten“, und daß „die rein finanziellen Bedingungen 
jebt der Ausgabe solcher Anleihen entschieden günstig, 
günstiger als zu irgendeiner Zeit seit dem Kriege“ seien, daß 
indessen „die Wiederherstellung des auswärtigen Kredits 
Deutschlands solange unmöglich sei, als die geldgebenden 
Kreise keine Sicherheiten schen, daß Deutschlands Verpflich- 
tungen, so wie sie gegenwärtig festgesekt sind, und wie sie 
erzwungen werden können, innerhalb seiner Leistungsfähig- 
keit liegen“. Mit aller Deutlichkeit hat die Kommission — 
deren Aufgabe ja nur eine bequtachtende Stellungnahme war 
— schließlich zum Ausdruck gebracht, daß nach ihrer Ansicht 
„die Wiederaufnahme normaler Handelsbeziehungen Zwi- 
schen den Landern und die Stabilisierung der Währung ohne 
endqaultige Regelung der Wiedergutmachungszahlungen und 
anderer öffentlicher Schulden unmöglich ist". 

Die Sachlieferungsabkommen. Für die Re- 
gelung der deutschen Wiedergutmachungsleistungen sind be- 
sonders wichtig drei Vereinbarungen, die sämtlich noch der 
Genehmigung der beteiligten Regierungen bedurfen, obwohl 
ihr an bereits lange zurückliegt, nämlich 

das Wiesbadener Abkommen ') vom 6. Oktober 1921, 

> das Bemelmans-Abkommen vom 27. Februar 1922, mit 

Zusaken vom 7. April 1922, das zwischen Deutschland und 

der Wiedergutmachungskommission abgeschlossen ist’) und 

den freien Verkehr mit denjenigen alliierten Mächten mit 

en Frankreichs einführt, die dem Abkommen bei- 
reten 

3. das Gillet- Abkommen vom 15. Marz 192, das die 
Anwendung des Bemelmans-Abkommens auf Frankreich und 
die dadurch bedingte Abanderung des Wiesbadener Ab- 
kommens regelt. Die Bedeutung der an zweiter und dritter 
Stelle genannten Verträge legt darin, daß sie an die Stelle 
der im Wiesbadener Abkommen vorgesehenen Anforderungs- 
und Leistungsverbande einen freien, weniger schematischen 
und der Bureaukräatisierung in geringerem Maße ausgesekten 
Verkehr Ircten lassen. 

Walther Rathenau t. Mit dem Gang aller dieser 
Verhandlungen, die in, der Richtung der deutschen „Er- 
fullungspohtik“ hegen, ist der Name des am 24. Juni schmah- 
lich ermordeten Außenministerss Walther Rathenau aufs 
engste verknüpft. Seit seinem Eintritt in die Regierung ist 
Rathenau und seine Politik stark angefeindet und Wert und 
Bedeutung der greifbaren Ergebnisse dieser Politik, unter 
denen neben den genannten Sachlieferungsabkommen ins- 
besondere der Vertrag von Rapallo mit Rußland zu nennen 
ist, angezweifelt worden. Indessen darf — unabhängig von 
der je nach der politischen Einstellung verschiedenen Beurtei- 
lung dieser greifbaren Ergebnisse — nicht übersehen werden, 
daß ein unschäkbarer Vorteil für das Vorankommen der 
deutschen Verhandlungen schon allein in der Tatsache lag, daß 
Deutschland hier über einen Mann verfügte, mit dem vermöge 
seiner persönlichen Eigenschaften die Vertreter der Entente 
überhaupt ernsthaft und sachlich zu verhandeln geneigt 
waren. Hat die Konferenz von Genua nicht viel mehr an 
wirklichen Ergebnissen gezeitigt, als die Tatsache, daß die 
Staatsmänner der Entente wirklich wochenlang nicht nur 
unter einander, sondern auch mit den deutschen Vertretern 
sachlich verhandelt haben, so ist das unzweifelhaft zum 
großen Teil auf den persönlichen Einfluß und das Geschick 
des Ich als Opfer einer beklagenswerten politischen Ver- 
hekung Ermordeten ‘zuruckzufuhren. 

Die deutsche Valuta. Unter den günstigen Er- 
wartungen, die man an das Zusammentreten der internatio- 
nalen Bankierkonferenz und ihr Gutachten geknüpft hatte, 
war die deuische Valuta ein wenig, aber doch merklich in die 


1) Vergl. Z. 1921 S. 1127. 
3) Von der Wiedergutmachungskommission am 16. Juni endgültig angenommen. 
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Sortenbezeichnungen und SC E A 2 


i. Absolute Werte 


2 an. E 
Letzte Werte: Ruhr-Feltstuckkohle seit 20. April 1194,50 M t; Kupfer am 29. Juni 11167 M/100 kg; Dollar am 29. Juni 374,50 a, Zu CH = 
Stabeisen vorn 20. Juni an 10640 MI (Werk- Richtpreis); Baumwolle am 29. Juni 200 Mika: Aklienkennzahl am 23. ‚Juni ER y € 
13 480 MI (Handlerpreis) AN 2 


Neben der neuen starken Aufwärtsbewegung des Dollars, die sich in den lekten Tagen des Monats Juni unter dem Eindruck der Ermordung Ra thenaus s 
noch weiler fortgesebt hat, ist das Bild der deutschen Preislinien hi auptsächlich gekennzeichnet durch die neue Erhöhung des Eisenpreises, der nach IE ll. 7 
stand am 20 Juni wieder einen erheblichen Sprung aufwärts getan und das 98fache des früheren Friederswertes erreicht hat. Kl.) 
Die Kosten der Lebenshaltung berechnet das Slatistische Reichsamt nach einer neuen Methode, die sowohl den Nahrungsmittelaufwand, als onc ħ die = 
Ausgaben fur Wohnung, Heizung und Beleuchtung mit aroßerer Annaherung an die Wirklichkeit zu erfassen sucht. Bei der Schwierigkeit des Stoffes ı d der 3 
Wichtigkeit der amtlichen Teueiungszahlen werden wir auf Einzelheiten noch ausführlich zurudikornmen. VI s 


g 
ol 


de 
<I- 


AU 
k 


SL 
Ee 


Si 


a 
= 


i 


SER HERE DE: FE E 
DONE WEE ETC eg — Ta E 
"KC SCH peac gE / Pl 

il. d 


Zoo Sch 


(NENG ar AT 
= 2 oe ER JE = 


r CHE RECETTE e Age. 
ER nz ira Lä SN ' 2 
H ` ` i HI HUDD 


See WE ege 
Led ER, G B I 
ole Aechn, 


» 


yas 
ES 8: U 


E Aktien Gw 2 A 
Seien Ri 


Kr 
SS 
rE 


WW BH 
"a 


nr er E 


D SS 


— 


2. Verhältniswerte (Wert von 193= 100 gesetz!) 


ed Google 


D 


 Maschneniechntzschc:s Versuchswesen Band Il. 


Band 66 Nr. 27 
8. Juli 1922 


` 


Höhe gegangen — unter dem Eindruck des negativen Be- 
fundes der Konferenz aber ist der Wert der Mark sofort wie- 
der steil abgesunken und hat gegen das Monatsende als un- 
mittelbare Folge der Bestürzung über die Ermordung 
Rathenaus am 24. Juni mit einer amtlichen Berliner Notierung 
von 345 4/$, vorübergehend im freien Verkehr sogar bis 
356 #/$, ihren bisherigen Tiefstand noch weiter unterschritten. 
Die leichte Besserung in den lebten Tagen des Monats, die 
durch die einmütige Entrustung, die starke Geste der Abwehr 
seitens der Regierung und durch die ım gesamten Ausland 
geteilte Trauer über den Verlust Raihenaus herbeigeführt 
worden ist, hat indessen nicht vermocht, mehr als die augen- 
blikliche Spike in dem gleichmäßigen Sinken der Markkurve 
auszugleichen. [Vergl. das Schaubild.) . 
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Kohlenversorgung. Die Frage der Uber- 
stunden im Bergbau ist heute dringender denn je, da auf 
der einen Seite die Förderung im Ruhrkohlenbergbau in den 
lekteff Monaten ständig zurückgegangen ist, und zwar derart, 
daß sich die arbeitstägliche Förderung vom Aprn! zum Mai 
von 326 0001 auf 308 000 tł vermindert hat. Die Gesamtförde- 
tung des April betrug 7,5Mill.t in 23 Arbeitstagen, die des 
Mai rd. 8Milet in 26 Arbeitstagen. Auf der anderen Seite 
sind während des Mai etwa 600000 bis 700000} englische: 
Kohle eingeführt worden; diese Gesamteinfuhr könnte durch 
eine einzige Stunde täglicher Überschicht im Ruhrgebiel 
weitgemacht werden. Die Bergarbeiterschaft sollte sich recht 
wohl bewußt werden, daß das ständig zunehmende Ein- 
dringen englischer Kohle auf den deutschen Markt sie in ihrer 
Arbeitsmöglichkeit und ihrem Dasein aufs schwerste bedroht. 
im Gegensak dazu haben die neuesten Verhandlungen über 
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die Wiedereinführung von Überschichten im Bergbau nicht 
nur einen Mißerfolg gezeitigt, sondern wiederum ganz be- 
sonders traurige Einblicke in das völlige Unverständnis der 
radikalen Arbeiterkreise für die Lage der Gesamtwirtschafl 
ergeben. Die Überstundenverhandlungen, die am 7. Juni in 
Essen aufgenommen wurden, führten zu keinem Ergebnis, 
ebenso lehnte die Revierkonferenz der vier Bergarbeiter- 
verbände, die am 11. Juni in Bochum stattfand, das Lohn- und 
Überschichtenabkommen, das die Verbandsvorstände mil 
dem Zechenverband unter Mitwirkung des Reichsarbeits- 
ministers ausgearbeitet hatten, mit großer Stimmenmehrheit 
ab. Das Abkommen sah eine durchschnittliche Lohnerhöhung 
von 25 M für die Schicht vor, davon sollten 15.4 aus einer 
Kohlenpreiserhöhung und 10 M aus dem Mehrerlös der For- 
derung durch vier Überstunden in der Woche erzielt werden 
Um die Mitte des Monats wurden die Verhandlungen im 
Reichsarbeitsministerium von neuem aufgenommen und da- 
bei ein Schiedspruch gefällt, der eine Erhöhung der Tarif- 
löhne um 25.4 für die Schicht vom 15.Juni an und um wei- 
tere 10 M für die Schicht vom 1. Juli an vorsah. Über die 
Leistung von Überschichten erhoffte man eine Einigung, da 
durch das dem Reichstag inzwischen zugegangene Gesek 
über die Arbeitzeit im Steinkohlenbergbau die Festlegung 
der :geseblichen täglichen Arbeitzeit unmittelbar bevorsteht. 
Die Frist für die Annahme des Schiedspruches. lief bis zum 
29. Juni; die Bergarbeiterorganisationen haben sowohl das 
L.ohnabkommen wie das Überstundenabkommen abge- 
lehnt. Die dadurch geschaffene Lage ist bei Abschluß 
dieses Heftes noch nicht zu übersehen. 


Das Arbeitzeitgesek für den Bergbau. Das 
Reichsarbeitsministerium hat dem Reichstag einen bereits vor 
längerer Zeit fertiggestellten Geseßentwurf über die Arbeit- 
zeit in den Steinkohlenbergwerken vorgelegt. In der Begrün- 
dung zu dem Entschluß wurde u a. ausgeführt, daß der Entwurf 
den Befürchtungen der Arbeiterschaft, die tariflich vereinbarte 
Arbeitzeit im Bergbau könnte eine dauernde Verlängerung 
erfahren, beseitigen will, mdem er die regelmäßige Arbeit- 
zeit gesebJich festlegt. Die Höchstarbeitzeit soll entsprechend 
den geltenden Tarifverträgen für den oberschlesischen Stein- 
kohlenbergbau auf 7% Stunden, für die anderen Reviere auf 
7 Stunden festgesekt werden. In dem dem Reichsrat vor- 
gelegten Entwurf war, dem Gutachten des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrats entsprechend, eine verschiedenartige Abstufung 
der Arbeitzeit vorgesehen, je nachdem die Wärme 28 bis 32°, 
32 bis 36° oder mehr als 36° beträgt. Bei den Verhandlungen 
des Reichsrats wurden lebhafte Einwände gegen eine der- 
artige Festlegung auf genaue Temperaturgrenzen laut, da 
außer der Wärme auch noch andere Umstände, wie die Feuch- 
tigkeit oder die Staubentwicklung bei der Bemessung der Ar- 
beitzeit in Betracht gezogen werden müßten. Im Hinblick auf 
diese Bedenken wurde die Bestimmung unter Zustimmung 
der Reichsregierung in der Weise geändert, daß die erforder- 
lichen Abstufungen der Arbeitzeit der Regelung im Einzel- 
falle überlassen bleiben. 
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BUCHERSCHAU 


Maschinen- 
unlersuchungen und das Verhalten der Maschinen im Be- 
liebe. Von A. Gramberg. 2. Aufl. Berlin 1922, Julius 
un 601 Seiten mit 327 Abb. und 2 Tafeln. Preis geb. 


Die Vorzüge dieses überaus reichhaltigen Handbuches 
wurden in Z. 1919 S. 893 beim Erscheinen der 1. Auflage 
gebührend gewürdigt. Gramberg erforscht vor allem die 


Einflüsse veränderter Betriebszustände und führt damit 
vor Augen, wieviel Versuche bieten können. Einen 
Nachteil hat das Buch, nämlich dak auf die in der 


Literatur vorhandenen Versuche anderer Autoren verhält- 
nismäßig wenig eingegangen und ein Literaturverzeichnis 
nicht gebracht wird. Es liegt heute eine ganze Reihe neuer Ar- 
beiten vor, in denen einzelne der hier gebrachten Versuche 
ganz allgemein behandelt worden sind. Hingewiesen sei auf 
die bekannten Pumpenversuche von Krauß, die Versuche mit 
Ruückkühltürmen von Geibel, die Untersuchungen der Reso- 
nanzschwingungen in Pumpen von Wagenblast, die Versuche 
an Kompressionskältemaschinen von Fischer, die Untersuchun- 
gen an der Dieselmaschine von Neumann oder die umfassen- 
den und doch klaren Berichte über Betriebserfahrungen mit 
Lokomotiven von Sanzin, sämtlich aus den „Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens“, Verlag des V.d.l. Es 
ist unbedingt erforderlich, daß man sich zunächst mit den 
einschlägigen vorliegenden Versuchsergebnissen vertraut 


macht, wenn man selbst Versuche vornehmen will. Grambergs 
Abbildungen genügen hierzu oft noch nicht, was z. B. aus 
einem Vergleich seiner Ventilerhebungsdiagramme in Abb. 214 
und 215 mit denen von Krauß klar hervorgeht. | 


Der Weliverkehr und seine Technik im 20. Jahrhundert. Von ` 
Professor Dr.-Ing. Otto Blum. Zwei Bände. Stuttgart 
und Berlin 1921, Deutsche Verlagsanstalt. Preis geb. 72 M. 

Unter den Schriften, die die Ergebnisse der Fachwissen- 
‘schaft einem weiteren Kreise zugänglich machen sollen, nimmt 
diese Arbeit einen hervorragenden Plak ein. Sie behandelt 
im ersten Band die geographischen Grundlagen des Verkehrs, 
die wichtigsten Tatsachen der Verkehrsgeschichte, die Eisen- 
bahnen; ım zweiten Band den Seeverkehr, die Binnenschiffahrt, 
die Stellung Deutschlands ım Verkehr, Verkehrspolitik, Verkehr 
und Siedelung, Beziehungen zwischen Kultur, Technik und 
Verkehr.. 

Die Arbeit gibt von einem hohen Standpunkt einen Uber- 
blick über das Gesamtgebiet des Personen- und Güter- 
verkehrs. Ohne sich in technische Einzelheiten zu verlieren, 
zeigt sie die großen Gesichtspunkte fur die Beurteilung der 
Verkehrsanlagen ın ihrer Bedeutung fur das wirtschaftliche 
Leben der Volker. Blum erläutert die Abhängigkeit der indu- 


- striellen Entwicklung von den Erzeugungsstätten der Rohstoffe, 


der Tuchtigkeit der Menschenrassen, den geographischen Be- 
dingungen und dem Stande der Verkehrstechnik. Er zeigt 
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das Auf- und Absteigen der Völker in wirtschaftlicher und 
politischer Macht mit der Änderung der großen Straßen des 
Weltverkehrs infolge der Fortschritte in der Technik der Ver- 
kehrsmittel und Verkehrswege. Gedankenreich sind seine Aus- 
führungen über die Bedeutung des Suezkanals und des Panama- 
kanals, über die Beziehungen zwischen den Seehäfen, den 
Binnenwasserstraßen und den Eisenbahnen. Er zcigt ferner 
die Entwicklung der Großstädte und Weltstädte als Stätten, 
an denen sich die Gütererzeugung zusammenballt. in ihrer 
Abhängigkeit vom Stande der Technik des Guterverkehrs. Er 
schildert die Vortcile und. Nachteile dieser Sıedlungsformen 
und zeigt die großen Schäden, die den gewaltigen Aufschwung 
aus der überraschen industriellen Entwicklung des lekten Jahr- 
hunderts begleiten. 

Blum hat cine Menge Wissensstoff zusammengetragen aus 
Quellen, die in vielen Einzelabhandlungen verstreut liegen. 
Diesen Stoff hat er mit eigenen neuen Gedankengängen zu- 
sammengefaßt. Er sieht dr Dinge mit den Augen des Ingenieurs 
und er gibt ein anschauliches, umfassendes und einheitliches 
Sch von der Bedeutung der Verkehrstechnik fur unsere ganze 

ultur. 

Seine Arbeit ist beste Wissenschaft in leichtverständlicher 
Form. Der Ingenieur, der Kaufmann, der Volkswirt, der Poli- 
tiker und der Lehrer wird aus dieser Schrift Anregungen 
schöpfen, die die eigene Berufsarbeit befruchten konnen. 


IB 1108] Richard Petersen. 
Aus der Werkstatt großer Forscher. Von Dr. F. Danne- 
mann. 4. Auflage. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann. 


442 Seiten mit 70 Abb. Preis geh. 75 M, geb. 115.4. 

Jeder, der an den Naturerscheinungen Anel nimmt, wird 
Dannemanns Werk mit großkem Genuß lesen. Er hat es ver- 
standen, die oft schwer zu lesenden Quellenwerke so zu be- 
arbeiten, daß es den Anschein hat, als ob die Forscher den 
Lesern selbst ihre Gedankengänge vortrugen Ein Quellen- 
nachweis ist beigegeben und kann zu eingehenderen Studien 
anregen. Danncemann beginnt mit Aristoteles und schließt mit 
der Radiumforschung. Jeder der 80 Abschnitte, die allen mou- 
lichen Gebieten der Näturwissenschaften entnommen sind, ist 
ia sich geschlossen. Man hat den Wert des Werkes nicht allein 
darin zu suchen, daß es dem Leser einen hohen Genuß be- 
reitet, sondern daß es die oft muhsamen Wege beleuchtet, auf 
denen die Erkenntnis fortgeschritten ist und errungen wurde. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. A. Thomalen. 
9. Auflage. Berlin 1922, Julius Springer. 396 Seiten mil 
555 Abb. Preis geb. 80 Æ“. 

Auch de vorliegende, im Zeitraum von zwei Jahren der 

8. folgende 9. Auflage enthalt eine ganze Reihe von Ärderur- 

gen, bei denen der Verfasser bestrebt war, sein Werk nach 

Möglichkeit zu vereinfachen; so ist u. a. das Potential im Feld 

einer Doppelleitung gebracht worden, womit die Kapazität 

einer Drehstrom-Freileitung und cines symmetrischen Dreh- 
stromkatb:cls berechnet wird; ferner das Dittmarsche Verfahren 
zur Ermittlung von Reibungsverlusten, das Edlersche Verfahren 
zur fehlerfreien Anordnung des Belags der Steuerwalzen. 
Der Abschnitt 82 uber „Ortskurven” bringt noch Bloch die 


Gleichungen einer Geraden und eines Kreises in symbolischer ` 


Form, wodurch die symbolische Rechnung ganz außerordent- 
lich an Wert gewinnt. 


Ein Jahrbuch der Chemie. Von Prof. Dr. H. Bauer u. a. 
1. Jahrgang. Stuttgart 1922, Franckh'sche Verlagsbuchhand- 
lung. 88 Seiten mit 6 Abb. Preis geh. 9,60 A. 

Die Beschaffung der Rohstoffe ist wohl in keiner Zeif so 
brennend acworden wie heule, und die Frage ihrer Losung 
stelt an die chemische Forschung und chemische Technik 
ganz besonders hohe Anforderungen. Gerade die deutsche 
Wissenschaft ist es, die auf dem Gebiete der Chemie schon 
inmer Großes geleistet hat, und aroße, ungeahnte Fortschritte 
sind auch jekt wieder zu verzeichnen. Über de Fortschritte 
auf dem Gebiete der Rohstoffbeschaffung auch den ge- 
bildeten Laien auf dem laufenden zu halten, ist der Zweck 
des „Chemiebtchleins“. Um die Ergebnisse und Ziele dieser 
Fortschritte leicht faßlich zu machen, ist bei der Bericht- 
erstattung wichtiger Arbeiten besonderer Wert darauf gelegt, 
daß der Leser im Ferm von kleinen Abhandlungen in das 
betreffende Gebiet eingeführt wird. Ferner sud nur solche 
Arbeiten berucksichtiat, welche zu einem gewissen Abschluß 
aqebracht worden sind oder wenigstens soweit gefordert sind, 
daß sie Aussicht auf eimen Eıfola versprechen, 


Eine Darstellung der Chemie der Kolloide 
Von Prof. Dr. H. Freundlich. 
1922, Akadenusche Verlagsgesellschaäft 
Scilen. Preis ach. A0. K. 


Kapillarchemie. 
und verwandter Gebiete. 
2. Aufl. Leipzig 
m. b. II. 1181 


Bücherschau 


Zeilschrifl des Vereines 
deulscher Ingenieure 


Vorlesungen über die Geschichte der Chemie. Von Prof. Dr. 
R. Meyer. Leipzig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 448 Seiten. Preis geh. 200 Æ“ 

Die Bewegung des flüssigen Wassers. Von A Hofmann. 
Dießen vor München 1922, Jos. C. Huber. 68 Seiten mit 
40 Abb. Preis och 35 A. 

Der Energiebegrifi. Entwurf zur Erkenntnisgrundlage der Ur- 
sachen aller Erscheinungen. Von D Wagner. Selbst- 
verlag des Verfassers, Charlottenburg, Oranienstraße 5. 
96 Seiten. Preis geh. 1 Goldmark. 

Brücken in Eisenbeion. Von Obering. C. Kersten. I. Teil: 
Bogenbrucken. 4. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
228 Sciıten mit 521 Abb. Preis geh. 9 A, geb. 120 A. 

Vorschriften für Eisenbauwerke. Grundlagen für das Ent- 
werfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrüucken. Amtliche 
Ausgabe der Deutschen Reichsbahn. Berlin 1922, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 41 Seiten. Preis geh. 42 A. 

Bibliothek der gesamten Technik. 215. Band: Werkzeuge und 
Werkzeugmaschinen. Von Dipl.-Ing. E. Preger. 5. Aufl. 
Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 415 Seiten mit 591 Abb. 
Preis geh. 90 A. 

Metallfärbung. Von Ing.-Chemiker H Krause. Berlin 1922, 
Julius Springer. 205 Seiten. Preis geb. 56 Æ. 

Elektrotechnik für Alle Von H Günther. 3. bis 12. Aufl. 
Stuttgart 1622, Franck’sche Verlagsbuchhandlung. 344 Seiten 
mit 410 Abb. und 20 Tafeln. In 12 Lieferungen zu je 15 A. 
Lieferung 1: S.1 bis 16 u. 81 bis 96 und 3 Tafeln. 

H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Lüftungstechnik. Von 
Dr. techn. K. Brabbee. 6. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 1. Band 179 Seiten mit 257 Abb. 2. Band 175 
Seiten mit 42 Abb. und 30 Tafeln. Preis geb. zus. 330 AM. 

La prova all'urto su barrette intagliate. Von V.Prever und 
E. Balma. Turin 1922, Ajanı & Canale. 51 S. mit 3 Abb. 

Organisation der Arbeit. Von H. L Gantt. Gedanken eines 
amerikanischen Ingenieurs über die wirtschaftlichen Folgen 
des Weltkrieges. Deutsch von Dipl-Ing. F. Meyenber.g. 
Berlin 1922, Julius Springer. 82 Seiten mit 9 Abb. Preis 
geh. 31,50 K. 

Kurzer Führer durch das deutsche Genossenschafiswesen. Von 
Dr. F. Ackermann. 3. Aufl. Neuwied 1922, Landwirt- 
schaftliche Zentral-Darlehnskasse für Deutschland. 62 Seiten 
Preis geh. 20 A. 

Reichsgese5 gegen den unlauteren Weltbewerb. Von Dr. 
A. Rosenthal. 5. Aufl. Berlin und Leipzig 1922, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger. 347 Seiten. Preis 
geh. 150, geb. 180 Æ“. 

Trust Laws and Unfair Competition. Von LE Dävies. Washing- 
ton 1916, Government Printing Office. 832 Seiten. 

Staat und Wirtschaft. Einzeldarstellungen in Grundrissen. 
Die Berufsfreude im modernen Wirtschaftsleben. Von Dr. 
B. Rauecker, Berlin 1922, Zentralverlag G. m. b. H. 
54 Seiten. 


Dissertationen 
(Die Orle in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 


Beiträge zur Frage des elektrischen Zinnerzschmelzens. 
Von Dipl.-Ing. H. Krebs (Aachen). 

Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftverweriung der 
Kohlenenergie in Deutschland. Von Bergassessor K. Sieben 
(Aachen). 

über den Einfluß des Cers auf die Eigenschaften des 
Aluminnims und einiger wichtiger Legierungen von Leicht- 
metallen. Von Dipl.-Ing. J. Schulte (Aachen). 

Über die l.öslıchkeit des Grafits in geschmolzenem Eisen. 
Von Dipl.-Ing. J. Biren (Aachen). 

Dice Kölner Adelshofe und Patrizierhäuser des 18. jahr- 
hunderts. Von Dipl.-Ing. H. Siegel (Aachen). | 

Die Einwirkung von Generatoranlagen auf Generator- 
arbeiter. Von Gewerbeassessor a. D. E. Lenssen (Aachen). 

Über die Wärmebehandlung der Spezialstahle im all- 
gemeinen und der Chromstahle im besonderen. Von Dipl.-Ing. 
R. Hohage (Aachen). | 

Waärmeubertragung im Wasserrohrkessel. Von Dipl.-Ing. 
C. P. Thomas (Aachen). 

Die Trennbarkeit der organischen Gemengteile einer Stein- 
kohle nach dem spezifischen Gewicht. Von Dipl.-Ing. A, Sul- 
frian (Aachen). 

Berichtigung 

In der Besprechung des Buches „Vorträge über Hebe- 
zeuge“, Z. 1922 S. 556 I. Sp., ist nachzutragen, daß gering 
füigige Ergänzungen, die nötig waren, um das Buch auf de 
Hohe zu halten, tatsächlich angebracht sind. In Zeile 3 
a. a. ©. lies demnach: brauchten, statt brauchen. 
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Zu den Grundlagen der technischen Akustik 


Von Dr. Ing. Richard Berger, Bonn a. Rh. 
Wer sich mit schalltechnischen Dingen beschäftigt, muß sich zuerst die Frage vorlegen: „Mit welchen Schallen habe ich 
es zu tun?“ Wer sich vor ankommenden Schailwellen schußen will, hindere, wenn er die Schallerzeugqung nicht beseitigen 
kann, das Auftreten von Bjequngsschwingungen und umgrenze den Stoff, in dem die Schallwellen sich ausbreiten, 
allseılig durdı einen zweiten, dessen Dichte und Schallgeschwindigkeit von der des ersien sehr stark abweicht. 


Techniker und Schall der a ist heute die Akustik in der Lehre 
enn der Techniker auf akuslische Probleme stöpt, Yon den clas ischen Schwingungen aufgegangen. Der wissen- 
steht er ewöhnlich vor der Aufgabe: „Wie Br schaftliche Fortschritt hat uns auch hier von Antropomorphis- 
ich den Schall los?“, selten vor der umgekehrten MEN freier gemacht. Wenn wir daher das Wort Schall ge- 
Aufgabe, Schall zu erzeugen, wie bei Dampfpfeifen, brauchen, so konnen wir darunter die Gesamtheit aller elasti- 
Sirenen, Unterwassersignalen, Fernsprechern usw. Wirksam schen Schwingungen in festen, flüssigen und gasförmigen 
bekämpfen können wir den Schall durch Auspufftöpfe, Sonder- Stoffen verstehen. Erdbeben und Schwingungen einer Ma- 
ausführungen von Decken, Gründungen, Maschinenfederungen ‚schine übertragen sich nach den gleichen Geseben, wie der 
usw. nur dann, wenn wir wissen, wie dem Schall beizukommen Ton einer Geige. 
ai. Es geht uns wie dem Arzt: wir müssen die richtige Es leuchtet ein, daß unser Schallempfinden gegen die 
Diagnose stellen konnen. Beim Schall ist das nicht immer Horgrenzen nicht sprunghaft aufhört, sondern allmählich ab- 
leicht. nimmt. Wir haben hier die gleiche Erscheinung wie beim 
Der Techniker, der sich in den Physikbüchern über den Licht, wo bei gleicher physikalischer Stärke das gelbgrüne 
Schall unterrichten will, ist meist bald enttäuscht. Die meisten Licht am stärksten empfunden wird, und die Empfindlichkeit 
kennen nur den Luftschall. Von der Schallausbreitung in- HEY, die beiden Sehgrenzen, ZU abnımmt. Das Schall- 
festen Körpern sind höchstens die Geschwindigkeiten erwähnt. empfinden zeigt innerhalb des Hörbereiches noch weit, größert 
Die Fortschritte unserer Erkenntnis über die Schallausbreitung Unterschiede. 
in festen Körpern sind unberücksichtiat, während so manches Zahlentafel 1 


en 


veraltete Bild schon über zwei Menschenalter ständig wieder- m 
kehrt. Wir brauchen Angaben über die Energie bei der Schall- N = sekundliche Ën. pe PE 
wanderung in festen Korpern, den Schallubergang und die Schwingungszahlen = Reizscwelenen! S 
Formen der Schallausbreitung. Abhandlungen über Elastızi- A es | Te 
tät und elastische Schwingungen geben uns weit mehr, als die RE. ee 320 000 000 i 
Lehrbücher über Akustik. 100... 1 400 000 
Physiologisches zum Schall e GAS 2 

Unter Schall im gewohnten Sinne verstehen wir in den 20 >> 8 
Stoffen sich ausbreitende elastische Schwingungen, die wir 1600 .. >> -25 
mit dem Ohr wahrnehmen können. Das sind die Tone zwischen 3200 2... 2,5 
20 und 20000 sckundlichen Schwingungen. Tone außerhalb 6400: .% = à 8 
dieses Bereiches horen wir nicht. Die obere Horgrenze liegt 12800 . . =.> 90 
bei vielen Tieren, Z. B. den Hunden, hoher als beim Menschen. ' | 

In Abb. 1 sind nach Versuchen von M. Wien unsere Reiz- 


Die Schallwellen, mit denen sich Insekten verständigen, liegen 

zum Teil dicht an der Hörgrenze, und wie wir sicher annehmen schwellenstärken (Schallstärken in Erg ~ 0,01 mmg auf cm 

dürfen, auc darüber. Das Reich der Schallwellen geht weit J und Schallempfindlichkeiten, abhängig von den sekundlichen 

über unsere Hoörgrenzen hinaus. Beli Funkenentladungen Schwingungszäahlen N, aufgetragen. Unter Reizschwellenstärke 

können wir mittels mitschwingender Glimmerplättchen Schall- verstehen wir die physikalische Schallstärke, welche unser 
i Ohr gerade noch zu reizen vermag, also gerade noch eine 


wellen von 330 000 Schwingungen in der Sekunde und Wellen- t iso, 
längen von 1mm nachweisen. Die Wellen unter der unteren Schallempfindung hervorruft. Als „Empfindlichkeit“ ist die um- 
i ) ir fühlen im Konzert gekehrte Reizschwellenstärke aufgetragen. In der Darstellung 


im Einseken der DPaukentöne, beim sind die Werte als Potenzen Zut Basis 10 eingetragen, was 
Erntönen der Baßgeige oder der Trommeln die Fingerspiken der jedem Ingenieur geläufigen Auftragung in einem logarith- 
duf den unbedeckten Tisch aufseken. Auch die tiefen Luft- misch geteilten Koordinatenneb entspricht. Danach wird ein 
erschufterungen, zZ. B. beim Vorbeifahre Ton von 1600 Schwingungen 560 000 mal stärker als ein Ton 
wagens, fühlen wir, wenn wir eine Rolle aus Zeichenpapier, VON 100 Schwingungen empfunden. Wir können auch sagen, 
ein dünnes Brett und dergl. in der Hand halten. Schwingungen, die Lautheit (physiologische Stärke) ist bei gleicher Stärke 
die unter der unteren Hörgrenze liegen, nennen wir Er- 560 000 mal größer. Ebenso ist ein Ton von 1600 oder 3200 
schüutterungen oder Beben. Physikalisch besteht kein Unter- Schwingungen 130 000 000 mal lauter als ein Ton von 
schied zwischen Schall und Erschutterung. Wie die Optik in 80 Schwingungen bei gleicher physikalischer Stärke. Auber- 
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710 8 Berger: Zu den Orunalagen der technischen Akustik =: one 
ans zur Schallwellenlänge groß ist, nehmen 
ürfen 

M, der Widerstand gegen Dehnung (Druck = negative 

` Dehnung) in Stäben, 

M . der Widerstand gegen Schub in unbegrenzten Körpern, 

außerdem auch der Widerstand gegen Verdrehung in 
‚ Stäben, 

M, der Widerstand gegen Oberflächenverschiebung, 

A, der Widerstand gegen Biegung. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit V eines Spannungs- 
zustandes ist dann die Wurzel aus dem durch die Dichte ge- 
leillen Spannungswiderstand Ai. ` | 

M 
7 SE 
80100 200 30 000 A 5000 10000 200005 V= SNE (1). 
Abb. 1. Die Empfindlichkeit und En iienstärke unseres Ohres SES Je nachdem wir in Gl. 1) M AP A. An oder Mpg einsehen, 
vom ione. 


halb der Hörgrenzen ist die Lautheit Null, mag die physi- 
kalische Schallstäarke, die gewöhnlich nur Schallstärke ge- 
nannt wird, noch so groß sein. 

Aus Abb. 1 folgt ferner, daß wir Schwingungen und 
Umdrehungen im Bereiche von 1600 und 3200 in der Sekunde 
möglichst vermeiden müssen, wenn wir uns vor Lärm schüben 
wollen. Schallsignale wählt man dagegen möglichst im Be- 
reich dieser Schwingungszahlen. Noch, manche andre be- 
merkenswerte Schlüsse können wir aug Abb. 1 ziehen. Da 
z. B. die Tonlage der Stimme der Frau den von uns am stärk- 
sten empfundenen Tönen näher als die des Mannes liegt, kann 
eine Frau mit weit geringerem Aufwand an Schallenergie 
stimmlich besser durchdringen und länger sprechen, ohne zu 
ermüden. Ich habe im Reichstag und in Versammlungen be- 
obachtet, wie stark eine gellende Frauenstimme durch das 
lauteste 'Männerstimmengetöse hindurchdringt und dabei auch 
verstanden wird. 


Die technisch wichtigsten Schalle 


Zwischen Schall und Schall ist ein großer Unterschied. Für 
die wirksame Schallabwehr ist die Feststellung der zu be- 
kämpfenden Schallart wichtig. Zunächst haben wir zu prüfen, 
ob Lufi- oder Bodenschall oder beides vorliegt. Unter Lufi- 
schall verstehen wir die in der Luft sich ausbreitenden Longi- 
tudinalwellen. Sie sind bekannt. Unter Bodenschall verstehen 
wir elastische Schwingungen, die sich in festen Körpern, vor 
allem in Decken, Böden, Wänden, im Erdreich usw., aus- 
breiten. Um uns vor Luffschall zu schüken, müssen wir ganz. 
andere Maßnahmen als beim Bodenschall ergreifen. Die 
Arten der Spannungen, welche den Bodenschallwellen zu- 
grunde liegen, sind dem Techniker lange bekannt. : Die Art 
ihrer Ausbreitung kennt er aber kaum. 


‚Zu den technisch wichtigsten Bodenschallen gehören: 
Dehnungswellen in Staben, 
Verdichtungswellen in unbegrenzten Körpern, 
Schub- und Verdrehungswellen, 
Oberflächen- oder Mantelwellen, 
Biegungswellen. 

Die Verdichtungs- und Dehnungswellen sind Longitudinal- 
wellen, die Schubwellen Transversalwellen. Bei den Ver- 
dichtungs-, Dehnungs-, Schub- (Verdrehungs-) und Ober- 
flächenwellen isi die Schallgeschwindigkeit von der Schwin- 


gungszahl und damit 
A, € 
EL LLINE Wi 
D | keng ~ 


auch von der Wellen- 
Abb. 2u. 3 Die Ausbreiung ciner im Stabquer- 


lange unabhängig. Bei 
eilen die hohen Tone 
schnitt A, B, gleichzeitig auftretenden Dehnung und 


den tieferen voraus. 
Jeder Formänderung 
„SB die Korper 
einen Widerstand M 
entgegen, der nicht 
allein vom Stoff des 
Körpers, sondern auch 
= lz von seiner Gestalt 
; und der Gestalt und 
der Art der auftreten- 
den Spannungen ab- 

hängt. Es sei: 


M, der Widerstand 
gegen Verdich- 
tung (Zug = ne- 
gative Verdic- 
tung) in unbe- 
grenzien Kör- 
pern, wofür wir 


auch Korper, de- 


den Biegungswellen 
Verdrehung. ren Ausdehnung 


erhalten wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der jeder 
Formänderung entsprechenden Schallart. Jede Spannungsform 
pflanzt sich mit einer besonderen, ihr eigentüumlichen Schall- 
geschwindigkeit fort. Aus V =4# N folgt, daß sich bei gleicher 
Schwingungszahl N die Wellenlängen A wie ihre Geschwindig- 
keiten H verhalten. Wäre ein Korper, z. B. ein Stab, voll- 
kommen starr und unzusammendrückbar, so wäre seine 
Schallgeschwindigkeit unendlich groß. Drücken wir dann auf 
das eine Stabende, so gibt das andere Ende im gleichen 
Augenblick den Druck weiter. Solche Stoffe gibt es nicht. 
Jeder Druck geht durch das Innere. eines Körpers mit der 
Schallgeschwindigkeit hindurch. Auch die Schallausbreitung in 
der Luft beruht darauf, daß diese sich den schnellen Schall- 
schwingungen gegenüber ähnlich wie feste Stoffe veraäl. 
Wenn wir z. B. in der Luft eine Scheibe sehr langsam hin 
und her rn a6 wandern die von der Scheibe verdrängten 
Lufiteilchen hinter die Scheibe. Könnten wir die Scheibe viel 
schneller bewegen, etwa wie eine Hummel ihre Flügel, so 
nimmt die Wanderung der Luftteilchen um die. Scheibe ab, 
die Luft wird immer stärker abwechselnd .verdichtet und ver- 
dunnt und eine deutliche Schallwelle breitet sich aus. Aus 
der Tonhöhe des Brummtones der Hummel laßt sich die 
Schwingungszahl ihrer Flügel berechnen. Bei Explosionswellen 
werden die Luftteilchen zunächst mit Überschallgeschwindig- 
keit fortgeschleudert. Die Geschwindigkeit der Explosions- 
welle nimmt dann ab bis auf. die Schallgeschwindigkeit, mit 
der sie unveränderlich weiterwandert. 


Abb. 2 und 3 zeigen einen Stab mit kreisförmigem Quer- 
schnitt, der ursprünglich spannungslos war, dann aber einem 
dauernd wirkenden Spannungszustand im Querschnitt A. Bı 
unterworfen wurde. Die Spannung besiche aus einer gleich- 
zeitig vom Null- bis zum Höchstwert ansteigenden Dehnung 
und Verdrehung am oberen Ende 4: Bı, Abb. 2 Da sich 
Dehnungswellen schneller ausbreiten und eine größere Wellen- 
länge haben als Verdrehungswellen, ist der Anfang der Deh- 
nungswelle bis zum Querschnitt G, H, vorausgeeilt, während 
bs 


A, 

= 

Abb. 4 bis 6. Die Ausbreitung eines gleichzeitigen "sinusförmigen Definungs- 
und Verdrehungsimpulses. 
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Abb. A Delinungsw allen in canen Stab. 


der Anfang der Verdrehungswelle erst bei FF, angelangi 
ist. Unter dem Querschnitt Oé, H, ist der Stab spannunslos, 
im Querschnitt A: Bı ist in dem Abb. 2 entsprechenden Augen- 
blick die Dehnung und Verdrehung auf den Hochsłwert an- 
gestiegen. Zwischen den Querschnitten xb, und Gi Hi 
bestehen nur Dehnungsspannungen. Zwischen den Querschniften 
AB und E F, bestehen Dehnungs- und Verdrehungs- 
spannungen. Abb. 3 zcigt die Fortpflanzung der Spannungen 
in einem späteren Augenblick. Unter dem Querschnitt C: H: 
ist der Stab noch frei von Spannungen. Zwischen den Quer- 
schnitten G: H: und GI, steigt die Dehnung bis auf den 
Höchstwert. Über C: D: ist der ganze Stab qedehnt. Unter 
EE ist der Stab frei von Verdrehungsspannungen. Diese, 
beginnen in E.H, und erreichen in sk: DB: den Hochstwert. 
über A» Bı ist der ganze Stab verdreht und gezogen. Die 
Dehnung läuft der Verdrehung in ımmer großer werdendem 
Abstand voraus. 

Abb. 4 bis 6 zeigen einen Stab, der im oberen Qucr- 

schnitt A B einer kurzwirkenden Spannungsschwingung unter- 
worfen wurde. Diese seke sich z. B. aus je einer vollen gleich- 
zeitig und gleichlang wirkenden sinusformigen Dehnungs- und 
Verdrehungsschwingung zusammen. Die Verdreliungswelle hat 
sets eine kürzere Wellenlänge und läuft langsamer als die Ver- 
dichtungswelle. In Abb.4 ist der Anfang der Verdichlungs- 
wele Ge, JI dem Anfang FF, der Verdiche .gswelle bereits 
vorangzeilt, während die Enden A: R, Cidh soeben gleich- 
zeitig aufhören zu wirken. In Abb.5 ist die Verdichlungswelle 
der Verdrehungswelle schon um deren halbe Wellenlange vor- 
ausgeeilt, in Abb. 6 beginnen eben die Wellen sich vonein- 
ander zu trennen. Wäre der Stab noch länger, so wurde die 
Verdrehungswelle in immer großerem Abstand hinter der Ver- 
dichitungswelle herlaufen. Ist das untere Ende des Stabes frei, 
so kehren sich die Phasen beider Wellen um. Wahrend bei der 
Verdichtungswelle vorher die Verdickung der Finschnurung 
voran geeilt war, eilt nach dem Ruckwurf am freien Ende die 
Emschnurung der Verdickung voran. Die Spannungen wechseln 
also am freien Ende. Zuyspannung wird Druckspannung und 
Druckspannung Zugspannung. Ebenso wird die Verdrehung 
umgekehrt. Wäre dagegen das untere Ende starr einge- 
spannt, so würde keine solche Phasenumkehr eintreten. 
Je nach der Größe des Widerstandes am unteren Ende wird 
somit die positive oder negative Phasenverschiebung großer 
oder kleiner. Zurüchwerfen der Wellen tritt auch bei Quer- 
schnittsänderungen auf. Die Stärke der zuruckgeworfenen 
und weiter geleiteten Welle und ihre Phase hangt dann von 
der Nachgiebigkeit des neucn Querschnitts ab. In den Festig- 
keitsberechnungen nehmen wir an, daß sich die Spannungen 
mit unendlich großer Geschwindigkeit ausbreiten. Diese An- 
nahme ist, wie wir sehen, falsch. Zwar wird wegen der großen 
Schallgeschwindigkeit der Endzustand rasch crreicht, so daß 
die Annäherung in vielen Fällen zulässig ist. Doch können 
sich bei Reflektionen usw. die Spannungen verdoppeln, was 
bei der üblichen Berechnung unberücksichtigt bleibt. 


Dehnungswellen 


Abb. 7 zeigt den Schnitt durch einen Stab, den Dehnungs- 
wellen durchlaufen. In der Achse folgen Verdunnungen und 
Verdichtungen aufeinander. Je mehr wir uns der Mantelflache 
nähern, desto stärker werden auch seitliche Bewegungen be- 
merkbar, welche von Einschnurungen herrühren, wenn das 
Achsenstück gedehnt, und von Anschwellungen, wenn es ver- 
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Abb. A Verdihluagowceken, 
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Abb. 9. Schubweuilen 


dichlet wird. Die Dehnungswellen sind Longitudinalwellen, 
aber infolge der Seitenbewegungen nicht ganz rein. Sie 
laufen um so langsamer, je stärker sidh die Mantelllachen’ 
unter dem Einfluß der Axıalspannungen verdicken und ein- 
schnuren. Die Geschwindigkeit dieser Wellen ist 


14 A 
vV = V ER = è . (2), 


wobei M, der Widerstand gegen Axialspannungen in Staben 


ist. M, ist das bekannte Elastiızitatsmaß F, also 
E 
| Gele area 
Genau genommen, dürften wir das Elastizitätsmaß LE der 


Festigkeitsichre hier nicht einseken. In der Festigkeitslehre 
haben wu es mit isolhermischen Großen zu tun, hier aber mit 
adıabatischen, die etwas größer sind. Bei festen und flüssigen 
Körpern ist der Unterschied zwischen beiden praktisch ohne 
Bedeutung. Nur in Gasen, z. B. Luft, ist der Unterschied grok. 
l c 
Das Verhältnis zwischen beiden gibt k= SCH 
D 
genden Abschnitten ist jedoch überall der adiabatische Wider- 
stand M dem isothermischen gleich gescht Die in Lehrbüchern 
angegebenen Schallgeschwindigkeiten in Holz, Eisen, Glas 
usw. beziehen sich auf Dehnungswellen, da sie in Staben ge- 
messen wurden. . Diese Werte darf man aber nicht, wie cs 
haufig geschieht, mit jenen der Schallyeschwindigkeit im Erd- 
boden oder mit der Geschwindigkeit von Biegungsschwin- 
gungen vergleichen. 

Theorie und Versuch zeigen, daß die Ausbreitung von 
Dehnungswellen in einem Stoff durch Einschaltung eines 
zweiten Stoffes wirksam gehemmt werden kann, dessen Dichte 
und Schallgeschwindigkeit vom cersten stark abweicht. Das 
gleiche Oesch gilt auch für die übrigen Arten der Schall- 
ausbreitung. 


In den fol- 


Verdichtungswellen 


Je mehr wir den Stab durch einen am Umfang aufge- 
schten, wenig nachgiebigen Mantel an Querschnittänderungen 
hindern, desto schneller durcheilen ihn die Wellen. Auch die 
Geschwindigkeit der Ausbreitung von Luft- und Wasserstößen 
in Rohren hängt in ähnlicher Weise von der Nachgiebigkeit der 
Wandungen wesentlich ab. Wır können uns auch denken, der 
Mantel, welcher die Querschnittänderungen hindert, sei unge- 
heuer dick und aus dem gleichen Stoff wie der Stab herge- 
stell, und daß auch im Mantel die im Stabinnern herrschenden 
Spannungen wirken. Die Wellen, die dann auftreten, nennen 
wir Verdichtungswellen, Abb.8. Ihre Geschwindigkeit ist 


fr 
v-V Ma (4). 


Der Verdichtungswiderstand M, wird auch kubisches (räum- 


liches) Flestiztatsmaß genannt. Die hier behandelten Ver- 
diehtungswellen treten somit in unbegrenzten Körpern auf, und 
in begrenzten dann, wenn wir den Eınfluß der freien Mantelflache 
vernachlassigen durfen, also im Innern eines Korpers, wenn die 
Wellenlange dcs Schalles im Verhaltnis zu den Abmessungen 
des den Schall leitenden Körpers sehr klein ist. Mit diesen 
Wellen verständigt sich der Bergmann von Schadıt zu Schacht ' 
durch Klopfen. Sie sind die ersten Boten, die uns durch das 
Erdinnere hindurch das Herannahen eines Erdbebens ankun- 
digen, Doch ehe es die langsameren und viel stärkeren Ober- 
flachenwellen fuhlbar machen. 


Abb, 10. Obeiflachenwellen, 
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Abb. 11. Schwingungen der Erdoberfläche, aufgezeichnet durch einen einfachen 
Erdbebenmesser. 


Schubwellen 


Außer Verdichtungswellen gibt es im Innern von unbe- 
grenzten Körpern noch Schubwellen, Abb.9. Bei den Ver- 
dichtungswellen treten nur Zug- und Druckspannungen auf, 
aber keine Schubspannungen. Die Geschwindigkeit der 


Schubwellen ist = 
V. E 
Skier, Aer 


Auch der Schubwiderstand M- ist uns bekannt. 
Gleitmaß G, also 


(5). 
Er ist das 


— 


A ...:... 0 
Verdrehungen in Stäben können wir auch als Schubspan- 
nungen auffassen. Das Gleitmaß ist kleiner als der Verdich- 
tungswiderstand. Daher pflanzen sich Schubwellen langsamer 
und mit geringerer Wellenlänge als Verdichtungswellen fort. 


` Oberflächen- oder Mantelwellen 


je näher wir an die Mantelfläche eines Stabes heran- 
kommen, desto stärker werden die Bewegungen senkrecht zur 
Wellenrichtung, Abb. 10, weil an der freien Außenfläche die 
Stoffteilchen fehlen, welche diese Bewegung hindern. Eine 
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åbb. 12. Ausbreitung der Erdbcben-Stogstrahlen in aer Nahe des Bebenherdes. 


gleichartige Erscheinung ist bei der Wirkung von Schwin- 
gungen, Stößen oder Spannungen auf die freie Mantelfläche 
von Körpern mit großen Abmessungen, z. B. auf die Erdober- 
flache zu beobachten. Wir nennen die hierbei entsiehenden 
Wellen Oberflächen- oder Mantelwellen. Bei Straen- 
erschütterungen durch Fahrzeuge, Stößen durch fahrende 
Eisenbahnzüge und Erdbeben treten solche Mantelwellen auf. 

Abb. 11 zeigt einige mittels eines einfachen Bebenmessers 
aufgenommene Schwingungen der Erdoberfläche mit Angabe 
der Ursachen. Die neuzeitlichen Bebenmesser von Wiechert 
geben diese Schwingungen mit allen Feinheiten wieder. 

Die Geschwindigkeit Vo der Oberflächenwellen erhalten 


wir aus ee 
n= e z e (7). 


Hierbei ist der Mantelwiderstand M=GXf (m G ist das 
Gicitma und m das aus der Festigkeitslehre bekannte Ver- 


hältnis von Dehnung zu Querzusammenziehung. Sebken wir 
fim = x+ 3, so läßt sich z berechnen: 
82m—5 811m—56 
Fr da 8). 


Wir erhalten daraus zwei komplexe Werte und einen reellen 
Wert, von denen für uns nur der lektere eine Bedeutung hät. 
Die Oberflächenwellen sind an der Oberfläche elliptisch. Ihre 
lotrechte Achse ist hier doppelt so grob wie ihre wagerechte. 


Lektiere wird in 7? Null. Auch die lotrechte Achse nimmt sehr 


rasch ab, wird aber erst in unendlicher Tiefe Null. Praktisch 
kommt auch diese Komponente bereits in geringer Tiefe nicht 
mehr in Frage. 

Wir können die Oberflächenwellen durch tiefe Gräben 
abfangen. Die genaue Formel für die Grabentiefe z, 


z=hk= 7> 
habe ich schon früher’) angegeben. k ist eine Kon- 
stante, A die Wellenlänge und N die Schwingungszahl. 


Die Wellenlänge kann leicht mittels eines schwach exzenitrisch 
belasteten Motors von bekannter Umlaufzahl am Boden er- 
mitielt werden. Da die Tiefe eines die Wellen abfangenden 
Grabens mit der Wellenlänge zunimmt, können wir uns vor 
Schnelläufern leichter schüben. Wir können auch mi einem 
kleinen Versuchsmotior von bekannter Umlaufzahl die Tiefe 
des für ihn notwendigen Abfanggrabens feststellen, indem wir 
den Graben solange vertiefen, bis er gut wirkt. Die Tiefe 
der Fanggräben für eine später aufzustellende, langsam 
laufende, schwere Maschine läßt sich aus der vorstehenden 
Formel dann berechnen. 

In Abb. 11 fällt auf, daß die hohen Wellen der Nah- und 
Fernbeben niedrige Vorläufer haben. Die Vorläufer sind 
zuerst Verdichtungswellen, mit denen sich dann Schubwellen 
verbinden. Beide gehen durch das Erdinnere. Die hohen 
Wellen sind Oberflächenwellen, welche sich wie Wasserwellen 
nur auf der Oberfläche rund um die Erde ausbreiten. Aus der 
Zeit von der Ankunft der ersten Verdichtungswellen bis zur 
Ankunft der ersten Oberflächenwellen laßt sich die Entfernung 
des Bebenherdes bestimmen. Je länger es vom ersten Auf- 
treten der Verdichtungswellen bis zum ersten Auftreten der 
Oberflächenwellen dauert, desto weiter liegt der Herd des 
Erdbebens. Seine Richtung ergibt sih aus dem Verhältnis 
zwischen der Ostwest- und der Sudnordkomponente. Manchen 
Leser wird die Kurve der Erdschwingungen unter dem Einfluß 
von starkem Wind in Erstaunen seen. Es handelt sich aber 
hier wesentlich um Mantelwellen, die infolge von Biegungs- 
schwingungen auftreten. Der Wind erregt beim Aufprall auf 
Wände, Bäume usw. Biegungsschwingungen, welche auf den 
Boden übertragen und in Form von Oberflächenwellen weiter- 
geleitet werden. Daß wir in unseren Wohnungen die Siraßen- 
erschütterungen fühlen, beruht auf dem umgekehrten Vorgang. 
Die durch die Siraßenerschütierungen entstehenden Ober- 
flächenwellen wandern bis an die Mauern und Wände und 
gehen in diesen als Biegungswellen weiter. 

Auch für Ingenieure dürfte sich hier ein kurzer Blick auf 
die Ausbreitung von Bebenwellen im Erdinnern lohnen. 


d „Gesundheitsingenieur”* 1914 Nr. 36 S. 669. 
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Abb. 13. Biegungswelien. 


Band o6 Nr. 28/29 


22. juli 1922 Berger: 


Vom Erdbebenherd (hier als Punkt angenommen) breiten 
sih, wie Schmidt in Stuttgart schon 1888 rein theoretisch 
ableitete, die Verdichtungswellen wegen der zunehmenden 
Dichte im Erdinnern in exzentrischen Wellen aus, s. Abb. 12. 
Hierbei sind auf der positiven Ordınatenachse die Zeiten, auf 
der positiven Abszissenachse die minutlichen Wellenabstände 
aufgetragen. Die Oberflachenkomponente der Verdiditungs- 
welle pflanzt sich mit zunächst abnehmender, dann immer 
stärker zunehmender Geschwindigkeit an der Oberfläche fort. 
Die Lage des Wendepunkts der Geschwindigkeitskurve (Hodo- 
graph oder Laufzeitkurve) gibt cin Maß fur die Tiefe des 
Bebenherdes. 

Die Schubwellen haben ein ähnliches Wellensystem, das 
sich aber infolge ihrer geringeren Geschwindigkeit und Wellen- 
länge langsamer ausbreitet und dichter aneinander liegt. Wenn 
es möglich wäre, in den Bebenaufzeichnungen Schub- und Ver- 
dichtungswellen einzeln genau zu trennen, so konnten wir 
äußerst wertvolle Aufschlüsse über das Erdinnere gewinnen. 


Biegungswellen 


Biegungsschwingungen kennen wir alle; über ihre Aus- 
breitung macht sich aber der Techniker häufig wenig Ge- 
danken. Dagegen befassen sich Theoretiker viel mit den 
Gleichungen über Biegungen und Biegungsschwingungen ein- 
gespannier oder gestußter rechteckiger Platten, die zu den 
schwierigsten der Technik gehoren. Zum leichteren Verständ- 
nis der Biegungswellen, Abb. 13, wollen wir hier einen der 
einfachsten Sonderfälle, einen unendlich langen Stab, betrach- 
ten. Die Geschwindigkeit einer Biegungswelle, die sich in 
einem solchen Stab ausbreitet, ist 


Vg = Vi e e e e e e >œ (9). 


Hierbei ist der Biegungswiderstand 


2 
Min op 
also nicht unveränderlich, sondern von dem zeitlichen Ablauf 
der Formänderung abhängig. Er hängt ferner von Größe und 
Form des Stabquerschnittes ab. In Gl. (10) ist N die Schwin- 
gungszahl, A die Wellenlänge, E das Elastizitätsmaß, © das 
Fläachen-Trägheitsmoment und q der Stabquerschnitt. Für 
einen rechteckigen Stab von der Breite b und der Höhe h ist 


8 
o D am), 
für einen kreisförmigen Stab vom Halbmcesser r 
PÄ 
SE SC (12). 
Daraus folgt für den kreisförmigen Stab 
= 
V— zb vu ZA (13), 


für den rechteckigen Stab 
Geschl (14). 


Aus den vorstehenden Gleichungen ersehen wir, daß ein 
Schwingungszustand nicht unverandert fortschreitct. Wenn wir 
ihn in reine Sinusschwingungen auflösen, so pflanzt sich nur 
die einzelne Sinusschwingung unverändert fort. Die schnellen 
Sinusschwingungen von kleiner Wellenlänge eilen aber den 
langsamen von großer Wellenlänge voraus. Die Schwin- 
gungen werden also zerstreut. Bei den vorher behandelten 
Schallen war dies nicht der Fall. Die Geschwindigkeit war 
dort unabhängig von der Wellenlänge. Die Geschwindigkeit 
der Bieqgungsschalle hangt auch von der Stabdicke ab. Im 
dickeren Stab ist sie hoher als im dunneren. Ändert sich der 
Stabquerschnitt, so ändert sich auch die Geschwindigkeit der 
Biegungswelle. 

Rechnerisch die Biegungsschwingungen in Räumen in 
Einzelfällen zu erfassen, lohnt sich für den Praktiker, der sich 
vor Schall schüken will, nicht. Aber er muß sich über die 
wichtigsten Geseke klar sein. Auch der Theoretiker wird 
schwerlich auf dem Boden der gegenwärtigen Theorien uber 
Schwingungen und Biegung von Platten, etwa auf Grund der 
Rießschen Naäherungsgleichungen, zu praktisch unmittelbar an- 
wendbaren Formeln für die Schallabwehr in Räumen kommen. 
Die Voraussekungen der Theorie über Platten treffen fur die 
Praxis nicht zu. Es gibt keine gestußten oder eingespannten 
Randgebiete bei Wänden, denn auch die Randgebiete sind 
nachgiebig. Wohl konnen wir beim Auftreffen von Luftschall 
auf Wände einen senkrecht zur Wand wirkenden Biegungs- 
druck zum Vergleich heranziehen, wie dies Ottenstein mil 
Erfolg getan hat. Bei den Schwinaungen von Wanden 
wandern aber die Bodenschallwellen häufig von den Rand- 
gebieten her zu, besonders bei der Übertragung der Straßen- 
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Abb. 14. Einfallende he 


erschutterungen in unsere Wohnräume. Die Oberflächenwellen 
der Straße seen sich beim Auftreffen auf die Häusermauern 
in Biegungsschwingungen um, die in den Mauern hochsteigen, 
von den Rändern der Zimmer her in die Wände einwandern 
und hier störenden Lärm verursachen. Nebenher wirken auch 
in geringerem Maße unmittelbare Luftstöoße. Diese Fälle hat 
man bis je&t weder theoretisch noch praktisch verfolgt. Meines 
Wissens ist bis jest auch die Ausbreitung von Biegungsschwin- 
gungen in Brückenträgern noch nicht theoretisch behandelt, so 
dankbar dies wäre. Eine der wichtigsten Eigenschaften der 
Biegungswellen ist, daß sie als Umformer von Luft- in Boden- 
schall und umgekehrt wirken. Der Übergang von Luft- in 
Bodenschall und von Boden- in Luftschall ohne Vermittlung 
von Biegungswellen ist äußerst gering. Wenn wir unsern 
Kopf gegen den Boden pressen, hören wir die Bodenwellen 
dadurch, daß sich die Schwingung unmittelbar auf unsere 
Schädelknochen und von diesen auf die Gehörwerkzeuge über- 
trägt. Die Umwandlung der Oberfläachen- in Biegungswellen, 
z. B. in der Nähe der Bahn, läßt sich leicht mittels eines 
kleinen Spiegels an der schwingenden Wand nachweisen, 
gegen den ein Lichtstrahl gelenkt wird. Ich Habe die Er- 
schutterungen von Decken einfach und billig mit Hilfe von 
kleinen Gefäßen mit Wasser oder Quecksilber an dem Aus- 
schlag des zuruckgeworfenen Sonnenstrahls oder einer son- 
stigen Lichtquelle gemessen. 


Schallrückwurf und Schallbrechung 


Breitet sich im Innern von großen festen Massen eine ein- 
zige Verdichtungswelle aus und kommt sıe an eine Schicht, 
wo ein zweiter Stoff von anderer Dichte und Schallgeschwin- 
digkeit beginnt, so entstehen eine zuruckgeworfene und eine 
durchgehende Verdichtungswelle sowie eine zurüuckgeworfene 
und eine durchgehende Schubwelle. Ebenso, wenn eine ein- 
oe Schubwelle auf eine solche Grenzschicht auftrifft, Abb. 14 
und 15. 

Fur den Rückwurf- und Brechungswinke] gilt folgendes 
allgemeine Gesek: Der Sinus des Finfallwinkels verhalt sich 
zum Sinus des Ruückwurf- und Brechungswinkels wie die Ge- 
schwindigket der ceinfallenden zur Geschwindigkeit der zurück- 
acworfenen und gebrochenen Wellenart). Jede einzelne 
Welle spaltet sich also in vier neue Wellen. Wenn eine Welle 
aus einem von Schubspannungen freien Stoff eintritt und keine 
Biegungs- und Oberflächenwellen auftreten, erhalten wir den 
in Abb. 16 dargestellten Fall. 


Der Schallubergang von Luft auf feste und Hissige Stoffe 
und umgekehrt ist ohne die Vermittlung von Biegungswellen 
verschwindend gering. 

Für den senkrechten Einfall gilt z. B. 

ER RE E 
d" e(n+ 1)? 
J, ist die Stärke der einfallenden, J4 die der durchgehenden 


(15). 


V,5 . 
Welle, n = een “ ist die akustische Brediungszahl, wobei H 


Vada 
und à, Geschwindigkeit und Dichte im Stoff der einfallenden 
Welle, Va und Ga Geschwindigkeit und Dichte im Stoff der 


durchgehenden Welle sind 


€ 


1) Über die Stärken der einzelnen Wellen a „Gesundheitsingenieur“ 1915 
S. 50 usw. 
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Abb. 15. Einfallende Schubwelk, 


Für den Übergang von Luft auf Wasser und umgekehrt ist ` 


hiernach J4 = 0,00123 J.. 

Aus den Rückwurf- und Brechungsgeseken folgt, daß die 
Ausbreitung von Schallwellen am besten verhindert wird, wenn 
man einen zweiten Stoff einschaltet, der in Dichte und Schall- 
geschwindigkeit vom ersten möglichst stark abweicht. Die 
Ausbreitung der Dehnungswellen in Stäben wird praktisch 
völlig durch einen dünnen Luftraum gehemmt, den die Wellen 
nicht überspringen. Leider läßt sich das nicht in einem Stab 
verwirklichen, der Kräfte übertragen soll. Wenn wir einen 
schalleitenden Stab dicht neben einen andern halten und 
zwischen beiden einen Luftzwischenraum lassen, können wir 
obiges Gesch ohne weiteres nachweisen. Dieses gilt ebenso 
für Verdichtungs- und Schubwellen. Es ist aber hier schwer 
zu verwirklichen. Oberflächen kann man durch Luftzwischen- 
räume leicht unterbrechen. Die Luft ist infolge ihrer geringen 
Dichte gegenüber festen Körpern die wirksamsie Unter- 
brechung. Bei Biegungsschwingungen wird die Schalleitung 
häufig in den Schwingungsknoten unterbrochen, wenn es sich 
um Bodenschall handelt und nur in den Knotenpunkten ein 
Zusammenhang mit den übrigen Massenteilen besteht, in 
welche der Schall nicht übertreten soll Man scht in die 
Knotenpunkie Stoffe mit geringer Schallgeschwindigkeit und 
Dichte, z. B. Korkstein, Preßpappe, Preßfilz usw., und unter- 
bricht durch diese Zwischenlagen die Stoffe mit großer Schall- 
geschwindigkeit und Dichte. Will man zwei Luftraume unter- 
brechen, so scht man möglichst schwere und wenig biegsame 
Wände dazwischen. So mancher hat schon z. B. beobachtet, 
daß er sich, wenn er im Innern eines leeren Dampfkessels 
sprach, mit den außerhalb des Dampfkessels befindlichen Leuten 
nicht verständigen konnte. 
in diesem Fall die Dampfkesselwand ein guter Schallisolator, 
denn die Luft mit ihrem geringen spezifischen Gewicht und 
ıhrer geringen Schallgeschwindigkeit ist durch das Eisen mit 
großem spezifischem Gewicht und großer Schallgeschwindig- 
keit unterbrochen. Wenn aber der im Kessel Befindliche die 
Kesselwand unmittelbar durch Klopfen in Biegungsschwin- 
ge EE so übertragen sich die Biegungsschwingungen 
auf die Luft. 


Aen e 


Abb. 16. Aus schubspannungsfreien Stoffen (Flüssigkeiten, Gasen) ceinfallende 
Verdichlungswelle. 
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Trok ihrer guten Schalleitung ist ` 
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Die Spaltung jeder an einer Trennschicht ankommenden 
Verdichtungs- oder Schubwelle in vier Wellen tritt an jeder 
neuen Schicht wieder auf. Dabei eilen jedesmal die Verdich- 
tungswellen den Schubwellen immer wieder voran. 


Da die hörbaren Wellen im Bereich der Wellenlängen 
1,7 cm bis 16,5 m, also in der Größenordnung unserer eigenen 
Körperabmessungen liegen, so geht es uns beim Schall ähnlich 
wie einem Lebewesen, das von der RA der Licht- 
wellen Lichtwellen beobachten möchte. Die Erscheinungen 
der Lichtbeugung usw. würden einem solchen Kleinwesen 
ebenso erschweren, Brechung und Rückwurf der Lichtwellen zu 
beobachten, wie es uns schwer wird, die gleichen Erschei- 
nungen beim Schall zu beobachten. Brechung und Rückwurf 
kann man beim Schall nur da beobachten, wo die Flächen im 
Verhälinis zur Wellenlänge des Schalles sehr groß sind. Bei 
kleinen Flächen musen wir, z. B. zum Nachweis des Schall- 
schattens der Hand, die kurzwelligen über der Hörgrenze be- 
findlichen Knallgeräusche des elektrischen Funkens benüken 
und können dann den Schallschatten durch schwingende 
Glimmerplättchen auf mehrere Meter Entfernung nachweisen. 
Bei größeren Schallwellen genügt eine Häuserwand, wenn 


sonst kein Rückwurf stört, um die Beugung unwirksam zu 
machen. 


Ausbreitung von Formänderungen und Spannungen 


Bei unsern Festigkeitsrechnungen kümmern wi i 
um die zeitliche Ausbreitung der EEN E Z. B: bei einer 
Brucke denken wir uns die Belastungen jeweils an bestimmte 
Stellen verschoben, stellen sie uns dann ruhend vor und 
berechnen hiernach die Spannungen in den Brückenträgern. 
Das Rechenergebnis ist das gleiche, wie wenn wir uns die 
Last bewegt denken und die Geschwindigkeit. mit der sich 
die Spannungen ausbreiten, unendlich groß annehmen wür- 
den. Die Festigkeitslehre kennt auch keinen Rückwurf und 
keine Brechung von Spannungen beim Aufseken von Lasten. 
Sie befaßt sich nur mit dem beim Aufhören einer Belastungs- 
änderung eintretenden Endzustand. Nun breiten sich aber die 


schwingungen: Zu Beginn einer dauernd wirkenden er- 
zwungenen Schwingung trit auch eine freie Eigen- 
schwingung auf. Bei Beginn der Bewegung ist de 


freie Eigenschwingung zunächst noch ebenso stark wie die 
erzwungene. Sie klingt aber infolge der Reibung rasch ab, 
und die erzwungene Schwingung beherrscht allein das Feld. 
Hort die Ursache der erzwungenen Schwingungen plößlich 
auf, so herrscht wieder die freie Schwingung. Es treten also 
wesentliche Unterschiede bei kurzen und andauernden 
Biegungsschwingungen auf. Das macht sich auch beim Hall in 
Raumen geltend. Jeder schwingungsfähige Körper absorbiert 
seine Eigenschwingungen besonders stark. Ist er aber in- 
folge von Dauerschwingungen stark mit Eigenschwingungen 
angereichert, so hallen diese auch länger nach. 


Eigentöne von Räumen 


Wie viele Gesichtspunkte in der Schalltechnik zu beachten 
sind, zeigt nachstehende Sonderbetrachtung. Jeder Raum hat 
besondere Eigeniöne. Wenn eine Maschine zufällig dauernd 
Schwingungen erzeugt, die mit einem der Eiqentöne des Auf- 
stellraumes übereinstimmen, so machen sie sich besonders 
stark bemerkbar. Die Eigentone quaderförmiger Räume lassen 
sich aus nachstehender Formel EE 


(16). 


VGE G-G 
Hierbei sind A die Wellenlängen der Eigentöne, lL, L, lL dic 
Kantenlängen des Raumes, 
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ul — 
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s 23 
Wenn ı >L>1 ist, erhalten wir den tiefsten Eigenton 
eines Raumes für 1 = 14, 2=0, 3—=0; dann wird A=2|.. 
Nachstehend sind die Wellenlängen einiger tiefer Eigen- 
one eines Raumes nech obiger Formel berechnet: 
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Die Wellenlöngen der stärksten und tiefsten Eigentone 
eines quedratförmigen Rcumes sind gleich seinen doppelten 
Kantenlängen, 


Die Bedeutung guter Landkarten 
für die Technik 


Der Kartendruck hat in den lekten Jahren infolge der 
Neuerungen in der Herstellung der Karten große Fortschritte 
gemacht, deren Vorteile von der Technik noch nıcht genügend 
ausgenußt werden. Das Reıchsamt. fur Landesaufnähme, 
Berlin, gibt Karten des Deutschen Reiches heraus, die auf 
jahrzehntelangen Arbeiten der Topographen, Trigonomelter 
und Photogrammedter beruhen. Für Industrie und Technik sind 
die im Maßstab von 1:25000 hergestellten Karten besonders 
wichtig, die Meßtischblätter genannt werden. Aus diesen kann 
man noch Bodenerhebungen bis zu 1,25m genau ablesen, jedes 
Sumpfgebiet. jeden Wald, jedes Gebäude erkennen; ferner 
sind Wasserläufe, Eisenbahnen, Straßen, Chausseen, Feldwege, 
ja sogar Fußwege zum größten Teil angegeben. Die Karten 
werden in bestimmten Zeiten mit der Ortlichkeit verglichen 
und verbessert. 


Beim Entwurf von Überlandkraftwerken unterstüußkt das 
Meßtischblatt die Vorarbeiten, da es dem Techniker zeigt, mit 
welchen Schwierigkeiten er beim Verlegen der Leitungen zu 
rechnen hat, die Höhen, die Wälder, Wiesen und Sumpfe er- 
kennen läßt, die die Leitungen durchqueren oder umeachen 
sollen, die Straßenübergänge, die Flußläufe und die Bahnen, 
die zu kreuzen sind; er kann daher seinen Voranschlag schon 
mit Hilfe des Meßtischblattes ausarbeiten. 


Auch im Wasserbau, wo Kanäle, Flußregulierungen, Tal- 
sperren und Schleusen anzulegen sind, bedient man sich beim 
Voranschlag zunächst des Meßtischblattes, das die Fluß- und 
Wasserläufe genau verzeichnet. Die Menge der Zuflüsse über und 
unter Bodenhöhe kann man aus den Niederschlaggebieten und 
deren Gefälle, die beide aus dem Blatt zu entnehmen sind, an- 
nahernd berechnen. Soll eine Wiese entwässert oder bce- 
wässert werden, so dient das Meßtischblatt dazu, um Lange und 
Querschnitt des Abfluß- oder Zuflußgrabens oder der Drän- 
leitungen zu bestimmen, denn die Größe des Sumpf- oder des 
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Die tiefsten Eigentöne liegen noch unter unserer Hor- 
grenze. Mit wachsender Knotenzahl treten die Eigentone 
immer weniger ın de Erscheinung. Ein Raum verhält sich 
wie ein Resonator. Die Tone, die er aussendet, absorbiert 
er auch am stärksten. Werden in einen Raum dessen Eigen- 
tone einige Sekunden hineingesungen, so sammeln sich die 
Schwingungen an und hallen lange nach. Nischen und Hallen 
haben ihre besonderen Eigentone. Bei kurzen Schallıimpulsen 
treten die Eigentone zurück. 


Nach dem Vorbilde von Darwin ließ ich durch einen Blin- 
den die Abmessungen von Räumen abschäßken, in die er zum 
gefuhrt wurde. Er sprach einige Worte und 
schnalzie mit den Fingern. Dann gab er ohne Zögern bis 
auf einen Meter genau die Länge, Breite und Hohe der Räume 
an. Nur ein einziges Mal verschäßte er sich stärker. Dieser 
Raum war aber auch durch einen nur wenig geöffneten Vor- 
hang quer geteilt. [12v7] 
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zu bewässernden Gebictes lößt sich aus dem Meßlischblatt 
ablesen. Bei der Ausnukung einer Wasserkraft stellt man aus 
dem Meßtischblatt annahsınd die Wassermengen fest, die un- 
mittelbar verfügbar sind oder ber Anlage von Staubecken ge- 
wonnen werden können; auch das kann man aus der Karte 
entnehmen. 

Beim Bau von Wasserversorgungsanlagen erkennt man auf 
dem Meßtischblatte leicht die Stellen, wo man die Wasser- 
fassung, das Pumpwerk und den Hochbehälter zweckmäßig an- 
legen muß; das Blatt liefert auch die Lange der erforderlichen 
Rohrleitungen. Aus den Hohenkurven erkennt man die 
Wasserscheiden urd Niederschlagsgebiete und berechnet an- 
nähernd die Wassermengen, die den Untergrund durchfließen 
und erschlossen werden können, sowie, ob der Hochbehalter 
ein Erdbehälter oder ein Turmbehälter werden muß. Ebenso laßt 
sich beim Bau von Abwässerungen an Hand des Meßtisch- 
blattes die wichtigste Frage: „Wohin mit den Abwässern?“ 
sofort losen und je nach den vorhandenen Vorflutverhaltnissen 
die Art der Abwässerreinigung bestimmen. 


Beim Bau grober Fabrikanlagen hat man immer zunächst 
die Grundwasser- und Vorflutverhältnisse, die Förderwege: 
Bahn, Wasser und Straßen, die Bewässerung und Entwässe- 
rung der in Aussicht genommenen Grundstücke zu klären, was 
mit Hilfe des Meßtischblattes leicht geschehen kann. Auch 
beim Verlegen von Kabel- und Fernspredinchken, bei An- 
fertigung von Stadt- und Bebauungsplänen usw. ist das Meb- 
tischblatt wichtig, ja kaum entbehrlich, da es bei allen Vor- 
arbeiten viel Zeit spart und alle Angaben, die in einer Be- 
ziehung zum Grund und Boden stehen, liefert. 


Wo der Maßstab von 1:25000 nicht genügt, liefert die 
Landesaufnahme Vergrößerungen bis zu 1:5000, in die man 
selbst Eintragungen aller Art machen kann. Solche Ver- 
gıoßerungen sind schon für größere Fabrikanlagen wertvoll, 
weil sie einen Überblick uber das Fabrikgelande und dessen 
Umgebung maßstäblich liefern und ermöglichen, beabsichtigte 
Bauveränderungen zu verzeichnen. |M 160] 
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Wasserkraftanlagen mit stehenden Turbinen, 
Zahnrädergetrieben und Schirmdynamos 
Von Obering. E. Treiber, Karlsruhe 


erzeugern in Niedrig- oder Mitteldruck-Wasserkraft- 

anlagen durch Turbinen mit hochwertigen Zahnräder- 

getrieben treten schon bei Verwendung von Zwillings- 
oder Zweifachturbinen mit wagerechter Welle stark in die 
Erscheinung ). In noch viel hoherem Maß ist dies bei 
der Anordnung mit stehenden Einradturbinen, 
stehenden Stirnrädergetrieben und sogenannten 
Schirmdynamos, d. h. Stromerzeugern mit senkrechter 
Welle nach Abb. 1 und 2 der Fall. An und für sich wähli man 
natürlich hierbei, da Rücksicht auf möglichst große Erhöhung 
der Turbinendrehzahl zwecks Verbilligung der unmittelbar 
gekuppelten Stromerzeuger nicht mehr zu nehmen ist, 
Francisturbinen mit spezifischen Drehzahlen”) von etwa 
300 bis 350, die nach den neuesten Fortschritten im Wasser- 
turbinenbau vorzügliche Wirkungsgrade, auch bei den nach 
beiden Seiten vom Normalen abweichenden Gefällen und 
herab bis zu den in Frage kommenden Teilbeaufschlagungen 
aufweisen. 

Die hydraulisch günstigste Einbauform eines solchen Lauf- 
rades ist unstreitig die mit senkrechter Welle, einem richtig 
ausgebildeten Saugrohr, in dem ein nennenswerter Teil des 
Austrittverlustes zurückgewonnen werden kann, und mit einer 
spiralförmig um das Leitrad geformten Einlaufkammer, in der 
bei günstigster Wasserführung erheblich höhere Einlauf- 
geschwindigkeiten, also kleinere Einlaufquerschnilte zulässig 
sind als bei der liegenden Zwillingsanordnung. Der Vorsprung 
der stehenden Einradturbine gegenüber der liegenden Zwil- 
lingsturbine gleicher spezifischer Drehzahl (für 1 Laufrad) be- 
trägt mehrere Hundertstel an Wirkungsgrad. Ein weiterer 
wesentlicher Vorteil der stehenden Anordnung liegt darin, daß 
man mit dem Maschinenhausboden ohne weiteres über den 
Bereich des Hochwasserspiegels kommt, so daß die un- 
angenehmen Dichtiungsmaßregeln wegfallen. Die stehende 
Turbine größerer Leistung wird man selbstverständlich mit 
Außenregelung versehen, wobei die Getriebe für die Ver- 
stellung derLeitschaufeln im Trocknen beguem zugänglich sind. 

Der in den lekten Jahren allgemein erkannte Vorteil dieser 
stehenden Bauart würde namentlich bei Niedriggefällturbinen 
größerer Leistung durch die Nachteile wesentlich geschmälert 
werden, die der Aufbau eines unmittelbar gekuppelten Schirm- 
generators mit nur etwa 50 oder 75 Uml./min mit sich bringt. 
Die riesigen Gewichte solcher Langsamläufer bedingen schwere 
Unterbauten, starke Krane, nicht selten sogar eine Vergröße- 
rung des Achsenabstandes über das für den hydraulischen 
Teil nötige Maß. Da bietet sich nun in dem stehenden 
Stirnrädergetriebe ein Mittel zur weiteren Vervoll- 
kommnung der Anlagen mit stehenden Maschinen. 

Diese von führenden Firmen schon seit einigen Jahren 
aufgegriffene Bauart unterscheidet sich von der in großem 
Maßstab bereits verwendeten und erprobten Anordnung mił 
wägcrechter Welle nur durch die äußere Form des Raäader- 
kastens, der zur erschütterungsfreien Aufnahme eines Spur- 
lagers für das Gewicht des großen Zahnrades, des Turbinen- 
laufrades und seines axialen Wasserdruckes genügend steif 
ausgebilde? sein muß und sich mit breiten Füßen oder einem 
runden Untersak auf den Rand des Schachtes über dem Tur- 
binendeckel scht, Die ein hochwertiges Getriebe ergebende 
Verwendung von Edelmaterial für die mit orobier Genauigkeit 
herzustellende Verzahnung, die eine Lebensfrage bedeutende 


D: unbesłreitbaren Vorzüge des Antriebes von Sirom- 


Zwangsschmierung der Eingriffstelle, Kühlung und Reinigung . 


des Oles usw. können als gelöste Fragen von den liegenden 
Getricben ohne weiteres übernommen werden. 

Nach Lösung der festen Flanschenkupplung an der Haupt- 
welle und einer längsnachgiebigen Klauen- oder Bolzen- 
kupplung an der Risel-Dynamowelle kann das ganze Getriebe 
als geschlossenes Ganzes mit dem Laufkran abgehoben, 
seitlich abgefahren und die Turbine zu größeren Ausbauten 
(Laufradwechsel usw.) unmittelbar mit dem Kranhaken erreicht 
werden. Der Stromerzeuger bleibt dabei gänzlich unberührt 
auf seiner am besten wasserabwärts errichteten Buhne stehen. 

Mit der in einem einfachen Getriebe möglichen Überseßung 
von 1:10 bis 1:12 kommt man bei Niedriggefällanlagen bis 
zu einigen 1000 PS Maschinenleistung ohne weiteres auf 600 
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}, vergl. Kutzbach, Fortschrite und Probleme der mechanischen Energie- 
umformung. Teil Il: Zahnradumformer, Z. 1921 S. 1301 u.f. 


an Vergl. Oesterlen, Schnellaufende Wasserturbinen, Z. 1921 S. 409, 


bis 750 Uml./min an der Dynamowelle. Die Umlaufzahl 750 
scheint am günstigsten zu liegen, Turbodynamos mit 1000 und 
mehr Umläufen werden schon wieder teurer, vor allem in 
stehender Bauart. Im Wirkungsgrad sind die genannten rasch- 


laufenden Stromerzeuger den langsamlaufenden soweit über- . 


legen, daß der bei Vollast etwa 1% vH, bei Halblast etwa 
2% vH betragende Verlust im Rädergetriebe mehr als auf- 
gewogen wird, so daß auch in dieser Hinsicht der zahnrad- 
getriebene Sa dem unmittelbar gekuppelten mindestens eben- 
bürtig, wenn nicht überlegen ist; Ickteres tritt natürlich sicher 
ein, wenn man ohne Rücksicht auf Drehzahl die beste Lauf- 
radbauari für die Turbine wählt. Schwierigkeiten mit Spur- 
lagern für stehende Wellen sind bei den neuesten Konstruk- 
tionen der führenden Firmen nach Art der Michell-Lager ein 
uberwundener Standpunkt. | 


Wurde man in dem Beispiel in Z. 1921 S. 1303 Abb. 5 an 
Stelle der benusten fünf Einheiten für je 16m’/s Wasser- 
menge bei 10,5 m Gefäll und nur 96 Uml./min bei neuzeitlichem 
Umbau nur drei entsprechend größere Einheiten mit je 26,7 m?/s 
Schluckfähigkeit verwenden, so käme man mit cinem vor- 
züglichen Laufrad mit einer spezifischen Drehzahl von kaum 
300 schon auf 100 Turbinenumdrehungen und mit stehendem 
Stirnrädergetriebe leicht auf 750 oder mehr Dynamoumdrehun- 
gen. In diesem Falle wäre es möglich, mit etwa 30m für 
die Breite des Kraffhauses (ohne Anbau), jedoch mit nur etwa 
24m Länge (in der Fließrichtung gemessen) gegen dort 33 m 
auszukommen. In dem gewählten Beispiel mit liegenden Zwil- 
lingsturbinen ist eine so weitgehende Ersparnis deshalb nicht 
möglich, weil der Maschinenabstand und damit die Breite sich 
in einem solchen Fall nach der Turbinenkammerbreite rich- 
ien muß. 

Eine kleinere Anlage dieser Art, ausgeführt : von 
F. Schichau, Elbing, zeigt Abb. 3, die eine Turbine von 200 PS 


bei 42Uml./min mit Getriebe und Stromerzeuger darstellt. - 


Das Übersebkungsverhältnis beträgt hier 1:14,6, der Strom- 
erzeuger läuft also mit 615Uml./min. Bei dem Getriebe 
Abb. 4 wird die Umlaufzahl von 108 an der Turbinenwelle auf 
750 an der Dynamowelle hinaufgeseßt. Die Anwendung des 
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 Abb, 1 und 2. 
Stehende Einradiurbine mit Stirnradgetriebe und Schirnidynamo. 1 : 300. 


Band 66 Nr. 28/29 Uber Blendung durch Scheinwerler. 


Abb. 3. é 
Turbine von 200 PS mit Zahnradgetriebe, gebaut von F. Schichau, Eibing. 


stehenden Getriebes bei einer größeren Anlage an der Ruhr 
ist bereits gesichert, die- drei Maschinensäke von je 1300 PS 
bei einer Übersekung durch stehende Getriebe von 70 auf 
750 Um) mm erhalten und bis Ende dieses Jahres in Betrieb 
kommen wird. Auch bei Anlagen an süddeutschen Kraft- 
und Schiffahrtkanälen ist der Einbau stehender Turbinen mit 
Übersekungsgetriebe in großem Umfang in Aussicht genommen. 


Die an verschiedenen Entwürfen bereits genau festgestellte 
Kostenersparnis für die stehende Anordnung mit Getriebe 
geht schon aus dem Gesagten hervor. Diese Anordnung bietet 
so erhebliche Vorteile, daß ihre Verwendung beim Ausbau von 
Niedriggefällanlagen mittlerer Leistung (etwa bis 10000 PS) in 
ersier Linie in Betracht gezogen werden muß. [1101] 
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Abb. 4. Zahnradgelriebe für eine sz," wende Turbinenwelle 


Ueber Blendung durch Scheinwerfer 


berichtete Dr. G. Gehlhoff in einer gemeinsamen Sikung 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft und der Gesellschaft 
für, technische Physik auf Grund von Messungen, die er 
gemeinsam mit dem Unterzeichneten im Laboratorium der 
Optischen Anstalt Goerz, Abt. Scheinwerferbau, ausgeführt 
hat. Die Aufgabe war, festzustellen, welche Flächenhelle man 
für Kraftwagenscheinwerfer noch zulassen darf, ohne daß Vor- 
überkommende so geblendet werden, daß sie das Gefühl für 
die Richtung verlieren und dadurch gefährdet werden. Die 
Blendung war in Abhängigkeit von der Allgemeinbeleuchtung 
und von dem Sehwinkel zu bestimmen, unter dem der Schein- 
werfer erscheint; für den Sehwinkel ist die Entfernung 
zwischen Beobachter und Scheinwerfer oder bei gleichen Ent- 
fernungen der Durchmesser des Scheinwerfers maßgebend. 

Zunächst wurden nach einer Sehschärfenmethode auf 
eıner beleuchteten Mattscheibe Sehzeichen angebracht und 
diejenige Flächenhelle der Mattscheibe als blendend, also 
gerade noch zulässig bezeichnet, bei welcher die Sehzeichen 
nicht mehr erkennbar waren, also überstrahlt wurden. Die 
erhaltenen Werte waren sehr genau, jedoch für die Praxis 
viel zu klein. Nach dieser Methode nimmt der Logarithmus 
der Flächenhelle linear mit dem Logarithmus der Allgemein- 
beleuchtung zu. Bei abnehmendem Sehwinkel nimmt die zu- 
lässige Flächenhelle ab, und zwar, wenn die Entfernungen 
gleich bleiben, geradlinig mit abnehmendem Durchmesser des 
Scheinwerfers, bei gleichbleibendem Durchmesser nach einer 
Kurve, die mit den kleineren Sehwinkeln stärker abfällt. Bei 
kleinen Sehwinkeln blenden somit schon kleinere Flächen- 
helligkeiten, ähnlich wie Sehschärfe und Größe der Fläche 
miteinander zusammenhängen 


Die Versuche wurden sodann an wirklichen Scheinwerfern 
fortgesekt, indem man deren Helligkeit schnell steigerte, bis 
der Beobachter infolge der Blendung die Augen schließen 
mußte. Auch nach diesen Versuchen steigt die zulässige 
Scheinwerferstär* nach dem früher gefundenen logarith- 
mischen Gesek mit der Allgemeinbeleuchtung. Der Zusam- 
menhang zwischen Flächenhelle und Sehwinkel war jedoch um- 
gekehrt wie bei den Sehschärfeversuchen. Mit der Entfernung 
vom Scheinwerfer, also mit abnehmendem Sehwinkel nehmen 
die zulässige Scheinwerferstärke und die Flächenhelle stark 
zu, derart, daß die Beleuchtung beim Beobachter 
immer gleich stark bleibt. Beim Übergang von 
qroßeren zu kleineren Scheinwerfern nimmt zwar die zu- 
lassige Scheinwerferstärke ab, aber auch hierbei wird die 
Flächenhelligkeit mit kleinerem Sehwinkel größer. Kleinere 
oder weiter entfernte Scheinwerfer dürfen also stärker sein. 
Außerdem beträgt die zulässige Helligkeit eines Scheinwerfers 
von 230 mm Dmr. bei heller Sii aßenbeleuchtung 30 000 HK, bei 
fehlender Straßenbeleuchtung, also auf der dunklen Land- 
straße, dagegen nur 1000HK. Da ein solcher Scheinwerfer 
jedoch nicht ausführbar ist, sind auf der Landstraße beliebig hohe 
Helligkeiten zuzulassen, aber gułe Abblendvorrichtungen ein- 
zubauen, die gegebenenfalls das die Vorübergehenden tref- 
fende Licht auf den zulässigen Wert abschwächen. 


Wichtig ist noch, daß weißes und bläuliches Licht bei 


gleicher Helligkeit erheblich stärker als gelbliches Licht blen- 


det, was mit der verschiedenen spektralen Empfindlichkeit der 
Zäpfchen und Stäbchen zusammenhängt. [M 165] 


Dr, H. Schering, 
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Walther Rathenau +t 


Zeilschnft des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Walther Rathenau f 


Den hervorragenden Sohn eines der großen deutschen 
Industriebegrunder hat irregeleiteter politischer Fanatismus am 
24. Juni vernichtet. In selbstloser Hingabe an das Werk, das 
ihm übertragen war, hat Walther Rathenau als Außenminister 
des Deutschen Reiches seine großen Gaben in den Dienst der 
Wiedergenesung des Vaterlandes gestellt. Wer ihn persönlich 
gekannt hat, weiß, wie seine umfassende Bildung, seine Viel- 
seitigkeil und sein mitschaffendes Erleben großer technischer 
und industrieller Entwicklungen, vor allem aber auch die 
ruhige, gewinnende Art seines Menschentums, die Kunst der 
Rede ihn dazu befähigten, durch den Völkerkampf zerrissene 
Fäden wechselseiliger Beziehungen wieder anzuknupfen. So 
vielseitig Walther Rathenaus Interessen waren, so vielseitig 
waren naturgemäß auch die menschlichen Beziehungen, die zu 
ihm hin oder von ihm weg führten. Niemand hat weniger als 
er bedingungslose Zustimmung zu allem verlangt, was er 
getan, gedacht, geschrieben 
hatte. Er vermochte in innerem 
Erleben der Gegensäße des 
eigenen Seins auch das Wirrsal 
unsrer Zeit besser zu verstehen 
als viele andre. Wenn er, ein 
Meister des Gesprächs, mit der 
gereiften Lebenserfahrung des 
Mannes, der auf dem Höhe- 
punkt seiner Kraft angelangt 
ist, hierüber sprach, dann 
konnte man verstehen, daß 
dieser Mann persönliche Feinde 
nicht haben konnte. 

Doch an dieser Stelle kann 
nicht der Staatsmann, nicht der 
Schriftsteller und nicht der 
Philosoph gewürdigt werden. 
Hier sei es nur gestattet, das 
Lebensbild des Dahingegan- 
genen mit flüchtigem Stift in 
seinem Zusammenhang mit der 
Technik und dem Ingenieur- 
wesen zu skizzicren. 

Walther Rathenaus Geburt 
am 29. September 1867 fallt 
in die Zeit, die seinem Vater, 
Emil Rathenau, dem Begründer 
der AEG, als Vorbereitung für 
seine große Lebensaufgabe 
dente, als er sich nach Ver- 
kauf seiner kleinen Maschinen- 
fabrik in der Welt umsah. Im 
väterlichen Hause genoß 
Walther Rathenau eine vom 
Geist seines Vaters geleitete 
ausgezeichnete Erziehung. Früh 
wurde seine hervorragende Be- 
gabung erkannt, und der Vater legte Wert darauf, dem Sohne 
freie Entwicklungsmöglichkeiten, unbeengt durch zu frühzeitige 
Berufsfesseln, zu geben. Rathenau studierte in Berlin und 
Siraßburg Mathematik und Naturwissenschaften, insbesondere 
Physik und Chemie. Helmholk und Hofmann waren seine 
Lehrer. Zu den Nalturwissenschaften gesellte seine Neigung 
die Philosophie. Später studierte er in München Maschinen- 
bau und technische Chemie. Zu dem, was die Schule bot, 
kam das Erleben großindustriellen Werdens im Vaterhause. 
Zwischen Vater und Sohn knüpften sich die persönlichen Be- 
ziehungen immer enger in wechselseitigem Verständnis für 
die Leistung des andern. Nicht mit Unrecht hat A. Riedler ın 
seinem Buch „Emil Rathenau und das Werden der Großwirt- 
schaft“ darauf hingewiesen, daß der Einfluß des Sohnes 
Walther wesentlich gewesen sei für die Entwicklung der 
Lebensarbeit des Vaters. Riedler bedauert, nicht im einzelnen 
diesen Einfluß nachweisen zu können. „Es ist aber meine 
Überzeugung‘, fährt er fort, „daß das Handeln Rathenaus in 
wichtigen Fragen von seinem Sohn mitbestimmt wurde.“ 

Als Dreiundzwanzigjähriger hat Walther Rathenau mit einer 
Arbeit über „die Lichtabsorption der Metalle“ seinen Dr. phil. 
erworben und das Studium abgeschlossen. Sodann ist er als 
Ingenieur-Chemiker bei einer schweizerischen Aluminium- 
gesclischaft tätig gewesen. Von 1893 bis 1899 war er Leiter 


der Elektrochemischen Werke in Bitterfeld, für die er be- 
deutende Anlagen in Bitterfeld selbst, Rheinfelden. Russisch- 
Polen und Frankreich errichtete. Es kam dann die Zeit, wo 
cs zweckmäßig erschien, nunmehr auch das väterliche Unter- 
nehmen näher kennen zu lernen. Ende 1899 übernahm Walther 
Rathenau die Abteilung für den Bau von Zentralstat:onen, 
und hier im engsten Zusämmensein mit seinem Vater erlebte 
er mitschaffend auch die große Krisis in der elektrotechnischen 
Industrie, aus der die AEG durch Vereinigung mit der 
Union-Elcktrizitätsgesellschaft gestärkt hervorging. Nach Ab- 
schluß dieser Entwicklung zur Weltfirma blieb Walther 
Rathenau als Mitglied des Direktoriums der Berliner Handels- 
gesellschaft in engster Fuhlung mit der AEG. Mit den ver- 
schiedensten Industrieunternehmungen verband ihn seine 
Tätigkeit als Aufsichtsratsmitglied. 1907 und 1908 lernte er 
als Begleiter des damaligen Kolonialministers Dernburg auch 
die Entwicklungsmöglichkeiten 
unserer afrikanischen Kolonien 
kennen und kam hierdurch zum 
erstenmal in amtliche Be- 
ziehungen zur Staatsleitung. 
Seine in weiten Kreisen be- 
kannt gewordene Begabung für 
schwierige Verhandlungen nubte 
die Regierung 1910, indem sie 
ihn. nach Paris sandte zur 
Klärung von deutschen indu- 
striellen Fragen, die sich auf 
Marokko bezogen. 

Der Weltkrieg stellte natur- 
gemäß an einen Mann von der 
Bedeutung Walther Ratihenaus 
besondere Anforderungen. Es 

-ist bekannt, welch starke Ini- 
tałive gerade er entwickelt hat 
in der Begründung, Organisa- 
tion und Leitung der Kriegs- 
Rohstoff-Abteilung, und welche 
Bedeutung diese rechtzeitige 
Beschäftigung mit der wich- ` 
tigen Rohstofffrage für die 
Fortführung des Krieges hatte. 


Im Anfang des Krieges 1915, 
als die Hoffnung, unser Volk 
wurde die ungeheure Kraft- 
probe des Weltkrieges be- 
stehen können, noch weiteste 
Kreise durchdrang, begrub 
Walther Rathenau seinen Vater, 
dessen Schöpfung er nunmehr 
‚seine Dienste widmete. Welche 
hohe Verantwortung den lei- 
tenden Stellen solcher großen 
Industrieunternehmungen ın der 
Zeit der immer gewaltiger werdenden Einstellung auf den 
Krieg oblag, braucht hier nicht besonders hervorgehoben zu 
werden. Und noch größer wurden die Forderungen an Ent- 
schluß- und Nervenkraft, als der Zusammenbruch kam und 
es Ne darum handelte, allen Gewalten zum Trob sich zu. 
erhalten. 


Aus seiner Tätigkeit als Wirtschafller, Ingenieur und 
Organisator hat Walther Rathenau sein Pflichigefühl gegen- 
über seinem Lande in die verantwortungsvollsten amtlichen 
Stellungen geführt: Die Kugel der Mörder traf ihn im 
55. Lebensjahre. Als Emil Rathenau in diesem Älter stand, 
schrieb man 1893. Welch große Fülle für unser ganzes Volk 
bedeutsamer Lebensarbeit ist von ihm von 1893 bis 1915 noch 
geleistet worden! 


Walther Rathenaus Tod erinnere in zwölfter Stunde daran, 
daß besinnungsloser Fanatismus nur vernichten, nicht aufbauen 
kann, und daß gerade Deutschland jeßt mehr als jedes andre 
Land dem Wiederaufbau leben und das, was es an produk- 
tiven Kräften besibt, bewahren muß. 


Walther Rathenau werden alle in Ehren halten, die seine 
großen Gaben gekannt haben und von dem reinen Wollen 
überzeugt sind, das er in den Dienst der Allgemeinheit ohne 
Rücksicht auf sein eigenes Wohl gestellt hat. [1368] 


Der Vorsitzende 
des Vereines deutscher Ingenieure und des Deutschen Verbandes 
technisch-wissenschaftlicher Vereine 
O. Klingenberg, 
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Staubabscheidung aus Gasen durch Elektrizität 
Von Joh. Körting d. J., Düsseldorf 


Geschichtliches. 


die neuzeitliche Technik überhaupt. Die schwarzen 

Nebel Londons, die vor Jehrzehnien zum Verbot der 

Steinkohlenfeuerung führten, die nie strahlende Sonne 
Pittsburgs und der Staub, der alles in der Nähe einer Zement- 
fabrık bedeckt, sind so bekannte Erscheinungen, daß man sie 
nur kurz zu nennen braucht, um die Bedeutung einer wirk- 
samen Bekämpfung zu kennzeichnen. 

Zwei andere Gründe sind es aber, die den Ingenieur mit 
mehr Erfolg veranlaßt haben, Gasstrome von den mit ihnen 
ziehenden schwebenden Teilchen zu reinigen; cinmal die Ge- 
winnung wertvoller Mineralien oder Metalle, die in Staub- 
oder Dampfform auftreten, das andere Mal der Wunsch, die 
Gase chemisch in irgendeiner Weise zu verwerten, wobei Ver- 
unreinigungen hinderlich waren. 


Der Aufgebe suchte man bisher auf vier verschiedenen 
Wegen gerecht zu werden: durch große Staubkammern, durch 
Filteranlagen aus Stoff, Kies oder Mctallringen, durch Zvklone 
oder durch Naßreiniger. Mag nun auch jede der angeführten 
Arten oder deren gemeinsame Anwendung in manchen 
Sonderfällen technisch zufriedenstellende Ergebnisse liefern, 
so haften ihnen allen doch gewisse Mängel an, sei es, daß 
die Anlage- oder Betricbskosten sehr hoch sind, oder daß 
sie mit heißen Gasen nicht arbeiten konnen und die fuhlbare 
Wärme der Gase mit der Reinigung verloren geht, oder daß 
umgekehrt kondensierende Dampfe die Wirksamkeit der An- 
lagen behindern. Es ist deshalb verständlich, daß die 
Staubabscheidung auf elektrischem Wege Aufsehen 
erregt hat’). 


Der der Rauch- und Staubplage ist so alt wie 


Geschichtliches 


Durch elektrische Entladungen Rauch niederzuschlagen, ist 
schon 1824 von dem deutschen Mathematiker Hohlfeld und 
‚spater von Guitard versucht worden. Auch hat man in Eng- 
land versucht, Nebel durch Herksche Wellen zu zerstreuen. 
Erst 1886 wurde von Oliver Lodge in Gemeinschaft mit W.M. 
Hutchings ein Versuch ım Großen gemacht, um den Hutten- 
rauch von zwei Bleihochöfen auf diesem Wege zu reinigen. 
Als Erzeugermaschinen benukte Lodge eine große Influenz- 
maschine von 1520 mm Dmr. Zuverlässige Anlagen konnten 
iecdoch erst auf Grund der Erfindungen von Cotirell und 
Moller etwa vom Jahre 1908 an errichtet werden, und zwar 
waren es zunächst amerikanische Metallhütten und Zement- 
werke, die bahnbrechend vorgingen. Die Verwüstung des 
Pflanzenwuchses ganzer Landstriche in Amerika durch Metall- 
buffen und Zementwerke veranlaßte die amerikanische Re- 
gierung, eine Entscheidung dahin zu treffen, daß die betref- 
fenden Werke entweder einwandfreie Entstaubungen einzu- 
richten oder ihre Betriebe zu schließen hätten. In dieser 
Zwangslage entschlossen sich viele Werke zur Einführung der 
clektrischen Entstaubung auf Grund der Erfindungen von 
Cottrell, eine Maßnahme, die nach kurzen Fehlschlägen zu 


.. #9 „Stahl und Eisen“ 1919 Heft 46 d? 50; „Metall und Erz“ 1921 S. 539, Zeitschrift 
für technische Dhysik 1921 Heft 7 und 8 
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Abb. 1. Elektrische EE in cinem amerikanischen Huttenwerk. 


Grundlagen der elektrischen Reinigung. Darstellung der Anlagen. Niederschlagvorrichlung, Anwendungsmöglichkeiten. 


bemerkenswerten Erfolgen führte, besonders nachdem die 
Cottrellschen Vorrichtungen durch den Deutschen Möller ver- 
bessert worden waren; vergl. Abb. 1 und 2. 

Möllers besonderes Verdienst ist die Nußbarmachung des 
Korona-Effektes durch Verwendung glatter Drähte als Aus- 
strahlungselektroden an Stelle der bisher üblichen Spißen- und 
Flaumelektroden, die leicht verschmußen und unwirksam werden. 


In Deutschland hat die Metallbank und Metallurgische 
Gesellschaft A.-G., Frankfurt a M., die Patente von Cottrell 
und Möller übernommen, weiter ausgebildet und zahlreiche 
Anlagen hergestellt. Die vielen Patente, die im Zusammen- 
hange mit elektrischer Reinigung von verschiedenen Erfindern 
nachgesucht und an sie erieilt wurden, sind bezeichnend für 
die lebhafte Arbeit. Zur Zeit dürften bei uns uber 50 Anlagen, 
nach dem Cottrell-Möller-Verfahren im Betrieb oder im Bau 
sein, während die Zahl der in England, Frankreich, Japan und 
Amerika vorhandenen Anlagen nach Cotirell-Moller. etwa 200 
erreichen mag. l 


Die Grundlagen der elektrischen Gasreinigung 


Die Wirkung eines elektrischen Feldes auf gasförmige 
und auf staub- und nebelförmige Körper ist verschieden. Laßt 
man ein unreines Gas durch ein elektrisches Feld streichen, 
so findet an gewissen Stellen eine Anreicherung der festen 
und nebelförmigen Teile im Gase statt, die so gesteigert wer- 
den kann, daß lebten Endes sich die Gasteille von den 
Staub- und Nebelpartikeln trennen. 

Das elektrische Feld kann gleichmäßig oder ungleich- 
mäßig sein. Die Wirkung und Anwendungsmöglichkeit dieser 
Felder ist verschieden. Die physikalischen Vorgänge im 
gleichmäßigen Feld sind gut bekannt, die im anderen aber 
bisher noch nicht restlos geklärt, da sie auf einer großen An- 
zahl von gleichzeitig zu beobachtenden physikalischen lelek- 
trischen und mechanischen) Vorgängen beruhen. 


Das gleichmäßige Feld wird zwischen zwei parallelen 
gleich großen Platten hervorgerufen, die elektrisch aufgeladen 
werden. Zwischen ihnen wird das zu reinigende Gas hindurch- 
geführt. Ist das Gas elektrisch indifferent oder — was hiermit 
praktisch gleichbedeutend ıst — haben die Teilchen elektrisch 
äaquivalente Ladungsmengen, so werden die im Gas befind- 
lichen Gas- und Nebelteile zwar zeitweilig infolge Influenz 
angezogen, aber auch nach Abgabe ihrer Ladung an die 
Elektroden wieder abgestoßen. Sie kommen vor allem bei 
Anwendung von Wechselstrom oder intermittierendem Gleich- 
strom in schwingende Bewegung und werden zum Teil zu 
arößeren Gebilden vereinigt, die dann infolge ihrer Schwere 
aus dem Gasstrom herausfallen konnen Von einer eigent- 
lichen Gasreinigung kann man aber hier nicht sprechen. 


Haben dagegen die Staubteilchen irgendwelche Ladung 
infolge einer lonisation — wie sie durch Kathodenstrahlen, 
Röontgenstrahlen, Radium-Emanation oder hohe Temperatur 
hervorgerufen wird —, so ist der Erfolg bei Anwendung von 
Wechselstrom der gleiche wie bei indifferenten Gasen. Beim 
Gleichstrom werden die geladenen Teilchen mit einer durch 


Abb. 2. Gleichrichter- und Hochspannungstransformator-Schaltanlage in Amerika. 
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die Stärke des Feldes und die Aufladung der Teilchen be- 
dingten Geschwindigkeit an die entsprechende: Elektrode be- 
wegt, um sich dort anzulagern. Hier kann man wohl von einer 
elektrischen Trennung von Gas und Staub sprechen, doch 
hängt die Größe des Erfolges der Trennung von dem Mabe 
der lonisalion ab, die in den meisten Fällen für eine gute 
Reinigung nicht ausreicht. Deshalb erscheint der Versuch, 
Gase in einem gleichmäßigen Felde zu reinigen, für die 
Technik wenig lohnend. 


Beim ungleichmäßigen Felde liegen die Verhältnisse 
anders. Hier soll ein solches Feld betrachtet werden, das 
wegen seiner Symmełrie den einfachsten Fall darstellt und 
in der Praxis auch die besten Ergebnisse hatte. Es besteht 
aus einem dünnen Metalldraht, der isoliert aufgehängt und — 
mit dem negativen Pol einer Hochspannungsanlage verbun- 
den — in der Mittellinie eines lotrechten Metallrohres ge- 
spannt ist, das seinerseits die positive, und zwar geerdeie 
Elektrode darstellt. Durch das Rohr fließt ein Gasstrom, der 
die auszuscheidenden festen und flüssigen Massenteilchen mit 
sich führt. Der Erfolg der Reinigung in ihm beruht auf mehreren 
Erscheinungen, die hier nur kurz angedeutet werden können. 
Ihre restlose Erklärung erfordert ein eingehendes Studium 
des Elektrizitätsdurchganges durch sogenannte dichte Gase 
und ist bisher trob ihrer Ähnlichkeit mit dem Vorgange in 
Geißlerröhren noch nicht vollständig gelungen. Für die Praxis 
kann man sich auf die folgenden am deutlichsten erkenn- 
baren Umstände beschränken. 


Bei groben makroskopisch sichtbaren Teilchen und bei 
Spannungen bis etwa 20000V tritt lediglich eine Anziehung 
der schwankenden Massenteilchen durch den geladenen Draht 
und nach der Berührung des Drahtes eine Abstoßung zur 
Rohrwand ein. Das ist also lediglich eine Influenzwirkung, 
wie sie oben beim gleichmäßigen Felde besprochen wurde. 
Der Vorgang ist deutlich aber schwach und bleibt in der 
Hauptsache auf größere Teilchen beschränkt. Erhöht man nun 
die Spannung auf 50000 V, so überlagert sich eine andere Er- 
scheinung. Es tritt ein schwaches Leuchten am Draht auf, das 
von einem leisen, zischenden Geräusch begleitet wird. Ein in 
den Hochspannungskreis eingeschalteter Milli-Amperemesser 
zeigt erst echt einen Strom von wenigen Bruchleilen eines 
Milli-Amp. Die vom Gasstrom mitgeführten Gasteilchen wer- 
den aus ihrer Bewegungsrichtung nunmehr gewaltsam gegen 
die Rohrwandung hin abgelenkt, so daß diese mit ausgeschie- 
denem Pulver beschlagen wird und jeder Austritt von Staub 
oder nebelförmiger Substanz aus dem Rohre verschwindet, 
solange das elektrische Feld wirkt. Grobe und feinste Teilchen 
werden in gleicher Weise beeinflußt. Die Wirkung ist z. B. 
bei einer Spannung von 50 000 V, bei 200 mm Rohr-Dmr. und 
1mm Draht-Dmr. sehr kräftig und ganz außerordentlich viel 
stärker als die vorher beschriebene Influenzwirkung. Es tritt 
im Verlaufe von wenigen Sekunden eine Abscheidung aller 
Massenteilchen ein, gleichgültig, ob diese makroskopisch, 
mikroskopisch oder ultramikroskopisch sind. 


Neben dieser Glimmentladung, die nichts weiter als die 
selbständige elektrische Leitung des Gases infolge lonisation 
ist, tritt bei Gasen, deren Teilchen bereits vor dem Eintritt in 
das elektrische Feld durch Kathodenstrahlen u. dergl. teilweise 
aufgeladen worden sind, eine sogenannte unselbsiändige 
Leitung ein, die die Reinigungswirkung wohl verbessern kann 
— ähnlich wie oben beim gleichmäßigen Feld beschrieben —, 
meistens aber einen unerwünschten Übergang von der Glimm- 
entladung zur Funkenentladung bedingt. Bei dieser Funken- 
entladung findet der Stromübergang in einem räumlich sehr 
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Abb, 3. Schema einer elekirischen Stromabscheidungsanlage. 
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Abb.4. Gleichrichłeranlage, bestehend aus Wechselstromerzeuger, Synchronmotor 
und Gleichridhterscheibe. 


kleinen Teil des Gasstromes statt, so daß eine Reinigung nicht 
mehr möglich ıst. In der Praxis wirkt die Vorionisation eines 
Gases daher eher störend als fördernd auf die Reinigung, 
doch gibt es schon Mittel, diese Vorionisation zur Verbesse- 
rung der elektrischen Reinigungswirkung auszunußen. 

Als lebte Erscheinung sei der „elektrische Wind“ erwähnt, 
der fast immer bei Glimmentladung auftritt und wegen der 
größeren Beweglichkeit der negativen Ionen hauptsächlich von 
der Kathode zur Anode gerichtet ist. Er beruht vorwiegend 
auf reinen Konvektionsvorgängen, wie dies Thein’) annimmt, 
aber auch auf einer Art Influenzwirkung der wandernden lonen. 


Auf Grund der besprochenen Erscheinungen kommt man 
zu dem Ergebnis, daß die beste Siromart für elektrische Gas- 
reinigung der Gleichstrom ist und die Wahl der Polarität am 
vorteilhaftesten so getroffen wird, daß der negative Pol mit 
dem Ausströmungsdrahte, der positive mit der Wandung ge- 
gebenenfalls über Erde verbunden wird. Mit Wechselstrom 
und auch mit Drehsirom kann man eine gewisse Reinigung . 
bei geeigneter Anordnung erzielen, doch ist der Erfolg bedeu- 
tend geringer als bei Gleichstramverwendung. 


Die Reinigungsvorrichtungen 


Elektrische Erzeugungsanlage. 


Zur Erzeugung des für die elektrische Reinigung erforder- 
lichen Gleichstromes verwendete man anfangs Funkeninduk- 
toren, erkannte aber bald, daß sie den erforderlichen Lei- 
stungen nicht gewachsen waren, ganz abgesehen von 
ihrer mangelnden Betriebsicherheit für Dauerbelastung. Des- 
halb nahm der Amerikaner Cottrell eine mechanische Gleich- 
richteranlage, deren man sich noch heut in verbesserter Form 
bedient. Die gesamte elektrische Anlage besteht aus der 
Schaltanlage, dem Transformator, dem Synchronmotor und 
dem Gleichtrichter. 


Als Primärstrom verwendet man normal Wechselstrom von 
220 V und 50 Per./s, den in fast allen Betrieben die Werkleitung 
liefert. Andernfalls schaltet man bei Wechselstrom andrer 
Spannung einen Reduktionstransformator, bei Gleich- und 
Drehstrom eine Erzeugungsanlage für Wechselstrom vor, Abb. 3. 


über die Schalttafel mit Volt- und Amperemesser, ge- 
gebenenfalls auch aufzeichnendem Watimesser, wird der Werk- 
strom in einen Öltransformator in handelsüblicher Ausführung 
geführt, in dem er im Verhältnis 1 : 250 transformiert wird, so 
daß man unter Zwischenschaltung eines geeigneten Reduk- 
tionstransformators auf der Sekundärseite 30000 bis 55 000 V 
an die Ausströmungskathode des Reinigers legen kann. Ein 
Synchronmotor, aus der gleichen Stromquelle wie der Trans- 
formator gespeist, dient zum Antrieb der Gleichrichterscheibe, 
Abb.4. Diese ist aus isolierendem Material hergestellt, auf 
der Welle des Synchronmotors angeordnet 
und trägt vier sektorähnliche metallische 
Beschläge, die senkrecht zueinander am 
Umfang der Scheibe befestigt sind. 
| Diesen Beschlägen gegenüber stehen in 
Entfernungen von wenigen Millimetern fast 
gleich große Bleche, die ihrerseits an 
Porzellanisolatoren befestigt sind. Bei 
synchronem Umlauf der Scheibe wird je- 
weils die negative Sromwelle des Trans- 
formators mit dem Ausströmerdraht des 
Reinigers, die positive mit der Erde ver- 


1) Zeitschrift für tedhrische Physik 1921 Heft 7,8. 
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bunden. Die Leistung des 
Transformators und der 
ganzen Gruppe richtet sich 
nach der Größe der Reini- 
gungsvorrichtung bzw. der 
Gesamtlänge des Aus- 
strömerdrahtes. Es bestehen 
industrielle Anlagen von 5 
bis 40 kW Leistung. Wenn 
der Kraftverbrauch auch in 
gewissen Grenzen von der 
Art des zu behandelnden 
Gases (seiner Leitfähigkeit) 
abhängt, so rechnet man 
doch im Mittel mit jc, Milli- 
Amp für 1 m Draht, was 
einer Leistung von rd. 20 Watt 
für 1m Draht entspricht. 

Erwähnt sei noch, dak 
man versucht hat, Dreh- 
strom durch Quecksilber- 
gleichrihter oder Gluh- 
kathoden in Gräbkscier 
Schaltung in Gleichstrom zu 
verwandeln. Die Erfolge 
waren recht gut, doch 
scheiterte die Einführung in 
die Praxis zunächst noch an 
der Empfindlichkeit der Zu- 
rustung, die zum größten 
Teil aus Glas geblasen 
werden mußte. 

Wenn auch die zur Zeit verwendeten mechanischen Gleich- 
richter in der Praxis gut eingeführt sind, so sind doch die 
Möglichkeiten, hochgespannten Gleichstrom zu erzeugen, da- 
mit noch nicht erschöpft. Die Zukunft wird noch manche Neu- 
konstruktion auf diesem Gebiete bringen. 


Niederschlagvorrichtung. 


In der Praxis sind zwei Arten von Reinigungsvorrich- 
tungen — kurz Niederschlagapparat — gebräuchlich, und 
zwar in röhren- und plattenförmiger Anordnung. Abb. 5 und 6 
zeigen solche Röhren, Abb. 7 und 8 einen Plattenapparat. 

Das zu reinigende Gas wird durch geeignete Rohre oder 
Kanalleitungen in den unteren Verteilkasten geführt und 
strömt dann durch die einzelnen Rohre, in deren Mittelachse 
die Ausströmerdrähte gespannt sind, um schließlich durch den 
oberen Sammelkasten in die Abzugleitung zu gelangen. Der 
Plattenapparat wird in wagerechter oder lotrechter Anordnung 
verwendet, indem das Gas — vom Verteilkasten kommend — 
zwischen den Platten hindurchstreicht, zwischen denen eine 
Anzahl von Ausströmerdrähten hängt. Der untere Gas- 
verteilkasten dient zugleich als Sammelbehälter des abge- 
schiedenen Staubes. Er hat zu dessen Beseitigung Abfall- 
trichter, die in Förderschnecken, Kastenwagen u. dergl. mün- 
den, Abb. 9. In dem oberen Verteilkasten ist meist die isolierte 
Aufhängung der Ausströmerdrähte angebracht, die an einem 
Verteilrahmen hängen. 


Als Baustoff für die Reinigungsvorrichtung verwendet man 


je nach der Beschaffenheit des Gases (chemische Zusammen- 
sekung und Temperatur) Eisen, Mauerwerk, Beton oder Ton. 


Die praktischen Formen der Ausströmer sind recht mannigfach. 


Etwa 60 Patente beschäftigen sich lediglich mit der Form 
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Abb, 7. Seitenansicht der Staubkammer. 


Abb. 5. Röhrenapparat, 
Gasmenge rd. 400 m?/min. Staubmenge 1,5 t täglich. 
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Abb. po. Kohrenapparat, neue Bauart zur Kuckgewinnung 
von Metallstaub. Gasmenge rd. 600 m?/min bei 0°, 
Staubmenge 2,7 bis 3,5 t täglich. 


dieser Elektrode, wobei quite Ausströmerwirkung, leichte, mög- 
lichst selbsitätige Reinigung und zweckmäßige Isolierung die 
Konstruktionsziele sind. Man hat metallische Spikenkränze, 
scharf geschnittene Schrauben, Ketten, sägenartig” gezahnte 
Glimmerplatten, gesponnene Glaswollfäden usw. als Elektrode 
verwendet. Ali diese Formen sind durch den Ausstroömer- 
draht überholt worden. 


Auch mit der Ausbildung der Niederschlagelektroden hat 
man sich beschäftigt. Man bedeckt sie mit einer halbleitenden 
Schicht, um zwangsmäßig eine bestimmie Stromstärke für die 
Flacheneinheit der Niederschlagfläche zu erreichen. Strom- 
ersparnis und verbesserter Wirkungsgrad sollen die Folge 
dieser Anordnung sein. 

Der an die Wandungen (Niederschlagelektrode) gezogene 
Staub wird, wenn er nicht von selbst abfällt, durch Klopf- 
vorrichtungen mit Hand- oder Maschinenbetrieb zum Abfallen 
gebracht oder mit Druckluft abgeblasen. Unten wird er in 
einem Trichter angesammelt und gegebenenfalls durch eine 
Schnecke abgezogen. 

Schlägt man Flüssigkeiten, die in Nebeltropfen im Gas 
enthalten sind, nieder, so rieselt der Niederschlag fast immer 
an den Wandungen in Trichter herab. $ 


Die Größe der Anlage hängt von der Gasart, der Gas- 
menge und von dem zu erzielenden Reinheitsgrade ab. Maß- 
gebend für die Berechnung ist die Zeitspanne, die der Gas- 
strom der elektrischen Einwirkung ausgesekt werden muß, und 
somit die Gasgeschwindigkeit, mu der das Gas durch die Vor- 
richtung stromen soll. 
Gasgeschwindigkeit beträgt etwa 1m/s. Sie kann bei Grob- 
reinigung auf mehrere Meter gesteigert werden. 


5 Abb. 8, Blick auf die Staubkammer mit Glockenbetätigung. 
Abb. 7 und 8. Elektrische Staubkammer für die Entstaubung der Abgase aus Lurigı-Schwefel. Kiesröstöfen in einer chemischen Fabrik Norddeutschlands, 
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Anwendungs- 
moglich- 
keiten. 

Die elektrische 
Reinigung kann 
man bei allen ver- 
unreinigten Gasen 
anwenden. Sie er- 
zielt eine hohe 

Abscheidungs- 
leistung gerade bei 
festem Staub und 
Nebel, der von 
Filtergeweben mit 

beträchilichem 
, Stromungswider- 
stande nicht mehr 

zurückgehalten 
wird. Der Siro- 
mungswiderstand 
der Gase ist in 
der elektrischen 
Reinigungsanlage 
verschwindend ge- 
Ting, da sozusagen 
das elektrische 
Kraftlinienfeld die 
Aufgabe der Filter- 
masse übernimmt. 
Vom Einlaß bis 
zum Auslaß be- 
trägt der Druck- 
abfall in - einem 
Röhrenapparat 3 
bis 12mm W.-S. und beim ET EE 6 bis 12mm W.-S. 

Allein geeignet ist die elektrische Gasreinigung für hoch- 
erhikte oder chemisch aktive Gase und Beimengungen. An- 
lagen zur Abscheidung von dampfförmigen Verunreinigun- 
gen werden zweckmäßig als Kondensationsanlagen auch für 
fraktionierte Abscheidung eingerichtet, wobei die Gasionisie- 
rung das Auftreten von Übersältigungserscheinungen: wirksam 
vermeidet. 

Da das Verfahren die Anwendung hoher Feldstärken er- 
fordert, ist für die elektrische Behandlung wenig geeignet ein 
Gas, das verhältnismäßig out leitet. Alle Umstände, die eine 
vorhandene Leitfähigkeit herabsetzen oder die Beweglichkeit 
der elektrischen Träger der Entladung vermindern, wirken auf 
die Ausscheidungsleistung günstig ein. Das Einblasen von 
Wasserdampf in das zu reinigende Gas verringert die Beweg- 
lichkeit, elektrische Entionisierung vermindert die Leitfähigkeit 
des Gases, 

In erster Linie ist das elektrische Gasreinigungsverfahren 
bisher in Metallhütten, Tonerde-, Zement-, Karbid-, Soda-, 
Schwefelsäure-, Salzsäurefabriken, in der chemischen Industrie, 
Magnesitmühlen und Zellulosewerken angewandt worden. Es 
ist mit Sicherheit zu erwarten, daß das Verfahren bald noch 
auf weiteren Gebieten Eingang finden wird. 

Bei wenig wertvollen Stauben, wie Kalkstaub, Flugasche, 
Zement, begnügt man sich mit einer Grobreinigung, d. h. einem 
Niederschlage von etwa 70 bis 85 vH des im Gas enthaltenen 
Gesamtstaubes. Dagegen sucht man für wertvollen Staub, wie 
Metalle, Soda, Seifenpulver, Tonerde, Farben, Schwefelsäure- 
anhydrid, einen möglichst hohen Reinheitsgrad zu erreichen. An- 
lagen dieser Art arbeiten heute mit einem Wirkungsgrad von 96 
bis 99 vH und darüber. Die Reinigung kann nötigenfalls soweit 
gesteigert werden, daß auch durch sorgfältige Analysen in 
dem gereinigten Gase kaum noch Spuren der im Rohgas ent- 
haltenen festen oder nebelförmigen Bestandteile wahr- 
zunehmen sind. Natürlich steigen dementsprechend auch die 
Größe und damit die Kosten der Reinigqungsanlagen. 

Z. B. sei bemerkt, daß der Raumbedarf einer Anlage für 
100 m?/min bei Som? Siaubgehalt im Rohgas für einen Rein- 
heitsgrad von 98vH rd. 5xX5X 9m” beträgt, sofern man 
Röhrenapparate verwendet. Dieser Raumbedarf erhöht sich 
bei Verwendung von Plattenapparaten auf 10 X4X9m’, ist 
also rd. 60 vH größer. In Zahlentafel I sind noch einige Bei- 
spiele für die. in der Praxis im Dauerbetrieb erreichten Rein- 
heitsgrade angeführt '). 


Abb.9. Apparat zur Reinigung von Tonerde, Kalzinier- 
anlage eines schlesischen Werkes. Staubgewinnung rd. 
15 täglich; Entleerung des Staubes mittels Schnecke. 
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Zahlentafel 1. 
Erreichte Reinheitsgrade beim elektrischen Verfahren 


Staubgehall im Wirkungs- 
Herkunft der Gase Rohgas eingas grad 
gm’ bei ? C | g/m? bei 0° C | vH 
Kuppelöfen für Blei und | 
Kupier.. . 4 bis 8 !0,04 bis 0,08 99 
Schachtöfen für Blei und 
Kupfer. . 2 bis 4 _ |0,12 bis 0,24 94 
Soda- und Kalzinierofen . 7,2 0,072 9 
Ge - ic 
3,58 Spuren 99,99 
Schweielies ~  Rösiöfen- 
d 4,1 0,082 08 
Sullat-Zelluloseöfen ` 3,0 0,1 96,5 
Reinigung der SO,-Gase | 
von Schwefelsäurekon- 
zentrationen. 2 bis 5,2 }0,16 bis 0,42 92 
Karbidofengase . . . . 0,56 0,08 86 
Zementofenabgase . 5bis 7 0,25 bis 0,35 95 
darunter 
rd. 1g Kali | 


Unter dem Wirkungsgrad ist in Zahleniafel 1 das in vH 
ausgedrüuckie Verhältnis des Staubgehaltes im gereinigten zu 
demjenigen .im ungereinigten Gas verstanden. 


Die Kosten elekirischer Entstaubungsanlagen sind nalür- 
lich je nach der Zusammensekung der zu reinigenden Gase, 
ihrem Temperatur-, Säure- und Staubgehalt und je nach dem 
gewünschten Reinheitsgrade sehr verschieden. Im allgemeinen 
kann man die Höhe der Anlagekosten etwa gleich den 
guier Trocken- oder Naßreinigungsanlagen schen Da die 
Vorrichtungen ohne Schwierigkeiten Temperaturen von 500, 
600° und darüber aushalten, so besticht die Möglichkeit, die 
Abwärme der gereinigten Gase zu verwerten. Die Betriebs- 
kosten dagegen sind im Vergleiche zu sonstigen mechanischen 
Reinigern gering. 


Obwohl schon seit Jahren Anlagen für explosible und leicht 


brennbare Gase bestehen, sind bisher Explosionen nicht cin- 


getreten, was sich dadurch erklärt, daß die Staubabscheidung 
im geschlossenen Apparat, unter annähernd vollständigem 
Luftabschlusse, vor sich geht. Selbst wenn also durch Kurz- 
schluß im Apparat vorübergehend Funken entstehen, so sind 
Brande oder Explosionen wegen Mangels an Sauerstoff so qui 
wie ausgeschlossen. Beachtenswert in dieser Hinsicht sind im 
Betrieb befindliche Anlagen, in denen leicht brennbarer Staub: 
Zinkoxyd, Zinn usw., niedergeschlagen wird. Die Reinigung 
kann bei so hoher Temperatur geschehen, daß der Staub sich 
sofort selbst entzündet, wenn er die Anlage verläßt und dem 
Sauerstoff der Luft ausgesekt ist. 


Starkem Verschleiß unterworfene Teile haben die Anlagen 
nicht. Im besonderen fehlen die empfindlichen, schnellem Ver- 
schleiß unierworfenen Filterstoffe. 


Bei der elektrischen Gasreinigung handelt es sich wohl um 
verhälinismäßig hohe Spannungen von 20000 bis etwa 100000 V, 
jedoch ähnlich wie bei Röntgenanlagen um sehr geringe, nach 
1/1000 Amp zu messende Stromstärken. Auftretende Kurz- 
schlusse sind daher von geringfügiger Bedeutung und können 
jedenfalls nicht annähernd mit den nicht selten in elektrischen 
Kraftwerken auftretenden Kurzschlüssen und ihren verheeren- 
den Wirkungen verglichen werden. Auf die geringe Strom- 
stärke der Anlage ist es auch zurückzuführen, daß trob der 
hohen Spannungen keine erhebliche Gefahr für die Be- 
dienungsmannschaft vorliegt. Jedenfalls sind trop der oben 
genannten großen Zahl von Anlagen ernstliche Beschädigun- 
gen oder lebensgefährliche Verlekungen bisher nicht be- 
obachtet worden. 


Zusammenfassend kann man sagen, daß der Elektrizität 
auf dem Gebiete der Gasreinigung eine wichtige Aufgabe zu- 
gefallen ist und daß dieses Verfahren erheblih dazu 
beitragen wird, Menschen, Tiere und Pflanzen von der lästigen 
Staubplage zu befreien, die Betriebsüberwachung zu er- 
leichtern, Staubexplosionen zu verhindern und damit gleich- 
zeitig wertvolle Stoffe zurückzugewinnen, die bisher noch zum 
größten Teil unausgenußt mil den Abgasen fortgeführt werden. 
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Untersuchungen an Luftpumpen für Kondensatoren 
Von Dr.-Ing. K. Hoeter, Berlin!) 


Versuche an Dampfstrahlsaugern Bauart Hoefer. — Einfluß des Dampfgehaltes der Luft auf die Luftieere. — Vergleichsversuche zwischen 
einer Kolbenluftpumpe und einem Dampfstrahlsauger. — Versuche an Wasserstrahlluftpumpen. — Vergleich zwischen einer Wassersirahl- 
luftpumpe und einem Dampfstrahlsauger, zwischen Kolbenlufipumpe und Wasscerstrahlsauger. — Zusammenfassender Vergleich der ver- 
schiedenen Bauarten in bezug auf Dampfverbrauch, Schmierölverbrauch, Anschaffungskosien, Betriebsicherheil, Gewicht und Platzbedarf. 


pumpen verschiedener Bauart — Kol- 

benpumpen, Wassersirahl- und Dampf- 

strahllufifpumpen — zu erhalten, habe 
ich auf der ehemals Kanerlichen Werft Kiel 
eine Reihe von Versuchen ausgeführt, ins- 
besondere darüber, ob die vielfach verbreitete 
Meinung, der Dampfstrahlsauger sei gegen- 
über den anderen Pumpenarten unwirtschaft- 
lich, heute noch zutrifft. 


Versuche an Dampfstrahlluftpumpen 


Die Versuche wurden ım wesentlichen an 
Strahlsaugern Bauart Hoefer’) ausgeführt, 
deren Wirkungsweise aus Abb. 1 ersichtlich 
ist. Die Luft wird in der ersten Stufe auf einen Si 
gewissen Zwischendruck verdichtet und dann u NRZ! 


U m Unterlagen für den Vergleich von Luft- 
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von dem ringförmigen Dampfstrahl der zweilen 
Stufe auf den Druck der Außenluft gebracht. 
Nach einigen Vorversuchen wurden zwei 
Größen hergestellt: Größe Il von 70 und 
Größe II von 140 kg/h Luftleistung bei 90 vH 
Luftleere. Die Strahlsauger wurden zunächst 
bei Förderung von trockner Luft (von der 
Feuchtigkeit der Außenluft abgesehen) unter- 
sucht. Die abzusaugende Luft strömte durch 
eine Düse von bekanntem Querschnitt in ein 
kurzes Rohr, das durch einen Schieber mit dem 
Saugstuken des Strahlsaugers in Verbindung , 
stand. Das geförderte Lufigewicht wurde in 
bekannter Weise aus Düsenquerschnitt, Baro- 
meterstand und Raumtemperatur berechnet, der 
Dampfverbrauch wurde durch Auffangen des 
Kondensates in geeichten Behältern bestimmt. 
Die Ergebnisse der Messungen enthalten Zah- 
lentafel 1 und 2 sowie Abb. 2. Die dargestellte 
Beziehung Luftleere = Funktion des Luftgewichts 
sei „Kennlinie“ genannt. Die geprüften Luft- 
pumpen zeigten danach noch eine gewisse 
Unstehigkeit, indem die Luftleere bei einer 
gewissen Luftmenge, die je nach dem Zu- 
dampfdruck etwas verschieden ist. ploßlich um 
rd. 2vH abfällt oder ansteigt. Dieser labile 
Zustand ist in Abb. 2 gestrichelt angedeutet. 

Durch eine kleine Änderung in der Wahl der 
Querschnitte ist es gelungen, diese Unstetigkeit zu beseitigen, 


die Luftleere zu verbessern und gleichzeitig den Dampf- 
verbrauch herabzuseßen, s. Zahlentafel 3 und Abb. 2. Bei 


Zahlentafel 1 
Erprobung einer Dampfstrahllultipumpe, Bauart B (Hoefer), 
Größe Il, ältere Ausführung. Baujahr 1916. Forderung 
trockener Luft 
Durch- Luftleere ! 


Abge- Luftleere 
Zudampf-| Gegen- | Barome- | MESSET | „augtes am Dampf- 
druck druck | terstand go Luft- Saug- vll voin verbrauch 
Lufidüse | gewicht | stutzen Barome- 
at Uberdr. at Uberdr.!'mm O.-S.| mm kglh lmm Q.-S.! terstand ka,h 
10,5 0,1 7173 0 767 98,7 790 
10,5 0,1 777,3 2,13 3,04 | 764 98,3 790 
10,5 0,1 777,3 3,20 6,86 | 760 97,8 790 
195 0,1 777,3 4,36 12,74 | 755,5 97,2 7% 
10,5 0,1 7113 5,05 17,07 | 752 96,8 790 
10,5 0,1 777,3 6,16 25,4 747 96,1 790 
10,5 | .0,1 7773 7,05 33,3 741 95,4 7% 
10,5 0,1 777,3 821 45,2 728 93.7 790 
10,5 0,1 777,3 9,07 55,1 716 92,2 790 
11,0 0,1 780,6 | 10,16 | 69,3 689 88,3 824 
110 o | 7806| 1110 | 828 | 677 | 868 | 824 
12,0 0,05 777,3 | 10,16 690 704 90,6 893 
13,0 0,05 771,3 | 11,10 82,5 694 89,3 961 
110 | 01 | 7748| 200 | 264 | 250 | 323 | 824 


1) Auszug aus Forschungsheft 253. 
3) D. R. P. Nr. 313200. 
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a V'rischdampf 
b Luft 


c Manometeranschluß 
d Vakuummeteranschluß 
Abb. 1. Dampfstrahlluftpu pe, Bau- 
art Hoefer, D. R. P. 


größeren Luftmengen ist die Verbesserung 
der Luftleere bedeutend, und auch bei klei- 
neren Luftmengen beträgt sie rd. % vH. 


Einfluß des Damptgehaltes der Luft 
auf due Luftisere 


Für den Vergleich mit anderen Luftpumpen 
war es wichtig, zu erfahren, welche Luftleere 
sich bei verschiedenen Luftmengen ergibt, 
wenn mit Wasserdampf gesättigte Luft von 
bestimmter Temperatur abgesaugt wird. Hierzu 
diente eine Versuchsanlage, Abb. 3 und 4, ın 
der eine Kolbenpumpe Wasser in Umlauf scht, 
Dieses wird von der Pumpe aus dem Behalter c 
abgesaugt und in einen von zwei Meßbehältern 
geiordert, aus dem es durch den Außendruck 
wieder in den Behälter ce zurückgedrückt wird. 
In diesem sind einige wagerechte Böden an- 
geordnet, so daß das Wasser in Stufen regen- 
artig herunterfließt. Oben ist eine Heiz- 
schlange d eingebaut, die das Wasser auf die 
gewünschte Temperatur erwärmt. 


Die Luft wird unten durch Düsen e zu- 
geführt. Da das Luftsaugerohr oben ange- 
schlossen ist, streicht die Luft durch den 
Wasserregen, sätt:gt sich völlig mit Wasser- 
dampf und nimmt auch seine Temperatur an. 
Außer durch die Düse gelangt noch Luft durch 
Undichtheiten sowie mit dem Wasser in den 
Behälter. Diese beiden Luftmengen wurden 
durch Leerpumpen des Behälters und Messen 
der Druckzunahme bei geschlossenen Schie- 
bern und bei Umlauf verschiedener Wasser- 
mengen bestimmt. 

Die Versuche wurden mit Strahlsaugern der 
Größen H und HI alterer Bauart bei ver- 
schiedenen, Luftdüsen von rd. 2 bis 11 bzw. 
16mm 1.W. entsprechenden Luftmengen und 
bei Wassertemperaturen von rd. 15, 20, 25, 30, 
35 und 45°C ausgeführt, s. Abb. 5 und 6 für 
Größe Il. Die bei Förderung trockener Luft 
beobachtete Unstetigkeit ist auch hier vor- 
handen. Der plößliche Abfall der Luftleere 
tritt aber bei um so höherem Druck ein, je höher 
die Temperatur des Dampf-Luft-Gemisches ist, 
und die Unstetigkeit liegt in einem Bereich, der beim Dauer- 
betrieb eines Kondensators für höhere Luftleere keine Rolle 
spielt. An der neuen Ausführung des Strahlsaugers konnten 


Zahlentafel 2 


Erprobung einer Dampfstrahlluftfpumpe, Bauart B (Hoefer), 
Größe Ill, ältere Ausführung. Baujahr 1917. Forderung 
trockener Luft 


Durch- 
Zudampf-| Gegen- | Barome- der geäff- un am“ eler Dampf- 
druck druck |terstand i nel cn É SET S aug Eeer verbrauch 
at Dberdr Lat überdr.imm Q.-S.! mm ka/h Imm Q.-S. terstand | kg/h 
11,0 0,1 | 168,2 0 0 759,5 9 1460 
11,0 0,1 768,2 2,13 3,00 | 757 08,6 1460 
11,0 0,1 768,2 3,20 6,79| 755,5 98,4 1460 
11,0 0,1 768,2 4,36 12,58) 753 98,1 1460 
11,0 0,1 768,2 5,05 16,88| 751,5 97,9 1460 
11,0 0,1 768,2 6,16 25,2 748,5 97,5 1460 
11,0 0,1 768,2 7,05 32,9 746 97,2 | "1460 
11,0 0,1 768,2 8,21 44,0 742 96.6 1460 
11,0 0,1 768,2 9,07 54,4 738,5 96,2 1460 
11,0 0.1 768,2 10,16 68,3 731,5 95,3 1460 
11,0 0,1 768,2 11,10 81,7 124 94,3 1460 
11,0 0,1 768,2 12,08 96,8 716,5 93,4 1460 
11.0 0,1 768,2 13,93 | 112,6 710 92,5 1460 
11,0 0,1 768.2 14,03 | 130,5 703 91,6 1460 
11,0 0.1 768,2 15,05 | 150,2 676 88,1 1469 
11,0 0,1 768,2 16,04 | 170,5 653 85,0 1460 
12,5 0,05 | 768.2 15,05 | 150,2 694 90,4 1642 
13,0 ; 0,05 | 7682 | 16,04 | 170,5 686 89,3 | 1703 
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Abb. 2. Luftleistung von Dampfstrahilufipumpen, Bauart B (Hoefer), 
Förderung trockener Luft. 
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diese Messungen nicht mehr durchgeführt werden. Man kann 
aber als sicher annehmen, daß die Luftgewichte, die bei gleicher 
Luftleere gefördert werden, sich mit den Temperaturen bei der 
neuen Bauart genau so wie bei der älteren Bauart ändern. 


Aus den Versuchen kann man ermitteln, wie das Ansaug- 
volumen und das abgesaugte Gesamtgewicht von Luft 
und Dampf bei gleichbleibender Luftleere durch die Temperatur 
des abgesaugten Gemisches beeinflußt wird. Mit Hilfe. von 
Abb. 6 ist die Rechnung für 95 und 90 vH Luftleere in Zahlen- 
tafel 4 durchgeführt. Mit steigender Temperatur 
nimmtdanachdasÄnsaugevolumenzu,dasge- 
förderte Gesamtgewicht dagegen ab. Dies kann 
man folgendermaßen erklären: Bei gleichem Druck ist das 
spezifische Volumen des Wasserdampfes größer als das der 
Luft. Bei gleichem Gesamtgewicht wäre daher das Volumen 
größer, was aber nicht möglich ist, weil die Querschnitte des 
Strahlsaugers nicht ausreichen. Eine Vergrößerung des Vo- 
lumens ist nur möglich, wenn gleichzeitig die Geschwindigkeit 
in den Diffusoren steigt. Diese wird aber größer, wenn das 
geförderte Gesamtgewicht abnimmt, und das Gesamtgewicht 
sinkt infolgedessen so lange, bis die Vergrößerung des Volumens 
durch die gleichzeitige Erhöhung der Geschwindigkeit aus- 
geglichen wird. 


yere Lönge-2250 
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Zahlentafel 3 
Erprobung einer Dampfstrahlluftfpumpe, Bauart B (Hoefer), 


Größe II, neue Ausführung. Baujahr 1917. Förderung 
irockener Luft 
| | Durde | Abge- | Luftleereltumeerel Abge- | Luftleere Lufileere 
Zuda:rpf-| Gegen- | Barome- | „MESSET | saugtes am Dampi- 
druck | druck |terstand IT Lufl- Saug- 1 OT vom | Verbrauch 
Luffdiise | gewicht | stutzen Baromc- 
atüberdr.jat überdr.Imm O.-S. mm kg'h mm Q.-S.| ter stand kq:h 
10,5 0,1 763,6 0 0 755,5 99,0 728 
10,5 0,1 763,6 | 2,13 2,99 | 752,5 | 98,6 728 
10,5 0,1 763,6 | 3,20 6,75 | 7485 | 98,1 728 
10,5 0,1 763,6 | 4,36 12,52 | 745 97,6 728 
10,5 0,1 763,6 | 5,05 16,8 742,5 , 97,25 128 
i 10,5 0,1 763,6 | 6,16 25,0 736,5 | 96,5 728 
10,5 0,1 763,6 | 7,05 32,8 732 95,8 728 
10,5 0,1 763,6 | 8,21 44,4 718 94,1 728 
10,5 0,1 763,6 | 9,07 54,2 706,5 | 92,6 728 
11,0 0,1 763,6 | 10,16 68,9 694,5 | 90,9 760 
11,0 0,08 | 763,6 | 11,10 81,2 684,5 | 89,6 760 
11,0 0,07 | 763,6 | 12,08 96,1 671,5 : 88,0 760 
11,0 0,05 | 763,6 | 13,03 | 112,0 649,5 | 85,1 | 760 
12,0 0,05 | 763,6 | 14,03 129,6 628 82,3 923 
138 | 0.05 | 763,6 | 15.05 |1494 | 608 | 796 | 387 


Sind die Kennlinıen eines Strahlsaugers 
bei verschiedenen Temperaturen bestimmt 
worden, so gestatten sie, im Betrieb durch 
Messen von Luftleere und Lufttempera- 
tur die abgesaugte Luftmenge zu bestimmen 
und dadurch den Betrieb leicht und sicher zu 
uberwachen. Durch wechselnden Zudampfdruck wird die 
Luftleere fast gar nicht beeinflußt. 

Es gibt andre Strahlsäuger, die teilweise bei gleicher Luft- 
leere weniger Dampf brauchen. Hierzu gehören besonders 
diejenigen mit Zwischenkühlern, in denen der Dampf der ersten 
Stufe niedergeschlagen wird und daher nicht auf den Außen- 
druck verdichtet zu werden braucht). Die Dampfersparnis 
dieser Sirahlsauger wird aber zum Teil durch die Arbeit gus- 
geglichen, die der Umlauf des Kuühlwassers für den Zwischen- 
kühler und die Förderung des Kondensates der ersten Siufe 


. gegen den Außendruck erfordert. Außerdem sprechen bei der 


Gesamtbeurteilung noch andre Umstände mit. Auf jeden Fall 
muß man bei Vergleichen mit anderen Luftpumpenarten im 
Auge behalten, daß der untersuchte Dampfstrahlsauger in 
bezug auf den Dampfverbrauch nicht der günstigste ist. 


Vergleich einer Kolbenluftpumpe miteinem Dampfstrahlsauger 


Die untersuchte Kolbenlufipumpe hat zwei gleiche Zylinder 
mit je drei Ventilsäßen. Sie ist eine Verbundluftipumpe, da das 
Kondensat nur einem Zylinder zufließt, während die Luft vom 
zweiten Zylinder angesaugt, auf einen Zwischendruck gebracht 
und dann von der oberen Kolbenseite des ersten Zylinders 
weiter auf den: Außenluftdruck verdichtet wird. Ein kleiner 
Teil des geförderten Kondensaftes fließt durch einen Kühler 


1) Vergl. Z. 1921 S. 1%. 


s Schieber zum Einstellen des Gegendrucks 


w 
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Abb. 3 Versuchsanordnung (schematisch). 
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ampfstrahlsauger, Bauart Hoefer, Größe II 
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Abb. A Wirkliche Versuchsanordnung. 
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Abb. 5 und 6. Sitrahlsauger, Größe li, ältere Bauart, Lufileere von mit 
Wasserdampf gesättigter Luft. 


und sprikt in den Saugraum des Lufizylinders, um die Luft ab- 
zukuhlen und dadurch ihren Rauminhalt zu verkleinern. 

Die Versuche wurden mit der bereits beschriebenen An- 
lage, Abb. 3 und 4, ausgeführt. Die umlaufende Wassermenge 
wurde mittels des Schiebers g in der Zuflußleitung zum Behälter c 
geregelt, der den Kondensator ersekt. Die Naßluftpumpe wurde 
mit Frischdampf von 14 bis 16 at und 0,7 bis 2,4 vH Feuchtigkeit 
betrieben, der je nach der Leistung auf 9 bis 15 at abgedrosselt 
werden mußte. Der Gegendruck wurde möglichst auf 1,1 at 
abs., also etwa den Außendruck, eingestellt. Der Abdampf 
wurde in einem Oberflächenkondensator niedergeschlagen, und 
eine andre Naßluftpumpe förderte das Kondensat in einen 
Meßbehälter. Zum Vergleich diente der Sirahlsauger, Bauart 
Hoefer, Größe II, dessen Leistung der Verbundluftpumpe ziem- 
lich genau entspricht. Bei den Versuchen wurde die Luftleere 
bei gleicher Wassermenge, Wassertemperatur und Luftmenge 
durch Änderung der Hubzahl der Kolbenpumpe auf möglichst 
denselben Betrag wie beim Strahlsauger eingestellt. War dieser 
in Betrieb, so diente die Kolbenpumpe nur als Kondensatpumpe, 
wobei der Saugschieber am Luftzylinder geschlossen blieb. 
Bei jedem Versuch wurde der Dampfverbrauch der Kolben- 
pumpe gemessen, derjenige des Strahlsaugers war von den 
Einzelversuchen her bekannt. Man hätte ihn auch durch Auf- 
fangen des Kondensates nicht genau bestimmen können, da 
ın dem Kondensat außer dem Betriebsdampf auch der Wasser- 
dampf der abgesaugten Luft enihalten war. Ä 

. In bezug auf den Dampfverbrauch ergeben die Versuche 
für den Strahlsauger bis zu 24vH günstigere Werte. Da 
Einzelversuche an der Verbundluftpumpe ergeben hatten, daß 
sich ihr Dampfverbrauch im allgemeinen mit der geförder- 
ten Lufimenge und der Lufttemperatur nicht ändert, dagegen 
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Zahlentafel 4 
Einfluß der Temperatur des abgesaugien Dampf-Luft-Gemisches 
auf das Ansaugvolumen und das gelörderte Gesamtgewicht. 
Dampfstrahlsauger Bauart Hoefer, Größe Il, ältere Ausführung 


1. ae Së = — 


z 2 Ge Teildruck | „ 
empera- | 2- | samt- Se N Abae- 
tur des ab- ES druck | ges Së Bam Abgr- Dote Be- 
gesaugten | 2% | von |Dam-| der | 83 Gewicht saugles| Ge- 

ampl- GE GE pfes | Luft | © È des |Dampf-| sami- | merkun- 
nr B E Së Z É Dampfes 9ewicht gewicht] gen 

Q.-S. | Q.-S | mm 

°C |?abs. |kgjh | abs. | abs. | Q.-S.| m3/h | kg/m? | kg/h | kg/h 


| 38,0|566| — | 0 |370 
10| 283 | 31,2; 38 | 9,2| 28,8 | 660 10.0094 | 6,20 | 37,40 
15| 288 127,2. 38 |12,8| 25,2 | 669 |0,0128| 8,63 | 35,83 || os vH 
20 | 293 |22,2| 38 | 17,5 | 20,5 | 683 |0,0173 | 11,8 | 34,0 |{Luflleere 
25| 298 | 16,2) 38 |23,8| 14,2 | 732 0,0230 | 16,8 | 33,0 
30| 303 | 7,5| 38 |31,8| 6,2 | 788 0,0304 | 239 | 31,4 
0| 273 |75,0| 76 | 0 |76,0|586| — |0 1750 
10| 283 |71,0| 76 | 9,2|66,8 | 648 0,0094 | 6,09 | 77,09 
15| 288 |67,2| 76 | 12,8 | 63,2 | 659 |0,0128| 8,43 | 75,63 
293 |62,6| 76 | 17,5 | 53,5 | 675 0,0173 | 11,67 | 74,27 || - 
25| 298 |56,0| 76 | 23,8 | 52,2 | 688 |V,0230 | 15,8 | 71,80 |> 20 
30| 303 |479| 76 |31,8 | 44,2 | 707 (0,0304 | 21,46 | 69,36 
35| 308 |37,1| 76 | 42,2 | 33,8 | 728 |0,0396 | 28,8 | 65,9 
40! 313 | 25,0! 76 |55,3| 20,7 1814 10,1512|41,7 | 66,7 
45| 318 | 58| 76 |719| 411968 10,0654 |632 |(69,0) 


von der Kondensatmenge stark beeinflußt wird, so ist in 
Abb. 7 der Dampfverbrauch der Verbundluftpumpe und . 
des Strahlsaugers mit zugehöriger Kondensatpumpe -über 
der Kondensatmenge aufgetragen worden. Es zeigt sich 
hierbei, daß bei 38m’/h Kondensatmenge, d. i. rd. 
28 vH Belastungsgrad, der Dampfverbrauch beider Pumpen- 
arten gleich ist. Bei kleineren Kondensatmengen braucht die 
Kolbenpumpe bis zu etwa 30 vH weniger, bei größeren bis zu 
40 vH mehr Dampf als der Strahlsauger mit Kolbenkondensat- 
pumpe. Der Minderverbrauch der Kolbenpumpe tritt jedoch 
nicht unter allen Verhältnissen auf. Wenn die abzusaugende 
Luftmenge klein und zugleich die Kondensat- (oder Lufi-) 
Temperatur niedrig ist, so erzeugt der Strahlsauger eine so 
hohe Luftleere, daß die Verbundluftpumpe schneller laufen 
muß, um die gleiche Luftleere zu erreichen, und mehr Dampf 
verbraucht, vergl. Linie a in Abb. 7. Sie ist dann erst bei 
weniger als 18 m’/h Kondensatmenge wirtschaftlicher als der 
Strahlsauger. Wird das Kondensat von einer Turbopumpe 


a Verbundluftpumpe (kleine Luftmenge, nitdrige Kondensattemperatur) 
b Verbundluftpumpe j 
c Strahlsauger Bauart D. ältere Ausführung, und Turbokondensatpumpe 
» [2 L e LA ” 
B, ältere 5 j Kolbenkondensalpumpe 
S „ B, neue e D » 
g raschlaufende Verbundluttpumpe 
hk Turbokondensatpumpe 
i Verbundluftpumpe als kolbenkondensatpumpe:; l.uflsaugschieber geschlossen 


Abb. 7. Dampfverbraud. 
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+ Vesuche an der AEG-Luftpumpe, Z. 1913 S. 79, 
o Versuche an der Westinghouse-Leblanc-Luttpumpe, Z. 1913 S. 79. 
e Versuche an der Rees-Roturbo-Lufipumpe, Z. 1912 S. 1869. 


Abb. 8. Vergleich von Wasserstrahipumpen verschiedener Bauart, umgerechnet 
auf 760 kg/h Dampfverbrauch, 12 at abs. Zudampfdruck, 1,1 at abs. Gegendr 
20° C Schleuderwassertemperatur, bei Förderung von trockner Lu 


gefördert, so ist der Dampfverbrauch des Strahlsaugers etwas 
ungünsltiger. | 

Bei den vorstehenden Vergleichen ist aber ein Umstand 
nicht berücksichtigt, dep man nicht zahlenmäßig erfassen kann. 
Bei der Naßluftpumpe werden nämlich Kondensat und Luft zu- 
sammen gefördert, beim Strahlsauger kann die Luft dagegen 
vom Kondensat getrennt bleiben. Infolgedessen enthält das 
Speisewasser bei Kolbenluftpumpen mehr Luft, und da diese 
durch den Kessel mit dem Dampfindie Turbineund 
den Kondensator gelangt, so hat die Naßluft- 
pumpe im Betrieb ein größeres Luftgewicht 
zufördernals der Strahlsauger,auch wennın 
beiden Fällen die gleichen Luftmengen durch 
Undichtheiten eindringen. Der Unterschied dürfte 
sogar erheblich werden, wenn das Speisewasser nur mäßig 
oder in Oberflächenvorwärmern vorgewärmt wird. 


Versuche an Wasserstrahlluftpumpen 


. Die Kennlinien der verschiedenen Wasserstrahlluftpumpen 
weichen nicht erheblich voneinander ab, s. Abb. 8. Nur due 
Kennlinie für ein Schleuderrad der stehenden Pumpe Bau- 
art A ist verhältnismäßig schlecht. Das dürfte ein zufälliges 
Ergebnis ohne größere Bedeutung sein, zumal die Kennlinie 
für zwei Räder dieser Pumpe mit der aus Versuchen von 
Grunewald’) berechneten Kennlinie der Pumpe Bauart A 
qut übereinstimmt. Nächst dem Einzelrad Bauart A ist die 
Turboluftpumpe Bauart E eine Hochdruck-Kreiselpumpe mit 
drei davon räumlich getrennten Strahlsaugern, s. Abb. 9, am 
wenigsten oul Nach Angabe der Erbauerin mußte hier die 
Antriebturbine mit kleinerem als dem wirtschaftlich gunstig- 
sten Raddurchmesser ausgeführt werden. 

Zu den Kennlinien is} eine umhüllende Scheitellinie ge- 
zeichnet, die Kennlinie einer idealen Wasserstrahllufipumpe, 
welche die besten Eigenschaften der verschiedenen Bauarten 
in sich vereinigt und für den Vergleich mit anderen Luft- 
pumpenarien benußt werden soll. 


Vergleich zwischen Wasser- und Dampfstrahlsaugern 


Da beide Luftpumpenarten bestimmte Kennlinien haben, 
die meist sehr verschieden sind, da ferner beim Vergleich 
die Kondensatpumpe nicht berücksichtigt zu werden braucht 
und ihr Dampfverbrauch im allgemeinen für alle Luffmengen 
der gleiche ist, so empfiehlt es sich, hier vom gleichen Dampf- 
verbrauch auszugehen und zu untersuchen, welche Luftpumpe 
bessere Luftleere erzeugt. Die Hauptschwierigkeit beim Ver- 
gleich besteht nun darin, den Einfluß des Dampfgehaltes der 
abgesaugten Luft auf die Luftleere richtig einzuschäßen. Fur 
den Dampfstrahlsauger ist dieser Einfluß durch Versuche genau 


3} Z. 1912 S. 1975, 2011. 


Zeitschrilt des Verein&3 
deutscher Ingenieure 


| äi 
rt ser ur l A P U 
SI as 


L -und Strahlwosserousirü 
Abb. 9. Wasserstrahlluffpumpe Bauart E schematisch. 


bestimmt. Man sollte nun annehmen, daß der Wasserstrahl- 
sauger in dieser Beziehung günstiger ist, da der abgesaugte 
Dampf vom Schleuderwasser niedergeschlagen wird, was sein 
Volumen verringert und die Luftleere bei gleichem Luftgewicht 
verbessern mußte. 


Zur weiteren Klärung der Frage sind Vergleichsversuche 
auf einem Torpedoboot geeignet, die mit Wasserstrahlluft- 
pumpen Bauart B (voll beaufschlagtes Schleuderrad) und 
parallel geschalteien Dampfstrahlsaugern Bauart Hoefer vor- 
genommen worden sind. Jede der beiden Turboluftpumpen — 
je eine auf jeder Schiffsseite — könnte bei 20° C Temperatur 
des Schleuderwassers 66 kg/h Luft bei 90 vH Luftleere fördern 
und verbrauchte dabei rd. 1600 kg/h Dampf von 13 at abs. bei 
1,1 at abs. Gegendruck. Auf Steuerbord waren zwei ältere 
Dampfstrahlsauger Größe I von je 270kg/h Dampfverbrauch 
bei 12at abs. eingebaut, auf Backbord ein Sauger Größe Il, 
derselbe, mit dem die Werkstattversuche und die Vergleiche 
mit der Kolbenluftpumpe vorgenommen worden waren. 


Die Schaltung war so eingerichtet, daß man die Luft ent- 
weder mit der einen oder der andern Luftpumpenart aus dem 
Kondensator absaugen konnte, Der größere Strahlsauger war 
gegenüber der Wasserstrahllufipumpe insofern im Nachteil, 
als seine Luftsaugleitung erheblich länger und nur 130 mm 
statt 150mm weit war. Beim Betrieb der Dampfstrahlluft- 
pumpe diente die Turbolufipumpe nur als Kondensat- 
pumpe. Die Luftsaugleitungen beider Schiffsseiten waren 
außerdem durch eine absperrbare Leitung miteinander ver- 
bunden, so daß man auch beide Seiten parallel oder die 
SE einer Seite auf beide Kondensatoren schalten 
onnte. 


Von den Versuchsreihen wurde eine bei 530 Uml./min der 
Hauptiurbinen ausgeführt, bei denen das Schiff gewöhnlich 
32,5 kn erreicht, die andre bei 300 Uml./min, entsprechend einer 
Geschwindigkeit von 20kn. Die Turbinenleistung konnte nicht 
gemessen werden. Sie betrug bei der ersten Reihe rd. 20 000 PS 
für beide Turbinen zusammen, bei der zweiten Reihe rd. 
3000 PS. Infolge unzweckmäßiger Bauart war der Gegendruck 
des Oberflächenvorwärmers, in den der Abdampf der Dampf- 
strahlsauger geleitet wurde, außerordentlich hoch, nämlich 1,3 
bis 1,4at abs., so daß der Zudampfdruck auf 13at gesteigert 
werden mußte. 

Aus den Versuchswerten und den Kennlinien der Dampf- 
strahlsauger, Abb. 6, sind die Luftmengen ermittelt worden, die 
von diesen gefördert worden sind, s. Abb. 10. Da ferner je 
zwei Vergleichversuche unmittelbar hintereinander ausgeführt 
wurden, so muß die Wasserstrahlluftpumpe die gleiche Luft- 
menge gefördert haben. Die Ergebnisse der Versuche lassen 
den Schluß zu, daß genau wie beim Dampfstrahlsauger auch 
beim Wasserstrahlsauger das abgesaugte Gesamtgewicht ab- 
nimmt, während das Volumen zunimmt. Dieses Ergebnis, das 
für die Wasserstrahlluftfpumpe ungünstiger ist, als man er- 
warten sollte, kann man entweder darauf zurückführen, daß 
der Dampf in außerordentlich kurzer Zeit niedergeschlagen 
werden müßte, wenn die Verkleinerung seines Volumens die 
Ansaugeleistung wesentlich beeinflussen sollte, oder darauf, 
daß das Niederschlagen des Dampfes das Ansaugvolumen 
nicht mehr verringern kann, da jedes Teilchen des Dampf- 
Luft-Gemisches im wesentlichen von Wasserteilchen ein- 
geschlossen wird, was die Rückwirkung auf das folgende 
Dampf-Luft-Gemisch erschwert. Vielleicht liegen die Verhält- 
nisse bei andern Wasserstrahlsaugern günstiger; solange aber 
keine Versuchsergebnisse darüber vorliegen, muß man mit 
dem gefundenen Ergebnis rechnen. 

Es ist erwähnenswert, daß, wenigstens bei dieser Anlage, 
durch Undichtigkeiten viel weniger Luft in den Kondensator 
eindringt als mit dem Dampf. - 


Band 66 Nr. 28/29 
22. Juli 1922 


9 A e 
gbgesougtes L ewech 


a Wasserstrahlpumpe. Schleuderwassertemperatur 20°C. Absaugen von 
trockener kalter Luft. 
b Wasserstrahlpumpe. Schleuderwassertemperatur 20°C. Absaugen ge- 
sättigter Luft von 20°C. 
c Dampfstrahlsauger. Absaugen von gesättigter Luft von 20° C. 
a Dompfstrahlsauger, gesättigte Luft von 33° C. 
: ere MM gesättigte Luft von 33°C. 
ampflstrahllufipumpe 
g Wasserstrahlluffpumpe H Kondensattemperatur 45° C. 
L Meßpunkt. Wasserstrahlluffpumpe. Kondensatiemperatur 16° C. 
ll. Meßpunkt. Dampfstrahlsauger. Kondensattemperatur 20" C. 
IL un Dampfstrahlsauger. Kondensattemperatur 33° C. 
IV. Meßpunkt. Wassersirahllufipumpe. Kondensattemperatur 33° C. 


Abb. 10, Vergleich einer Wasserstrahlluftfpumpe und eines Dampfstrahlsäugers 
Bauart Hoefer, Größe Il, ältere Ausführung. 
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Die gefundene Abhängigkeit der Luftleere von der Dampf- 
Luft-Temperatur ermöglicht, Wasser- und Dampfstrahlsauger 
miteinander zu vergleichen, Abb. 11. Der Bereich, in dem’ die 
Wasserstrahllufipumpe bessere Luftleere erzeugt, ist für 20° C 
durch Schraffur kenntlich gemacht. Die Luftleere des Dampf- 
strahlsaugers ist um so höher, je größer die Luftmenge und je 
höher die Dampftemperatur ist. Für eine bestimmte Luftleere 
hat bei kleinen Lufimengen und niedrigen Temperaturen der 
Dampfstrahlsauger, bei größeren Luftgewichten und höheren 
Temperaturen dagegen die Wasserstrahllufipumpe höheren 
Dampfverbrauch. Meist soll aber die Luftpumpe für die größte 
vorkommende Luftmenge ausreichen. Also wird der Wasser- 
strahlsauger höheren Dampfverbrauch haben, aber bei kleine- 
ren Lufimengen bessere Luftleere erzeugen. Ob der höhere 
Dampfverbrauch durch geringeren Verbrauch der Haupt- 
maschine ausgeglichen wird, hängt von ihrer Bauart ab. 


Vergleich zwischen Kolben- und Wasserstrahlluftpumpe 


.. „ Dieser Vergleich ist wesentlich schwieriger, weil die Kenn- 
linien beider Pumpenarten ganz verschieden sind, s. Abb. 12, 
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Dampfverbrauch 760 kg/h. Zudampfdruck 12 at abs. 
. Gegendruc 1,1 at abs. Schleuderwassertempcratur 20° C. 

Die Zahlen an den Schaulinien geben die Temperatur des abgesaugten Dampf- 
Luft-Gemisches an. Bei Luftmenge Null wird bei jeder Temperatur die iheoretische 
Luftleere erreicht. 

Abb. 11. Vergleich zwischen der ideulen Wasserstrahllulipumpe nach Abb. 8 und 
einem Dampfsauger Bauart Hoefer, Größe Il, neue Ausführung. Lufilcere bei 
gleichem Dampfverbrauch. 


Hoefer: Untersuchungen an Luftpumpen für Kondensaloren 
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a Wasserstrahlluftpumpe. Kondensattemperatur 14° C. 
Schleuderwasserlemperaltur 13° C. 

b Kolbenluftpumpe. Kondensatliemperatur 14° C. 

€ Wasserstrahllufipumpe. Kondensattemperatur 30° C. Schleuder- 
wassertemperatur 20° C. ` 

d Kolbenlulipumpe. Kondensattemperalur 30° C. 

e Wassersirahiluftpumpe. Kondensattemperatur 45° C. 

J Wolbenlufipumpe. Kondensaltemperatur 45+ C. 


Abb. 12. Vergleich zwischen Kolben-Verbundnaßluftpumpe und Wassersirahl- 
lufipumpe, Lullleere bei verschiedenem Luftgewicht und bei verschiedenen 
Kondensat- {Luft-) Temperaturen. 


und auch der Dampfverbrauch mit der Kondensatmenge ganz 
verschieden ansteigt, s. Abb. 13. Für rd. 35 vH der normalenKon- 
densatmenge haben beide Pumpen gleichen Dampfverbrauch; 
hierfür kann man also die Linien der Abb. 12 unmittelbar 
miteinander vergleichen. Bei dieser Belastung erzeugt für 
kleine Luftmengen und niedrige Temperaturen die Wasser- 
strahllufifpumpe und für größere Luftmengen und höhere Tem- 
peraturen die Kolbenlufipumpe bessere Luftleere. Für kleine 
Kondensat- und große Luftmengen ist ferner die Kolbenpumpe 
unter allen Umständen günstiger, und umgekehrt ist bei 
großen Kondensatmengen und kleinen Luftmengen die Wasser- 
strahlluftpumpe wirtschaftlicher. Beide Fälle kommen aber in 
der Regel nicht vor, da meist — abgesehen von Zentralkonden- 
sationen — mit den Kondensatmengen auch die Luftimengen 
zu- und abnehmen. Man hat also meist beim Wasserstrahl- 
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a Wasserstrahlluft- und Turbokondensatpumpe. 
b Gewöhnliche Kolbenluftpumpe. 
c Raschlaufende Kolbenluftpumpe. 


Abb. 13. Vergleich zwischen Kolben-Verbundnaßlufipumpe und Wasserstrahlluft- 
und Turbokondensalpunipe. Dampfverbrauch bei verschiedenen Kondensalinengen. 
Zudampfdruck 12 at abs. 

Gegendruck 1,1 at abs. 
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a Niedrigster Druck, bei dem die Lufipumpe bei 0,05 at Gegen- 
druck sicher anfahrt. 

b Zudampfdruck, bei dessen Unterschre.tung die Luftpumpe bei 
0,05 at Gegendruck ausscht. 

c Gegendruck, bei dessen Überschreitung bei 1 at Zudampf- 
druck die Luftpumpe aussctzt. 


Abb. 14. Niedrigster Zudampfdruck und höchster Gegendruck ei einer Dampf- 
strahlluffpumpe Bauart Hoefer, Größe Ill, altere Ausfuhrung. 


sauger bei kleinen Kondensatmengen mit höherem Dampf- 


verbrauch, aber auch mit besserer Luftmenge, und bei großeren : 


Kondensatmengen mit geringem Dampfverbrauch und schlech- 
terer Luftleere zu rechnen. Diese Einflüsse heben einander 
zum Teil auf. 


Zusammenfassender Vergleich 


Aus den Einzelvergleichen folgt, daß die Belastung der 

~ NHauptmaschine entscheidet, welche Pumpenart den geringsten 
Dampfverbrauch hat. Bei Vollast, die meist bei Fracht- 

 dampfern und Fahrgastdampfern aufiritt, ist der Dampfstrahl- 
sauger unbedingt vorzuziehen. Bei Landanlagen kann man 


im Mittel mit 40 bis 50 vH Belastung rechnen, wobei in bezug, 


auf den Dampfverbrauch jede Pumpenart verwendbar ist. 
Mehrere andre Gesichtspunkte sprechen jedoch auch hier für 
den Dampfstrahlsauger. Bei Kriegschiffen endlich, deren 
Höchstleistung verhältnismäßig selten beansprucht wird, spricht 
der Dampfverbrauch für die Verwendung der Kolbenluftpumpe, 
doch ist der Mehrverbrauch der Dampfstrahlsauger nicht so 
groß, daß dies den Ausschlag geben müßte. Dampfstrahl- 
pumpen mit Zwischenkondensator sind infolge ihres geringeren 
Dampfverbrauchs auch bei kleineren Belastungen anderen 
Luftpumpen gleichwertig oder überlegen. Troßdem tist es 


fraglich, ob sie bei Bewertung aller Gesichtspunkte den 
gewöhnlichen Dampfstrahlsaugern vorzuziehen sind. 
In bezug auf den Schmierölverbrauch ist der 


Dampfstrahlsauger am günstigsten, da er keine bewegten Teile 
enthalt und gar kein Schmierol erfordert; danach folgt die 
Wasserstrahlluftpumpe, und den großten Olverbrauch hat due 
Kolbenpumpe. 

Die Anschaffungskosten der Wasserstrahl- und 
der Kolbenpumpen durften im Mittel nicht wesentlich. von- 
einander abweichen, das Gewicht ist bei Wasserstrahl- 
luftpumpen meist etwas geringer; wcitaus am billiosten in der 
Herstellung und am leichtesten ist der Dampfstrahlsauger. 
Ähnlich verhält es sich mit dem Platzbedarf, nur haben 


Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt — Der deutsche Lufifahriverkehr. 
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deutscher Ingenieure 


Wassersirahlluftpumpen bei gleicher Leistung im allgemeinen 
geringere Abmessungen als Kolbenpumpen. 

Die Betriebsicherheit der Kolbenlufipumpen ge- 
nügt hohen Ansprüchen. Ob sie in gleicher Weise von Wasser- 
strahlluftpumpen erreicht wird, hängt von der Bauart ab. 
Bei Turboluft- und Kondensatpumpen, deren lange dünne 
Wellen meist über der kritischen Drehzahl laufen, können 
Störungen wahrend des Betriebes verhältnismäßig leichter 
auftreten. Dampfstrahlsauger kann man als vollkommen be- 
triebsicher bezeichnen, da Störungen daran während längerer 
Betriebszeit nicht vorkommen, kein Verschleiß an den Düsen 
auftritt und der Zudampfdruck beträchtlich fallen oder der 


` Gegendruck beträchtlich steigen kann, ohne daß der Strahl- 


sauger versagt, s. Abb. 14. Ausbesserungen kommen an 
Dampfstrahlsaugern fast gar nicht vor. Das Auswechseln 
einer Dampfdüse ist bei geeigneter Bauart eine Arbeit von 
wenigen Minuten, während die Beseitigung von Störungen oder 
Ausbesserungen an Kolben- oder Wasserstrahllufipumpen 
meist erheblich länger dauern. Außerdem kann wegen der 
Kleinheit des Dampfstrahlsaugers ohne Zwischenkuühler stets 
ein zweiter zur Aushilfe eingebaut werden. 

Ein Vorteil des Dampfstrahlsaugers ist auch seine sehr 
viel kürzere Anfahrzeit. Da kein Anwärmen erforderlich 
ist, so kann man ihn sofort voll anstellen und erhält auch so- 
fort Luftleere. Im Gegensaß hierzu müssen die Kolbenpumpen 
und Wasserstrahlsauger einige Minuten lang angewärmt wer- 
den. In dieser Zeit kann beim Dampfstrahlsauger die Ent- 
luftung schon beendet sein. 

Die Vorzüge dieser Luftpumpenart sind: keine beweg- 
lichen Teile, kein Schmierölverbrauch, vollkommene Betrieb- 
sicherheit, schnelle Betriebsbereitschaft, einfache Bedienung, 
Möglichkeit einfacher Teilung für kleine Belastung der Haupt- 
maschine, auch für die Kondensatpumpe, Möglichkeit weit- 
gehender Aushilfe, geringe Anschaffung: und Erhaltungs- 
kosten, geringes Gewicht, geringer Dlakbe darf, keine Be- 
schränkung in der Plakwahl, so daß der Strahlsauger ganz 
dicht an den Kondensator herangerückt werden kann und keine 
Luftleere in der Luftsaugeleitung verloren geht, Fortfall von 
Gründungen, Geräuschlosigkeit und geringer Lufigehalt des 
Kesselspeisewassers, daher weniger Kesselanfressungen und 
mittelbar Verbesserung der Luftleere, sowie Unabhängigkeit 
der Luftleere von der Kondensatpumpe gegenüber der Nab- 
luftpumpe. 

Daher kann man den Dampfstrahlsauger selbst in der 
Ausführung ohne Zwischenkondensator als die beste Luft- 
pumpe bezeichnen, und es ist nur eine Frage der Zeit, daß man 
ihn auch dort einführt, wo er heute noch nicht angewendet 
wird. Dampfstrahlsauger mit Zwischenkühler sind in bezug 
auf den Dampfverbrauch noch besser. Ihre jedenfalls geringere 
Betriebsicherheit, wozu noch höhere Kosten, größerer Plak- 
bedarf und verwickelterer Aufbau kommen, ist jedoch zu be- 
achten. Es dürfte richtiger sein, den etwas höheren Dampf- 
verbrauch der Dampfstrahlsauger ohne Zwischenkühler in den 
Kauf zu nehmen, wenn dadurch die Beitriebsicherheil ver- 
bessert wird. Zudem spielt der Mehrdampfverbrauch keine 
Rolle, solange der Abdampf zur Speisewasservorwärmung 
ausgenußt werden kann. Dies ist fast immer möglich, wenn 
ein Teil des Abdampfes der Hilfsmaschinen ın einer Nieder- 
druckstufe der Hauptturbine und (besonders bei Bordanlagen) 
zur Frischwassererzeugung verwendet wird. [A988] 
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Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt 


Für die Entwicklung und Vervollkommnung von Verkehrs- 
flugzeugen kann man verschiedene Richtlinien aufstellen: Ver- 
qrößerung der Geschwindiakeit, Verbesserung der Transport- 
leistung oder des Verhältnisses von Nutzlast zu Motorleistung 
oder Vergrößerung der Lebensdauer. Es fragt sich, wie groß 
der Einfluß jeder dieser Maßnahmen auf das finanzielle Er- 
gebnis ıst. 

Um diese Frage einer Beantwortung näher zu bringen, 
sollen die Posten, aus denen sich die Ausgaben eines Luft- 
verkehrsunternehmens zusammenseben, durch Beıbringung 
statistischer Unterlagen aus dem praktischen Flugbetrieb er- 
ortcrt werden. Dabei ist auch festzustellen, mit welcher Ab- 
nukung an Flugzeugen und Motoren zu rechnen ist, welcher 
Ausgabenteil auf Instandhaltung und Ausbess-rung entiailt 
und wie groß die Zahl der Bruche und Notlandungen auf die 
Flugstunde oder das Flugkilomelter ist. Sodann soll versucht 
werden, eine Abhängigkeit der einzelnen Posten unter- 
einander und von der Art des üuberflogenen Gelandes auf- 
zudecken. 


Bearbeitungen sind bis zum 1. Januar 1924 bei dem 
Rektorat der Technischen Hochschule Stuttgart mit Kennwort 
sowie verschlossenem Umschlag mit Name und Anschrift des 
Verfassers einzureichen. Die Bewerber mussen deutsche Staats- 
angehörige sein. Die beste Arbeit wird mit einem Preis von 
6000 A ausgezeichnet. |M 109] 


Der deutsche Luftfahrtverkehr 


im Jahre 1921 verteilt sich auf sieben Gesellschaften. In den 
sichen Flugmonaten April bis Oktober sind insgesamt 
1653055 km zuruckgclegt worden. Die Zahl der beförderten 
Personen betrug 6183, das Gewicht der Post- und Gepäck- 
stücke 30713429 kg. Der Monat August hatte die größten 
Leistungen zu verzeichnen. Bei diesen Zahlen muß beruck 
sichtigt werden, daß die deutsche Luftschiffahrt bisher unter 
dem allgemeinen Bauverbot gestanden hat und den Verkehrs- 
unternehmungen eine sehr beschränkte Zahl von Flugzeugen 
zur Verfügung stand. [M 170] 
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Arbeiten der Physikalısh-Technishen Reichsanstalt — Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt — Keilnutenhobelmascdine — 
220 RV-Kraftübertragung in Kalifornien — 220 RV-Transformator — 70000 PS-Turbinen für die Niagara- Kraftwerke 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt im Jahre 1921') 


Arbeiten der Abteilung I 
(Optik und Strahlund) 


Die Vorarbeiten für die Darstellung einer neuen L.ichtein- 
heit durch die Hohlraumstrahlung bei bestimmter Normaltem- 
peratur wurden ın Angriff genommen. Warburg hatte ur- 
sprüunglih als Ausqangstemperatur für die Jichtelektrische 
Messung 1700 ° abs. und als Wellenlänge 0,656 u vorgeschlagen. 
Bei höherer Ausgangstemperatur und kleinerer Wellenlange 
scheinen die Aussichten der Methode günstiger zu sein. Der 
für die Darstellung der Lichteinheit nötige große Vakuum- 
strahler. aus Kohle ist mit Mitteln der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft von der Osram-Fabrik A gebaut und 
ausgeprobt worden. Damit die gekühlte zylindrische Buchse, die 
den hohen Strom dem Kohlenheizrohr zufuhrt, der Wärmeaus- 
dehnung des Rohres nachgeben kann und doch mit diesem auf 
breiter Flache sicheren Kontakt hat, wurde sie in das durch 
Längsschliße federnde Rohrende eingeschlossen und durch 
federnde Ringe angepreßt. Das Rohrende wird dabei nicht 
auf Biegung, sondern nur auf Zug und Druck beansprucht, die 
Stromzufuhrung sicher gekühlt und nicht, wie biegsame Kabel- 
anschlusse, im Vakuum vom Heizrohr zum Gluhen gebracht. — 
Es sind Versuche im Gange, um die Strahlunaskonstante des 
Stefan-Bolkmannschen Strahlungsgesebes bei 1063 ° Strahler- 
temperatur gleichzeitig nach der Kurlbaumschen und 
der Paschen-Gerlachschen Methode zu messen. 
Hierdurch hofft man die erheblichen Unterschiede zwischen den 
bisher veröffentlichten Werten aufzuklären. — Die Zerfall- 
konstante der Radiumemanation wurde, ähnlich wie früher 
von Rutherford, jedoch zehnfach genauer durch Ver- 
einigung der Gammastrahlen- und der Emanationsmethode neu 
bestimmt. Die Halbwertzeit betragt hiernach auf 1vT genau 
3,81 Tage. Dice Reichweiten aller bekannten Alpha-Strahler 
wurden einwandfrei gemessen. 
regte Leuchten von Kristallen wurde mikroskopisch mit 
400facher Vergrößerung untersucht. Zur Messung sehr kleiner 
Beta-Strahlung in einem sehr kleinen Raum wurde ein photo- 
graphisches Verfahren ausgebildet. Von einer vom sächsischen 
Bergamt einberufenen Radıologentagung wurde die Reidhs- 
anstalt veranlaßt, Radium-Normaällosungen von der Groben- 


ordnung 10 "”g herzustellen und auszugeben, die als Standard- 
lösungen für die Messung der Radioaktivitat von Quellen 
dienen sollen. — Es war von einer Seite behauptet worden, 
daß das von der Reichsanstalt berechnete, von der Fırma 
Carl Zeiß in Jena gebaute und weitverbreitete Zuckerrefrakto- 
meter zur Messung der Trockensubstanz von Zuckerfabrikaten 
auf falscher Grundlage beruhe und falsche Frgebnisse liefere. 
Genaue Dispersionsmessungen von Zuckerlösungen ergaben die 
völlige Haltlosigkeit der gemachten Einwände. — Das Spharo- 
meter liefert infolge der Unvollkommenheit der Schneiden an 
den Sphärometerringen für konkave Flächen etwas andere 
Werte als für konvexe Flächen derselben Krümmung. Die an 
den Angaben der Sphärometer der Reichsanstalt erforder- 
lichen Korrekturen wurden mit Hilfe von vier Gläserpaaren er- 


mittelt, deren jedes aus einer konvexen und einer konkaven: 


Fläche von genau gleicher Krümmung besteht. Ein besonderer 
Apparat zum Messen der Krummung von Kuaelhohlflächen 
bis zu 750mm Halbmesser ist im Bau. — Prismenferngläser 
wurden auf ihre optische Leistungsfahigkeit untersucht, indem 
das von ihnen an verschiedenen Stellen des Bildfeldes er- 
zeugłe Bild eines geeigneten Prüfobjiektes mit einem quten 
Anastigmaten photographiert wurde. — Im Berichtiahr wurden 
. 150 radioaktive Praparate mit einem Gesamtgehalt von 1339 q 
Radiumelement geprüft. Verlorengeganaene Radiumpräparate 
zweier Krankenhäuser wurden mit einem besonderen Elektro- 
meter gesucht und gefunden. Viele Lampen, Kohlenstifte, 
Flammen, Reflektoren und Leuchtmäassen wurden photometrisch 
untersucht, darunter radioaktive Leuchtmassen von der Flächen- 


helle 3,5° 10 "°Hk/cm’, dem kleinsten bisher von der Reichs- 
anstalt bei einer Prüfung gemessenen Wert. 
Arbeiten der Abteilung Il 


(Elektrizität und Magnetismus) 
Die Untersuchung der elektrolytischen Ventilwirkung 
wurde an Tantal und Aluminium weiter fortgescht. Wenn 


U nach Zeitschrili fur Instrumentenkunde 1922 S. 65 u. L 


Das durch Alphateilchen er- ` 


diese Wirkung darauf beruht, daß das Ventilmetall als Kathode 
dıe Elekironen schon bei einer viel geringeren Spannung ab- 
obt, als bei der entgegengesekten Richtung, so muß die 
Ventilwirkung selbst bei den höchsten Frequenzen noch vor- 
handen sein. Der Nachweis hierfür konnte bis zur Frequenz 
300 000 mt Aluminium ın'geschmolzenem KNO, erbracht wer- 
den, das bei guter Ventilwirkung nur je der Kapazität und 
nur "Tt der Mındestspannung der wässerigen Losung hat. — Auf 
Wunsch und mit Mitteln des Zentralverbandes der Deutschen 
elektrotechnischen Industrie sind Versuche über die Abhängig- 
keit der dielektrischen Festigkeit von N.chtleitern von ihrer 
chemischen und physikalischen Beschaffenheit in Angriff ge- 
nommen. 


Die Versuche zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit 
in Gasen nach der Thiesenschen Methode wurden fort- 
deacht Außer trockener Luft und Wasserstoff wurde ein dis- 
sozuerendes Gas, Stickstofftetroxyd, in einem ganz aus Glas 
geblasenen Schallrohr untersucht, das mit 0,01 bis 0,02 mm 
dicken Glimmermembranen abgeschlossen war. Die Schall- 
geschwindigkeit war fur Schwingungszahlen zwischen 275 und 
6000 bei 25° und 35° und bei Normaldruck noch vollig kon- 
stant. Die gefundenen Werte entsprechen auf etwa 1 vH genau 
einer Formel von Einstein, die unter der Voraussekung 
aufgestellt ist, daß das Dissoziations-Gleichgewicht den Ver- 
dunnungen und Verdichtungen des Schalles vollkommen folgt, 
was also bis zur Schwingungszahl 6000 offenbar noch der 
Fall ist. — Die elektromotorischen Kräfte des Normal- 
elementenstammes der Reichsanstalt sind mit Hilfe des Silber- 
voltameters nachqepruft worden; sie haben sich hiernach seit 
1910 ım Mittel nur um wenige Hunderttausendstel geändert. — 
Die Herstellbarkeit der Quecksilber-Widerstandeinheit hangt 
von der Dichte und Leitfahigkeit des Quecksilbers ab. Nun 
ist es Bronsted und v. Hevesy gelungen, Quecksilber- 
gemische herzustellen, deren Dichte sih um etwa 0,5vT 
unterscheidet. Die Leitfähigkeit der Gemische, die Herr v. He- 
vesy der Reichsanstalt zur Verfugung gestellt hat, ergab sich 
als auf wenige Millionstel genau gleich der von normalem 
Quecksilber. — An der Festlegung der neuen Skala für die 
Wellenlangen elektrischer Schwingungen wurde weiter- 
gearbeitet. Fur sehr lange Wellen erwies sich die Brücken- 
resonanzmethode von Grüneısen und Giebe als be- 
sonders genau. Elektrische Wellen von 20 bis 120 km Länge 
konnen hiernach auf "Jean absolut gemessen werden. 


Fur die Messung des kleinen Eigenverbrauches der Span- 
nungsspule und der Stromspule von Induktionszählern wurde 
ence Brurkenmethode mit Vıbrationsaalvanometer ausgebildet. — 
Um die Leistung in einem Vierleiter-Drehstromneß zu messen, 
brauchte man bisher drei Wattmesser. Die Prufuna eines 
Zahlers in einem solchen Neb bei schwankender Last, z. B. 
in einem Gehoft während des Dreschens, wird durch das Ab- 
lesen von drei hin und her zuckenden Zeigern sehr mühsam. 
Es wurde daher ein Meßverfahren mit einem Drehstrom- Watt- 
messer in Verbindung mit drei Stromwandlern ausaebildet, 
wobei nur ein einziger Zeiger zu beobachten ist. — Der von 
Rogowski und Steinhaus angegebene magnetische 
Spannungsmesser hat den Nachteil, daß die auftretenden sehr 
kleinen Spannungen sich schwer direkt messen lassen. Die 
von Schering und Engelhardt gewählte Schaltung 
zur Messung gegenseitiger Induktivitaten wurde daher auf 
die Messung mit dem magnetischen Spannungsmesser über- 
tragen. Auf diese Weise konnen Bruchteile einer Zehntel- 
Amperewindung bestimmt werden. — Schaltet man einen kon- 
densator und zwei gleiche Gluhlampen in Stern an em Dreh- 
siromnek, so erhält man den qroßten Helligkeitsunterschied 
der Lampen, wenn der Scheinwiderstand des Kondensators 
aleich dem Widerstand der parallelgeschalteten Lampen ist. 
Dies fuhrt bei gewohnlichen Metallfadenlampen (110 V) zu 
Kapazitäten von 1 bis 10 «F, deren Verwendung hierfür aus- 
aeschlossen ist. Es gelang dagegen mit kleinen Signal- 
lampchen, wie sie in der Telephonie benukt werden, unter 
Vorschaltung von Sılit-Widerständen von mehreren tausend 
Ohm, fur Spannungen bis 400V einen kleinen handlichen 
Apparat zu konstruieren, für dessen Kanazıtat ein kleiner 
Papierkondensator (2X3X5 cm) von Int genügt. Je nach 
der Phasenfolge leuchtet die eine oder die andere Lampe 
auf. — Das in der Reıchsanstalt geschaffene Scheringsche 
Verfahren der Messung dielektrischer Verluste qaestattet, 
Kabelstucke von wenigen Metern Lange zu untersuchen. Um 
den Einfluß der Enden, wo eine ungunstige Feldverteilung 
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herrscht, auszuschalten, wurde eine Schukringerdung an- 
gewandt, welche die Ströme an den Enden von der Messung 
ausschließt. Damit wurde z. B. ein Einleiterkabel für 50kV 
Drehspannung und ein Dreileiterkabel für 25kV Drehstrom- 
spannung uniersucht. 

Während die Rastermethode zur Messung der Dicke 
der Ölschicht nur an Endlagern und nur im Beharrungs- 
zustand verwendbar ist, gestattet ein neu gefundenes Ver- 
fahren, bei jedem beliebigen Lager sowohl die Stellung der 
Welle ım Beharrungszustand zu messen, als auch die ein- 
zelnen Phasen ihrer Verlagerung beim An- und Auslauf photo- 
araphisch festzuhalten und noch Vorgänge zu unterscheiden, 
die sich in "Jos abspielen. Das Verfahren beruht auf der 
Beobachtung von Beugungsstreifen, die durch tangential die 
Welle berührende Strahlen erzeugt und durch ein Mikroskop 
ausgemessen werden. Die Methode scheint nicht nur für das 
Pruffeld, sondern auch für den Betrieb geeignet. Nach dem 
fruher angegebenen Prinzip der optischen Ablesevorrichtung 
für Torsionsdynamometer wurde ein Verfahren zum Messen 
der Phasenverschiebung zwischen der elektromotorischen 
Kraft und der Klemmspannung von Synchronmaschinen aus- 
gearbeitet. An einer dreiphasigen Synchronmaschine mit aus- 
geprägten Polen wurde dann das Drehmoment als Funktion 
dieser Verschiebung gemessen. Die größte Amplitude der 
hierbei ermittelten sinusähnlichen Kurve stellt das Kippmoment 
dar. Die Versuche ergaben befriedigende Übereinsimmung 
mit der Theorie von Arnold-Lacour. 

Auf Wunsch der Reichsanstalt hat Heraeus einige Legie- 
rungen aus reinstem Elektrolyteisen mit reinstem Silizium und 
Aluminium im Vakuum zusammengeschmolzen. Eine dieser 
Legierungen mit etwa 2,55vH Silizium erwies sich als das 
magnetisch beste bisher bekannte Material. Mit Hilfe der 
Firma Krupp wurde ein Magnetstahl geschaffen, der bei gleich 
hoher Remanenz die dreifache Koerzitivkraft hat wie die 
besten Wolfram- und Chromstähle und somit für kurze ge- 
drungene Stähle und Hufeisenmagnete besonders geeignet 
erscheint. — Auf Wunsch der Aluminmum-Kommission des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker wurde außerdem von 
42 Proben Aluminiumdraht verschiedener Herkunft ın hartem 
und weich geglühtem Zustand die elektrische Leitfähigkeit und 
ihr Temperaturkoeffizient gemessen. — Von einer Aufzählung 


vieler weiterer Prüfungen von Materialien, Geräten usw. muß . 


hier wie auch bei den Arbeiten der andern Abteilungen ab- 
gesehen werden. 
Arbeiten der Abteilung Ill 


(Wärme und Druck 

Die Messung der Isothermen des Heliums bei 0°, 50° und 
100° bis zu 100 at wurde beendet, die der Isothermen des 
Stickstoffes begonnen. — Der Sättigungsdruck von Sauer- 
stoff wurde zwischen — 182° und — 195° gemessen. Er nimmt 
in diesem Bereich von 846,0 auf 177,0mm Quecksilbersäule 
ab. Der normale Siedepunkt des Sauerstoffes liegt hiernach 
bei — 183,03°. Die Messungen mit dem Heliumthermometer 
zwischen — 193 und — 258° haben bei — 193° Übereinstim- 
mung mit der Wasserstoffskala bis auf einige Hundertstel Grad 
ergeben und zu dem Wert — 252,80° Tur den normalen Siede- 
punkt des Wasserstoffes geführt. Ferner wurde eine Gleichung 
für das Platinwiderstand-Thermometer in den Bereichen 
von — 192° bis — 210° und von — 253° bis — 257° aufgestellt. 
— Der Vergleich von drei Platinwiderstand-Thermometern mit 
einem Helium-Thermometer ergab, daß die nach den Vor- 
schriften der Reichsanstalt geeichten Widerstand-Thermometer 
aus reinem Platin zwischen 0 und 100° um weniger als 0,01° 
von der tihermodynamischen Skala abweichen. Diese ist als 
gesebliche Temperaturskala einem Gesckentwurf zugrunde- 
gelegt, den die Reichsanstalt auf Anregung des Deutschen 
Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine und ` des 
Normenausschusses der deutschen Industrie für das Reichs- 
ministerium des Innern ausgearbeitet hat. Als gesekliche Ein- 
heiten der Wärmemenge sind in diesem Entwurf die Kilo- 
‚kalorie 115°-Kilokaloric) und die Kilowattstunde gewählt; die 
'lebtere ist praktisch gleich 860 Kılokalorıen. 

Unter Berücksichtigung arundleqender Messungen wurden 
die folaenden Werte der Gaskonstänte neu berechnet, die 
als Richtwerte empfohlen werden: 

It = 0.08204 + 0,00003 Liter-Atmosphären/Grad : Mol 
R = (8,313 + 0,003) - 10° Erg/Grad Mol 
R = 1,986 + 0,001 cal»/Orad ' Mol. 

Das Beobachtungsmaterial für die Verbrennungswärme 
von Stoffen, die zur Eıchung von Verbrennungs-Kalorımetern 
dienen, wurde gesichtet. Hiernach ist die Verbrennungswärme 

von Benzoesäure 6320 calı/qg = 26 444 Joule/g, 
von Naphthalın 9617 cal./g = 40 239 Joule/g, 
von Rohrzucker 3949 calı:’g = 16523 Joule/g. 

Zwischen 0 und 100° wurde der Wıderstands-Temperatur- 
koeffizient von schr reinem Nickel und Kobalt gemessen; er 
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beträgt 0,0067 und mehr und übertrifft somit den aller andern 
Metalle, außer von sehr reinem Eisen. 


Die Druckabfallmessungen haben zu dem Vorschlag ge- 
führt, Meßgeräte für große Gasströme, z. B. Düsen, statt mit 
großen Gasbehältern, die Schwierigkeiten bieten, mit weiten 
glatten Röhren zu eichen. Mit einem Messingrohr von 10cm 
lıchter Weite und 7m Länge könnte z. B. bei einem Druck- 


. abfall von 40 cm Wassersäule pro Meter Rohrlänge eine Luft- 


menge von 'etwa 7800 m’/h ermittelt werden. Bezüglich der 
Einzelheiten sei auf die Veröffentlichung in Z. 1922 S. 178 
verwiesen. — Nach der an Wasser zuerst erprobten Me- 
thode wurde das Wärmeleitvermögen von Toluol zunächst 
bei 20° gemessen und wesentlich höher gefunden, als man 
bisher annahm. Die Messungen werden bei der Temperatur 
— 80° fortgesekt. Mit dem gleichen Apparat wird in der 
Anstalt das Wärmeleitvermögen dünner kreisförmiger Platten 
von 117mm Dmr. aus schlecht leitenden Stoffen bestimmt. 
Der Apparat wurde ferner zur Messung an Metallkörpern 
(Zylinder von 150 mm Länge und 117 mm Dmr.) benukt Unter- 
sucht wurden damit bisher sechs Aluminiumlegierungen, dar- 
unter die neue Leichtlegierung Silumin, 9Yprozentiges Alumi- 
nium und 33prozentiger Kruppscher Nickelstahl. Bei sämt- 
lichen Proben war zwischen 3 und 70° der Temperatur- 
koeffizient des Wärmeleitvermögens positiv. — Zur Bestimmung 
der spezifischen Wärme der Kohlensäure bei hohem Druck 
wurde ein neues Kalorimeter gebaut, bestehend aus einem 
2m langen, innen und außen elektrisch geheizten Rohr aus 
30prozentigem Nickelstahl, dessen Bezug die Firma Krupp 
der Reichsanstalt ermöglichte. Durch die zylindrische An- 
ordnung sind die Wärmeverluste leichter berechenbar, durch 
die Verwendung des schlechtleitenden Nickelstahles sollen 
sie herabgesebt werden. Die das Kalorimeter durchströmende 
Kohlensauremenge wird aus dem PDruckabfall in einem 
Messingrohr (s. oben) gemessen. Ein Teil der Rohrleitung 
wurde von der AEG-Turbinenfabrik und von der Gesellschaft 
für Lindes Eismaschinen zur Verfügung gestellt. — Das Gesek 
über die Prüfung und Beglaubigung der Fieberthermometer 
ist in Kraft getreten, seine Durchführung liegt der Reichs- 
anstalt ob, die 'hierfür eine besondere Prüfstelle eingerichtet 
hat. Drei weitere auswärtige Prüfstellen sind durch Geseb 
verpflichtet, 10 vH ihrer Eingänge der Reichsanstalti zur Er- 
ledigung zu überweisen. 


Arbeiten des chemischen und des präzisions- 
mechanischen Laboratoriums 


Die Eosinprobe zur Beurteilung technischer Gläser wurde 
neuerdings auch an rauhgeschliffenen Stellen vorgenommen, 
von denen 2cm’ für die Adsorptionsreaktion genügen. Nach 
dieser Methode wurden für die Technik 28 Glasarten unter- 
sucht. — Gründlich studiert wurde die Frage, inwieweit die 
thermische Salzsäureprobe ein Maß abgibt für die allgemeine 
chemische Angreifbarkeit von technischem Aluminium. Vor 
allem wurden einheitliche Versuchsbedingungen geschaffen; 
die Oberfläche der Aluminiumprobe soll dabei stets 20 cm’? 
betragen. Die oxydhaltige ‚„Deckschicht“ ist vor dem Ver- 
such abzubeizen und der Mefallkern dann unmittelbar der 
Säure auszuseßken. Die verschiedenen Aluminiumsorten kon- 
nen durch eine besondere Reaktionszahl, namlich durch die 
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siert werden; dabei bedeutet 20 die Anfangstemperaltur, t die 
Hochsttemperatur, m die Minutenzahl. Bei technischem Rein- 
aluminium liegt R zwischen 4 und 10, bei qanz eisenfreiem 
Aluminium bei 0.03. Die ursprüngliche Deckschicht läßt sich 
wesentlich verstärken; so gelang es auch bei technischem 
Aluminium, durch Formieren mit Gleichstrom R bis auf 0,20 
herabzudrücken. ` - 

Auf Antrag einer großen oberschlesischen Hütte ist mit 
Versuchen an 13 Stahlsorten begonnen worden, die ungehärtet 
und gehärtet auf Volumen, Dichte und Wärmeausdehnung, auf 
einheitliche Längenänderung nach der Hartung und auf den 
Einfluß der üblichen künstlichen Alterung untersucht werden. 
Für die Normalisierungsarbeiten wurden Meßgerätie zur Prü- 
fung des Verjungungsverhältnisses von Morsckegeln und des 
Flankendurchmessers von Oewinden gebaut. Gewinde bis 
40 mm Dmr. konnen damit auf * 0.002 mm qemessen werden; 
an verschiedenen Stellen eines Normalgewindes sind aber 
Abweichungen von 0,01 mm die Regel. Ein Apparat für Ge- 


` winde bis 200 mm Durchmesser ist nahezu vollendet. — Im 


Berichtsjahr wurden vom präzisionsmechanischen Labora- 
torium 1176 Endmaße, Leitspindeln, Normalgewinde, Stimm- 
gabeln und Blutmischpipetten untersucht, ferner die Wärme- 
ausdehnung von zehn Matcrialproben gemessen und zahl- 
reiche kleinere Einzelprufungen vorgenommen. [M 154] 

Max lakob. 


an 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt 


Vom 17. bis zum 21. Juni tagte in Bremen die Wissen 
schaftliche Gesellschaft für Luftfahrt (WOL) 


unter demVorsiß des Geh. Reg.-Rats Prof. Dr.-Ing. Schütte. 


Die WGL blickt in diesem Jahr auf ein zchmähriges Bestehen 
zurück, und die Teilnahme von Mitgliedern und Gästen an der 
Tagung war besonders rege; bei einzelnen Veranstaltungen 
waren weit über 800 Personen anwesend. 


Dr.-Ing. Rohrbach sprach über die Vergrößerung 
der Flugzeuge. Wahrend man sich bislang Großflug- 
zeuge dadurch aus kleineren Flugzeugen entstanden zu denken 
hatte, dab man die tragende Fläche mit dem Fluggewicht’) 
vergrößerte, um die Flächenbelastung bei jedem Gewicht 
unverändert zu erhalten, schlagt Rohrbach vor, bei der Ver- 
großerung von der Ähnlichkeit der Stromung auszugehen, 
so daß die Flächenbelastung mit dem Fluggewicht zunimmt. 
Das bisherige Verfahren hat namlıch den Nachteil, daß, wie 
Lanchester zuerst nachwies, das Flugwerkgewicht ’) 
wesentlich schneller als das Fluggewicht wächst, also die 
Orobe sehr bald eine Grenze erreicht, wo das Flugzeug keine 
Nuklast mehr aufnimmt. Während des Krieges hatte man be 
den großten Flugzeugen den Anteil der Nuklast dadurch er- 
höht, daß man sie bei gesteigerter Leistungsbelastung [Flug- 
gewicht dividiert durch Motorleistung) mit geringerer Festig- 


keit und leidıterem Flugwerk als ahnlıche Kleinflugzeuge baute. 


Aber selbst dann waren der Vergrößerung bald Gren- 
zen gescht ` Laßt man dagegen die Flachenbelastung mil 
der dritten Wurzel aus dem Verhaltnis der Fluggewichte 
wachsen, wie der Ähnlichkeit des Kurvenfluges der Flugzeuge 
entspricht, so erweitert man nicht nur die Orenze, bis zu der 
man Großflugzeuge noch wirtschaftlich bauen kann, wesent- 
lich, sondern erzielt auch andre Vorteile gegenuber der bis- 
herigen Art der Vergroßerung nach Lanchester; die hohere 
Flachenbelastung bedingt grokere Hıqengeschwindigkeit, 
gleichzeitig al!erdings auch qaroßere Abflug- und Lande- 
geschwindigkeiten, die sıch aber bei geschickter Durchbildung 
des Fahrgestells und gesteigerter Betriebsicherheit der Orok- 
flugzeuge (geringere Wahrsche.nlichkeit der Notlandung) tech- 
nisch bewältigen lassen; die Steuerbarkeit wird verbessert; 
der Einfluß von Wind und Boen ist geringer. Infolge der 
höheren Flächenbelastung und Wendigkeit muß bei solchen 
Großflugzeugen die Festigkeit großer sein. Das Flunwerk- 
gewicht wächst hierbei langsamer mit der Große als fruher; 
die Flügel werden kleiner und können ınfolgedessen wider- 
standsfahihger gebaut werden. Die Leistungsbelastung der 
neuen Großflugzeuge muß zudem kleiner sein. so daß Oe- 
schwindigkeiten und Steigvermogen in Bodennahe diejenigen 
modellähnlicher Kleinflugzeuge übertreffen. Die Flugzeug- 
große, bei der keine Nuklast mehr mitgenommen werden 
kann, ist bei der neuen Art mit rd 32t Fluggewicht etwa das 
Doppelte der früheren. Gleichzeitig sind Bau- und Betriebs- 
kosten geringer als bei gleich schweren Großflugzeugen alter 
Art, so daß auch die Förderkosten kleiner sind und der Luft- 
verkehr trok der höheren Reısegeschwindigkeiten verbilligt 
wird. Das Verfahren hat beim Bau des 1000 PS-Metall- 
eindeckers der Zeppelin-Werke Staaken) Anwendung ge- 
funden, und die erste praktische Erfahrung damit hat seime 
Vorteile bestätigt, obwohl die eingehende Erprobung dieses 
neuartigen Flugzeuges im Luftverkehr durch die Interalluerte 
Luftfahrt-ÜUberwachungskommission verhindert wurde. 


In der Besprechung wies Dr. Everling auf die 
Modellgeseke hin; logischerweise müsse man die Veraröße- 
rung nicht nach einem einzigen Modellgesck (bei Rohrbach 
nach dem von Froude) durchführen, sondern zum mindesten 
noch die verschiedenen Dichten der Baustoffe berücksichtigen. 
Zur einwandfreien Klärung der angeschnittenen Fraaen sei vor 
allem die Statistik berufen. Prof. Junkers halt die Fr- 
hohuna der Geschwindigkeit aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht für unbedingt notwendig. Dr.-Ing. Hoff berichtet, daß 
sich die geringere Bausicherheit bei den R-Fluazeucoen prak- 
tisch als vollkommen unbedenklich erwiesen habe. lunffache 
Sicherheit sei zu hoch, zumal wenn man durch Beschleunt- 
aungsmesser verhindert, daß zulässige Beanspruchungen 
überschritten werden. Die höhere Landeaeschwindigkeit des 
Staakener Eindeckers scheine unbedenklich. 

Als zweiter Redner sprach Dr. E. Everling uber die 
Geschwindigkeitsgqrenzen der Flugzeuae. 
Theoretisch liegt die techn’sch derzeit erreichbare Hochst- 
geschwindigkeit etwa bei 540 km,h, wahrend man ba cht erst 


n Fluggewicht ist Gesamtgewicht des Flugzeuges einschließlich Nuklast. 


a Um das Tiiebwerkarwicht vermindertes Leergewicht des Flugzeuges (Flügel, 
Rumpf, Leitwerk und I alırgestell). 


3) Vergil. Z 1921 5. 91. 
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341 km/ħ, also nur rd. % dieses Höchstwertes erreicht hat. 
Bei Rennflugzeugen ist die Gleitzahl schlecht; man kommt also 
nur schwer uber 350 km/h hinaus. Um die Hockstgeschwindig- 
keit zu steigern, muß in erster Linie die Aerodynamik, nicht, 
wie vielfach gemeint wird, die Motorentechnik eingreifen. Die 
l.andegeschwindigkett laßt sich mit gewöhnlichen Flugelformen 
kaum vermindern. Sie wird infolge des Wındeinflusses meist 
zu gering angegeben. Am wichtigsten ist fur den Flugzeugbau 
die Geschwindigkeitsspanne, d. h. der Bereich, in dem das 
Flugzeug noch flugfahig‘) ist. Praktisch ist stets eine Lande- 
geschwindigkeit vorgeschrieben, due nicht überschritten werden 
darf; und man ftrachtet dann, neben dieser Kleinstgeschwin- 
digkeit eine moglichst große Höchstgeschwindigkeit zu er- 
reichen. 

Fine Statistik der wirklich erreichten Flugleistungen 
von 43 Flugzeugen zeigt die Überlegenheit der deutschen 
Verkehrseindecker neuerer Bauart. Die Statistik laßt keinen 
Zusammenhang zwischen den Grenzen der Geschwindigkeit 
erkennen, bestätigt aber, daß geringe Landegeschwindigkeit 
das Flugzeug aerodynamisch verschlechtert. Der Vortragende 
erlauterie sein Rechenblatt fur den stationaren Flug und 
zeigte, daß sich die Geschwindigkeit nur auf Kosten der Wirt- 
Von den Mitteln zum Vermindern 
der Landegesdiwindiakeit verkürzen Luftbremsen und Um- 
kehrschrauben nur den Auslauf, ohne die Landegeschwindig- 
keit an sich zu verringern. WVerstellflugel bieten zwar bau- 
liche Schwierigkeiten, sind aber vereinzelt (Fairey) aus- 
gefuhrt worden. Faltflugel, die ermögl:chen, die Flugelfläche 
im Fluge zu vergroßern (Gastambide-Levavasseur), sind 
schwer und haben geringe Wirkung. Die meisten Aussichten 
bietet der Düsenflugel von l.achmann und Handley - Page, 
dessen größte Auftriebsbeiwerte ein Mehrfaches des mit ge- 
wöhnlichen Flugelprofilen Erreichbaren sind. Möglicherweise 
kann auch due schwenkbare Luftschraube mit Hubwirkung 
wichtig werden. In der Besprechung teilte Dipl.-Ing. Lach- 
mann mł, daß Göttinger Messungen die Angaben von Hand- 
ley-Page über mehrschlikige Dusenflügel voll bestätigt haben. 

Kapitän a. D. Boykow sprach dann über die Navi- 
gation von Luftfahrzeugen im Nebel. Von den 
Bordgeräten hat man den Magnetkompaß in einem durch 
einen Kreisel stabılisierten Behälter derart aufgehängt, daß 
die senkrechte Intensität des Erdmagnetismus nahezu voll- 
ständig ausgeschaltet wird und bei Nebel- und Wolkenflügen 
kein Kreisen des Kompasses auftritt, d. h. zusaßliche Beschleu- 
nıqungsfelder keinen Eınfluß ausuben. Ein richtig arbeıtender 
Kompak ist nur durch Kreiselgeräte, wie den Steuerzeiger 
von Drexler oder den Fliegerhorizont von Anschuk, zu er- 
schen Fur den Zıelflug im Nebel wird vorgeschlagen, den 
ballıstischen Ausschlag eınes gegen Beschleunigungsfelder 
empfindlichen Kreisels Tur em Gerat zu verwenden, das auch 
bei sehr großen und anhaltenden Kurven stets den wahren 
Ouerhorizont anzeigt, und womit man sogar die Ablenkung 
der Flugbahn uber dem Boden ermitteln kann. Das Gerät 
soll auch alle Querbeschleunigungen integrieren und dann die 
augenblickliche Quergeschwindigkeit anzeigen und sehr emp- 
findlich sem (,„Kursintegrator‘). Vom: Boden aus erleichtert 
man Nebelfluüge besonders durch de neueren Goerz-Schein- 
werfer, die bei 200cm Dmr. und 300 A die maärchenhafte 
Helligkeit von 2 Milliarden Kerzen enffalten, also aus der 
Mondentfernung fur uns noch mit dem Auge erkennbar sein 
wurden. Man kann somit schon kosmische Entfernungen durch 
Lichtsignale überbrücken. Bei diesem Scheinwerfer, der nach 
dem Beckschen Verfahren mit gasumspulten Metallsalzkohlen 
arbeitet, ıst die Rotstrahlung 4,3 mal so groß wie beim Nor- 
mal-Scheinwerfer, was die Sichtbarkeit wesentlich verbessert. 
Scheinwerfer sind fur die Naviaation im Nebel namentlich in 
Verbindung mit Entnebelungsverfahren, die Prof. Wigand vor- 
geschlagen hat, wertvoll. Leuchtaranaten sind dagegen fur 
den Friedens-Luftverkehr zu gefährlich. Auch die funk- 
telegraphische Peilung bietet wegen ihrer Ungenauiakeit bei 
kurzer Entfernung von der Peilstelle noch Schwierigkeiten. 
Für den restlichen Fehler kann das l.otsenkabel, das der 
Redner schon vor dem Franzosen Loth Tur den Luftverkehr 
vorgeschlagen hat, brauchbar sein, während akustische Ver- 
ständıgungsmittel weng versprechen. 

In der sich anschließenden Besprechung des Vortrages 
wurden die moönlıchen Ursachen des Kreisens der Bord- 
kompasse beim Fliegen im Nebel und Wolken rege erörtert. 
Luftelektrische Storungen kommen nur sehr selten ın Frage, 
zumeist zusäßliche Beschleunigungen infolge von Steuer- 
fehlern des Fliegers, die beim Beobachten der hin und her 
pendelnden Kompaßrose unwillküurlich durch berichtigende 


4} Die fur die Geschwindigkeitsspanne sehr wesentliche Steuerfähigkeit, 
insbesondere bei der Kleinstgeschwindigkeit, die viele Flugzeuge gerade beim 
Landen nıcht voll erreichen, weil sie sonst aus dem Ruder laufen, hat Everling 
nicht besprochen. 
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Ruderausschläge verstärkt werden. Beim Landen im Nebel 
haben sich gekreuzte Scheinwerferstrahlen bewährt, um 
den Punkt zu kennzeichnen, wo zum Gleitflug angesekt 
werden muß. Um einen kleinen Landeplaß durch elektrische 
Entladung vollständig nebelfrei zu machen, braucht man vor- 
läufig viel zu große Energiemengen. Dr. Koppe empfiehlt 
für Nebellandungen einen Hohenmesser, natürlich keinen 
barometrischen, sondern etwa ein akustisches Tiefenlot für 
geringe Entfernungen von 8 bis 10m über dem Boden. Auf 
eine Frage teilte der Vortragende noch mit, daß in der Nähe 
der Erdpole nur ballistische Kreisel und funkentelegraphische 
Peilung in Frage kommen; Magnet- und Kreiselkompaß ver- 
sagen dort. Zum Anwassern bei Nacht oder unsichtigem 
Wetter hat er ein Lichtstrahllot erprobt. Es besteht aus zwei 
seitlich von Rumpf oder Boot am Flugzeug angeordneten 
elektrischen Lampen, deren dünne Lichtbündel sich in der 
Flugbahn etwa 50 m vor dem Flugzeug schneiden. 


Prof. v. Karman sprach sodann über das Hub- 
schraubenflugzeug') Mit einer einzigen Schraube ist 
dieses infolge der Momente der Kreiselpräzession ohne weiteres 
stabil, während der Hubschrauber mit einer geraden. Anzahl 
von gegenläufigen Schrauben qgrundsäßlich nicht stabil ist. 
Fur Fesselflugzeuge dieser Art, die man während des Krieges 
gebaut hat, ıst die Stabilitätsfrage in befriedigender Weise 
erreicht. Der Hubschrauber kommt überall da ın Betracht, 
wo neben geringer Wagerechtgeschwindigakeit senkrechter 
Auf- und Abstieg oder Schweben an Ort und Stelle ge- 
wünscht wird. : Besonders schwierig ist es, ausreichendes 
Gleitvermögen zu erzielen, damit man den Abstieg mit still- 
stehendem Motor beherrschen kann. Will man die Fall- 
geschwindigkeit in erträglichen Grenzen halten, so braucht 
man sehr große Schrauben. Allen bisher gebauten Hub- 
schraubern — es gibt deren schon in England, Frankreich, 
Spanien und Amerika — fehlt das ausreichende Gleitver- 
mogen 

In der Besprechung telite Prof. Bendemann mit, daß 
er als Leiter der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Adlershof, ausgehend von dem an der Luftschraube  hän- 
genden Jagdflugzeug mit starkem Motor, planmäßig mit Trag- 
Nügeln ausgerüstete Zweimotoren-Hubschrauber ausgearbeitet 
habe, die sich im Drachenflug oder im Schraubenflug durch 
die Luft bewegen konnten, und dann zu reinen Hubschraubern 
und See-Hubschraubern übergegangen sei. j 

Dr. phil. Dipl.-Ing. Rudolf Wagner führte über die 
Dampfturbine im un aus: Die 
Dampfturbine eignet sich ausschließlich für verhältnismäßig 
große Leistungen über 500 PS. Die Hauptvorteile des Dampf- 
turbinenantriebes gegenüber dem Verpuffungsmotor sind Er- 
höhung der Betriebsicherheit und Lebensdauer, Möglichkeit 
der Verwendung von billigen, wenig feuergefährlichen Brenn- 
stoffen, wie Teeröl usw., und Möglichkeit sehr großer Ein- 
heiten. Außerordentlich wichtig ist ferner, daß die Triebwerk- 
leistung von der Luftidichte unabhängig ist, also mit der Höhe 
nicht abnımmt. 
Maschinengewichts, des größeren Brennstoffverbrauchs und 
des unvermeidlichen Kondensatorwiderstandes bedingt dies 
cine Überlegenheit des Dampfantriebes in größeren Höhen. 
Das Gewicht einer Dampfturbinenanlage für 1000 PS kann 
man einschließlich Betriebs- und Vorratwasser (360 kg) und 
Schmieröl (140 kg) bei mittleren Verhältnissen in bezug auf 
Kesselspannung, Überhikung und Lufileere auf rd. 3kg/PS 
herabdrücken. Größere Anlagen werden noch etwas leichter. 
Um einen erträglichen Brennstoffverbrauch zu erreichen, kann 
man auf 60 at Kesseldruck, 500° C Dampftemperatur und 90 vH 
Luftleere gehen und danach bei Anwendung von Zwischen- 
überhikung ein Triebwerkgewicht von 2,8 bis 29kg/PS und 
einen Verbrauch von 270 bis 280g/PSh an gewöhnlichem 
lleizöl von 10 000 kcal/kg berechnen. 

Wenn durch die hohen Dampfdrücke und die leichte Aus- 
führung die Betriebsicherheit nicht leidet, scheint eine Dampf- 
turbinenanlage mit dem angegebenen Gewicht und Verbrauch 
vom Standpunkt des Flugzeugbaues verwendbar. Daß man 
aber die Anlage auf das 1,5fache überlasten könnte, was für 
das Steigen in geringen Höhen wesentlich wäre, scheint wegen 
der außerordentlich leichten Bauart noch zweifelhaft. Die 
baulichen Einzelheiten der Maschinenanlage hat der Vor- 
tragende zusammen mit den Kondor-Flugzeugwerken aus- 
gearbeitet. Er empfiehlt die Verwendung der leichten Hoch- 
spannungsturbine für Luftschrauben-Schwebebahnen mit Ge- 
schwindigkeiten bis 300km/h, für Lokomotiven und Loko- 
mobilen sowie für ortfeste Kraftanlagen. IM 171) 

W. Hoff und A. R. Weyl. 


t sich im wesentlichen mit dem „Schrauben- 
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Keilnutenhobelmaschine 


In den lebten Jahren haben sog. Räumnadeln zum Nuten 
in verschiedenen Formen wachsende Verbreitung gefunden. 
Sie ermöglichen bedeutende Zeitersparnis, da man die 
Nut häufig schon mit einmaligem Durchziehen der Räum- 
nadel sehr genau herstellen kann, kommen aber wegen ihrer 
hohen Herstellkosten nur für Massenbearbeitung in Betracht. 
Für das Nuten einzelner oder weniger gleicher Naben wird 
man daher Maschinen mit INS: billigem Werkzeug immer 
noch vorziehen, wie Z. die Nutenhobelmaschine, Abb. 1 
und 2 Elibe-Werke A.-G., Dein 


Die zu nutenden Räder werden auf eine am Tisch a 
befestigte Führung b aufgeschoben. Die Nut wird mittels des 
Stahles c ausgehobelt, der an dem Stehlhalter d befestigt ist. 
Der Schlilien e wird hierbei durch die Welle f bewegt, die 
ihrerseits durch Reibräder so angetrieben wird, daß sich der 
Schlitten e beim Aufwärtsgang mehrmals schneller als beim 
Arbeitsgang bewegt. Mit dem Schlitten e ist der eigentliche 
Werkzeughalier g nicht fest verbunden, sondern nur durch 
einen Zapfen k gekuppelt, der in einem kurzen Schlib des 
Werkzeughalters g gleiten kann. Er ist somit auch um A dreh- 
bar und wird durch die Feder i stets so gehalten, daß sich 
der Stahlhalter d gegen den mit dem Schlitten e fest 
verbundenen Keil k legt. Beim Arbeitsgang wird zunächst 
dieser Keil heruniergezogen, während der Werkzeughalłer g 
unter der Wirkung eines Schleppschlittens l stehen bleibt, 
bis der Zapfen h das untere Ende des Schlißes erreicht 
hat. Dadurch wird der Stahl in die Arbeitstellung gedrückt 
und bei der weiter folgenden gemeinsamen Bewegung durch 
die Nabe gezogen. Da der Keil in der Nabe selbst oder in 
der Büchse b geführt ist, muß die Nut auch bei langen Naben 
überall gleich tief ausfallen, kann also keinen Anzug erhalten, 
wie bei der Herstellung auf der Stoßmaschine. Nuten auf 
Anzug werden mit Hilfe eines Kegellineals, das in die 
Messerführung ` eingelegt wird, gehobeli. Beim Rückhub 
geht wieder der Keil voran, und der Stahl wird durch die 
Feder © von der Arbeitsfläche abgezogen. Den für jeden Ar- 
beitsgang erforderlichen Vorschub liefert selbsttätig die Spin- 
del m. Die Hobellänge wird durch verschiebbare Stellringe 
auf der Umschaitstange des Aniriebs bestimmt. Vorschub, 
Spandicke und Ausrückung können durch ein besonderes Ge- 
triebe mit der Hand oder selbsttäliig eingestellt werden. 


Tiefenlehren sind deshalb überflüssig. [1191] Fr. 
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Abb. 1 und 2. Nutenhobelmaschine der Elbe-Werke A.-G. 
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220 kV-Kraftübertragung in Kalifornien 


Im Sommer 1921 hat die Southern California Edison Co. 
das Kraftwerk Big Creeck Nr. 8 in Betrieb genommen, das erste 
einer Reihe von Kraftwerken, die die im Bau begriffene 
220 kV-Leitung speisen sollen. Am Biq Creeck beireibt die 
Gesellschaft seit 1913 schon zwei Kraftwerke, Nr. 1 und 2, 
die über eine 150kV-Leitung auf 386km Entfernung Strom 
nach Los Angeles liefern. Die gesamte Leistungsfähigkeit der 
Kraftanlagen beträgt jet 102500 kW und 9%29000kW nach 
Ausbau aller geplanten acht Werke. Da die Leitung nur 
120 000 kW übertragen kann, muß sie ergänzt oder umgebaut 
‚werden, um die gewaltige Energie auch wirtschaftlich fort- 
leiten zu können. Das bestehende Leitungsgestänge ließ noch 
eine Verlängerung der Isolatorenketien zu, so daß man die 
übertragungsspannung schon echt auf 220kV erhöhen konnte. 

Im Kraftwerk Nr. 8 wird das Unterwasser des Werkes 
Nr. 2 ausgenußkt, das 207m Gefäll ergibt, Abb.3. Die Dring- 
lichkeit des Kraftbedarfes gab wegen der kürzeren Bauzeit 
— es genügten 6 Monate — Anlaß zu dieser Ausführung statt 
der zuerst geplanten Auspnukung von fast 460m Gefäll. Das 
übrige hier verfügbare Gefäll soll später im Werk 3 aus- 
genubt werden. Ein 3,2km langer Stollen leitet das Wasser 
in das Wasserschloß und von dort durch ein 813m langes 
Druckrohr ins Kraftwerk. Die ganze Rohrleitung liegt, an 
fünf Punkten verankert, offen. Die oberen 213m bestehen 
aus genieteten Rohren von 2,43m I. W., die restlichen 600 m 
Leitung sind geschweißt und verengen sich am Ende auf 1,8 m 
. W. Hier kann die Leitung durch ein Johnson-Absperrventil 
geschlossen werden. Dahinter zweigen die Turbinen- und die 
Leerlaufleitung ab, der Leerschuß wird durch ein vom Tur- 
binenregler gesteuertes Ventil geschlossen. 

Die Druckleitung führt Wasser für zwei Turbinen. In Be- 
trieb ist. zunächst eine 30000 PS-Turbine vom LD Morris 
(Cramp & Sons) mit senkrechter Welle, die mit 428 Uml /min 
einen Drehstromerzeuger von 2500kVA 22500kW bei 
cos @ = 0,9) und 11000 V treibt. Da sechs Maschinen- 
sähe geplant sind, müssen noch zwei Rohrleitungen ver- 
legt werden, für die jedoch der Anschluß ans Wasserschloß 
schon vorgesehen ist. Dem Hilfsbetrieb und der Beleuchtung 
dient ein mit einer Freistrahlturbine gekuppelter 187kW- 
Stromerzeuger für Drehsitom von 220 V. 

Drei Einphasentransformatoren von je 8533kVA Leistung, 
die auf der Niederspannungseite in Dreieck, auf der Ober- 
spannungseite in Stern oder Dreieck geschaltet werden, liefern 
die Übertragungsspannung von 150 oder 220 kV. Mit Rücksicht 
auf betriebstechnische Erleichterungen hat man die Schalt- 
anlage samt den Transformatoren in einem Gebäude unter- 
gebracht, Abb. A. Bemerkenswert ist hierin die einfache Füh- 
rung der 220kV-Leitung. Sammelschienen fehlen nieder- 
spannungseitig vollständig, troßdem sind zwischen den Strom- 
erzeuger und die Transformatoren Ölschalter gelegt, damit die 
später hinzukommenden Stromerzeuger auf der 11 kV-Seite 
zu- und abgeschaltet werden können. Einen Teil der ab- 
gehenden Freileitungen bilden zwei in zwei übereinander- 
liegenden Geschossen an- 


geordnete Gruppen von u I ` reg ` 
Sammelschienen für 220kV, AA A IN 
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nur Drosselspulen in die % 
Leitungen eingebaut. ‚Die 
Olschalter . sind mit drei 2 
Kesseln ausgeführt. Die 
festen Kontakte sind im 
unteren Teil in Explosions- 
kammern eingeschlossen; die 
beweglichen Kontakte sind 
als Kupferkolben ausgebil- 
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Abb. 5. 


Schaltung der Hochspannungs- 
spulen des Transformators. 


a Isolierte Leiter b Blanke Leiter 
ce Abstandstücke zwischen den Kanälen 
d Ölkanaälen. 


Abb. 6. ` Niederspannungswicklung des 
Transformalors mit Olkanalen. 


220kKV-Transformator 


Für die von der Pacific Gas and Electric Co. hergestellte 
220 kV-Leitung von ihrem Kraftwerk am Pit River nach der 


San-Francisco-Bucht, eine der ersten Leitungen für so hohe 


Spannung, werden echt Transformatoren aufgestellt, die durch 
ihre vom Üblichen ` abweichende Ausbildung beachtenswert 
sind. In dem Werk sollen nach „Electrical World" vom 26. No- 
vember 1921 zwei 50000 kVA-Transformatorensäße aufgestellt 
werden, die je aus drei wassergekühlten Einphasen-OÖltrans- 
formatoren von 16 667 kVA bestehen. l | 
Die Niederspannungsspule ist in Dreieck, die Oberspan- 
nungsspule in Stern geschaltet und so aufgebaut, daß sie mit 
110, 125, 175 oder 220kV betrieben werden kann. Der Null- 
punkt der Übertragungsleitung ist an beiden Enden geerdet. 
Infolgedessen wird die Spannungsbeanspruchung in den Trans- 
formatoren stark vermindert; die Isolation kann vom Ende der 
Hochspannungsleitung nach dem Nullpunkt hin schwächer ge- 
halten werden. Aus diesem Grunde war cs auch möglich, die 
Spulen abweichend von der sonst üblichen Bauart anzuordnen. 
Dei Oberspannungsspulen sind auf zwei parallel geschaltete 
Stromkreise verteilt, von denen der eine auf die obere, der 
andre auf die untere Hälfte des Transformators aufgebracht 
ist, Abb. 5. 
geschlossen, und die Spulen der beiden Stromkreise sind zu 
zweien auf dem einen und dem andern Schenkel in Reihe ge- 
schaltet. Infolge der Erdung der äußeren Wicklungsenden sind 
die an den Jochen liegenden Windungen annähernd auf Erd- 
potential, und der Spannungsunterschied zwischen einer Spule 
auf einem Schenkel und der enisprechenden auf dem andern 
Schenkel ist nur gleich der doppelten Spulenspannung. Man 
spart daher an Zwischenraum zwischen den Schenkelwick- 
lungen und braucht die 


EREK TIR EEIE Oberspannungsspulen 


gegen die Joche nur 
schwach zu isolieren. 
Der Transformator 
braucht deshalb auch 
nur einen Klemmen- 
ENRETA isolator. 

TE amne meh Die Oberspannungs- 
wicklung besteht aus 
132 flachen Spulen- 
paketen, die die zy- 
lindrische Niederspan- 
nungsspule konz':n- 
trisch umfassen. Sie 
sind rechtwinklige, mit 
Papier und getränk- 
tem Stoff isolierte 
Kupferbänder, die ın 
Isoliermasse gebeftel 
sind. Diese Isolation 
ist entsprechend der 
elektrischen Bean- 
spruchung verschieden 
dick ausgeführt. Zwi- 
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schen benachbarten 
Ober spannungsspulen 
liegen Trennstücke, 


die dem CO überall 
— „Zutritt zu den Spulen 
geben. 


Abb. 8. Aufbau des Kernes. 
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Die Übertragungsleitung ist in der Milte an- 
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b Olaustritt Abb. 7. 


Niederspannungsspule im Bau. 


e Olkana 


Abb. 9 und 10, 
Transformalorkern. 


Die Niederspannungsspulen sind auf Glimmerrohre ge- 
wickelt und dann auf den Kern geschoben. Sie bestehen aus 
drei parallel geschalteten Kupferbändern, von denen nur ein 
äußerer Leiter isoliert ist. Dieser und .ein Isolatorstreifen 
bilden die Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander. 

. Zwischen Spule und Glimmerrohr ist ein Zwischenraum ge- 
lassen, damit das Öl die Spule von allen Seiten umgeben 
kann. Diese Ölkanäle, Abb.6 und 7, und die blanken Drähte 
der Niederspannungswindungen sind fur die Wärmeabfuhr aus 
dem Innern und eine dadurch bedingte gleichmäßige Tem- 
peratur von großer Bedeutung. Daher sind auch die zwischen 
Ober- und Niederspannungsspulen eingebauten Rohre aus 
Isolationsmasse mit Durchlässen für den Ölumlauf versehen. 
Der Aufbau des Kernes erfordert bei so großen Transforma- 
toren besondere Sorgfalt, damit Wirbelströome vermieden 
werden. Er besteht deshalb aus zwei Blechpaketen, die in 
25mm Abstand gegeneinander stehen, Abb.8. Beide Joche 
erhielten Kanäle, die den Olumlauf noch verbessern, Abb.9 
und 10. [1269] DI. 


Weiterer Ausbau der Niagara-Kraftwerke 
mit 70000 ’PS-Turbinen 

Der Ausbau der Niagara-Kraftwerke auf der amerikanischen 
Seite schien mit dem 1920 in Belrieb genommenem Werk der 
Niagara Falls Power Co. beendet’), da damit die zwischen den 
Vereinigten Staaten und Kanada vereinbarte Höchstwasser- 
menge voll ausgenüßt war. Von 552 m?/s, die der genannten 
Gesellschaft zustehen, wurden nunmehr ın der neuen Änlage 
rd. 300 m’/s ausgenubt, während der Rest von den alten Kraft- 
werken oberhalb der Fälle bei Port Day mit recht schlechtem 
Wirkungsgrad verbraucht wurde. Man entschloß sich des- 
halb, diese Werke aufzugeben und im Anschluß an die Neu- 
anlage von 1920 drei weitere Turbinen von je 70000PS auf- 
zustellen. Da der für die in Betrieb befindlichen drei Tur- 
binen von je 35000 PS gebaute Kanal aber nicht für die Ge- 
samtwassermenge ohne sehr große Schwierigkeiten hätte er- 
weitert werden können, wird gegenwärtig ein Tunnel für 
283m’/s vom Zulauf dieses Kanals bis zum Vorbecken ober- 
halb des Kraftwerkes gebaut. An Stelle der 115000 PS der 
alten Anlage bei Port Day, deren Abwasser durch einen 
Tunnel nach dem Fluß unterhalb der Fälle abgeleitet wird, 
sollen nun in dem neuen Werk mit der gleichen Wassermenge 
210000PS erzeugt werden. , 

Der 1314 m lange Tunnel folgt fast genau dem bestehenden 
Kanal und liegt im mittleren Drittel 34,34 m unter Oberwasser - 
spiegel. Der Querschnitt des fertigen Tunnels ist hufeisen- 
förmig, die lichte Höhe beträgt 9,72 m und der Halbmesser des 
Firstgewölbes 4,26m. Er wird mit 1095m Dmr. durch den 
Kalkfelsen gebohrt, wobei die obere Hälfte durch gebogene 
I-Eisen in Abständen von je rd. 1,2m abgestukt wird. Diese 
Gewölbeträger bleiben an Ort und Stelle und werden in die 
Betonauskleidung des. Gewölbes eingebettet. Der Tunnel 
wurde gleichzeitig von beiden Seiten sowie von zwei Schächten 
in je einem Drittel der Länge in Angriff genommen. Er soll 
erst nach den Bohrarbeiten mit Beton ausgekleidet werden, 
wozu fahrbahre Lehrgerüste vorgesehen sind. Am Zulauf, der 
unmittelbar neben dem Einlauf des bestehenden Kanals liegt, 
wurde eine Zellenspundwand erbaut, innerhalb deren auch 
die den Tunneleinlauf seitlich begrenzenden Beionmauern sowie 
vier Pfeiler hergestellt werden, die mit Falzen für einen später 
einmal etwa erforderlich werdenden Abschluß des Tunnels durch 
Dammbalken versehen sind. (Eng. News-Record 17. April l 922) 
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Die Scheinblüte der deutschen Industrie 


Auf der Hauptversammlung des V.D.I. in Dortmund im 
Juni 1922 machte Herr Dr. Dr. ing. G. Klingenberg in Erganzung 
seines Vortrages') bei einer späteren Gelegenheit noch 
folgende Ausführungen: 

Wer seinen Weg durch die deutschen Industriestäften 
nimmt und offenen Blickes Produktion und Arbeitsverhältnisse 
betrachtet, der findet überall regen Betrieb und gute Be- 
schäftigung, die manchmal sogar den Anforderungen nur mit 
Mühe folgen kann. Wenn auch Lohne und Gehälter knapp und 
nur für Unverheiratete manchmal als reichlich zu bezeichnen 
sind, so findet doch jeder in der Industrie Tätige sein Brot 
und sein Auskommen. 

Stellt man den deutschen die Produktionsverhaältnisse 
andrer Länder gegenüber, die mangelnden Aufträge, die ge- 
drückten Preise, die schwache Beschäftigung, das erscdhreck- 
lich große Heer der Arbeitlosen, so kommt man unwillkürlich 
zu dem Eindruck, daß in Deutschland, wenigstens auf indu- 
striellem Gebiet, alles in Ordnung ist, daß die Nachwirkungen 
des Krieges überwunden sind, und daß die deutsche Industrie 
sich einer gewissen Blüte erfreue. - 

Dieser Eindruck wird noch verstärkt durch die hohen 
Kurse unserer Industriepapiere und die Ziffern der veröffent- 
lichten Bilanzen, die manchmal ein Mehrfaches der Friedens- 
gewinne aufweisen. Deshalb herrscht vielfach die Meinung, 
die deutsche Industrie konne sehr wohl weitere Belastungen 
ertragen, und nicht nur das Ausland, sondern selbst maßgeb- 
liche deutsche Kreise blicken auf die deutsche Industrie als 
denjenigen Faktor, der für neue Leistungen und weitere 
finanzielle Beanspruchungen in erster Linie herangezogen 
werden könne. 

Wie hohl und brüchig aber selbst sogenannte glänzende 
Bilanzen in Wirklichkeit aussehen, habe ich an einem einfachen 
Beispiel zeigen können, bei dem sich ergab, daß selbst ein 
Rohgewinn von 60 vH des Aktienkapitals nicht ausreichte, um 
ordnungsmäßige Abschreibungen vorzunehmen. Der Grund 
liegt in den für konstante Geldverhältnisse aufgebauten gesek- 
lichen Vorschriften, die für die heutigen Verhältnisse un- 
zulänglich sind. Was heißt es denn, wenn in der Bilanz des 
Jahres 1922 die Werte der Bilanz von 1921 in Papiermark in 
der gleichen Höhe erscheinen? Das bedeutet doch nichts 
anderes, als daß sämtliche unveränderten Posten entsprechend 
der inzwischen eingetretenen Entwertung der Mark mit dem 
dritten oder vierten Teil desjenigen Betrages zu Buch stehen, 
den sie angeblich nach der Bilanz von 1921 besessen haben. 
Das bedeutet doch nichts afideres als eine Zusammenlegung 
auf den dritten oder vierten Teil, ohne daß auch nur an- 
nähernd entsprechende Rücklagen verbucht worden sind. Und 
wieviel schlimmer wird die Rechnung erst, wenn man auf 
die noch vorhandenen Goldwerte des Jahres 1914 zurückgeht! 
Wo sind die Verluste gebucht, die sich aus ausstehenden 
Forderungen des Jahres 1921 durch die Entwertung dieser 
Forderungen ergeben haben? Diese erscheinen bilanzmaßig 
überhaupt nicht. Daß sich bei solcher Bilanzierungsmeihode 
ziffernmäßig große Gewinne ergeben mussen, ist selbst- 
verständlich. Ebenso selbstverständlich ist es aber auch, daß 
selbst die größten Gewinne nicht ausreichen, um die durch die 
Geldentwertung bedingten Rücklagen zu decken. 

Nun müssen sich diese Verluste bilanzmäßıq ja an irgend- 
einer Stelle zeigen. Denn wenn es auch moöglıch ist, eine 
Zeitlang mit zu geringen Abschreibungen durchzukommen, so 
muß schließlich doch einmal Geldmangel eintreten. Der Verlust 
drückt sich demgemäß in den Kapitalerhöhungen der Gesell- 
schaften aus, soweit diese nicht fur Beteiligungen an anderen 
Unternehmungen und für Erweiterungen der Beiriebe ver- 
braucht sind. Tatsächlich hätten ja Gesellschaften oder ein 
Unternehmen, bei denen diese Voraussekungen nicht zutreffen, 
ohne Kapitalerhöhungen auskommen mussen, dies um so mehr, 
als in der Regel der Umsak der Menge nach den Friedens- 
umsak nicht erreicht. In Wirklichkeit haben aber die meisten 
Unternehmungen über den durch Beteiligungen und Erweite- 
rungen entstehenden Kapitalbedarf hinaus Kapitalerhöhungen 
vornehmen müssen, und in diesem Teile der Erhöhungen 
drücken sich eben die eingetretenen Verluste aus. 

Leider muß gesagt werden, daß man in den Kreisen der 

Industrie selbst nicht überall volles Verständnis für diese doch 
verhältnismäßig einfachen Tatsachen findet. Man darf sich 
deshalb nicht wundern, daß dieses Verständnis noch weniger 
in maßgeblichen politischen Kreisen und im Auslande zu finden 
ist. Hier scht nun eine Aufgabe ein, die der Mitwirkung des 


deutschen Ingenieurs bedarf. 
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Uber diese Tatsachen muß in weitesten Kreisen Auf- 
klärung verbreitet werden. Fast alle internationalen polili- 
schen Fragen sind schon heute auf die wirtschaftliche Seite 
abgestellt. Um so mehr bedarf es der Aufklärung, die ver- 
hindert, daß die Legende von der Blüte der deutschen Indu- 
strie bestehen bleibt. Die Industrie befindet sich auf vielen 
ihrer Teilgebiete bereits heute sozusagen im 'labilen Gleich- 
gewicht. Die Weltmarktpreise sind stellenweise schon von den 
Inlandpreisen überholt, die Ausfuhr bringt Verlust. Ein neuer 
wirtschaftlicher Stoß genügt, um einen verhängnisvollen Um- 
schlag herbeizuführen. 

Der Redner schloß dann mit einer Aufforderung an die 
deutschen Ingenieure, bei der Klärung dieser Verhältnisse tat- 
kraftig mitzuwirken. 

Die Großbanken im Jahre 1921 

Die Geschäftsberichte der Großbanken liegen nunmehr 
vollzählig vor. Wenn auch Bilanzen nur in geringem Maße 
einen Einblick in die eigentliche Lage eines Unternehmens 
bieten, so seien gleichwohl zur allgemeinen Unterrichtung 
einige Zahlen aus den verschiedenen Bilanzen zueinander in 
Beziehung gebracht: 


Eigenes 2 : : 
Vermögen Reingewinn Dividende 
1920 | 1921 1921 


ill. M. (Mill. M 


Deutsche Bank... 
Disconto-Gesell- 


schaft ....... 160 | 228 | 49,6| 16 | 80,0 | 20 
Commerz- und 

Privatbank. ... 67 | 99 | 24,0|12 | 56,0| 16 
Dresdner Bank... 144 | 207 | 32,5 | 12,51 64,8 | 16 
Darmstädter Bank. 58 | 91 190110 I 30,8| 14 
Nationalbank für 

Deutschland‘... 47 ı 791 14,1|10 | 21,0| 14 
Mitteldeutsche 

Kreditbank..... 17 | 34] 90/10 | 11,2|125 
Berliner Handels- 

gesellschaft `, 37 | 62| 13,7) 12,51 17,6 | 16 


Die unverhältnismäßig höheren Zahlen, insbesondere die 
gegenüber dem Vorjahre erzielten höheren Gewinne, sind zum 
qaroßten Teil eine Folge der in Deutschland weiter fortgeschrit- 
tenen Inflation. Die größeren Reingewinne sind Scheingewinne 
und zeigen, am Goldwert gemessen, sogar einen Rückgang 
gegen fruher. Und dieses Weniger an Gewinn trob der ins 
Marchenhäfte gestiegenen Umsäbe und des damit verbundenen 
Mehr an Arbeit! Die Gesamtumsäbke der Deutschen Bank be- 
trugen beispielsweise 2,125 Billionen Mark gegen 1,281 
Billionen Mark im Vorjahre; die entsprechenden Zahlen für die 
Disconto-Gesellschaft sind rd. 1,5 und 0,84 Billionen Mark. Hier- 
bei darf nicht übersehen werden, daß die im Jahre 1921 ge- 
waltig angestiegene, neuerdings wieder in Rückgang be- 
griffene Privatspekulation sehr viel zur Steigerung der 
Gesamtumsäße beigetragen hat. Die Banken haben dieser 
Spekulation durch Kreditgewährung, durch Vermehrung der 
Angestellten usw. weitgehend Rechnung getragen. Die hier- 
bei erzielten Gewinne wurden aber auf Kosten der Fühlung- 
nahme mit Handel und Industrie gemacht, die auch ihrerseits 
den Markt dadurch verengten, daß sie dem Wechselkredit 
NEE noch nicht die Bedeutung gaben, die er vor dem Kriege 
hatte. 

In der stets fortschreitenden Konzentrationsbewegung 
waren die bedeutendsten Zusammenschlüsse die Interessen- 
gemeinschaft zwischen der Nationalbank für Deutschland und 
der Darmstädter Bank sowie der Zusammenschluß qroßer, 
der Disconto-Gesellschaft nahestehender Provinzbanken, nam- 
lich des Barmer Bankvereins, der Allgemeinen Deutschen 
Credit-Anstalt und der Bayerischen Hypotheken- und Wechsel- 
bank. Inzwischen hat in diesem Jahre die Interessengemein- 
schaft zwischen der Nationalbank und der Darmstädter Bank 
zu einem engeren Zusammenschkiß geführt; neue Interessen- 
gemeinschaften sind seit dem vergangenen Jahre ins Leben 
gerufen, wenn sie auch nicht immer der breiten Öffentlichkeit 
bekannt wurden. Nach wie vor ist man also ın Bankkreisen 
bemüht, sich gegenüber den Schwankungen der Wirtschafts- 
lage zu sichern. í ! 

Die beste Sicherung wird aber zweifelsohne durch eine 
engere Fühlungnahme mit Handel und Industrie erreicht wer- 
den, d. k. durch: eine Bevorzugung des Warengeschäftes und 
der Finanzierung gewerblicher Betriebe. Die Deutsche Bank, 
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die eine Fusion mit ihrer Tochtergesellschaft, der Deutschen 
Petroleum-A.-G., eingegangen ist, zeigt den Weg, der in 
Zukunft von den Großbanken beschritten werden muß. Infolge 
dieser Fusion verfugt die Deutsche Bank nicht nur über ein 
Eigenkapital von weit mehr als 2 Milliarden Mark, sondern 
sie ist dadurch auch in den Besik bedeutender Guthaben im 
Auslande gekommen, die ihre Stellung auf dem Devisen- und 
damit auch auf dem Warenmarkt ganz erheblich verbessern. 


Die deutsche Farbstoffindustrie und das Ausland 


Im August 1916 hatte die Puma Levinstein Lid. in Manchester 
die Werkanlagen der Höchster Farbwerke in Port Elesmnre 
übernommen. Sie schloß sich im März 1919 mit der British 
Dycs Lid. zu der British Dyestuff Corporalıon 
zusammen, an deren Grundkapital von 10 Mill. £ sich die 
englische Regierung mit 2 Millionen £ beteiligte. Die großen 
Erwartungen, die man in England an die im Kriege unter 
starker Förderung der Regierung neu entstandene Farbstoff- 
industrie knüpfte, haben sich aber bisher nicht erfüllt, und die 
Prestrebungen, vor allem den deutschen Wettbewerb auf dem 
Weltmarkt auszuschalten, sind mißglückt. Während das Ge- 
schäftsjahr 1919/20 noch mit einem bescheidenen Gewinn ab- 
geschlossen hatte, der die Verteilung der Dividenden auf das 
Prioritätskapital gestattete, wobei das Stammkapital bisher 
allerdings überhaupt dividendenlos geblieben ist, ergab das 
lebte Geschäftsjahr einen Reinverlust von ungefähr 1 Mill. £. 
Dieser rührt von der Entwertung der Warenbestände her und 
wird noch durch Anhäufung von Beständen an Roh- und 
anderen Stoffen verschlimmert. Das neuerliche ungünstige Er- 
gebnis hat in England deshalb verstärkte Verstimmung her- 
vorgerufen, weil die Aktien ziemlich stark im Publikum ver- 
breitet sind, welches sich seinerzeit besonders durch die Zu- 
sicherung zum Kauf bewogen fühlte, daß die Farbstoffindustrie 
nach dem Kriege zehn Jahre lang geschübkt werden solle. 


Als eine Wirkung dieses Mißerfolges sind Bestrebungen 
anzusehen, die ein Zusammengehen der englischen mit der 
deutschen Farbstoffindustrie zum Ziel haben. Mehrere Zusam- 
menküunfte zwischen maßgebenden Persönlichkeiten der eng- 
lischen und der deutschen Farbstoffindustrie haben in Paris und 
Berlin stattgefunden. Englischerseits wurde dabei der Wunsch 
nach Zusammenarbeit ausgesprochen, wobei ausdrücklich bce- 
tont wurde, daß Großbritannien seine Farbstoffindustrie nie 
mehr in den Zustand wie vor dem Kriege zurückfallen lassen 
wolle. Diese Verhandlungen haben jedoch zu keinem Ergebnis 
geführt. Die „Times“ forderten nun die britische Regierung 
auf, Schritte zu unternehmen, um von Deutschland Angaben 
über technische Erfahrungen zu erlangen, die als Wieder- 
qutimachungsleistungen in Rechnung gestellt werden sollten. 
Dabei war an solche technischen Erfahrungen qedacht, die 
England in den Stand schen würden, seine Farbenindustrie 
auf eine einträgliche Grundlage zu stellen. In englischen 
Blättern, vor allem solchen der Northcliffe-Gruppe, wurde 
dann in sensationeller Weise berichtet, daß zwischen Deutsch- 
land und England Verhandlungen stattfinden uber eine Ausliefe- 
rung von Fabrikationsmethoden der deutschen Farbenindustrie 
gegen Nachlaß eines Teiles der deutschen Wiedergutmachungs- 
verpflichtungen. In deutschen Kreisen ist aber weder irgend 
etwas von solchen Verhandlungen bekannt, noch besteht auch 
ein Grund zu der Annahme, daß derartige britische Verhand- 
lungswünsche, selbst wenn sie bei der deutschen Regierung 


angebracht worden wären, zu einem Eraebnis fuhren würden. ` 


Interessant ist folgende Übeisicht über die im Laufe des 
Jahres 1921 bewilligten und zuruckgewiesenen Gesuche um 
Einfuhrerlaubnis fur Farbstoffe, die der Präsident des Handels- 
amies kürzlich im englischen Unterhaus mitgeteilt hat: 

eh ae 


Schweiz, . 2 2 2 2 2 2 22. 2138171 610 755 
Deutschland . . . 2. 2 2 2.2. 796 215 991 894 
andere Länder . . . 2 2 2 2 2.0 216 455 268 568 


3150841 1871217 


Ähnliche Anknüpfungen wie England haben in der lekten 
Zen auch Italien und Rußland mit der deutschen Farbstoff- 
industrie gesucht, und zwar mit dem gleichen Mißerfolg. 

Leider wird die deutsche Farbstoffausfuhr nach vielen 
Staaten durch das Lizenzsystem fast unmöglich gemacht. So 
berichteten amerikanische Zeitungen erst dieser Tage wieder, 
daß der Senat eine Zollabgabe auf gewisse Farbstoffabrikate 
genehmigt und dadurch die vom Repräsentantenhause an- 
genommenen Säke weiter erhöht habe. Der Beschluß, so heißt 
es in dem Bericht, wird als Anzeichen fur eine stärke Mehr- 
heit zugunsten des Schukes der Farbstofferzeugung betrachtet. 


Trokdem, oder gerade deshalb, ist drüben cin, großes Inter-_ 


esse fur echte deutsche Farben vorhanden. Man ist sch aber 
in den leitenden Kreisen der deutschen Farbstoffindustrie 
darüber im klaren, daß einigermaßen lohnende Geschäfts- 


deutscher Ingenieure 


verbindungen nicht wieder angeknüpft werden können, solange 
die Auslandverbraucher das Lizenzsystem nicht zu durch- 
brechen vermögen. | 

Englische Zollfragen 

Jekt, wo die Zollmauern in Europa dem Handel allent- 
halben hindernd im Wege stehen, lebt auch der alte englische 
Streit zwischen Freihandel und Schukzoll wieder auf. Anlaß 
dazu ist die Frage der Aufrechterhaltung der Industrie-Schuß- 


‘ zoll-Gesekgebung, mit der sich das Unterhaus demnächst be- 


fassen wird. Von der Presse wird besonders ein Beschluß 
aufgegriffen, der sich gegen Deutschland richtet. Auf die 
Einfuhr von Zwirnhandschuhen soll ein Zoll von 33% vH .gelegt 
werden. Der Fall ist lehrreich: die deutsche Handschuhindustrie 
verarbeitet großenteils englische Garne, die aus Lancashire 
eingeführt werden. Nun werden die Deutschen nicht mehr 
ihre Handschuhe in England verkaufen und daher auch nicht 
die Garne dort einkaufen können. Dabei ist aber die eng- 
liche Fabrikation unentwickelt und der deutschen nicht ge- 
wachsen. Es ergeben sich also nachstehende Folgen: 1. Die 
Handschuhpreise ın England werden steigen. 2. Die Arbeit- 
losıgkeit in der englischen Garnindustrie wird zunehmen. — 
Man hofft, daß eine Bewegung zur Aufhebung derartiger 
Schukmaßnahmen im Lande, z. B. in Lancashire, einseben 
werde. gp | 
Arbeitslöhne in England 

Die „Weltwirtschaftlichen Nachrichten“ aus dem Institut 
fur Weltwirtschaft und Seeverkehr in Kiel) stellen aus dem 
„Board of Trade Journal“ und der „Labour Gazelle“ eine 
Reihe von Übersichten über die Entwicklung der Wochenlöhne 
in Großbritannien und Irland zusammen, der wir folgende 
Angaben entnehmen: 


Arbeiterklassen ` H Aug. 1914,29.Febr. 1920|31. Dez. 1920|28. Febr. 1922 
s d a d a d s d 

Maschinenbauer und 

Dreher ........ 38 11 8&2 5] 8 60 IBZ 6 
Eisenformer. ...... Al 8/15 DI 92 1017 3 
Modellmacher ..... 42 1| 8&8 8!94 3|77 10 
Ungelernte Arbeiterim 

Maschinenbau. ...{ 22 10 | 63 11 70 9 | 56 11 
Schiffbauer....... di 4| 8 6|9 3 75 1 
Nieter E uf ee Ai 9; 8 5187; 2i 7 6 
Ungelernte Arbeiter im 

Schiffbau. ...... 22 10 | 63 7| 70 4 56 7 
Maurer ......... 39 8] 83 9 |100 10 187 0 
Tischler und Zimmer- - 

elle... 2 nr 39 11 3 5/10 6) 8& 7 
Ungelernte Arbeiterim 

Baugewerbe..... 26 11 70 3187? 3]; 68 5 


Die Bekämpfung der Arbeitlosigkeit in Deutschösterreich 


Zur Bekämpfung der Arbeitlosigkeit sind in Deutsch- 
österreich vom Staate Notstandsarbeiten und Lieferungen im 
Gesamtbetrage von 55 Milliarden Kronen vorgesehen. Sie 
werden entweder an Unternehmer vergeben oder vom Staate 
selbständig geführt. Die wichtigsten in Aussicht genommenen 
Arbeiten, geordnet nach den einzelnen Bundesministerien, ın 
deren Bereich sie fallen, sind: 

Bundesministerium für Handel und Ge- 
werbe, industrie und Bauten: Ausbau von Sammel- 
kanälen und Dammbauten, Baggerungen und Straßenerhal- 
tungsbauten in Niederösterreich. Donaustrombauten und Be- 
scitigung von Hochwasserschäden in Oberösterreich. Flug- 
regulierungen in Salzburg, Steiermark, Kärnten und Tirol. 
Brücken- und Straßenbauten in Tirol und im Burgenland. 
Ausbau einer Schwefelsäurefabrik und mehrerer Berqwerke. 

Bundesministerium für Verkehrswesen: 
Arbeiten an der Elektrifizierung der Arlbergbahn. Größere 
Brückenbauten, z. T. in Wien. Bauten zur Linderung der 
Wohnungsnot, darunter: Wohnungen, Behelfswohnungen, Her- 
bergen und Unterkünfte. Anlagen zur Sicherung des Zug- 
verkehrs. Bau von Lokomotiven, Personen-, Gepäck- und 
Güterwagen, sowie einschlägige Instandseßungsarbeiten. Vom 
Elektrifizierungsamt der österreichischen Bundesbahnen wird 
das Wasscerkraftwerk an der Mallnis erweitert. Telegraphen- 


-und Überland - Fernsprechleitungen werden von Wien nach 


Passau, von Salzburg nach Innsbruck und von Wels nach Linz 
gelegt. Ausgestaltung der Fernsprechnebe in mehreren 
Städten, darunter in Wien. | 
Bundesministerium für Land- und Forst. 
wırtschaft: Entwässerungs- und Bewässerungsarbeiten. 
Bundes-Wohn- und Siedlungsamti des 
Bundesministerium für soziale Verwaltung: 


_ Besiedlüngsarbeiten. 
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L Absolute Werte 


Der über eine lange Zeitspanne nahezu gleichmäßig wagrechte Verlauf der Preislinien in Schweden deutet auf eine große Stetigkeit in der Entwicklung 
der schwedischen Wirtschaftslage, die auch in dem gleichmäßig forischreitenden Absinken der Lebenshaltungskosten zum Ausdruck kommi Deullicher noch als 
durch den bloßen Gleichlauf der Linien der absoluten Werte (Tafel 1) wird diese Festigkeit der Verhaltnisse in der Tafel der Verhältniswerte (Tafel 2) gezeigt; 
hier ergibt sich, daß fast alle beirachteten Preise iebt auf ungefähr dem gleichen Vielfachen der Friedenswerte, nämlich auf rund dem Anderthalbfachen liegen. 
Das Zusammengleiten der Preislinien auf einen derartigen gemeinsamen Wert, das im vorderen Teil der unteren Tafel besonders deutlich ins Auge fällt, bedeutet 
— wie es aus der Reihe unserer Konjunkturlafein wiederholt ersichtlich gewesen ist — slets den Eintritt ruhiger und gesunder Wirtschaftsverhältnisse. 
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2. Verhältniswerte (Were von 19153== 100 geseizi) 


eg}. Kupfer am 14. Juli: 14871 A100 kg Dollar am 14. Juli: 457,50 Mis 
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Der Wegebau. In seinen Grundzügen dargestellt für Stu- erwähnen gewesen, 


dierende und Ingenieure von Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred 
Birk, Professor an der Deutschen Technischen Hochschule 
in Prag. Zweiter Teil: Eisenbahnbau 2. Aufl. 
VIII und 392 S. Leipzig und: Wien 1921, Franz Deuticke. 
Preis geh. 90 A. 

Der Band Eisenbahnbau des bekannten Prager Hoch- 

schullehrers, Ingenieurs und Schriftstellers Professor A. Birk, 
der nunmehr in zweiter Auflage vorliegt, bildet den zweiten 
Teil eines vierbändigen Werkes über den Wegebau, dessen 
erster den Erd- und Straßenbau, dessen dritter den Tunnel- 
bau und dessen vierter die Linienführung der Straßen- und 
Eisenbahnen behandelt. Wie schon der Obertitel „Der Wege- 
bau“ andeutet, bringt Birk in seinem „Eisenbahnbau“ nur den 
Bau des eigentlichen Bahnkörpers, also den Oberbau; den 
Unterbau nur, soweit er nicht in die Gebiete des Brücken- 
baues, des Tunnelbaues, des Erdbaues und der Trassierung 
fällt. Die Betrachtung ist vorwiegend eine bautechnisch-kon- 
struktive; die Eisenbahnbetriebstechnik ist nur insoweit heran- 
gezogen und. behandelt, als sie die bautechnischen Einzel- 
grundlagen bedingt und gestaltet. Nach einer allgemeinen Ein- 
leitung über die Spurweite, die Umgrenzung des lichten Rau- 
mes, die Einteilung der Eisenbahnen behandelt das erste 
Kapitel auf 175 Seiten den Eisenbahnoberbau. Sehr ein- 
gehend werden die rechnerischen Grundlagen für die An- 
See des Oberbaues gebracht, denen alsdann die bauliche 
Ausbildung des Gleises nach Schienen, Schwellen, Befesti- 
gung der Schienen auf den Schwellen, Schienenstoß, Mittel 
gegen das Wandern der Schienen, Bettung, ferner das Gleis 
als Ganzes und der Bau des Gleises folgen. So lehrreich die 
Anwendung mathematischer und mechanischer Betrachtungen, 
so geistreich auch namentlich die Zimmermannsche Theorie 
des Gleises ist, so möchte ich doch vor der Überschäbßung 
des Wertes solcher Untersuchungen für die Praxis warnen: 
Die Annahmen sind so unsicher, die Verhältnisse der Wirk- 
lichkeit sind so verwickelt, daß m. E. nur langjährige sach- 
verständige Beobachtungen und planmäßige Versuche die Vor- 
gange klären und zum technischen Fortschritt helfen: können. 
Die Theorie soll nur die Richtung der Versuche inspirieren 
und ihre Einzelergebnisse logisch verknüpfen. Wenn sie selb- 
ständig auftritt, so darf sie es nur so lange, als exakte Ver- 
suchsergebnisse fehlen. Der Umfang der noch nicht genügend 
praktisch erhärteten Theorien weist m. E. gebieterisch darauf 
hin, wie schlecht es noch um die planmäßige Erforschung der 
Vorgänge des Fisenbahnwesens, und namentlich soweit Bau- 
technik in Frage kommt, steht. Hinsichtlich der Eisenbeton- 
schwellen mahnt das Fehlen ausreichender und überzeugen- 
der Versuche, auch bezüglich der Asbestonschwellen, zur Vor- 
sicht. Versuche bei den schwedischen und württembergischen 
Bahnen haben qezeigt, daß im Betrieb zahlreiche Rißbildungen 
entstanden sind; die 1913 in Sachsen verleaten Asbeston- 
schwellen haben die Frage noch nicht erledigt. Das Vor- 
strecken des Gleises (Einbringen von Oberbau und Bettung) 
würde ich gern etwas eingehender behandelt gesehen haben, 
zumal dort eine geschickte Disposition von nicht geringerer 
wirtschaftlicher Bedeutung ist als bei den Erdarbeiten zur 
Herstellung des Unterbaues. — 

Das zweite Kapitel behandelt auf 5 Seiten den Eisen- 
bahnunterbau. Es befaßt sich lediglich mit dem Damm- 
und Einschnitiprofil und der Anordnung von Planübergängen. 


Das dritte Kapitel behandelt auf 100 Seiten die Bahn- 
hofsanlagen; davon entfallen 60 Seiten auf Anordnung, 
Berechnung und Konstruktion der Weichen. Gleiskreuzungen 
und Gleisverbindungen durch Weichen. Hierbei dürfte m.E. 
‘doch die Bäselersche verkürzte Weiche zu erwähnen sein. 
Weitere Ausführunaen befassen sich mit den Drehscheiben 
(wobei die Gelenkdrehscheibe. die sich geaenüber der An- 
ordnung mit Königstuhl wegen ihrer leichten Bewealichkeit und 
ihres einfachen Antriebes ohne Zahnstange oui bewährt. nicht 
erwähnt ist). Schwebebüuhnen, Hochbauten und Gleisanlacen. 
Wenn bei lekteren auch auf die vorhandene quite Literatur, 
vor allem das „Handbuch der Ingenieurwissenschaften“ und 
die .Eisenbahntechnik der Gegenwart“. „für das tiefere Ein- 
dringen“ verwiesen wird, so wird m. E. dennoch der Eisen- 
bahnfachmann die überaus knappe Behandlung der Personen-, 
Guter- und Verschiebebahnhöfe auf zusammen nur 9 Seiten 
bedauern, immerhin aber im de schkien Rahmen eines „Wege- 


baues“ versichen. 

Das vierte Kapitel „Betriebseinrichtungen“ 
bringt Mitteilungen uber Einfriedigungen, Planubergänge, 
Schranken. Hier wären m. E die Feuerschußanlagen zu 


- Punkten zustimmt. 


wurden doch im Friedensdurchschnitt 
rd. */ Millionen Goldmark jährlich an Entschädigung für . Wald- 
brände bei der preußischen Staatsbahn aufgewandt. 


Ein fünftes Kapitel behandelt den Oberbau der Straßen- ` 
bahnen, namentlich auch die bedeutsame Frage des An- 
schlusses des Pflasters an das Gleis; das Schlußkapitel über 
außergewöhnliche Bahnen bringt auf 50 Seiten die 
Grundlagen über Zahnrad-, Seil-, Seilhänge- und Schwebe- 
bahnen. 

Papier und Druck des Buches sind hervorragend gut, die 
Abbildungen klar und deutlich, wenn auch mitunter ihre Be- 
schriftung etwas klein isi. 

Das Buch ist zur Einführung der Studierenden, vorzüglich 
in die Materie des Oberbaues, sowie zur tieferen Ausbildung, 
zur Verdichtung des Wissens, zur. Erleichterung besonderer 
Studien, entsprechend der Absicht des Verfassers, durchaus 
geeignet, wozu nicht zum mindesten die gewandte, klare, das 
Wesentliche herausarbeitende, flüssige und deshalb so bequem 
verständliche Schreibweise des Verfassers hervorragend bei- 
trägt. [1095] Dr.-Ing. Steuernagel. 


Hochmoortorf als Brennmaterial für Dampfkessel und Zentral- 
heizkessel. Von Oberingenieur W. Leder. Oldenburg 
1921, A. Littmann. Preis 6,— A. 


In der Einleitung weist der Verfasser auf die Bedeutung 
des oldenburgischen Hochmoortorfes hin und darauf, daß 
durch bessere Einführung dieses Brennstoffes als bisher der 
Kohlennot wirksam gesteuert werden könnte. Durch die Be- 
dingungen für den Abschluß von Verträgen zur Lieferung von 
Brennstoff an die Industrie ist eine Gewähr für reellen und 
gesicherten Handel auf dem Torfmarkt gegeben. In drei Ab- 
stufungen wird hiernach beim Einkauf sogar der Heizwert in 
gewissen Grenzen gewährleistet, eine Verpflichtung, die sonst 
im Kohlenhandel nicht eingegangen wird. Diese „Bedingun- 
gen“ sind dazu wohl geeignet, dem Torf ein Absabgebiet 
zu erobern. 


Dem Verbraucher werden zweckentsprechende Unter- 
weisungen bezüglich der Verfeuerung von Torf und der 
zweckmäßigen Anordnung der Feuerungsanlage geqaeben. Die 
oldenburgischen Torfe sind aschenarm und erreichen Heiz- 
werte bis 4800 Tout trockener Maschinentorf), so daß eine 
4- bis 5,5fache Verdampfung erreicht werden kann. Es laßt 
sich der Torf auf jeder Feuerung wirtschaftlich verbrennen. 
Die Schrägrostfeuerungen werden als am geeignetsten be- 
zeichnet. Hohe Kesselleistungen bedingen Vergrößerung 
der Rostfläche. Auch die üblichen Zentralheizkessel sind für 
die Verfeuerung von Torf geeignet. Eine Reihe von Ver- 
dampfungsversuchen zeigt, daß ein gleich guter Wirkungsgrad 
des Kessels erreicht werden kann wie bei der Verfeuerung 
hochwertiger Brennstoffe. 


So ist in knapper und Kater Weise auf alle wichtigen 
Gesichtspunkte: den Einkauf, die Lagerung und die Verfeue- 
rung des Torfes hingewiesen. Die Ausführungen sind ge- 
eignet, manches Vorurteil zu beseitigen und dem Verbraucher 
qute Anleitungen zur sachgemäßen Verfeuerung des Torfes zu 
übermitteln. {B 1151] Generlich 


Walzen und Walzen-Kalibrieren. Von Prof. W. Tafel. Dort- 
mund 1921, Fr. W. Ruhfus. 228 S. mit 161 Abb. Preis 
geb. 45 A. 


Der Leser wird zunächst mit den wichtigsten Begriffen und 
allgemeinen Regeln der Walztechnik bekanntgemacht. Nach 
Kennzeichnung der Unterschiede von Duo-, Trio-, Wechselduo- 
und Doppelduo-Walzwerken wird ausgeführt, wie die Stab- 
eisenprofile zu Handelseisen und Formeisen ausgewalzt werden. 
In einem kurzen Kapitel wird noch über Kraftbedarf und An- 
trieb der Walzenstraßen gesprochen. 


Der Verfasser sagt im Vorwort, daß er der Erforschung 
des Walzprozesses einen Teil seiner Lebensaufgabe widme. 
Er konnte aus reichen, lanajährigen Erfahrungen schöpfen und 
deshalb in das nur 228 Seiten starke Buch sehr viel be- 
merkenswerten, aus der großen Stoffmasse herausgesiebten 
Lernstoff hineinlegeh. Die im Walzwerk sich abspielenden Vor - 
aänge sind in klarer, leichtverständlicher Form beschrieben. 
Gerade dieser Umstand macht das Buch nicht nur dem Fach- 
mann, dem Walzwerkingenieur, sondern noch viel mehr den 
weiteren Ingenieurkreisen wertvoll. Der Wert des Buches wird 
nicht vermindert, wenn man auch den Ausführungen in Kapitel 4 
über Kraftbedarf und Antrieb der Walzenstraßen nicht in allen 
[B 1148] Maleyka, 
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Vorlesungen zur Einführung in die Relativitätstheorie. Von Ballistik. Von Prof. Dr. Th. Vahlen. Berlin und Leipzig 


Prof. E. R. Neumann. Jena 1922, Gustav Fischer. 228 S. 
mit 39 Abb. Preis geh. 90 K. 8 

Physik für die Unterstufe. Von Prof. H Freitag. Nürnberg 
1922, Carl Koch. 235 S. mit vielen Abbildungen. Preis 
18 M 


Sammlung Göschen. Bd. 468: Vermessungskunde. Von Prof. 
Dr.-Ing. P. Werkmeister. 3. Aufl. Berlin und Leipzig 
1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 176 S. mit 
146 Abb. Preis geb. 12 AK. 

Physikalisches Praktikum. Von Prof. Dr. G. W. Berndt. 
L Teil: Mechanik, Akustik, Wärme, Optik. 3. Aufl. Karls- 
ruhe 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 304 S. mit 75 
Abb. Preis geh. 48 A. geb. 60 A. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 51: Festigkeit von 
Beton bei wechselndem Sandgehalt der Zuschlagstoffe in 
erdfeuchiem, weichem und flüssigem Beton, ausgeführt im 
Auftrage des Deutschen Beton-Vereins von Dyckerhoff & 
Widmann. Bericht von Prof. Dr.-Ing. M. Gary. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 755. mit 37 Abb. Preis geh. 105 M. 

Die Nomographie oder Fluchtlinienkunst. Von Ing. F. Krauß. 
Berlin 1922, Julius Springer. 55 S. mit 26 Abb. Preis 


gch. 27 K. 
Das Fermentproblem. Von Dr. A. Fodor. Dresden und 
280 S. mit 24 Abb. 


Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 
Preis geh. 65 A. 

Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete der Müllerei und Bäckerei. 
Von Dr. K. Mohs. Dresden und Leipzig 1922, Theodor 
Steinkopff. 68 S. Preis geh. 16 A. 

Chemische Technologie der Naturvolker: Anfänge der Natur- 
beherrschung 2. Von Prof. Dr. K. Weule. 22 Aufl. Stutt- 
gart 1922, Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 83 S. mit 
12 Abb. Preis geh. 18,50 4, geb. 30 K. . 

Werkstattbucher Heft o Rezepte für die Werkstatt. Von 
EH Berlin 1922, Julius Springer. 64 S. Preis geh. 


OA. 

Werkstattbucher Heft 10: Kupolofenbetrieb. Von Carl Ir- 
resberger. Berlin 1922, Julius Springer. 54 S. mit 53 Fi- 
guren und 5 Zahlentafeln im Text. Preis geh. 9 AM. 

Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken durch 
Gießen, Schmieden, Schweißen, Härten und Tempern. Von 
Dipl.-Ing. E. Preger. 6. Aufl. Leipzig 1922, Dr. Max 
Jäanecke. 377 S. mit 388 Abb. Preis 110 AM. 

Die Schmelzöfen der Eisen-, Stahl- und Metallgießerei. Von 
Prof. H. Stadtmüller. 2. Aufl. Karlsruhe und Leipzig 
1922, Friedrich Gutsch. 325 S. mit 260 Abb. Preis geb. 200 M. 


Vom Fliegen. Von Prof. Dr. K. Wegener. Mürchen und 
Berlin 1922, R. Oldenbourg. 104 S. mit 17 Abb. Preis 
geh. "0 8. 

Grundriß der Funken-Telegraphie. Von Dr. F. Fuchs. 12. Aufl. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 95 S. m. 160 Abb. 
Preis geh. 40 A. 

Die Theorie moderner Hochspannungsanlagen. Von Dr.-Ing. 
A. Buch. 2. Aufl. München und Berlin 1922, R. Olden- 

bourg 372 S. mit 152 Abb. Preis geh. 184 AN. geb. 224 A. 


Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und Anwendung. 
Von Obering. K. Meller. Berlin 1922, Julius Springer. 
120 S. mit 111 Abb. Preis geh. 48 M, geb. 68 A. 

Handbuch der Starkstromtechnik. 2. Bd.: Projektierung und 
Ausführung elektrischer Licht- und Kraftanlagen. Von Ober- 
ing. K. Wernicke. 2. Aufl. Leipzig 1922, Hachmeister 
& Thal. 528 S. mit 600 Abb. und 17 Tafeln. Preis geh. 400 A, 
geb. 480 f. 

Monographien zur Feuerungstechnik Heft 3: Vereinfachte 
Schornsieinberechnung. Von Obering.. O. Hoffmann. 
Leipzig 1922, Otto Spamer. 35 S. Preis geh. 12.M. 

_ (Sonderabdruck aus „Feuerungstechnik“, Jahrg. X.) 

Bibl. d. ges. Technik. Bd. 285: Die Schäden des Lokomotiv- 
kessels, deren Ursachen, Folgen, Verhütung und Ausbesse- 
rung. Von Dipl.-Ing. Th. Posewitz. Leipzig 1922, 
Dr. Max Jänecke. 55 S. mit 37 Abb. Preis geh. 27 A. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, 
Flaschenzüge, Winden und Krane. Von Gewerbe-Studienrat 
Bethmann. 6. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg 

.& Sohn, Akt.-Ges. 613S. mit 1168 Abb., 10 Tafeln und 104 
Zahlentäfeln. Preis geh. 288 M, geb. 368 f. 

Die Statik der Bauwerke. Il. Bd. Von Dr.-Ing. R. Kirch- 
hoff. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 618 S. mit 
533 Abb. Preis geh. 30 A, geb. 390 M. 

Statik der Vierendeelträger. Von Dr.-Ing. K. Kriso. Berlin 
1922, Julius Springer. 288 S. mit 185 Textfiquren und 
11 Tabellen. Preis geh. 140 M, geb. 230 AM. 

Technische Mechanik. Ein Lehrbuch der Stafik und Dynamik 
für Ingenieure. Von Dr.-Ing. Max Enin 3. Aufl. Berlin 
e eebe Springer. 564 S. mit 295 Textabb. Preis geb. 


1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 231 S. mit 
53 Abb. Preis geh. 200,— A. geb. 250,— M. 

Berechnen und Entwerfen von Turbinen- und Wasserkraft- 
Anlagen. Von Ing. Holl. 3. Aufl. München und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 180 S. mit 41 Abb. und 6 Tafeln. 
Preis geh. 75 4, geb. 90 A. 

La Turbina Kaplan. Von L. Perwanger. Rom 1922, 
Tipografia Del Senato Di G. Bardi. 11 S. mit Abbildungen. 
Die Maschinenelemente. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 

3. Aufl., I. Band. Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 400 S. mit 
700 Abb. Preis geb. 120 A. 

Hilfstabellen zum raschen Entwurf von Schiffsrissen. Von Ing. 
C. Lazarus. Munchen und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
18 S. mit 3 Abb. und 1 Tafel. Preis geh. 16 M. 

Auslandswegweiser 4. Bd.: Brasilien. Von A. Bieler. Ham- 
burg 1920, L. Friederichsen & Co. 152 S. mit 1 Übersichts- 
karte. Preis 20 A. 

Handbucher der Industrie- und Handels-Zeitung Bd. 3: Banko- 
Mark im Außenhandel? Von Dr. Dalberg. Berlin 1922, 
Reimar Hobbing. 79 S. mit 4 graphischen Darstellungen. 
Preis geh. 24 A. 

Eignungs-Psychologie. Von H C. Link. Übertragung von 
L M. Witte. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
212 S. mit 5 Abb. im Text. Preis geh. 75 M, geb. 95M. 

Festschrift zur 28. Jahresversammlung des Verbandes deut- 
scher Elektrotechniker und zur elektrischen Woche München 
1922. Berlin 1922, Julius Springer. 104 S. mit vielen Abb. 
Preis 30 A. 

Jahrbuch des Reichsvereins deutscher Feuerwehr-Ingenieure 
1922. Vom Presse-Ausschuß des R. d. F. 1. Jahrgang. Ber- 
lin 1922, Guido Hackebeil Akt.-Ges. 86 S. 

Neuerungen auf dem Gebiete der Feuerwehrtechnik finden 
sich in einer großen Anzahl -andrer Zeitschriften verstreut, so 
aab die Zusammenfassung von Zeit zu Zeit in einem Heft 
von den beteiligten Kreisen als notwendig erkannt wurde. 
Das Gesamtgebiet ıst in 12 Abschnitte unterteilt, deren jeder 
von einem Fachmann bearbeitet ist. Nach dem recht gelunge- 
nen vorhegenden ersten Versuch ıst eine lange Reihe Nach- 
folger wohl zu erwarten. 

Lohnberechnungstabelle. Von Reg.-Baumeister A.Märksch. 
Berlin 1922, Otto Drewik. 80 Seiten. Preis geh. 12 AM. 

Eine Tabelle zum unmittelbaren Ablesen der Lohnbeträge 
fur 40 bis 100 Stunden bei 6,10 bis 22,50 M Stundenlohnsäbken 
fur die Lohnbuchhaltung und Nachkalkulation. Tabelle der 
l.ohnsteuerabzuge und Abzüge fur Krankenkassen-, Invaliden- 
versicherungs- urd Angestelltenversicherungsbeiträge. Vor- 
druck einer zweckmaäßigen l.ohnliste. 

Wohnungsneubauten und Steuergesekgebung. Von Rechts- 
anwalt Dr. M. Graff. Karlsruhe i. B. 1922, G. Braunsche 
Hofbuchdruckerei. 36 S. Preis 15 Æ. 


Dissertationen 
[Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 


Die Vereinheitlichung des L-Schwimmdocks. Von Dipl.- 
Ing. K. Roeser (Danzig). 

Beiträge zur Berechnung von Lademasten. Von Dipl.-Ing. 
W. Gutschow (Danzıg). 

Über die Polymerisation des Acetylens unter der Ein- 
wirkung der dunklen elektrischen Entladung. : Von Dipl.-Ing. 
K. Stantien. [Auszug] (Berlin. 

Zur Erkenntnis des auf Biegung beanspruchten gub- 
eisernen Körpers mit gekrummter Mittellinie, bei Verwendung 
sen Querschnittformen. Von Dipl.-Ing. F. Uber 

erlin). 

Der Einfluß der ruckgewinnbaren Verlustwärme des Hoch- 
druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampfturbinen. Von 
Dipl.-Ing. G. Forner (Berlin). 

Die Friedrichs - Werdersche Kirche zu Berlin und Karl 
Friedrich Schinkel. Von Dipl.-Ing. L. Giese. lAuszug) 
(Berlin.) 

Die Konstitution einiger keramischer Farbkörper und deren 
Verhalten unter Steingutglasuren. Von Dipl.-Ing.W.Paetsch. 
lAuszug.l' (Berlın.) 

Die wirtschaftliche Bemessung des Geschwindigkeits- 
Diagramms fur Haspel mittlerer Größe. Von Dipl.-Ing. 
F. C. W. Dihlmann. [Auszug] (Berlin.) . 

Versuche zur Herstellung von künstlichen Wachsen aus 
Paraffın. Von Dipl.-Ing. A. Kroner (Berlin). 

Über das Verhalten eines aus mitteldeutscher Schwelkohle 
stammenden Montanwachses und seiner Bestandteile bei der 
trockenen Destillation. Von Dipl.-Ing. LD Lüttgens. 
[Auszug.] (Berlin.) 

Ukrainische Siedelungen. 
(Berlin). 

_ Verfahren Zur Untersuchung’ eiserner Dauerbrandöfen. Von 
Dipl.-Ing. G. Brandstäter (Berlin). 


Von Dipl.-Ing. E. G Kutzner 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Wälzlager für Bahnmotoren 


. Der Bericht in Nr. 12 der Z. S. 269 enthält Angaben über 
die Entstehung des neuzeitlichen Kugel- 
lagers. Sie sind mindestens ungenau. Immerhin würde ich 
darauf nichts erwidern, wenn mir nicht in diesen Tagen Vor- 
gänge aus der jüngsten Zeit bekannt geworden wären, die 
mir eine Richtigstellung zur Pflicht machen, wenigstens be- 
zuglich des Werdegangs der in der Schrift „Kugellager für 
beliebige Belastungen“ behandelten Untersuchungen. 


Nach der Schilderung muß man annehmen, als ob die von 
den Firmen DWF und AEG angestellten ersten Versuche mit 
Kugellagern bei Bahnmotoren meiner Arbeit vorangegangen 
seien, und als ob die DWF mich beauftragt hätten, die theo- 
retischen Grundlagen für ein vorhandenes Lager aufzustellen. 
Weder das eine noch das andere ist der Fall. Diese Ver- 
suche mit Bahnmotoren gehören zu den Bestrebungen der 
DWF, das aus meinen Untersuchungen hervorgegangene Lager 
unter. verschiedenen Verwendungszwecken und in verschieden- 
artigen Maschinen zu erproben. Wohl haben die Versuche 
mit Bahnmotoren schon 1900 stattgefunden, also vor dem Er- 
scheinen meiner Arbeit „Kugellager für beliebige Belastungen“ 
in Z. 1901 S. 73 u.f., sie ist aber fast ein Jahr früher verfaßt 
worden und lag schon im Mai 1900 gedruckt vor im Heft 1 der 
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Kugellager der DWF. 


Mitteilungen aus der Zentralstelle für wissenschaft':ch-tech- 
nische Untersuchungen, das einer größeren Anzahl industrieller 
Werke, darunter zweifellos auch der AEG, verschiedenen Be- 
hörden und den Bibliotheken der Technischen Hochschulen zu- 
gestellt worden ist. 


Die erste Anregung zu der Arbeit eninahm ich einer 
Außerung des Geheimrats Max von Duttenhofer, des Schop- 
fers der Zentralstelle für wissenschaftlich-technische Unter- 
suchungen. Von ihm erfuhr ich um die Zeit der Gründung 
dieser Gesellschaft mit beschränkter Haftung, daß die DWF 
— einer der Gesellschafter — für ihr neues Kugelwerk loh- 
nende Beschäftigung suchen. An den kleinen Kugeln für die 
Fahrradlager sei nichts zu verdienen, es handle sich also 
darum, für die größeren Kugeln Absakmöglichkeiten zu 
schaffen. Die DWF erwogen die Konstruktion von Kugel- 
lagern mit größeren Kugeln und hatten das beistehend ab- 
gebildete und in meiner Abhandlung in Fig. 25 dargestellte Lager 
entworfen, Abb.1. Diese Konstruktion ist kennzeichnend für 
die damalige Einstellung gegenüber dem Kugellagerproblem. 
Ich habe dann sofort die Arbeit in die Bahnen gelenkt, die 


zum neuzeitlichen Kugellager führten, von den Erwägungen 
geleitet, die in meinem Bericht niedergelegt sind. Die Auf- 
gabe, die ich mir gestellt hatte, beschränkte sich nicht auf 
theoretische Untersuchungen, sondern bezweckte, das beste 
Kugellager für größere Belastungen überhaupt zu schaffen. 
In der von mir entwickelten Grundform des Lagers gelangt 
u. a. auch die damals noch fehlende Erkenntnis zum Ausdruck, 
daß die Nachstellung bei Kugellagern entbehrlich ist dank der 
besonderen Ausbildung der Laufbahnen, der Verschleißfestig- 
keit des Baustoffes, der Genauigkeit der Ausführung und einer 
vorsichtigen Bewertung der zulässigen Belastung. 

Gegenüber abweichenden Angaben im Bericht „Wälzlager 
für Bahnmotoren“ muß ich noch erwähnen, daß von mir be- 
sonders eingehend die Stahlfrage behandelt worden ist. Die 
in der Z. 1907 S. 1445 u.f. veröffentlichte Abhandlung ‚„Prüf- 
verfahren für gehärteten Stahl unter besonderer Berück- 
sichtigung der Kugelform“ zeugt dafür. Die Verwendung von 
Chromstahl für Kugeln und Laufringe (zuerst von der Bismarck- 
hütte, mit der ich darüber verkehrte, geliefert) geht auf mich 
zurück. Härfungsverfahren und Prüfverfahren für Kugeln und 
Laufringe sind unter meiner Leitung in der Zentralstelle aus- 
gebildet worden. [Z1226' 

Stuttgart, den 27. März 1922. R. Stribeck. 
LU? 


+ 


Hr. Mecke, der zur Zeit schwer erkrankt ist, hat zu der 
Zuschrift des Hrn. Stribeck nichts zu bemerken. Sein Aufsab 
soll im wesentlichen nur die Entwicklung der Verwendung der 
Wälzlager für Bahnmotoren klarlegen. Die Schriftleitung. 
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Indikatoren mit Schnellverschuß 


In Z. 192 S. 36 ist eine Mitieilung über solche 
Indikatoren der Firma Schäffer & Budenberg veröffentlicht, 
deren einleitende Worte „Bei Indikatoren hat man bisher 
Ober- und Unterteil durch eine Überwurfmutier verbunden . 
den Eindruck erwecken können, als hätte man bisher andere 
Verschlußarten nicht gekannt. Demgegenüber stellen wir fest, 
daß wir als erste: Firma das Bedürfnis nach einem Schnell- 
verschluß für Indikateren erkannt haben. Dieser Verschluß ist 
uns patentiert und wird bereits seit 19 Jahren von uns aus- 
geführt. Bei diesem Verschluß wird ein sehr wenig steigendes 
eingängiges Gewinde benubkt, das die Selbsihemmung des 
Verschlusses war und das an verschiedenen Stellen des Um- 
fanges ausgenommen ist, damit sich die Teile bereits nach 
tje Umdrehung voneinander lösen lassen. Bei diesem Ver- 
schluß haben wir auch schon die in der erwähnten Beschrei- 
bung angegebene Spiralfeder benust. Schließlich werden auch 
unsere Indikatoren seit Jahren mit Zylindereinsäßen aus- 
geführt, die man nach Abnehmen des Deckels nach oben her- 
ausschrauben kann. Auch diese Ausführung war uns paten- 
tiert. Das Patent ist inzwischen abgelaufen. |Z. 1333) 


Dreyer, Rosenkranz & Droop, 
m.b.H., Hannover. 
Berichtigung: 


In der Besprechung des Buches von Gröber über Wärme- 

leitung und Wärmeübergang Z. 1922 S.52 muß es auf Zeile 23 
statt Q = — A" O heißen: Q = — X grad. O 

und auf Zeile 28 ' 5 Be 

statt Q = ta Ir Lyzheißen: Q=—ı-— 3 ae EE 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Wechselnder Textumfang der einzelnen Nummern der Zeitschrift 


Aus drucktechnischen Gründen sind wir gezwungen gewesen, 


in leter Zeit den Textteil des Einzelheftes der Zeit- 


schrift im Gesamtumfang von 24 Seiten derart herstellen zu lassen, daß darin einige Einzelblätter enthalten sind. Nachdem 
uns einige Mitglieder auf die Schwierigkeit des Einbindens aufmerksam. gemacht haben, ist dieser Übelstand sofort beseitigt 


worden. 


zweier aufeinander folgender Nummern abwechselnd mit 16 und 32 Seiten erscheint. 


Hierbei wurde es allerdings notwendig, die Zeitschrift vorübergehend in der Weise herzustellen, daß der Textteil 


Es wird also hierdurch der gleiche Ge ~ 


samiiextumfang beibehalten, nur in anderer Verteilung in je zwei aufeinanderfolgenden Nummern. 


Wir bitien unsere Mitglieder, sich mit. dieser Maßnahme, 


zu wollen. 


die voraussichilich Ende ds. Js. aufhören wird, abfinden 
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Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen u 
Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien!) 


SALE E der Baumaschinen auf Grund ihrer Betriebsverhaltnisse. Masdunen fur die Vorbereitung der Baustelle (Bagger, Pumpen, Gesteinbohreinrich- 
tungen); Maschinen für das Zurietiten künstlicher Baustoffe (Steinbrecher, Sandsiebe, Betonnischmascdhinen) ; Maschinen für die Beförderung der Bausloffe (Winden, 


Aufzüge); Maschinen für dte Verbindung der Baustoffe nut der natürlichen Erdrinde (Rammen, Senkkusien); 


in Fortschritt der Gestaltung vieler Baumaschinen ist 


gegenwärtig nötiger denn je, da die steil ansteigenden 

Unkosten für Fracht und Aufbau überall dort, wo ein 

großes Gewicht nicht unmittelbar zur Wirkungsweise 
der betreffenden Maschine gehört, möglichst leichte und ein- 
fach aufstellbare Maschinen verlangen, und weil die ungeahnte 
Verteuerung jeglicher Energie ihre sparsamste Ausnukung 
gebietet. Die Grundlagen der Kostenberechnung haben sich 
eben so stark verschoben, daß die wirtschaftliche Umwertung 
manche bisherige 
Ansichten der Bau- 


Würdigung der verschiedenen Anlriebarten. 


gar nicht sein kann, weil die große Zahl der mittleren und 
kleinen Bauunternehmer mit einiger Berechtigung den Stand- 
punkt vertritt, daß sich ihre wenigen Maschinisten ebenso bei 
Dampfmaschinen und Verbrennungsmotoren wie bei Elektro- 
motoren zurechtfinden mussen. 

Die Belastung ist bei der Mehrzahl der Vertreter wechselnd 
und artet bei einigen Bauarten in so scharfe Belastungsstoße 
aus, wie sie auf keinem anderen Gebiet des angewandten 
Maschinenbaues vorkommen. Erschwerend ist dabei, daß diese 
Stoke, wie bei einem 
Bagger, der, in leich-: 


ingenieure über 
maschinelle Hilfs- 
mittel entwurzeln 
muß. 

Kaum eine andere 
Gruppe von Ma- 
schinen hat so von- 

einander ab- 
weichende Formen 
aufzuweisen, wie die 
Baumaschinen, was 
tells in der Ver- 
schiedenheit der zu 
bearbeitenden Stoffe 
begründet ist, teils 
ın dem Umstand, 
daß ihre Vertreter 
meist mehrere Ar- 
beiten gleichzeitig 
zu vollführen haben 
— z.B. die Zerkleinerung eines Stoffes und seine Beforde- 
rung —, so daß die äußere Gestalt je nach dem Überwiegen 
der Wichtigkeit der einen oder der anderen Aufgabe beein- 
flußt wird. Indessen verlangt die zweckdienliche, billige Aus- 
gestaltung der einzelnen Maschine und nicht minder die rich- 
tige Auswahl des Treibmittels die Feststellung der gemein- 
samen Kennzeichen. 

Zunächst müssen all diese Maschinen als ortbeweglich 
bezeichnet werden, weil sie während des Baues ständig ihren 
Standort wechseln und vielfach schon bei diesem Ortswechsel 
starke Beanspruchungen auszuhalten haben. 

Während des Betriebes selbst können zahlreiche Vertreter 
dieser Gruppe nur mangelhaft vor den Witterungseinflussen 
geschüßt werden, zumindest sind viele Teile standig dem Wind 
und dem Wetter ausdescht Hierzu kommt noch, daß die 
bei Bauten verwendete Maschinenmannschaft nicht erster Gute 
zu sein pflegt und es in bezug auf die einzelne Maschine auch 


1) Fingegangen am 6. Seplember 1921. 


Abb 8. Abs,ckvornmdiung dei lubecker Musdunenbau-Gesellschult. 


tem Erdreich rasch 
arbeitend, ploßlich 
auf einen großen 
Fındling stoßt, viel- 
fach nach der äuße- 
ren Beschaffenheit 
des zu bearbeiten- 
den Gutes nicht 
voTausgesehen wer- 
den konnen. Ins- 
besondere ist der 
Zeitpunkt ihres Auf- 
tretens innerhalb des 
betreffendenArbeits- . 
ganges von vorn- 
-herein nicht bestimm- 
bar. Dies legt der 
Ausgestaltung ` der 
selbsttäatigen Vor- 
richtungen immerhin 
einen Hemmschuh an, da es schwierig ist, das Zusammen- 
arbeiten der Vorrichtungen mit einzelnen, in einem bestimmten 
Abschnitt des Arbeitsganges in Tätigkeit tretenden Maschinen- 
teilen vorzusehen. Die Zeitabstände der Belastungsstoße sind, 
was als Vorteil zu buchen ist, betriebsmäßig so kurz, daß eine 
Daueraufspeicherung der Arbeit, z. B. in Akkumulatoren, nicht 
nötig ist, vielmehr die später noch zu besprechenden einfachen 
Hilfsmittel der Mechanik oder Thermodynamik vollstandig aus- 
reichen. 


Ferner wird der Bau solcher Maschinen dadurch 
erschwert, daß man den an sich hohen mechanischen Be- 
anspruchungen der Maschinenteile durch Vorausberechnung 
schwer beizukommen vermag. Hier fällt ciner richtigen, auf 
gediegener praktischer Erfahrung begrundeten Schakung des 
Kräftespiels die wichtigste Aufgabe zu, zu deren richtiger 
Lösung eigentlich der Maschinen- und Bauingenieur, womög- 
lich auch noch der Elektrotechniker in einer und derselben 
Person vereinigt sein sollten. 


742 Merkl: Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen. 


Bagger 

‚ Der Vorbereitung der Baustelle, vornehmlich der Ent- 
fernung der einem Bau hinderlichen Teile der Erdoberfläche 
uber oder unter dem Wasser,: dienen zunächst die Bagger, 
Vorrichtungen, durch welche die Erdoberfläche gewissermaßen 
abgeschabt wird. ‘In Europa hat sich als erster Vertreter 
dieser Gruppe der Eimerkettenbagger eingeführt, der zunächst 
wohl, von Schiffen aus arbeitend, als Naß-, also Tiefbagger 
verwendet und dann auf die feste Grundlage der Gleise ge- 
stellt wurde, um auch im Trocknen anfangs Tiefbaggerungen, 
später auch Hochbaggerungen durchzuführen. 

Die kleinen Handbagger, die, von 5 bis 7 Arbeitern be- 
dient, vor dem Kriege ncch mitunier zu sehen waren und, ab- 
weichend von den großen Baggern, manchmal eine senkrechte 
Eimerleiter aufzuweisen hatten, mögen hier nur erwähnt werden. 

Einen großen Dampfbagger der Lübecker Maschi- 
nenbau-Gescllschaft zeigen Abb. 1 bis3. Die Länge 
des Schiffskörpers über Deck beträgt 49,16 m, seine größte 
Breite 992m und der Tiefgang bei vollem Betriebsgewicht, 
also mit 70} Kohlen und Speisewasser an Bord, 2,10 m. Die 
nach der Seite entleerenden Schufttrinnen sind 1,9 m breit und 
werden durch eine besondere Dampfwinde eingeholt und 
niedergelassen. Die Eimerkette arbeitet im Zwischenraum 
zwischen den beiden durch den kräftigen Vorderbock ver- 
bundenen Einzelschiffen, hat 43 Stahleimer von je 8001 Inhalt 
und gestattet cine Baggertiefe bis zu 14m. Der Bock trägt 
auch die Leiterwinde und einen 7-t-Drehkran zum Auswechseln 
der Eimer und der unteren Trommel. Die Hauptantrieb- 
maschine, eine stehende Zweizylinder-Verbundmaschine, macht 
bei 15 Eimerschuütiungen in 1 min 125 Umläufe und leistet bis 
350 PS. Der Oberflächenkondensator nimmt den Abdampf 
samtliher an Bord befindliher Dampfmaschinen auf. Der 
Kessel hat 180 m° Heizfläche, arbeitet mit 10 at und kann durch 
eine Hauptspeisepumpe, einen Injektor oder eine Duplex- 
Dampfpumpe gespeist werden. Die Speicherwirkung des vor- 
handenen Großwasserraumkessels kommt wegen der vielen 
kleineren, nur zeitweise gebrauchten Dampfmaschinen sehr 


Abb. 1 bis 3. Eimerbagger der Lübecker Maschinenbau Gesellschaft 


1: 500 
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gelegen. Die Kraft wird von der Dampfmaschine durch Stirn- 
räder und Riemen auf die Antriebtremmel übertragen. Diese 
Art der Sicherung gegen Belastungsstöße ist bei diesen 
Maschinen, besonders den Schwimmbaggern mit ihrem reich- 
lich vorhandenen Raum, vollauf gerechtfertigt. Eine elektrische 
Beleuchtungsanlage nimmt ebenfalls eine kleine Antrieb- 
maschine für sich in Anspruch. Der größte Bagger dieser 
Art ist wohl beim Bau des Panamakanals verwendet worden. 
Seine Eimer fassen 1,5 m’, die Antriebmaschine leistet 700 PS. 


Die große Zahl verschiedener Antriebe und ihre Eni- 
fernung voneinander rechtfertigt bei den größten Ausführungen 
elektrische Kraftübertragung und weiterhin den Ersa der 
Dampfmaschine oder Dampfturbine durch die weit wirtschaft- 
lıchere Verbrennungsmaschine, um so mehr, als ihr großes 
Gewicht, besonders bei Schwimmbaggern, keine Rolle spielt. 


Während beim Dampfantrieb sämtliche Hilfsbewegungen 


meist durch Kupplungen und mechanische Getriebe abgeleitet 
werden, weil kleine, mit häufigen Unterbrechungen arbeitende 
Dampfmaschinen zu starke Wärme- und Kondensationsverluste 
aufweisen, wird hier vom Eınzelantrieb ausgiebiger Gebrauch 
gemacht, zumindest in der Art, daß ein Motor die eigentliche 
Baggerarbeit verrichtet, während ein zweiter unter Zuhilfe- 
nahme von ausrückbaren Kupplungen die Hilfsbewegungen, 
wie Foribewegen und Einstellen der Eimerleiter,. besorgt. Da 
der Preis des Rohöls die Wirtschaftlichkeit wesentlich un- 
günstiger beeinflußt als früher, hat die Dieselmaschine bei 
uns in nächster. Zeit wohl keine sonderlichen Aussichten, hin- 
gegen sind die hohen Kohlenpreise im Verein mit den raum- 
lichen und Beiriebsverhältnissen einer Verwendung der be- 
deutend wirtschaftlicher als die Dampfanlage arbeitenden 
Gasmaschine offenbar nicht ungünstig. Die Belastungsschwan- 
kungen sind nicht so bedeutend und von so langer Dauer, daß 
sie nicht durch Schwungräder ausgeglichen werden könnten. 
Bei den größten Schwimmbaggern besteht überdies die Mög- 
lichkeit, geringe Gasmengen in einer kleinen, etwa seitlich 
geführten Glocke aufzuspeichern. Bei kleinen Baggern sind 
bereits mit gutem Erfolg Benzin- oder Benzolmotoren ver- 
wendet worden, deren Betriebseigenheiten durch Riementrieb 
und nachqaiebige Kupplungen wirksam ausgeglichen werden 
konnten. Für mittelgroße Bagger käme demnach die Saug- 
gasmaschine und für ganz große die übliche Anordnung mit 
Gaserzeugern in Betracht 
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Während bei Schwimmbaggern die Maschinenleistung Eimerinhalt X Schüttungszahl (für 1 min) X 60 ` 50 cbm/h 
immerhin dadurch begrenzt ist, daß sie ihre Krafiquelle an "um = 750 cbm/ 


Bord haben müssen, kann der Trockenbagger leicht Die Fahrgeschwindigkeit des Baggers erreicht 7 m/min. Bei 
durch Fahrdrähte oder sonst durch einen beweglichen An- dieser Ari von Maschinen kommt wegen des beschränkten 


schluß von außen her mit Sirom versorgt werden. Es er- Raumes wohl nur Dampfbetrieb oder elektiischer Betrieb mit 
übrigt sich, hier auf den Dampfbetrieb nochmals einzugehen, Anschluß an ein bestehendes Nek, oder bei großen Anlagen 
so daß gleich ein elektrisch beiriebener Abraumbagger der an eine besondere gemeinsame Kraftanlage, in Betracht. Um 
Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft nach die Zahl der Mannschaften, die zur Beförderung der zu füllen- 
Abb. 4 bis 7 beschrieben werden kann. Er besteht aus einer den Wagen nötig sind, auf höchstens zwei zu vermindern 
Eisenkonstruktion als Gerüst mit den daran befestigten Ge- ordnet die Fabrik eine Abstoßvorrichtung an. Im Bedarfsfall 
trieben für den Antrieb der oberen Eimerkeitentrommel, Fahr- wird die Form der Eimerleiter der herzustellenden Böschung 
vorrichtung, Leiterwinde usw., ferner dem Verladeirichier, „ngepaßt. Der ziemlich selbsttätige Betrieb hängt also von 
dem Ausleger über der Eimerkefte, der Eimerleiter, Eimer- Aen Fähigkeiten der Bedienungsmannschaft nicht sonderlich 
kette und einem einstellbaren Gegengewicht für die Eimer- ab, Eine wesentliche Ersparnis an Löhnen wird weiter durch 
kette. Das Baggergerüst besteht aus dem Vorderwagen mit einen elektrisch betriebenen Wagaenkipper er- 

zwei Drehgestellen, in die das Getriebe fur das Fahrwerk  eicht | SR | 

eingebaut ist, dem Sattelstück und dem Ballastirager. Das D 
Sattelstück trägt den Anłrieb für die Eimerkette und die jg 
Leiterwinde, desgleichen den Träger fur das bewegliche  nenfabrik, die an Stelle der Fimer Schaufeln ent- 
Gegengewicht, dem hier mit Rücksicht darauf, dab Eimerleiter hält, um abgeworfenes Erdreich hinabzuschaufeln 
und Eimerkette nicht wie beim Schwimmbagger in der Mittel- AH ie 74) | Ga | 
ebene, sondern seitlich angeordnet sind, eine wichtige Auf- Der Löffelbaggeı 
E Së Betrieb des Daggers wird Drehstrom ër Sr 
3000 V ohne Umformung verwendet. Auf jedem Drehgeste! gr erer eier Are er ee 
befindet sich ein besonderer Fahrmolor von 50PS, der die Ye'hältnismäßig kurzer Zeit Eingang, erweitert $ 
Achse durch Stirnrader oder Gallsche Ketten antreıbt; jeder 
ist einzeln imstande, den Kran fortizubewegen. Jedes dieser 
beiden Getriebe wird elektrisch oder mittels Druckluft ge- 
bremst. Die Leiterwinde wird von der Hauptantnebwelle odei 
von einem besonderen Motor von /PS, der bis 45° geneigt 
arbeitet, mit Hilfe eines Wendegetriebes, Schnecken- 


em Eimerketten-Trockenbagger sehr ähnlich 
die Absebvorrichtung der genannten Maschi- 


der sich hauptsachlich in 
Amerika eingebürgert hatte, fand bei uns erst vor 


getriebes und einer Gallschen Kette betätigt. Dei N 
Hauptmotor von 250PS treibt die sechseckige | e an 
obere Eimerkettentrommel unter Zwischenschaltung Lä j 
von Hanfseilen oder Riemen, eines Zahnrad- z AN 
vorgeleges und einer elektromagnetischen Rutsch- <2 K K e 
kupplung, die beim Auftreten eines ubermak gen Zus YANIK 
Grabwiderstandes zu gleiten beginnt. Lebtere 3 A & Grad 
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erfordert einen besonderen Um- NINA ZU Sch i 3 LA | ee 
formersab für die Erzeugung von MIX AU vu Ar. Se | SC np S 
Gleichstrom. Daher wäre es nicht kV AJ XN, Dn E | ZE 
unzweckmäßig, die beireffenden LÁI NEN A", E S 2 
Reibungsflächen mittels Druckluft ` "e CAT E Lg ` Ge ` ege > 
zusammenzupressen, da für die en LAY eeemeg, 1 D 
Bremsung der Fahrgeiriebe und Áli mt) ur hr mm 
den Verschluß des entleerenden I “ve |) 8 | ea tC Bess 
Trihters ohnedies ein Luft- u vd end P kend Ve 
verdichter mit einem 10 PS-Motor "Seel, Kess 
und Aushilfsmotor vorhanden ist, Se | ian ETE 
um so mehr, als es genügend ES V IT bawd] e UR 
genaue und dabei einfache Druck- | GB a ed H 
regler gibt. Zum Nachspannen "Al zk R ed Ar 
. S : iz Lea ug D Si | 
der Eimerkette wird die untere | [V Zá | 2 p | Ge d ka 
Trommel durch einen besonderen | VIEI A] E MaL | Í 
Motor verstellt. Die Fahrmotoren 17" mma na Tome} T 
sind von dem durch einen | | FA a A. "LG 
Höchststromausschalter gesicher- || Œ zwein) P 
ten Haupimotor abhängig. Bei peere? IA ae 
45° Neigung der Eimerleiter be- I As 
trägt die Baggertiefe 21 m. L NES 
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jedoch nunmehr sein Arbeitsgebiet mit Riesenschritten. Er 
ahmt das Graben der Schaufel mit der Hand nach. Der 
Arbeitsvorgang sei an einer Ausführung mittlerer Größe von 
Menck & Hambrock, Hamburg, Abb. 9 und 10, dar- 
gelegt. Zunächst wird der "Löffel durch. Nachlassen des Hub- 
seiles mit seinem Stiel in die senkrechte Lage herabgelassen 
und durch eine den Löffelstiel mittels Zahnräder und Zahn- 
stangen bewegende und am Ausleger sißende Vorsitoß- 
maschine auf den Boden gesebt, worauf das Vorschubwerk, 
das bei kleinen Ausführungen auch von der Hauptmaschine 
durch Kupplung und Wendegetriebe bewegt wird, festgestellt 
wird. Nun zieht die Hubmaschine am Seil an, der Löffel 
steigt im Kreisbogen auf, gräabt das Baggergut ab und nimmt 
cs in sich auf, bis sich der Löffelstiel ungefähr in wagerechter 
Lage befindet. Bei Überschreitung einer bestimmten Hochst- 
lage wird das Heben selbsitätig abgestellt. Jet wird der 
Löffel durch die Vorstoßmaschine ein wenig zurückgezogen, 
also von der Arbeitsfläche freigemacht. Die nun freiwerdende 
Windemaschine schwenkt den ganzen Bagger mit Ausnahme 
des Unterwagens, kann aber auch mit dem Fahrwerk ge- 
kuppelt werden, so daß vorteilhaft gleichzeitig gefahren und 
geschwenkt werden kann. Der Löffel wird dann, sofern es 
sich nicht um einen Stielrinnenlöffel handelt, durch Öffnen der 
Menckschen gebremsten Bodenklappe in den Wagen entleert. 
Diese für die Schonung der Wagen wichtige Vorrichtung, deren 
andere Verkörperung als pendelnd aufgehängter drehbarer 
Schieber von Orenstein & Koppel, Berlin, wohl die 
einfachste und betriebsicherste Lösung darstellt, ist in dieser 
Zeitschrift’) erschöpfend behandelt worden. Immerhin sei noch 
eıwähnt, daß vom Eisenwerk Weserhütte an dieser 
durch das Baggergut äußerst gefährdeten Stelle ein Druck- 
luftmotor angewendet wird, ein Zeichen, wie sehr geeignet 
dieses Kraftübertragungsmittel für die groben Arbeitsvorgänge 
im Baugewerbe ist. Der mit einem Vorwärmer und Überhißer 
ausgerüstete Querrohrkessel ist einer bedeutenden Speicher- 
wirkung fähig. Die Grabhöhe und Grabtiefe, bezogen auf die 
Baggersohle, beträgt je 3m. Die Leistung und Bedienung 
durfte bei bestmöglicher Organisation 1000 m? täglich erreichen. 
Die Hubmaschine leistet etwa 81, die Vorstoßmaschine 57 PS. 
Die Löffel der Menck-Bagger fassen bis zu 3,5, die der 
großten amerikanischen 3,8 m’. 

Auch dieses Feld hat die elektrische Kraftübertragung 
überall dort, wo fremder Strombezug möglich ist, zum großen 
Teil bereits erobert. Der Einmotorenbagger hat wohl nur als 
umgewandelter ehemaliger Dampfbagger Daseinsberechtigung, 
andernfalls weisen die Vorteile der elektrichen Kraftüber- 
tragung auch hier auf die Verwendung dreier Motoren hin. 
Der Betrieb ist wohl unter allen Baumaschinen der schwerste, 
dafür arbeitet der Löffelbagger aber, sogar in leichtem Ge- 
stein, so kräftig, daß die Sprengung einzuseben hat, wenn er 
nicht mehr durchkommt. i 
als beim Eimerkettenbagger von der Tüchtigkeit:des Maschi- 
nisten abhängig, besonders bei Eiınmotorenbetrieb. Auf die 
Sicherung durch selbsttätige Hochst- und Nullspannungsauslöseı 
lehrt meist die Erkenntnis verzichten, daß der Maschinist eben 
auch keine selbsttätige Vorrichtung ist und den Auslöser meist 
festbindet. Anderseits sind diese Vorrichtungen mechanisch 
viel zu empfindlich und losen schon bei den betriebsmäßıgen 
SE aus. Hochspannung wird selten benukt, meist Dreh- 
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strom von 500 V. Umformer werden nicht angewendet. Das 
tote Gewicht, das mit dem Löffel und Stiel gehoben werden 
muß, ist im Gegensak zum Vorgänger, wo sich die Eimer- 
gewichie ausgleichen, beträchtlich; immerhin scheint die Wirt- 
schaftlichkeit einer Nußbremsung des als Asynchrondynamo 
wirkenden Motors nicht erwiesen. Hingegen ist der Schub 
des Neches gegen Stoke durch Anwendung von Leonard-Um- 
formern bei größten Ausführungen, wie sie ın Amerika vor- 
kommen, nicht von der Hand zu weisen. Ein solcher Bagger 
hat zwei 170 PS-Hubmotoren und eine Anlaßdynamo von 
250 kW, einen 60 PS-Vorstoßmotor und einen ebensolchen Dreh- 
motor mit je einer Anlaßdynamo von 50kW bei 230 V Gleich- 
strom. Bemerkenswert ıst, daß hier die Löffelklappe durch 
einen Elektromotor bewegt wird, der an einem Lichtrek von 
110 V Wechselstrom hängt. Der weitere Schritt zum ligner- 
Umformer ist naheliegend, da für die Schwungräder rasch- 
laufender Anlaßdynamos selbst hier genügend Plab wäre. Das 
Ausleeren des Löffels und dessen Senken erfordert keine, das 
Drehen des Oberwagens wenig Arbeit, so daß Zeit zum Auf- 
laden vorhanden ist. 

Der einfachste Bagger ist der Greifbagger, denn er 
kann in seiner einfachsten Form aus einem gewöhnlichen 
Drehkran hergestellt werden, an dessen Seil oder Kette ein 
Greifer, d. h. meist zwei zangenartig zusammenklappbare, an 
den Grabkanten allenfalls mit Reißzähnen versehene Schalen, 
angehängt wird. Er wird als Trockenbagger, besonders zum 
Verladen, häufiger jedoch ats Naßbagger auf Schiffen, die 
nicht wie beim Eimerbagger mit einem Schlik versehen oder 
zweiteilig sein müssen, verwendet. Die beiden Schalen sind 
einerseits außen mittels je zweier Zugstangen an einem wage- 
rechten Querbalken gelenkig befestigt, anderseits in der Mitte 
durch eine unter dem Querbalken liegende Achse drehbar 
verbunden. Um eine Trommel auf dieser Achse ist 
die Hubkette, um zwei seitliche kleinere Trommeln in um- 
gekehrtem Sinn je eine Kette geschlungen, die zum Quer- 
balken führt. Das Anziehen an der Hubkette bedeutet also 
eine Annäherung der gemeinsamen Drehachse der Schalen 
an den darüber befindlichen Querbalken, somit das Schließen 
des Greifers. Beim Hochgehen wird der Querbalken von den 
Klinken einer Fangvorrichtung gefaßt, so daß beim Nach- 
lassen der Hubkette lediglich die Drehachse der Schalen 
herabsinkt und der Greifer geöffnet, folglich entleert wird. 
Der Greifer kann dann erst durch kurzes Anheben am Zug- 
seil herabgelassen werden, wobei die Klinken der Fang- 
vorrichtung beiseitegeschleudert werden und beim nun folgen-. 
den raschen Senken erst wieder eingreifen, wenn der Greifer 
wieder voll geöffnet ist, bereit, sich in das zu baggernde 
Gut einzugraben. Der Vorteil der Einfachheit wird durch den 
oft sehr unbequemen Nachteil aufgewogen, daß man den 
Greifer, wenn er sich etwa unters Wasser einmal fesigebissen 


Abb. 9 und 10, 


Universal-Dampf-Löflelbagger 
von Menck & Hambrock. 


Band 66 Nr. 30 
2. Juli 1922 


hat, nicht vor dem Erreichen seiner oberen Stellung, namlich 
der Fangvorrichtung, wieder öffnen kann. Diesen Nachteil 
vermeidet der 'Zweikettenbagger, bei dem der durch die Zug- 
stangen am Greifer einwirkende Querbalken an einer beson- 
deren Offnungskette hängt. Hier kann der Greifer in jeder 
beliebigen Lage geöffnet werden, indem die OÖffnungskette 
festgehalten und die Hubketie gesenkt wird, wozu allerdings 
zweı Winden nötig sind. Der nämliche Arbeitsvorgang kenn- 
zeichnet auch den Vierseilbagger, bei dem Ketten nur unmittel- 
bar am Greifer, sonst aber die weit verläßlicheren Drahtseile 
verwendet werden, deren Schadhaftwerden sich durch rauhe 
Oberfläche ankündigt, wogegen Ketten, besonders bei Frost, 
oft ganz unerwartet brechen. In dieser gangbaren Gestalt 
wird er bis zu 1,6 m’ Fassungsraum hergestellt, außerdem baut 
man aber noch Greifer für Sonderverwendungen, so z. B. 
einen dreiarmigen zum Heben großer Steine. Die Greifer mit 
einem Eigengewicht bis 5} versieht man mit Zusaßgewichten, 
um nicht für verschiedenes Baggergut verschiedene Greifer 
verwenden zu müssen. Einer Maschine von Dër Greifer- 
inhalt steht eine Höchstleistung von etwa 57 PS zur Ver- 
fügung. Selbst der neuste Greifbagger ist ungleich einfacher 
als seine Vorgänger, arbeitet allerdings auch weniger wirt- 
schaftlih. Da jede Senkung, zumal unter Wasser, sozusagen 
einen Zufallstreffer darstellt und ihr Ertrag beträchtlich von 
der Schäßung und Aufmerksamkeit des Maschinisten abhängt, 
der übrigens nicht durch allzu viele Handgriffe überanstrengt 
ist, wäre der Wirkungsgrad noch erheblich schlechter, wenn 
der Anordnung nicht von Haus aus ein günstiger Leistungs- 
ausgleich zu eigen wäre. Das Eigengewicht des Greifers ist 
nämlich nicht wie das des Löffels beim Löffelbagger totes Ge- 
wicht, sondern verrichtet, in das Baggergut fallend, die Grab- 
arbeit. Dem Eimerkettenbagger gegenüber ergibt sich wie- 
derum ein wesentlich geringerer Reibungsverlust. 

Die Dampfbagger pflegen mit einem OGroßwasserraum- 
kessel ausgestattet zu sein, der für das Bedürfnis nach einer 
Speichervorrichtung beredtes Zeugnis ablegt. Bei Schwimm- 
baggern beherrscht der Dampfantrieb bisher das Feld, ob- 
gleich auch hier weder die Plakfrage noch eine für die 
Schwungradspeicherung zu lange Dauer der Vollast und der 
Leerlaufzeiten bei Benübung von Sauggasmoltoren, besonders 
im Verein mit der elektrischen Kraftübertragung, im Wege 
stünde. Der rein elektrische Betrieb mit Stirombezug von aus- 
wärts ist hier wohl auch unfunlich, wird aber bei Trocken- 
baggern angewendet. Die verhältnismäßig geringere Ma- 
schinenleistung fordert hier nicht so gebieterisch Vorkehrungen 
. zum Ausgleich der stoßartigen Belastung; immerhin ist die 
Benukung von Schwungradumformern auch hier ohne beson- 
dere Schwierigkeiten möglich. 

Ungezählte Auskolkungen in Flüssen haben gelehrt, daß 
das Vertiefen nicht bloß durch gehärtete Stahlschneiden, son- 
dern durch die viel sanftere Spülwirkung des Wassers (man 
bedenke nur, wie sich mancher Flußgrund nach einem ein- 
zigen Hochwasser durchgreifend ändert) verblüffend schnell 
erreicht werden kam. Auf dieser Erkenntnis beruht der für 
Schlamm oder Sand geeignete Spülbagger, bei dem fein- 
körniges, loses Baggergut durch den Wasserstrom am Saug- 
siuken einer Pumpe gelockert und durch ihn auch weiter- 
befördert wird. 

Offensichtlich muß von den betreffenden Pumpen zunächst 
weitgehende Unempfindlichkeit gegen Verunreinigungen des 
geförderten Wassers. sodann eine große Fördermenge bei 
geringer Förderhöhe verlangt werden. 
Daher kommt hier wegen des Feh- 
lens von Kolben und Ventilen haupt- 
sächlich die Kreiselpumpe in Betracht, 
ferner die Wasserstrahlpumpe, Abb. 11, 
oder die Dampfstrahlpumpe, wie sie be- 
sonders von Gebr. Körtina, Han- 
nover, ausgebildet worden ist. Wie 
ersichtlich, strömt das Wasser durch 
eine Düse senkrecht nach oben in das 
Druckrohr, während ein Teil durch 
Öffnungen im Boden des Pumpen- 
gehäuses zur Lockerung des Bagger- 
gutes nach unten austritt. An Stelle 
von Dampf ist auch Drugkluft ver- 
wendbar, sofern die Düse, in dem zu 


Abb. 11. baggernden Grund steckend, unter 
Wasserstrahlpumpe von dem Wasserspiegel arbeitet. Der Wirt- 
Gebr. Körting. schaftlichkeit” des lekteren Arbeits- 


vorganges kommt der Umstand zu- 

gute, daß der Luftverdichter in Anbeiracht des geringen 
Druckes meist keiner künstlichen Kühlung bedarf. 

Die für das Saugbaggern erforderliche Maschinenanlage ist 

oft auf einem eigens dafür gebauten großen Schiff eingebaut, 
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von dem aus die Saugrohre mit den zugehörigen Mundstücken 
mit Hilfe von Kranen in die erforderliche Tiefe hinabgesenkt 
werden. Ein solches Baggerschiff, Bauart Frühling, wurde 
auch mit vier von Menck & Hambrock stammenden 
Greifbaggern für die Bearbeitung grobkörniger oder schwer 
löosbarer Stellen des Baggergrundes ausgerüstet. Eine 
mißliche Begleiterscheinung, namlich die rasche Zerstörung 
der Pumpengehäuse, ist bei der zweiten Spiclart dieses Ar- 
beitsvorganges aufgetreten. Es zeigte sich, daß Wanddicken 
von 8cm bei Verwendung von Manganstahl, bei Verwendung 
weichen Gusseisens sogar Wanddicken von 14cm notwendig 
waren. 

Nach dem ungefähren Mischungsverhälinis des Bagger- 
guies zum Wasser von 1:5 zu schließen, läuft der Arbeits- 
vorgang vorwiegend auf die Förderung großer Wassermengen 
hinaus, so daß die für eine annehmbare Wirtschaftlichkeit noch 
zulässige Maschinenleistung nur bei geringen Forderhöhen 
eingehalten werden kann. Die gleichmäßige Belastung macht 
die Anlage sehr einfach und betriebsicher und ieden Leistungs- 
ausgleich durch Speicherwirkung überflüssig. Die besondere 
Eignung der Kreiselpumpen und Kreiselgeblase verweist auf 
den unmittelbaren Antrieb durch Dampfturbinen, dereinst wohl 
auch Gasturbinen. 


Maschinen zur Trockeniegung der Baustelle 


Die ältesten, jedoch unvermindert wichtigen Gebilde dieser 
Gruppe sind die Pumpen. Davon sind zwei für das Bau- 
gewerbe höchst geeignete Arten, die gegen Verunreinigungen 
des Wassers sehr unempfindlich sind, namlich die Strahl- und 
Kreiselpumpen, bereits im vorigen Kapitel erwähnt worden. 
Wie beim Bäggern ist bei der Pumparbeit an Baustellen die 
Beförderung von Verunreinigungen des Wassers nicht Selbst- 
zweck, sondern eine unangenehme, aber höchst selten zu ver- 
meidende Beigabe. Bei Bauten kommen jedoch in den selten- 
sten Fällen so geringe Förderhöhen vor wie beim Saugbagger. 
Auch vermögen Strahlpumpen nur einen geringen Gegendruck 
zu überwinden, während die Kreiselpumpen geringer Leistung” 
vielstufig, daher teuer gebaut werden müssen, um die meist 
vorkommenden Höhenunterschiede zu überwinden. Aus diesen 
Gründen ist die Kolbenpumpe hier nicht ganz zu ver- 
meiden, wobei natürlich auf Mittel und Wege gesonnen worden 
ist, um die gegen Verunreinigungen empfindlichsten Teile aus- 
zuschalten oder zweckentsprechend abzuändern. 

Die Ventile bilden nun einmal einen von der Kolbenpumpe 
unzertrennlichen Bestandteil, konnen aber als Kugelventile 
nötigenfalls mit Kugeln aus Gummi ausgeführt werden, so daß 
sich kein Sandkorn in einer Ventilführung verklemmen kann 
und auch an der Sisfläche des Ventils das Abdichten nicht 
übermäßig zu stören vermag. Weit schädlicher wirken Sand- 
körner auf die Zylinderlauffläche, indem ein zwischen die 
Wand und den Kolben eingezwängtes hartes Korn in die Lauf- 
flache längs der Erzeugenden eine Rille gräbt, die in mehr- 
facher Wiederholung das Dichihalten rasch unmöglich macht. 
Diese Störung ist z. B. durch die bekannte Diaphragmapumpe 
der Garvenswerke vermieden, bei der an Stelle des Kol- 
bens eine biegsame Metallplatte (Membrane) durch die Pleuel- 
stange gehoben und gesenkt wird. Der Umfang der biegsamen 
Platte ist mit dem Zylinder fest verschraubt, wodurch vollständige 
Abdichtung erreicht wird. Der mit Rücksicht auf die nötige 
Durchbiegung erforderliche große Membrandurchmesser be- 
dingt auch einen großen Zylinderdurchmesser bei geringem 
Hub, veranlaßt somit eine niedrige, gedrungene Bauart. Die 
größte Bauart liefert bei 40 Doppelhüben rd. 410 l/min und ver- 
braucht für 1m Förderhöhe etwa 0,18 PS. 

Beim altehrwürdigen Pulsometer, einer nur aus den 
üblichen Ventilen und zwei unveränderlichen Wasser- oder 
auch Dampfkammern bestehenden Pumpe, wirkt der frisch 
einstromende Dampf auf das in der betreffenden Kammer be- 
findliiche Wasser wie ein drüuckender, der nachher noch mittels 
einer beonderen Einspribvorrichtung völlig kondensierte Dampf 
hingegen wie ein saugender Kolben. Dieses Gerät laßt sich 
sehr rasch aufstellen und in Betrieb schen und bietet fast keine 
Möglichkeit einer Beiriebstörung, treibt aber mit dem zu- 
geführten Dampf weidlich Raubbau. Eine Überschreitung des 
im Kessel herrschenden Drucks ist nicht zu befürchten. 

Der Antrieb der Pumpen ist gleichmäßig und erfordert 
keine besonderen Vorkehrungen für einen Ausgleich der Lei- 
stung und der gelieferten Wassermenge. Die rasch aufeinander- 
folgenden, von der Besonderheit des Kurbelltriebes stammen- 
den Änderungen der Belastung werden einfach durch einen 
Windkessel im Verein mit einem Schwungrad ausgeglichen. 
Einen schwerwiegenden Nachteil hat die Kolben- gegenüber 
der Kreiselpumpe, daß nämlich der Druck bei irgendeiner Ver- 
stopfung ansteigt, selbst wenn die Drehzahl wegen Uber- 
lastung erheblich sinkt, während er sich bei der Kreiselpumpe 
selbsttätig nach der Drehzahl einstellt. 
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Vorrichtungen zum Entfernen, oder besser gesagt, zum 
Fernhalten des Wassers sınd ferner die Taucherglocke 
und der Senkkasten. Hier wird das Wasser aus einem 
unter dem Wasserspiegel befindlichen, nach unten offenen 
Raum durch Druckluft verdrängt, wobei der die Druckluft 
liefernde Verdichter die Obliegenheiten einer Pumpe und auch 
diejenigen eines OGebläses erfüllt, indem er die Luftzufuhr fur 
die Mannschaft zu besorgen hat. 

Die in Abb. 12 bis 15 dargestellte Taucherglocke der 
Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft diente 
ım Hafen von Tsingtau zur Gründung einer Kaimauer aus 
Stampfbeton in 17m Tiefe. Die Anordnung besich) aus zwei 


durch ein Traggerust verbundenen Schiffen, den notwendigen . 


Kranen und der an Ketten aufgehängten eigentlichen Taucher- 
glocke, die eine Grundfläche von 10 X 5 m’ bedeckt. Die mitt- 
lere Personenschleuse mußte die ganze Belegschaft gleich- 
zeitig aufnehmen. Gegen die Schleuse luftdicht abschließbar, 
führt der Einsteigschacht zur Glocke. Ist die Belegschaft in 
der Schleuse versammelt, so wird lebtere gegen die Außenluft 
durch die seitliche Klappe abgeschlossen, der Druck im Ein- 
steigschacht gegen denjenigen in der Schleusenkammer all- 
mählich ausgeglichen und dann erst die Klappe zum Einsteig- 
schacht geöffnet... Das Ausschleusen vollzieht sich in um- 
gekehrter Reihenfolge. 
= Schächte mit der Glocke verbundenen Kammern dienen dem 
Ausbringen der Abraumstoffe und dem Einbringen der Bau- 
stoffe und sind bedeutend kleiner als die Personenkammer. 
„ Troßdem ist der Luftverlust durch diese Schleusen bedeutend, 
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Die beiden seitlichen, ebenfalls durch ` 
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weil sie oft in Tätigkeit treten. Die Verdichter haben haupt- 
sächlich für den Ersa dieser Druckluft aufzukommen, denn 
die Verluste durch Undichtheiten sınd nicht erheblich, und der 
Luftbedarf der geringen Zahl von Arbeitern ist ebenfalls nicht 
sehr groß. Von einem am Land befindlichen Kraftwerk wird 
Drehstrom von 3000,V den in einem der beiden Schiffe unter- 
gebrachten Transformatoren zwecks Herabsekung auf 220 V 
zugeführt, während sich im zweiten Schiff drei durch je einen 
25 PS-Motor angetriebene Luftverdichter befinden. Weiter sind 
noch vorhanden vier Motoren für die Winden, zwei für die 
Schleusenaufzüuge, zwei für die Drehkrane an den Förder- 
schleusen und em Motor zum Heben der Taucherglocke. 

Der Senkkasten ist ein ähnliches für die Gründung 
von Brückenpfeilern gebrauchtes Gebilde, das aber am Brücken- 
pfeiler verbleibt, sobald der Bau über dem Wasserspiegel 
angelangt ist, worauf die Einsteigschächte samt Schleusen ab- 
genommen werden, um bei einem anderen Bau auf einen 
neuen Senkkasten aufgesekt zu werden. Eine sehr beachtens- 
werte und zweckmäßige Anordnung, bei der die Schleuse das 
Hubgerüst erseßt, hat die Bauunternehmung Mayreder, 
Kraus & Co, Wien, für ihren eigenen Bedarf geschaffen. 


Die Belastungsschwankungen der Luftverdichter sind in- 
folge häufigen Schleusens des Abraums und der Baustoffe 
nicht übermäßig drob, weil der Senkkasten selbst einer erheb- 
Jichen Speicherwirkung fähig ist und der Rauminhalt der aller- 
dings plößlich zu füllenden bzw. zu entleerenden Materiai- 
kl 
(Fortsekung folgt.) 


schleuse demgegenuber wenig ausgibt. 
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Die von der Peerless Machine Co., 
Racine, Wis. gebaute elektrisch ge- 
triebene Säge mit hinundhergehendem 
Blatt, Abb. 1 und 2, die in der Zeitschrift 
„Machinery“ vom März 1922 beschrieben 
ist, eignet sich auch für schwierige Form- 
hobelarbeiten, da sie infolge ihrer kraf- 
ligen Bauart hohe Genauigkeit zu er- 
zielen gestattet. Das Blatt sibt in einem 
qußeisernen Rahmen, der mittels eines 
Kurbeligetriebes in’ breiten Führungen 
eines Schlittens langsam vorwärts und 
schnell zurück bewegt wird. Dieser 
Schlitten ist in senkrechten Führungen 
beweglich und wird beim Rückhub des 
Sägeblattes durch einen Nocken ein 
wenig angehoben, damit die Säge nicht 
auf dem Werkstück schleift; im Tod- 
punkt geht der Schlitten wieder in die 
Arbeitstellung herunter, worauf ihn der 
selbsttätige Vorschub durch Schnecken- 
und Zahnstangentrieb dem Werkstück 
zustell. Wenn der Schnitt beendigt ist, 
geht der Schlitten wieder in seine oberste Abb. 1. 
Stellung zurück, und der Antrieb der 
Maschine stellt sich von selbst ab. Antrieb und Vorschub sind 
durch Stufengetriebe regelbar. Den nötigen Arbeitsdruck er- 
zeugt eine Feder, die den Schlitten gegen das Werkstück 
drückt und bei zu hartem Material etwas nachgeben kann. 
Die Maschine eignet sich z. B. zum Schneiden kurzer Prismen 
oder Leisten mit schwalbenschwanzförmigem oder winkligem 
Querschnitt (Abb. 3) sowie zum Schneiden von eckigen Löchern. 
Außerdem kann man die Werkstücke auf einem Schlitten be- 
festigen, der quer zum Sägeblatt vorgeschoben wird, 
s. Abb. 4, so daß die Säge wie ein Hobelstahl arbeitet und in 
schwierigen und langen Löchern saubere Ecken und Flächen 
erzeugt. 1308] Bt. 


Die Elektrizitätswirtschaft in Bayern 


über den Stand der Elektrizitatsversorgung in Bayern am 
1. Januar 1921 berichtet die Zeitschrift des Bayerischen Sta- 
tistischen Landesamtes Heft 3. Danach wurden 36,6 vH aller 
Ortschaften und 51,5vH aller Wohngebäude mit elektrischem 
Strom versorgt. Die größte Zahl von Anschlüssen weist der 
Regierungsbezirk Schwaben mit 66,7 vH angeschlossenen Haus- 
haltungen auf; sodann folgen Oberbayern mit 58,7 vH, Ober- 
franken mit 473 vH und die Pfalz mit 46,1 vH; Mittelfranken 
‚ mit 38,1 vH und Niederbayern mit 34,5 vH hatten die wenigsten 
Anschlüsse. In den weitaus meisten Fällen (81,3vH) wurde 
der Sirom von den Haushaltungen zur Beleuchtung verwendet. 
Von den 5287 in Bavern gelegenen Elektrizitätswerken, unter 


Universal-Hobelsäge. 


Abb. A Bearbeitung winkliger Stücke. 


Abb. A Arbeit mit Quervorschub. 


denen auch die Umformerwerke einbegriffen sind, liefern 89,8 vH 
Gleichstrom, 6,9 vH Drehstrom, 1,3 vH Wechselstrom und 2,1 vH 
verschiedene Stromarten. Als Kraftquelle steht das Wasser 
mit 64,3 vH aller Werke an erster Stelle, woraus im Zusammen- 
hang mit den vielen Gleichstromanlagen auf eine große Zahl 
von Kleinkraftwerken zu schließen ist. Dann folgen Dampf 
mit nur 18,8vH, Treiböl (3,4vM), Benzin (26vH) und Gas 
11,8 vH). [|M 176] 
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Vorkriegzeiten bedeutend erhöht und nimmt weiterhin 
zu. Es ıst daher verständlich, daß die großen Petro- 

"` leum-Gesellschaften aller Länder mit Eifer daran 
arbeiten, neue Olquellen zu erschließen. In fast allen Erd- 
teilen, besonders in den amerikanischen Staaten, in Mexiko 
und Argentinien, ferner auch in Rußland und Rumänien, teil- 
weise auch in Deutschland, sind in leter Zeit größere oder 
kleinere Öllager entdeckt worden, die ihrer Ausbeutung harren. 
Zahlreiche größere und kleinere Unternehmungen sind infolge 
der großen Bedeutsamkeit der Mineralöle mehr oder weniger 
von der Peiroleumindustrie abhängig. 

Die meisten bisher entdeckten Ollager liegen einiger- 
maßen weit von der Meeresküste entfernt. Zur Weiter- 
beförderung des Rohöles oder des in den Raffinerien ge- 
reinigten Oles dienen meist Eisenbahnen oder beim Vor- 
handensein von Flüssen oder künstlichen Wasserstraßen 
Schiffe. In den Hafenstädten der Verbrauchsländer haben die 
Petroleumgesellschaften große Tankanlagen zur Aufspeicher 
rung errichtet, wo die Öle ihrer Weiterbeförderung nach den 
Verbrauchstellen harren. | 

Die Beförderungskosten auf der Eisenbahn sind in lekter 
Zeit in fast allen Ländern bedeutend gestiegen. Dieser Um- 
siand spielt auch in der Petroleumindustrie eine große Rolle, 
besonders wenn man berücksichtigt, daß täglich ungeheure 
Ölmengen befördert werden müssen. Für eine unter diesen 
Umständen dringend erforderliche Verbilligung kommt in erster 
Linie die Beförderung des Oles von den Petroleumquellen 
oder Raffinerien nach der Meeresküste in Betracht, wobei es 
sich u. U. um Hunderte und sogar Tausende von Kilometern 
handelt. Ein zweckentsprechendes Mittel zur Verminderung 
der Beförderungskosten steht hier in der Verwendung von 
Rohrfernleitungen zur Verfügung. Ohne vorläufig auf 
die Wirtschaftlichkeit von Rohrfernleitungen und ihre erheb- 
lichen Vorteile gegenüber anderen Fördermitteln einzugehen, 
was in einer späteren Abhandlung erfolgen soll, wird es zu- 
nächst meine Aufgabe sein, gestüßt auf Erfahrungen mit aus- 
geführten Anlagen Anregungen für eine zveckentsprechende 
Anordnung von Ölfernleitungen zu geben. Über dieses Gebiet 
ist bisher sehr wenig in die Öffentlichkeit gedrungen. 


D: Verbrauch an Mineralölen hat”sich gegenüber den 


Linienführung 


Allgemein bemerkt, kann man Flüssigkeiten, also auch 
Ole, auf beliebige Entfernungen, selbst Tausende von Kilo- 
metern, mittels Rohrleitungen befördern, und zwar dünn- 
flussigste Petrolöle bis zu den dickflüssigsten Rohölen. Ol- 
fernleitungen verlegt man nach Möglichkeit wagerecht unter 
Vermeidung größerer Steigungen und scharfer Kurven. 
. Starke Gefälle sind ebenfalls von übel. Es ist daher zweck- 

mäßig, wenn die Leitungen möglichst entlang vorhandenen 
Flußlaufen oder Eisenbahnstrecken laufen, weil hier größere 
Steigungen oder Gefälle nicht in Betracht kommen. Natürlich 
ist es auch möglich, die Leitungen über Berge hinweg zu 
fuhren, wenn dies nicht zu vermeiden ist; man sollte jedoch, 
selbst auf die Gefahr hin, die Leitungsstrecke verlängern zu 
mussen, davon nach Möglichkeit abgehen. l 

Am vorteilhaftesten verlegt man die Rohrleitungen in 
einer Tiefe von 0,75 bis 1m unter der Erdoberfläche. Ein Ein- 
frieren des Oles ist dann so gut wie ausgeschlossen, beson- 
ders da der Gefrierpunkt des Oles sehr tief liegt. Im schlimm- 
Sek Fall ist eine Abnahme des Flussigkeitsgrades zu be- 
urchten. 


Drücke und Geschwindigkeiten 


Bei großen Entfernungen sind Zwischen-Pumpstellen ein- 
zuschalten, da der erforderliche Druck sonst Hunderte von 
Aimosphären betragen würde. Über einen Druck von 50.al 
hınauszugehen, ist bei Kolbenpumpen, die am zweckmäßigsten 
bei Olfernleitungen als Druckmiitel verwendet werden, nicht 
angangqıg. Die Abstände der Pumpstellen sind dement- 
sprechend zu bemessen. BR 

Die für die Fernleitungen in Betracht kommenden Flüssig- 
keits-Geschwindigkeiten sind unter Berücksichtigung des 
Flussigkeitsgrades in den Grenzen von 0,5 bis 1,5m/s zu 
halten. Der Kraftbedarf ıst bei gleicher Geschwindigkeit bei 
dickflussigen Olen bedeutend höher als bei dünnflüssigen. 

Man unterscheidet dunnflussige Ole mit gleichem Flussig- 
keitsgrad wie Wasser und einem Reibungskoeffizienten von 
0,025 und schwerflussige Ole. Bei leckeren ist mit einem Mehr- 
fachen des angegebenen Koeffizienten zu rechnen, und zwar 


: entsprechend dem Flüssigkeitsgrade des Oles. Da auch die 


Beförderung von Ölrückständen durch Fernleitungen in Frage 
kommt, deren Flüssigkeitsgrad äußerst niedrig ist, so muß in 
diesem Fall der Reibungskoeffizient bei Berechnung der Lei- 
tungen bedeutend höher angenommen und die Geschwindig- 
keit in der Leitung bedeutend verringert werden. . Dement- 
sprechend sind auch die Rohrdurchmesser zu wählen. 

Die Leitungen sollen aus geschmiedeten oder nahtlos ge- 
zogenen Stahlröhren bestehen. Bei Berechnung der Wand- 
dicken geht man gewöhnlich nicht über eine Beanspruchung 
des Materials von 900 kg/cm? hinaus. Man unterscheidet ihrer 
Konstruktion nach Olfernleitungen mit eine m Rohrstrang und 
solche mit mehreren, meist zwei Leitungssträngen. 


Leitungen mit einem Rohrstrang 


Das Ol wird von der Anfangsstelle in einer Leitung nach 
der zweiten, von dieser nach der dritten Stelle usw. mittels 
langsam laufender Kolbenpumpen, die meist als Zwillings- 
oder Drillingspumpen ausgebildet sind, gedrückt. Zum Antrieb 
der Pumpen dienen am zweckmäßigsten Dieselmaschinen mit 
Riemenübertragung, weil man bei diesen das vorhandene Ol 
als Antriebstoff verwenden kann. Die Umlaufzahl der Pumpen 
beträgt rd. 60, die Übersekung etwa 1:8 bis 1:10. Jede 
Pumpe wird durch eine Maschine angetrieben. Es ist ratsam, 
auf jeder Pumpstelle 3 bis 4 Maschinen aufzustellen, damit 
im Falle der Außerbetriebsekung einer Maschine die Leistung 
nicht wesentlich sinkt. 


Rohrverbindungen 


Als Rohrverbindung kommt in erster Linie die Muffe in 
Betracht, und zwar entweder die Pılgerkopfmuffe mit 
Gewinde und einer Steigung von 1:30 oder die Verbindung 
mit einer über beide Rohrenden geschraubten Muffe und 
gleicher Gewindesteigung wie bei der Pilgerkopfmuffe. Zur 
Erzielung einer möglichst großen Dichtigkeit können die 
Muffen mit den Rohrenden nach deren Zusammenbau ver- 
schweißt werden. Das ist zwar das sicherste Dichtungsmittel, 
hat aber den Nachteil, daß im Falle des Schadhaftwerdens 
eines Rohres die Auswechselung sehr schwierig wird. _ 

Das Eindrehen der Gewinde auf den Rohrenden und inden 
Muffen ist mit größter. Sorgfalt auszuführen, da erfahrungs- 
gemäß die Mineralöle, besonders unter hohem Druck, bei der 
geringsten Undichtigkeit einen Ausgang finden und dann 
größere OÖlverluste entstehen können. 

Bei der unmittelbaren Verbindung von Rohren unter- 
einander werden je zwei Rohre in normalen Längen von 6m 
in der Werkstatt mittels Steckrundschweißung zu einer Länge 
von 12m zusammengeschweißt; das eine Ende dieses zu- 
sammengeschweißten Rohres erhält einen Pilgerkopf mit Ge- 
winde, während das andere Ende nur mit Gewinde versehen 
wird. Bei Verwendung von Muffenverbindungen mit einer über 
beide Rohrenden aufgeschraubten Muffe wird diese gewöhn- 
lich an einer Seite mit Links-, an der andern mit Rechts- 
qewinde versehen. Das Gleiche ist bei den Rohrenden der 
Fall. Beim Zusammenbau wird dann die Muffe mit Links- 
und Rechtsgewinden gleichzeitig auf zwei Rohrenden auf- 
geschraubt. Hierdurch wird der Zusammenbau erheblich ver- 
einfacht. Versieht man dagegen die Muffen und die Rohr- 
enden beiderseits mit demselben Gewinde, so muß man schon 
in der Werkstatt die Muffe auf das eine Rohr dicht auf- 
schrauben und auf der Baustelle mit dem zweiten Rohr ver- 
binden. Im allgemeinen ist die Pilgerkopfverbindung der über 
zwei Rohrenden aufgeschraubten Muffe vorzuziehen, und zwar 
einmal aus Billigkeitsgründen, weil bei Verwendung von Pilger- 
köpfen nur ein Gewinde in Betracht kommt, sodann aus 
Sicherheitsgründen, weil ein Rohr mit einem Gewinde eine 
größere Sicherheit gegen Undichligkeiten gewährleistet als 
ein solches mit zwei Gewinden. 


Ausrüstung der Leitungsabschnitte 


Die auf Längen von 12m zusammengeschweißten Rohre 
werden auf der Baustelle in Längen von 48m zusammen- 
geschraubt. Die beiden Enden eines solchen Rohrstranges 
erhalten je einen aufgeschraubten und verschweißten Bund 
mit losem, drehbarem Flansch. Die Wahl solcher Leitungs- 
abschnitte ist zu empfehlen, da dann Verstopfungen oder Rohr- 
brüche leicht festzustellen sind und ein leichter Ausbau ge- 
währleistet wird. In gleichmäßigen Entfernungen von je rd. 
5 km ist ein Windkessel mit einem selbsttätigen Schieber ein- 
gebaut. Beide sind in einem ausgemauerten Schacht leicht 


zugänglich untergebracht. Über diesem Schacht wird ein 
verschließbares Häuschen errichtet. Zweckmäßig werden die 
Schächte auch nur mit einem verschließbaren eisernen Deckel 
versehen, der mit Erdmasse bedeckt wird. Die Lage dieser 
Schächte im Gelände wird durch Zeichen kenntlich gemacht. 

Häufig ist die Frage erörtert worden, ob bei den im Erd- 
boden verlegten Fernleitungen besondere Rücksichten auf 
etwa eintretende Längenausdehnung zu nehmen und dement- 
sprechend Vorsichtsmaßregeln zu treffen sind. Die Ansichten 
hierüber gehen weit auseinander. 

Ich glaube, daß die Wärmeleitung bei den im Boden verlegten 
Rohren so groß ist, daß eine starke Längenausdehnung der 
Leitung kaum in Betracht kommt, zumal beı der tiefen Lage 
der Leitung unter der Erdoberfläche wesentliche Temperatur- 
unterschiede kaum eintreten dürften. Auch werden die Lei- 
tungen niemals ganz gerade verlaufen. Infolgedessen wird 
eine eiwaige Längsverschiebung der Rohre schon durch die 
vorhandenen Kurven aufgenommen werden. Die Einschaltung 
von Ausdehnungsrohren ıst daher nicht unbedingt erforderlich. 
Anzuraten ist die Anbringung von Ausdehnungsrohren an den 
Schieberschächten, und zwar in unmittelbarem Anschluß an 
die Schieber, weil sich hier Längsverschiebungen der frei- 
liegenden Leitung geltend machen dürften. Ferner ist die An- 
ordnung von Ausdehnungsstopfbuchsen unbedingt notwendig 
an den Teilen der Leitungsstrecken, die, wie nachstehend er- 
wähnt, geheizt werden. Als Ausdehnungsrohre sind zweck- 
mäßig enilastete Ausdehnunasstopfbüchsen zu wählen, die 
in eingemauerten, jedoch verschließbaren Schächten unterzu- 
bringen sind. Die Ausdehnungsmöglichkeit solcher Stopf- 
büchsen hängt vom Rohrdurchmesser ab. 


Pumpstellen 


Auf den einzelnen Pumpstellen sind außer den Pumpen 
und Antriebmotoren auch die Umfuhrleitungen und Windkessel 
untergebracht. 

Die Pumpen müssen so bemessen sein, daß sie nicht allein 
das Ol. von einer Stelle nach der folgenden drücken können, 
sondern im Falle der Ausschaltung einer Pumpstelle die 
Flussigkeit, allerdings mit geringerer Geschwindigkeit, nach 
der nächstfolgenden Stelle zu befördern imstande sind. Hier- 
aus ergibt sich, daß die Rohre auf der ganzen Leitungslänge 
gleiche Wanddicke haben müssen. 

Um sich gegen längere Zeit andauernde Störungen zu 
sichern, stellt man an jeder Pumpstelle gewöhnlich zwei Vor- 
ratbehälter auf, die für eigen gesamten Ölvorrat von drei 
Tagen bis zu einer Woche bemessen sınd und von der Druck- 
leitung aus gefullt werden können. Diese Behälter werden 
zweckmäßig mit Schlangenlieizrohren ausqerustet, die den 
Dampf aus einer auf der Pumpstelle befindlichen Dampf- 
kesselanlage, die mit Ölrückständen beheizt wird, entnehmen. 
Die Behälter erweisen sich dann als zweckmäßig, wenn an 
den Rohrleitungen der vorheraehenden Pumpstelle irgend- 
welche Störungen, wie Rohrbrüche, eintreten oder Auswechs- 
lungen, die längere Zeit in Anspruch nehmen, notwendig sein 
sollten. Dann wird das Öl während der Storungsdauer aus 
den Behältern entnommen. Am zweckmaäßigsten ist es jedoch, 
einen Behälter gefüllt, den andern leer in Bereitschaft zu 
halten, weil dann in keinem Falle bei Störungen der Saug- 
und auch der Druckleitung der Betrieb auf längere Zeit unter- 
brochen zu werden brauchte. 

Die Windkessel in den Pumpstellen sollen die mitgerissene 
Luft aus der Sammelleitung ausscheiden. Sie sind mit Ol- 
standsanzeigern ausgerüstet, um ein Regeln des den Pumpen 
zufließenden Oles zu ermöglichen. Damit bei Unachisamkeit 
des Wärters Drucküberlastungen in den Saugbehältern un- 
möglich gemacht werden, ist an ihrer Decke em Überlaufrohr 
angebracht, durch das das Öl abfließen kann. 

Ferner werden auf den Pumpstellen in die Druckleitung 
Druckwindkessel eingebaut, die so eingerichtet sind, daß ein 
Übertreten der Luft in die Leitungen so ou! wie ausgeschlossen 
ist. Bei der Ausschaltung von einer oder zwei Pumpen wird 
die zu befördernde Menge und infolgedessen auch die Ge- 
schwindigkeit in der Leitung geringer; ferner sinkt auch der 
Druck entsprechend. Infolgedessen dehnt sich die Druckluft 
in den Behältern aus. Die Behälter müssen daher so kon- 
struiert sein, daß ein Einströmen der Luft in die Leitungen aus- 
geschlossen ist. Ferner sind die Druckwindkesscl so zu be- 
messen, daß sie eine gewisse Luftmenge aufnehmen können, 
damit die Pumpen beim Wiederanlassen nicht gegen den Druck 
von 50at zu arbeiten brauchen. Ähnlich wie die Saugwind- 
kessel sind die Druckwindkessel mt Olstandanzeinern aus- 
gerüstet. Bei Ansammlung von Luft ist es erforderlich, daß 
diese selbsttätig ausgeschieden wird. Zu diesem Zwecke sind 
durch Schwimmer betätigte Hahne im Innern der Behälter vor- 
handen. Der Schwimmer ist mit dem Hahn durch ein Ge- 
stänge verbunden und wird beim Ansaugen von Luft selbst- 
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tätig geöffnet. Durch ein außen liegendes Absperrveniil ist 


' man jederzeit in der Lage, bei eintretenden Störungen die 


Luftabscheidevorrichtung abzustellen, wodurch Beffiebstörun- 
gen verhindert werden können. 

Da beim Stillstand der Anlage ein Teil der Dauckluft ab- 
gelassen wird, ist es notwendig, nach der Wiederinbetrieb- 
schung der Anlage die Druckluft zu ergänzen. Zu diesem 
Sen ist bei jeder Pumpstelle ein kleiner Kompressor auf- 
getellt. 

Infolge des im Druckwindkessel herrschenden hohen 
Druckes würden sich bei Annahme größerer Durchmesser er- 
hebliche Wanddicken ergeben. Man macht daher die Druck- 
windkessel bei kleinem Durchmesser entsprechend lang. Bei 
einem Druck von 50at und einem Kesseldurchmesser von 
800mm wird z. B. bei einer Länge des Kessels von 10m die 
Wanddicke schon rd. 30 mm betragen. 

Die im Erdboden verlegten Rohrleitungen müssen mit 
einem entsprechenden Anstrich als Rostschuß versehen und an 
den freiliegenden Stellen gegen Frost geschübßt werden. 


Rohrleitungen mit zwei Strängen 


Es ist kaum anzunehmen, daß auf einer Länge von Hun- 
derten von Kilometern Betriebstörungen durch Rohrbrüche, 
Unbrauchbarwerden von Schiebern usw. ausbleiben. Man 
ordnet deshalb zwei nebeneinanderlaufende Rohrstränge an, 
die gleichzeitig die in Frage kommende Olmenge zu beför- 
dern haben. Die Anlagekosten einer Doppelleitung gegenuber 
einer einfachen Leitung sind zwar teuer, ihre Vorteile hin- 
gegen fallen so schwer ins Gewicht, daß diese höheren Anlage- 
kosien eine unwesentliche Rolle spielen. 

Es ıst auch rechnungsmäßig und praktisch erwiesen, daß 
der Reibungsverlust in Rohren von kleinen Durchmessern ver- 
hältnısmäßig größer ist, als in Rohren von großem Durch- 
messer. Es ist daher zu empfehlen, bei Doppelleitungen die 
Summe des Querschnittes beider Leitungen größer zu wählen 
als bei Annahme nur eines Leitungsstranges. Mit dem Durch- 
messer wächst auch bei gleichem Druck die Wanddicke der 
Rohre. Bei Anordnung einer Doppelleitung mit eiwas mehr 
als dem halben Querschniti der einfachen Leitung wird die 
Wanddicke der Rohre geringer sein, die Summe der Gewichte 
beider Rohre jedoch etwas höher als bei Anwendung eines 
Rohrstranges. Bei Anordnung einer Doppelleitung ist ferner 
eine größere Anzahl Ausrustungsteile erforderlich. Besonders 
ist zu beachten, daß sich bei Anordnung einer Doppelleitung 
die Zahl der Pumpstellen vergrößert, da sich infolge der klei- 
neren Durchmesser der beiden Leitungsstränge der erforder- 
liche Gesamtdruck in der Leitung erhöht. | 

Bei Doppelleitungen werden in Entfernungen von rd. 5 km 
Umschalltestellen vorgesehen. In diesen sind Schieber und 
Umführleitungen eingebaut. Der eine Strang übernimmt bei 
Außerbetriebsekung des andern den Betrieb. Eine Unter- 
brechung des Betriebes zwischen zwei Stellen ist nur dann 
denkbar, wenn zufällig zwei nebeneinanderlaufende Rohr- 
stane zwischen gleichen Umführstellen Siorungen erleiden. 
Es ist jedoch kaum anzunehmen, daß dieser Fall eintritt. 


Im Falle der Störung eines Stranges müßte selbstver- 
ständlich der andere Strang den vollen Betrieb aufrecht- 
erhalten, und zwar müßte das Öl mit einer größeren Ge- 
schwindigkeit durch die Leitung gedruckt werden, damit die 
erforderliche Durchschnittsleistung annähernd eingehalten wird. 
Es ist daher notwendig, die Wanddicken der Rohre ent- 
sprechend zu wählen, da bei größerer Geschwindigkeit auch 
der Druck wachsen wird. Bei Festlegung der Entfernungen 
der Stellen voneinander ıst dieser Fall in Rechnung zu stellen, 
Son der vorgeschriebene Höchstdruck nicht überschritten 
wir 

Bei der Anordnung von Doppelleitungen kann, genau wie 
bei einer einfachen Leitung, eine Zwischenstelle, falls daran 
Störungen vorkommen, ganz ausgeschaltet und das Ol unter 
Übergehung der Stelle unmittelbar nach der nächsten Stelle 
gedruckt werden. Im übrigen ist die allgemeine Anordnung 
einer Doppelleitung fast dieselbe wie bei einer einfachen 
Leitung. Eine Doppelleitung gewährt nach allem eine große 
Sicherheit gegen Betriebstörungen und ist bei Errichtung von 
Neuanlagen zu empfehlen. Man sollte die verhältnismäßig 
kleinen Mehrkosten gegenüber denen einer einfachen Leitung 
nicht scheuen, wenn man die Vorteile berücksichtigt, die diese 
Anordnung bietet. 

Im allgemeinen könnten bei Anordnung einer Doppel- 
leitung die Vorraibchalter in Fortfall kommen. Ihre Anord- 
nung ist jedoch zu empfehlen, und zwar für den vorher er- 
wähnten Fall, wenn gleichzeitig zwei nebeneinanderliegende 
Rohrstränge zwischen gleichen Umführstellen eine Störung 
erleiden sollten. Beim Fortfall der Behälter würde dann der 
ganze Betrieb lahmgelegt werden. 
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Helzung der Leitungen 


Die Heizung von Fernleitungen ist in dem Falle 
von besonderem Wert, wenn dickflüssige Ole oder Rückstände 
befördert werden. Das Ansaugen und Drücken von dick- 
Nüssigen Ölen gestaltet sich entschieden schwieriger als bei 
dünnflüssigen Olen. Es ist daher zweckmäßig, in einer gewissen 
Länge, etwa 1km vor jeder Pumpstelle und wenn angängig 
auch hinter jeder Stelle, in den Rohrleitungen Heizrohre ein- 
zubauen. Die für die Heizung der Vorratbehälter notwendige 
Dampfkesselanlage müßte so groß bemessen sein, daß sie in 
der Lage ist, den Dampf auch für eine Heizung der Rohr- 
leitung herzugeben. Eine Erwärmung des Rohöles um rd. 20 
bis 30° würde vollauf genügen, um eine hinreichende Dünn- 
flüssigkeit zu gewährleisten. Die Rohrleitung in ihrer ganzen 
Länge zu heizen, würde unmöglich sein, da der Temperatur- 
abfall auf Längen von 50 bis 80km, in welcher Entfernung 
die Pumpstellen unter Umständen liegen, so groß werden 
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würde, daß am Ende der Strecke nur noch Kondensations- 
wasser in der Heizleitung vorhanden wäre. . 

Auf die Einbaulänge der Heizrohre müßte der Querschnitt 
der Ölleitungsrohre um den äußeren Querschnitt des Heiz- 
rohres größer gemacht werden. Es wäre alsdann erforder- 
lich, Übergangstücke zwischen den größeren und kleineren 
Rohrquerschnitten einzubauen. Solche Heizrohre sind zu 
wiederholten Malen, in lekter Zeit für die große Tankanlage 
der Reichswerft in Wilhelmshaven, als Spezialität von der 
Oberschlesischen Rohrbau-Gesellschaft m. b. H., Berlin, aus- 
geführt worden. | 

. Es wäre noch zu erwähnen, daß die Entfernungen der 
Pumpstellen voneinander bei wagerechter Lage der Leitung 
untereinander gleich gewählt werden Bei Steigungen müßte 
die Entfernung natürlich verkürzt werden, und zwar in dem 
Maße, daß der vorgeschriebene Höchstdruck nicht über- 
schritten wird. Im umgekehrten Falle kann die Entfernung der 
Pumpstellen voneinander vergrößert werden. [A 974] 


Eine neue Strippervorrichtung 


In den Fiat-Stahlwerken, Turin, werden aus A 
hüttenmännischen Gründen die Elektrostahl- 
blöcke mit dem Kopf nach oben gegossen. 
Die neuartige, von der Demag, Duisburg, ge- 
baute Vorrichtung zum Abziehen der Gieß- 
formen von den Blöcken, die bei diesem Gieß- 
verfahren angewandt wird, zeigt Abb. 1. Rechts 
sind die geöffneten Zangenschenkel und links 
ist der Vorgang des Abziehens der Gießform 
zu erkennen. | 

Die auf besonderen Gießwagen gegossenen 
Blöcke werden über den Äbstreifer gefahren. 
Im Druckwasserzylinder befinden sich zwei Kol- 
ben a und b, die mit einem Wasserdruck von 
50 at betätigt ‚werden. Beide Kolben bewegen 
sich unter dem Einfluß des Druckwassers nach 
außen. Zunächst findet die Druckstange c des 
oberen Kolbens b einen Widerstand on dem 
Block und wird an dieser Stelle festgehalten. 
Der untere Kolben a, der einen wesentlich ge- 
ringeren Widerstand vorfindet, zieht mit seinem 
Querstück t und zwei Zugsiangen z an den 
Zapfen d der Zangenschenkel s, die sich dabeı 
um die Gußform herumlegen, beim weiteren 
Niedergang des Kolbens a in die Ohren der 
Gießform eingreifen und diese somit fest- 
halten. Ein Druck auf den Wagen und seine 
Achsen wird dadurch- nicht ausgeübt. 


Nunmehr wirkt die ganze Wasserkraft auf 
den Kolben b, der den Block nach oben aus 
der Gießform herausdrückt. 


Das Gewicht der beiden Zangenschenkel s 
ist durch zwei Gegengewichte g ausgeglichen. 
Die Drehzapfen e der Schenkel sind je durch 
ein Zwischenglied gelenkig mit einem Hebel h 
verbunden, an dessen anderm Ende sich eine 
Rolle r befindet. Das über diese Rolle gehende 
Drahtseil führt auf der einen Seite zu einem 
Gegengewicht und auf der andern zum Quer- 
stück t des untern Preßkolbens. Eine normale 
Stripperkaße erfaßt schließlich den Block und 
scht ihn auf einen Wagen, der ihn zu den 
Tieföfen befördert. 


Auf einer in der Mitte gelegenen Bühne sind alle Steuer- 
schieber und Schalter der gesamten Anlage untergebracht 
und werden dort von höchstens zwei Arbeitern bedient. Der 
Zangenschenkel s und die Vorrichtungen zum Blockausstoßen 
werden mit einem einzigen Hebel gesteuert. pa Dr. K. 
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Stripper-Anlage der Société anonym Fiat, Turin. , | 


Die Elektroöfen der Fiat-Werke in Turin 
Die Leistungen ‚des in Nr. 24 S.629 erwähnten Sonder- 
Drehstromtransformators betragen nicht 6000 bezw. 3500 kVA, 
sondern 2000 bezw. 1150 kVA. IM 173] 
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Hauptversammlung des Vereines Deutscher Gießerelfacleute — Elektrohydraulisce 
Blo&shere — Zahnräder für Sciiffsantriebe — Aluminium in der Elektrotednik 


Hauptversammlung 


des Vereines Deutscher Gießereifachleute 


Vom 9. bis 12. Juni fand in Cassel die 12. ordentliche 
Hauptversammlung des Vereins deutscher GieBereifachleute 
statt, die sich eines außerordentlich regen Besuchs der Fach- 
genossen aus allen Teilen Deutschlands erfreute. 

Die Tagung wurde am Nachmittag des ersten Versamm- 
lungstages durch geschäftliche Sikungen eroffnet.: Am Vor- 
mittag des zweiten Tages wurde die neue Gießerei von 
Henschel & Sohn unter sachkundiger Führung besichtigt. Der 
Nachmittag war durch Vorträge ausgefull. Zunächst sprach 
Ingenieur Hubert Hermanns, Berlin, uber 


Die Anwendung der Klein-Bessemerei, namentlich in 
Duplex-Anordnung, und neue Betriebserfahrungen in einer 
deutschen Duplexanlage 


Er würdigte zunächst die Verdienste Bessemers und ihre 
Bedeutung für die neuzeitliche Entwicklung der Stahlerzeugung 
aus Roheisen, um dann naher auf das von Zenzes eıngefuhrte 
Klein-Bessemer-Verfahren einzugehen, dessen Vorteil dadurch 
gekennzeichnet wird, daß das Bırnengefaß und der Windkasten 
voneinander getrennt sind, so daß die Birne sich schnell aus- 
wechseln laßt und bedeutende Ersparnisse an Anlagekosten 
erreicht werden. Zenzes gelang es, aus Stahlschrott im 
Martinofen erschmolzenes Eisen in der Birne zu veıblasen, 
wodurch er die Bessemerei von dem teuren Hämatitroheisen 
unabhängig machte. Den fur die Wärmeerzeugung unbedingt 
erforderlichen Sihziumgehalt des Bades erzeugt Zenzes durch 
Zusab von Ferrosilizium ın der Birne. Durch das Zenzes- 
Verfahren wurde es den Siemens-Martin-Stahlgießerceien, die 
keine Kuppelöfen besiken, ermöglicht, ebenfalls das Birner- 
verfahren zu benuken und dadurch dunnwandigen Stahlquß 
mit geringeren Kosten als bisher zu erzeugen, da Sie -diese 
Aufgabe ohne das Zenzes-Verfahren nur mit Hilfe des elek- 
trischen Ofens lösen konnten. 


Der Vortrag wurde durch Lichtbilder, die die Entwicklung 
des Bessemer-Verfahrens und die Anordnung von Stahlgiebe- 
reien mat Martinofen oder Kuppelofen und Zenzesbirne in 
verschiedenen Ausfuhrungsarten darstellten, unterstüßt. 

Wi a zweiter Redner behandelte Oberingenieur L.Zerzog, 
ünchen, 


Die Verwendung von Fiußspat im Gießereibetriebe 


Davon ausgehend, daß infolge der Kohlen- und Koks- 
heferungen an den Feindbund die den deutschen Gießereien 
zur Verfügung stehenden Schmelzkoks erheblich gegen früher 
an Güte - zurückgegangen sind und namentlich einen sehr 
großen Aschengehalt aufweisen, betonte er die Notwendig- 
keit, neben Kalkstein auch Flußspat als Zuschlag zu geben, 
um die Verschlackung der Gangarten und Aschenmengen im 
Kuppelofen-Schmelzbetrieb mit Sıcherheit zu erreichen. Ein 
Zuschlag von 15vH Kalkstein und daruber ist gefährlich, da 
er die Ofenwandungen angreift. Wesentlich ist bei der Ver- 
wendung von Zuschlagen an Flußspat die qute Zustellung 
des Kuppelofens. Der Redner befürwortete, das Ofenfutter 
nicht, wie meist üblich, aufzumauern, sondern aufzustampfen, 
um die Mauerfugen zu vermeiden, die der Eınwirkung der 
Zuschläge den geringsten Widerstand entgeyenscken und da- 
her die Zerstörung des Ofenfutters durch Mußmittel erleiditern. 
Neben der Wirkung als Flußmittel vermag der Flußspat auch 
den Schwefel zu binden und verursacht oxydfreies Eisen. Fer- 
ner sind die mit Flußspat gewonnenen Kuppelofenschlacken 
frei von Granahen und geeignet für die Herstellung von 

lackensteinen. Hierzu wird der im fließenden Wasser ge- 
körnte Schlackensand mit Zement vermischt und zu Steinen 
gepreßt. Den Grund für die beim jekigen Mangel an Bau- 
stoffen bedauerliche geringe Ve rwendung von Kuppelofen- 
schlacken für Bauzwecke scht Zerzog in der geringen Be- 
achtung, de man ihnen als Baumaterial schenkt. Bedeutungs- 
voll für eine solche Verwendung ist der Gehalt an wasser- 
loslichen Salzen, der bei Zuschlägen von Flußspat sehr gering 
ist. — An beide Vortrage schloß sich eine ausgedehnte Aus- 
Sprache. 

Die eigentliche Hauptversammlung begann am 
Sonntag, dem 11. Juni, im qroßen Saal des Stadtparkes, zu 
der Vertreter der staatlichen und städtischen Behorden, der 
Technischen Hochschulen und Bergakademıien, der befreundeten 
Vereine und SE? Industrie sowie sonstige Ehrengaste ersdhuenen 


waren. Nach Erledigung des geschäftlihen Teiles der Tages- 
SET sprach zunachst Dr.-Ing. EH Schulz, Dortmund, 
über 


Organisation und Aufgaben der Versuchsanstalten In 
Gießereien und Hüttenwerken 


Als erste Aufgabe der ım lekten Jahrzehnt vielfach sehr 
gut ausgebauten Versuchsanstalten bezeichnete er die Unter- 
suchung der vom Werk bezogenen Rohstoffe und der Werk- 
erzeugnisse. Auch in wirtschaftlicher Beziehung sind diese 
Untersuchungen oft von ausschlaggebender Bedeutung. Ent- 
spricht in Einzelfällen das Erzeugnis den Anforderungen oder 
Erwartungen nicht, so mussen due Versuchsanstalten den Grün- 
den des Mißerfolges nachgehen, d. h. sie haben sich mit der 
Verbesserung der Erzeugnisse und Arbeitsverfahren zu be- 
schäftigen. Aus dieser Aufgabe ergibt sich als Folge die Pru- 
fung von Vorschlagen zur Verbesserung der Arbeitsvorgänge 
oder der Erzeugnisse und die selbständige Ausarbeitung von 
Vorschlagen dafur. 


Neben der Einstellung wissenschaftlich gut ausgebildeter 
Kräfte verlangen die Vielseitigkeit der Aufgaben und der 
stetig wachsende Umfang der Arbeiten eine zweckmäßige 
Organisation der Versuchsanstalten. Wenn sie auch je nach 
Große und Eigenart der Werke verschieden sein wird, so kon- 
nen doch einige allgemeingüultige Richtlinien festgelegt werden. 


Die Versuchsanstalt muß stets der Werkleitung unmittel- 
bar unterstellt sem, nicht etwa an eine Beitriebsabteilung an- 
gegliedert werden, da sie unbedingt unabhängig sein muß. Die 
Einteilung hat sich nach der Art der zu untersuchenden Roh- 
stoffe bzw. Arbeitsverfäahren zu richten mit der Maßgabe, daß 
jede Unterabteilung neben betriebstechnischen Untersuchungen 
auch selbstandig Forschungsarbeiten vornimmt. Den nötigen 
äußeren und inneren Zusammenhang zwischen den einzelnen 
Abteilungen aufrechtzuerhalten, ist Sache des Gesamlleiters. 
Als Beispiel besprach der Redner eingehend die Versuchs- 
anstalt der Dortmunder Union. Dort ist die Versuchsanstalt 
in fünf Abteilungen eingeteilt, und zwar für metallurgische 
Chemie, organische Chemie, Metallurgie, physkalische Chemie 
und Physik und Mineralogie. Als weitere Unterabteilung ist 
noch eine solche für Photographie und Kinematographie an- 
gegliedert, außerdem hat die Versuchsanstalt der Dortmunder 
Union noch die Aufgabe des Verfolgens und Sammelns der 
Fachliteratur, der Patenterscheinungen usw. Im Lichtbild wur- 
den einzelne Abteilungen vorgeführt sowie Vordrucke, an 
denen die zwec&kmaäßige Festlegung und Auswertung der Ver- 
suchsergebnisse erortert wurde. 

Dr.-Ing. R. Stotz, Stuttgart- Kornwestheim, erstattcte 
hierauf einen 


Bericht über den Stand der Normung von 
Grau- und Temperguß 


Er teilte mit, an eine neue Organisation zur Normung m 
Gickereiwesen, der Gießerei-Normenausschuß, 
Entstehen begriffen sei, der m engem Zusammenarbeiten mul En 
vom Verein deutscher Ingenieure ins Leben gerufenen Normen- 
ausschuß der deutschen Industrie durch selbständige Arbeiten 
von Gießereifachleuten die Gießereinormungsfragen aufgreifen, 
klären und entscheiden soll. Gleichzeitiges Nebeneinander- 
arbeiten bei gewissen, beide Teile betreffenden Fragen soll 
durch eine genaue Festlegung der Geschäftsführung beider 
Ausschüsse vermieden werden. i 

Der Normenausschuß bzw. der Verein deutscher Eisen- 
huttenleute hat bis jekt für Gußeisen einen bestimmten Normal- 
stab eingeführt, an dem als Kennzeichen der Gußgüte Biege- 
festigkeit und Durchbiegung festgestellt werden. An der Hand 
con Festigkeitsdiagrammen wies der Berichterstatter darauf 
hin, daß diese beiden Prufungen nicht immer ausreichen, um 
die Güte des Gußeisens eindeutig festzulegen, sondern daß 
sich bei gleicher Biegefestigkeit und Durchbiegung bei man- 
chen Gußeisensorten. ganz verschiedene Widerstandsfähigeit ` 
gegen Schlage zeigt. Bei gewissem Qualıtatsmaterial empfiehlt 
er daher die starker ausgedehnte Anwendung von Schlagproben. 

Normen, d. h. allgemein anerkannte zahlenmaßige Gute- 
vorschriften fur Tempergquß gibt es noch nicht. Es werden 
daher die für diesen Stoff bisher üblichen technologischen 
Proben erwahnt, wobei sich gewohnlich ein Abqguß qeeigneten 
Ouerschnitts mit der Hand um einen bestimmten Winkel ver- 
biegen lassen muß. Auch hier wird betont, daß Schlagversuche 
mit ungekerbten und unbearbeiteten Normalstäben ausge zeidı- 
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nete Aufklärung über die Zähigkeit des Tempergusses zu 
- geben vermögen und die weitgehendere Anwendung dieses 
Prüfverfahrens empfohlen. 

‚ Mit Hilfe von Lichtbildern wurde dann auf die Schwierig- 
keiten hingewiesen, die beim Guß von Temperguß-Probestäben 
Km der Neigung des Weißeisens zur Lunkerbildung auf- 
reiten. 

Seither wurden in Deutschland: als einzige zahlenmäßige 
Unterlagen für die Gütevorschrift bei der Abnahme von 
Temperguß nur gelegentlich Zugfestigkeit und Dehnung vor- 
geschrieben. Als wünschenswerte Gütevorschriften schlägt der 
Vortragende folgende vor: „Als Kennzeichen der Festigkeits- 
eigenschaften von Temperguß beliebiger Wandstärke sind Zer- 
reißversuche an Normalstäben mit stets gleichen Abmessungen 
(etwa 12mm Dmr. und 100 mm Meßlänge) maßgebend; es wer- 
den dabei ähnlich wie bei Grauguß für den Maschinenbau 
zwei Gruppen unterschieden: gewöhnlicher Temper- 
guß mit einer Zugfestigkeit von mindestens 30 kg/mm? und 
einer Dehnung von mindestens 15vH und Temperguß 
höherer Festigkeit mit einer Zugfesiigkeii van min- 
destens 35 kg/mm? und einer Dehnung von mindestens 3 vH.“ 

Der Redner schlug vor, noch weitere bestimmte, allgemein- 
gültige Vorschriften aufzustellen, z. B. für das spezifische 
Gewicht (7,4) zu Gewichtsberechnungen, wobei der Unterschied 
15 vH nicht überschreiten soll, für die Bearbeitungszugabe, die 
25mm nicht unterschreiten soll, und für die Schwindung, die 
zu 2 bis 1,5 vH angegeben wird. Ä 

‘ Zum Schluß wurde noch auf die vom Normenausschuß 
vorgeschlagene Begriffsbestimmung für Tempergquß hin- 
gewiesen, die nach Ansicht von Stok nicht einwandfrei ist. Er 
empfahl, die Bezeichnung schmiedbarerGuß ganz fallen 
zu lassen, sobald es sich um den schwarzkernigen Guß handelt, 
und ihn Temperguß zu nennen. Im übrigen sei schmied- 
barer Guß überhaupt kein eindeutiger Begriff, da ja auch 
Stahlformqguß ein schmiedbarer Gub sei... 

S Den lebten Vortrag hielt Ingenieur A. Hörnig, Dresden, 
über 


Wirkungsweise und Wärmeausnutzung im Kuppelofen 
mit Winderhitzer 


Er behandelte eingehend den sogenannten Schürmann- 
ofen’), der seine Entstehung der herrschenden Brennstoffnot 
in Verbindung mit dem hohen Schwefelgehalt der heute den 
Gießereien zur Verfügung stehenden Schmelzkoks verdankt. 
Die Nachfrage nach dünnwandigem, schwefelarmem Guß ist 
immer stärker geworden, gleichzeitig sind die Ansprüche, die 
hinsichtlich der Festigkeit an das Öußeisen gestellt werden, 
dauernd gestiegen. 

Vor dem Krieg erfüllte der Kuppelofen im allgemeinen 
die an ihn gestellten Anforderungen, während heute die ver- 
schobenen wirtschaftlichen Verhältnisse in Verbindung mt der 
geringen bisherigen Verbesserung der Kuppelöfen dazu ge- 
führt haben, daß die lekteren in ihrer bekannten Ausgestaltung 
den zu erstrebenden Zielen nicht mehr entsprechen, um so 
weniger, als bei ihnen von sparsamer Wärmewirtschaft nicht 
die Rede sein kann. Die Verbesserungen, die seither am 
Kuppelofen vorgenommen wurden, waren rein äußerlicher Art, 
während die inneren Vorgänge durch sie nur wenig oder gar 
nicht beeinflußt wurden. 

Ein vollständiger Ersaß des Kuppelofens durch den elek- 
irischen Ofen kann nicht in Frage kommen, weil die mehr- 
maligen Umwandlungen der Urenergie aus den Braunkohlen 
bis zur Endstelle des elektrischen Ofens lediglich für Ver- 
edlungszwecke des Kuppelofeneisens zulässig sind. Die 
Verwendung von Ol als Brennstoff zum Umschmelzen von 
Eisen in großen Mengen ist für deutsche Verhältnisse un- 
tunlich, weil die Wärmeeinheiten im Ol bedeutend teurer als 
die in den Gießereikoks sind. 


Als hauptsächliche Nachteile des veralteten Kuppelofen- 


betriebes sind anzuführen: Reduktion von CO, zu CO oberha:b | 


der Schmelzzone, bedeutende Schwefel- 
anreicherung des Eisens im Ofen, Kali- 
blasen von Schlacken im Düsenbereich 
und Flugaschenbildung. Die schlechte 
Wärmeausnußung beim Kuppelofen- 
betrieb wird durch die Tatsache beleuch-. 
tet, daß 100kg überhikten Eisens 26 000 
bis 30000kcal enthalten, was einem 
Wärmeinhalt von 4 bis 5kg Schmelz- 
koks entspricht; durchschnittlich fordert 
aber der Kuppelofen-Schmelzbeitrieb 10 
bis 15kg Schmelzkoks auf 100 kg Eisen- 
einsaß. = 
Um diese Ubelstände zu besen. 
gen, hat man das neue Schmelz- 
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verfahren mit Winderhikung ausgebildet. Die dazu er- 
forderlichen Winderhiker können nachträglich an bestehenden 
Kuppelöfen angebracht werden. Die beiden Winderhißer sind 
mit dem Ofenschacht, in der Höhe der Schmelzzone einander 
gegenüberliegend, - verbunden. Das Verlobten ist für einen 
wechselseitigen Blasebetrieb eingerichtet. Der eine Wind- 
erhiker gibt Wärme an den durch ihn streichenden Gebläse- 
wind ab (ähnlich wie beim Hochofen-Winderhibßer), warmt ihn 
also vor, während gleichzeitig der gegenüberliegende zweite 
Winderhiker den Wärmemhalt der durch ihn streichenden Ab- 
gase aufnimmt, die in der Höhe der Schmelzzone seitlich aus 
dem Ofenschacht austreten. Von eiwa 10 zu 10 min wird eine 
Wechselklappe umgesteuert, worauf der erste, nunmehr ab- 
gekühlte Winderhiker durch die Abgaswärme wieder auf- 
geheizt wird, während der bisher aufgeheizte seinen Wärme- 
inhalt wieder an den Gebläsewind abgibt. 


Um die Reduktion von CO; zu CO zu vermeiden, wird der 
größte Teil der Abgasmengen sofort nach dem Entstehen seit- 
lich aus der Schmelzzone abgeführt und dem Winderhißer un- 
mittelbar zugeleitet. 


Durch Einblasen geringer Mengen vorgewärmien Um- 
führungswindes an der jeweiligen Düsenaustritiseite werden 
in jedem Falle die Gase vor ihrem Eintritt in den Winderhiker 
praktisch restlos verbrannt. Infolge des Druckunterschiedces 
zwischen dem Düseneintritt und dem Düsenaustritt strömt der 
Umführungswind stets von der jeweiligen Duüseneintritiseite 
durch das Umführungsrohr an die Austritiseite, wo die 
Mischung mit den restlichen CO-Mengen erfolgt und eine 
Nachverbrennung eintritt. 


Die durchschnittliche Schmelzkoksersparnis beträgt 30 bis 
40vH. Entsprechend dem geringen Koksbedarf sinkt der 
Schwefelgehalt in den Abgussen bis zu 30vH. Durch das 
wechselseitige Einblasen von erhißtem Wind wird die Düsen- 
verschlackung beseitigt. Da ferner der größte Teil der Abgase 
schon in der Höhe der Schmelzzone den Ofenschacht seitlich 
verläßt, so daß nur sehr geringe Abgasmengen durch den 
Schacht streichen, wird auch fast gar keine Flugasche ge- 
bildet. Weil der Ofenwiderstand zwischen den Düsen selbst- 
verständlich kleiner ist als derjenige der gesamten Beschickungs- 


‚säule, ist die erforderliche Windpressung sehr niedrig. 


Die Anschaffungskosten zur Einführung des wärmetechnisch 
sehr hoch entwickelten Schuürmannschen Verfahrens werden 
nach den bisherigen Betriebserfahrungen innerhalb von 1 bis 
2 Jahren durch die erzielten Vorzüge aufgehoben. 


Auch an diese drei Vorträge schloß sich eine angeregie 
Aussprache, die besonders bei dem Hörnigschen Vortrag sehr 
lebhaft war. Von mancher Seite wurden die vom Redner ge- 
schilderten Vorzüge des neuen Winderhikungsverfahrens für 
den Kuppelofen erheblich in Zweifel gezogen. Anerkannt 
wurde, daß die Ausnukung der Abhike zur Vorwärmung des 
Windes beim Kuppelofen etwas Neues sei, und daß dadurch 
wohl eine bessere Nußbarmachung der Wärme erreicht werden 
könne. Von vielen Seiten wurde zunächst die Aufstellung 
einer genauen Wärmebilanz verlangt, ohne die eine einwand- 
freie Beurteilung des neuen Verfahrens nicht möglich sei. Ein 
kleiner Ausschuß wurde schließlich hiermit beauftragt. 

Nach Beendigung der Hauptversammlung vereinigte ein 
Festessen alle Teilnehmer mit ihren Damen im Theatersaal 
der Stadthalle. Am Montag, dem 12., fand die wohlgelungene 
Tagung durch eine Dampferfahrt weserabwäris bis Hameln 
ihren Abschluß. |M 177] Lohse. 


Elektrohydraulische Blockschere 


Für Blockwalzwerke, denen nur elektrische Betriebskraft 
zur Verfügung steht, eignen sich insbesondere elektirohydrau- 


Abb. 1 u. 2 Elektrisch und mit Druckwasser 
betriebene Blockschere. 
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lishe Scheren, die sich ebenso bequem und schnell wie 
Scheren mit dampfhydraulischem Antrieb bedienen lassen. 
Solche Anlagen werden, wie „Ihe Iron Age“ vom 20. April 
1922 berichtet, z. B. von der United States Engineering 
& Foundry Co., Pittsburgh, gebaut, und ihre allgemeine An- 
ordnung zeigen Abb. 1 und 2. Ein Nebenschluß-Umkehrmotor a 
von 700PS treibt eine Zahnstange b, an deren Ende der 
Druckkolben befestigt ist. Der Motor macht bei Vollast 
86 Um) (mun, wobei die Geschwindigkeit der Zahnstange 1,8 m/s 
betragt bei rd. 5m Hub. 


Die Schere hat außer dem Preßzylinder c zwei Rückzug- 
zylinder d; diese stehen dauernd unter 75 at und werden aus 
einem besonderen Druckspeicher gespeist. Mit dem das Ober- 
messer e tragenden, an Säulen geführten Querhaupt ist ein 
Anschlag zum Niederhalten des Blockes beim Schneiden ver- 
bunden. Der Preßzylinder steht unmittelbar mit dem Druck- 
zylinder der Pumpe in Verbindung, und das Obermesser hebt 
oder senkt sich, je nachdem man den Motor in dem einen 
oder andern Sinn laufen laßt. 1 m Weg des Druckkolbens ent- 
sprechen dann 8cm Hub des Preßkolbens. Der höchste Druck 
beträgt 370 at, die entsprechende Scherkraft 12501. An die 
Leitung von der Pumpe zur Presse ist ein Windkessel f mit 
4,5 at Pressung angeschlossen, der dafür sorgt, daß der Preß- 
zylinder immer mit Wasser gefullt bleibt. 11325] Bi. 


MiBerfolg eines Zahnradgetriebes 


Schlechte Erfahrungen mit Zahnradgetrieben auf dem 
Versuchsfeld oder im Betrieb laßt man, um Mißverständnissen 
vorzubeugen, im allgemeinen nicht gern an die Öffentlichkeit 
gelangen. Beim Meinungsaustausch, der sich an die Vorträge 
von Smith und Wilkie m der Institution of Naval Architects 
über die Mißerfolge mit dem Zahnradgetriebe des englischen 
Dampfers „Melmore Head“ anschloß, waren daher auch so- 
gleich verschiedene Redner bereit, diese Mängel als Einzelfall 
zu kennzeichnen und dem von den Vortragenden vorgeschla- 
genen Antrieb im Schwingungsknoten eine allgemeine prak- 
tishe Bedeutung abzusprechen. 

Es handelte sich hierbei um folgenden Vorfall: Der Ein- 
schraubendampfer „Melmore Head“ ist im September 1918 
ın Dienst gestellt worden. Er hat eine Turbinenanlage mit 
doppeltiem Zahnradvorgelege von 2500 WPS Leistung erhalten, 
deren Hochdruckturbine 3600 Umi./min und deren Niederdruck- 
turbine 2400 Uml./min macht. Die Riķel an der Zwischenwelle 
machen 560 und die Schraubenwelle selbst 70 Uml./min. Der 


Mittel 


und Hochdruck 


furbine 


Lage der Wellen 
‘u, einander. 
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Abb. 5. Rikelwelle mit Lagern bei Antrieb 
im nn gungsangien. 


Zahndruck beträgt beim Schraubenwellenrad und dem zu- 
gehörigen Rikel 180 kg/cm. Das anfangs eingebaute Getriebe 
bewährte sıch weder auf dem Versuchsfeld noch nach dem 
Einbau in das Schiff, da es mit sehr lautem Geräusch arbeitete. 
Man hatte vergebens gehofft, daß der Gang mit der Zeit 
ruhiger werden würde, wenn sich die Zähne eingelaufen 
hätten. Nach der ersten Reise zeigte das Getriebe beträcht- 
liche Abnußungen an den Zähnen, insbesondere auch Furchen 
in der Eingrifflinie, die sich bei der zweiten Reise verstärkten. 
Bei der dritten Reise mußte das Schiff heimwärts geschleppft 
werden, da sich verschiedene Schäden am Getriebe eingestellt 
hatten. Vor allem bewegten sich die Ribel in der Achsrichtung 

vor- und rückwäris. 


... Daraufhin wurde ein zweites Getriebe mit kleinerer Zahn- 
teilung sorgfältig eingebaut, das sich jedoch ebenfalls. nicht 
bewährte. Es traten hierbei wieder ein lautes Geräusch und 
Fressungen an den Zähnen, besonders am langsam laufenden 
Getriebeteil, auf, der anscheinend durch den Zahndruck über- 
lastet wurde. Nun erhielt das Schiff ein drittes Getriebe mit 
herabgesektem Zahndruck. Ehe dieses Getriebe jedoch ein- 
gebaut wurde, ersekte man zunächst nur die Räder der 
Schraubenwelle und die zugehörigen Ribkel, da gerade eine 
große Nachfrage nach Frachtraum vorhanden war, und fuhr 
mit stark verminderter Geschwindigkeit, womit auch der Zahn- 
druck herabgesebt wurde. War der Zahndruck an den Mängeln 
der Anlage schuld, so mußte das Geräusch des Getriebes ab- 
nehmen; das war jedoch nur vorübergehend der Fall. 


Nach diesem Mißerfolg wurde dıe Frage von Dr.H. Smith 
wissenschaftlich untersucht, wobei man besonders beachtete, 
daß sich die Anzahl der möglichen kritischen Schwingungen des 
Systems dadurch herabdrücken laßt, daß man die verschie- 
denen Wellen zueinander abstimmt. Man ging daher zunächst 
darauf hinaus, die Drehschwingungen der zwischen der Nieder- 
druckturbine und dem anschließenden Ribel befindlichen 
Welle a, Abb. 3 und 4, nach Abb. 5 auszubilden, so daß sie 
die gleiche Schwingungszahl ausführte wie die Schrauben- 
welle. Die neue Welle, Abb. 6, ist als Vollwelle ausgeführt 
und am Ende mit einer sie umfassenden Hohlwelle gekuppelli, 
auf der das Ribel eingeschnitten ist. Damit arbeiten das 
Riķel und das Rad in einem Schwingungsknoten,. so daß keine 
Hemmwirkung zwischen den Zähnen eintreten konnte. Da sich 
diese theoretischen Erwägungen im Betrieb bestätigten, wurde 
auch später die zwischen Hochdruckturbine und Ribel befind- 
liche Welle in gleicher Weise ausgebildet. Im ganzen wurde 
das Getriebe sechsmal umgebaut. 

Im Meinungsaustausch über den Vortrag wurde hervor- 
gehoben, daß das erste Getriebe anscheinend zu ungenau 
gewesen sei und das zweite besonders am Rad und Ripel der 
Schraubenwelle zu schwache Zähne gehabt habe. Ob der 
spätere Erfolg auf die neuen Wellen zwischen den Ribeln und 
Turbinen oder auf eine einwandfreiere Teilung zurückzuführen 
ist, sei ungewiß. Nur an etwa 6 vH der Zahnradgetriebe eng- 
lischer Handelsschiffe, nämlich bei 2 von 35 mit einfachen 
Zahnradgetrieben und 8 von 13% mit doppelten, seien Mängel 
eingetreten. Man war der Ansicht, daß kleine Risse im Stahl, 
die schon bei Änlieferung des Rohstoffes vorhanden waren, 
gewöhnlich die Veranlassung für einen Zahnbruch gewesen 
seien. Andre Redner bemängelten die Voraussekungen der 


"wissenschaftlichen Untersuchung und wiesen auf die quien 


Betriebserfahrungen bei der Handels- und Kriegsmarine hin. 
Kritische Geschwindigkeiten geben nach den umfangreichen 
Erfahrungen der englischen Admiralität nicht die Veranlassung 
für Geräusche, sondern Fehler in der Zahnteilung, die schließ- 
lich die ım Betriebe zunehmende Hammerwirkung verursachen. 
Der vorliegende Fall beim Dampfer „Melmore Head“ sei eine 
Ausnahme und die Verwendung von Zahnradgetrieben aus 
wirtschaftlichen Gründen eine Notwendigkeit. |1278) W.S. 


Abb. 6. 
Welle für Antrieb 
im 
Schwingungsknolen. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Ein amerikanischer Stanabuns zur Frage 
der Kriegsschulden ') 


Ob die Vereinigten Staaten ein sich selbst genügender 
Wirtschaftskörper seien, ob sie an dem Wiederaufbau Europas 
nur mit dem vorgeschossenen Gelde oder auch mit ihrer wirt- 
schaftlichen Wohlfahrt interessiert seien — das ist eine Frage, 
die augenblicklich höchste Bedeutung hat. Man kommi ch) 
in Amerika immer mehr zu der Überzeugung, daß es sich 
hierbei nicht so sehr um die Frage handelt: wie erlange ich 
mein Geld zurück?, als um die weit wichtigere: wann wird 
uns Europa wieder der alte Lieferer und Abnehmer sein? 

Das moderne Deutschland ist der wirtschaftliche Angel- 
punkt des europäischen Festlandes. Die Entwicklung seiner 
finanziellen und industriellen Organisation seit der Reichs- 
gründung war in erster Linie die Ursache des wirtschaftlichen 
Aufblühens von ganz Europa in diesem Zeitraum. Vor 1870 
war Deutschland ein armes landwiırtschaftliches Gebiet. Inner- 
halb einer einzigen Generation wurde es ein Hauptabnehmer 
der italienischen, französischen, belgischen, holländischen, 
skandinavischen, englischen und amerikanischen Ausfuhr. 
Eigentumlich war es für die deutsche Wirtschaft, daß ein hoher 
Prozentsab der zu verarbeitenden Rohstoffe eingeführt wurde; 
außerdem führte Deutschland viele Fertigwaren, darunter be- 
sonders Luxuswaren, aus Halen, Frankreich und Belgien ein. 
| Während sich also die deutsche Ausfuhr in der Haupt- 
sache mehr nach Ost- und Südosteuropa wandte, aber auch 
zu den industriellen Völkern des Westens, war sein Auf- 
blühen von .wohltätigstem Einfluß auf alle mit ihm im Aus- 
tausch stehenden Länder. 

Den Leuten, die, noch immer unter dem Einfluß der Kriegs- 
verhebung, sich die Sicherheit und Wohlfahrt Europas’ von 
einer Zertrümmerung Deutschlands versprechen, muß klarge- 
macht werden, daß solch ein Vorgang unausbleiblich seine 
zerstörenden Folgen auf ganz Europa ausbreiten würde. Es 
kann nicht oft genug betont werden, daß Deutschlands Kauf- 
kraft — und dadurch auch die Kaufkraft von ganz Mittel- 
und Osteuropa — wesentliche Bedeutung für die Wohlfahrt 
auch des westlichen Europas hat; ja, sie ist fast eine Grund- 
bedingung_des industriellen Lebens hochentwickelter Völker, 
wie z. B. Englands. Das ist von der englischen Politik ja auch 
schließlich erkannt worden. 

Wie steht es aber in dieser Hinsicht mit Amerika? Ist 
es von wirtschaftlichen Geschehnissen in Europa ganz un- 
abhängig? — Gewiß, seine Ausfuhr umfaßt bloß 8 oder 10 vH 
der Erzeugung, es ist kein Land, es ist ein Erdteil, der noch 
viele innere Märkte zu erschließen hatl Aber eine genauere 
Untersuchung zeigt, daß auch in diesem Fall von einer wirt- 
schaftlichen „splendid isolation“ nicht die Rede sein kann. 
Seine großen und wachsenden Innenmärkte hängen doch auch 
von ausländischen: Märkten ab; sie können nicht richtig an- 
geregt bleiben, solange die ausländischen Märkte verfallen. 
Außerdem verhält es sich mit den 8 oder 10 vH für die 
Ausfuhr doch eigenartig. In Wirklichkeit führen die Vereinigten 


Staaten 50 vH der Baumwollernte und 25 bis 30 vH der Weizen- ` 


ernte aus. Gewiß ıst in vielen Industriezweigen die Ausfuhr 
unerheblich; in anderen hat sie aber dafür um so größere 


Bedeutung. Der Verlust dieser 10 vH scheint für die Gesamt- 


bilanz nicht allzu wichtig, die Baumwollerzeuger und Weizen- 
farmer werden aber mit ihren 50- und 30prozentigen Ein- 
bußen darüber anderer Meinung sein. Diese Kreise verdanken 
ihre Kaufkraft gerade der starken ausländischen Nachfrage, 
und eben darum scheiden sie als Abnehmer für die amerika- 
nische Industrie bei Einstellung der Ausfuhr aus. Während 
des Krieges konnten sie viel ausführen, sie konnten also auch 
viel Industrieerzeugnisse kaufen. Mit dem einen hat auch das 
andere aufgehört, und ein Umstellen dieser Wirtschaftsgleise 
in ein rein amerikanisches System ist nicht gelungen. Also 
hai die Frage der Auslandmärkte wesentliche Bedeutung. 
Natürlich wäre eine derartige Umstellung doch möglich; aber 
sie mußte mit sehr viel Zeit und Opfern erkauft werden, denn 
die wirtschaftliche Entwicklung Amerikas in den lebten hundert 
Jahren beruhte nun einmal auf dem Handel mit Europa. Mit- 
hin werden alle Volker, und darunter nicht zulebt die Ver- 
einigten Staaten, die industriellen Folgen des wirtschaftlichen 
und sozialen Krankheitsvorganges ın Mittel- und Osteuropa 
Si spüren bekommen, sofern man dieser Krankheit den Lauf 
abt. 
Bei Lösung dieses Problems sind zwei grundsäkliche Fest- 
stellungen von Wert: 


N o Nach den Ausführungen von Harold G. Moullon in „Iron Age“ Band 109 
r. 19, 


1. Ein stetiger Fortschritt ohne Produktionssteigerung ist un- . 
denkbar. 


2. In keinem Lande der Welt kann es eine wirkliche Produk- 
tionssteigerung ohne internationalen Handel geben. Das 
herrschende wirtschaftliche System ist in seinem Wesen 
international; die materielle Wohlfahrt eines jeden Volkes 
hängt von seinem wachsenden Handel mit anderen Vol- 
kern ab. 

Welches sind nun die Hindernisse, die das Aufnehmen der 

a Handelsbeziehungen stören? 

as si 


1. Valutaschwankungen, 
2. Zölle und wirtschaftliche Beschränkungen, 


A die Wiederguimachungszahlungen und die interalliierten 
Schulden. 


Seit dem Kriege haben Handelsüberwachung und Tarif- 
aufsicht einen Umfang erreicht, der nur mit der sogenannten 
merkantilistischen Zeit des siebzehnten und achizehnten Jahr- 
hunderts zu vergleichen ist. Auch damals war das Ziel einc 
Hebung der Nationalwohlfahrt durch eine Reihe von Handels- 
vorschriften und -beschränkungen, welche die „Manufactur“ 
fordern und die Ausfuhr die Einfuhr überwiegen lassen sollten 
Und obgleich die Unzulänglichkeit dieser Maßnahmen von der 
Geschichte wiederholt bewiesen worden ist, sind sie doch seit 
dem Kriege wieder in Übung gekommen. Jeder der neuen 
Staaten des mittleren und östlichen Europas hat es versucht, 
sich wirtschaftlich selbstgenugend zu machen — und zwar 
durch Handelssperren, Beschränkungen und Zölle; und bei 
alledem hat jeder es bloß erreicht, sich wirtschaftlich zu 
schwächen. So sagt z. B. ein englischer Volkswirt von den 
österreichisch-ungarischen Nachfolgestaaten: „Es ist, als ob 
jeder dieser Staaten sich vorgenommen habe, dem andern die 
Möglichkeiten seines Bestandes zu nehmen, selbst wenn er 
sich bei diesem Unternehmen auch selbst zugrunde richten 
sollte.“ Diese Erkenntnis beginnt allmählich aufzudämmern. 
— Übrigens würde ein vollkommener Freihandel selbstver- 
ständlich zu einer neuen Kette von Schwierigkeiten und Un- 
zweckmäßigkeiten führen. 


Das wichtigste Problem ist aber augenblicklich das der 
deutschen Wiedergutmachung und der Schulden der Völker 
untereinander. Die Vereinigten Staaten sollten ein Interesse 
daran haben, die europäischen Schulden in wesentlichem Um- 
fang niederzuschlagen. Dafür sind u. a. folgende Gründe 
anzufuhren: 

Die alliierten Nationen können nur zahlen, indem sie 
Guter nach Amerika verfrachten. Die Zinsen der Anleihe be- 
tragen allein jährlich ungefähr 700 Mill. $. Diese Zins- 
zahlung allein würde also die Einfuhr um 700 Mill. $ höher 
werden lassen als die Ausfuhr. Im Interesse der Vereinigten 
Staaten aber liegt es gerade, ihre Ausfuhr zu erhöhen. Soll 
Europa nun wirklich in jedem Jahr um eine Milliarde Dollar 
Ware nach Amerika verfrachten, so würde seine Kaufkraft 
fur die laufende amerikanische Produktion um eben diese 


: Summe verringert sein — und die Folge wäre ein weiteres 


Fallen der amerikanischen Ausfuhr. Amerika kann seine 
Steuerlast nicht dadurch verringern, daß es Europa zu zahlen 
auffordert. Denn die hierdurch unausbleibliche Verminderung 
der Ausfuhr würde die Geschäftstille noch steigern und die 
Steuerschwierigkeiten um so größer machen. Amerika blühte, 
solange es für 10 Milliarden Mark Ware nach Europa auf 
Kredit verfrachtete; es würde wirtschaftlich verfallen, wenn 
Europa ihm zahlen sollte. Bei starker Geschäftstätigkeit wür- 
den die bestehenden Steuern leichter aufzubringen sein, als 
selbst bedeutend geringere be» schwerem geschäftlichem 
Niedergang. 


Gescheiterte Messeverständigung 


Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 
hatte vor einiger Zeit die Leitungen der Messen in Leipzig, 
Frankfurt, Breslau, Königsberg, Stuttgart und die für die geplante 
Kölner Messe maßgeblichen Kreise zu einer unverbindlichen 
Aussprache uber die Gründung eines gemeinsamen Messe- 
Fachausschusses und über die Möglichkeit einer Arbeit- 
abgrenzung der cinzelnen Messen eingeladen. Dieser Fach- 
ausschuß sollte einen zur Hauptsache aus Vertretern der 
großen deutschen Messen zusammengeschkten sachverständi- 
gen Beirat des Ausstellungs- und Messe-Amits darstellen und 
unter Leitung des Präsidenten dieser Körperschaft zugleich die 
Aufgaben eines Selbstverwaltungskörpers für die deutschen 
Messen wahrnehmen, 
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Pfund Sterling am 20. Juli 4,45508/£ 


ausstand beeinfluß! wird, so macht sich doch der gewaltig angestiegene Kohlenpreis mehr und mehr merkbar. g r 
Mai immerhin noch auf dem 2,56fachen des früheren Friedenspreises gehalten werden konnien, wurden am 1. Juni auf das 2,78fache des früheren Preises 
heraufgescht und haben Ende Juni den 3,2fachen Preis erreicht, Fällt auch Kohle damit ganz aus dem Rahmen der übrigen Preisbewegung heraus, so zeial 
sich doch namentlich bei Eisen schon die unabwendbare Beinflussung. Die Preissteigerung für Baumwolle ist durch die allgemeine Knappheit der Weltvorräte 
bedingt, die Senkung des Weizenpreises wohl einfach durch die Jahreszeit. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetz!) 
Kupfer am 20. Juli: 16880 A/100 kg 
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Das Ausstellungs- und Messe- Amt gibt 
nun bekannt, daß das Leipziger Messe- 
Amt die Teilnahme an der Aussprache 
-© abgelehnt hat, während sämtliche übri- 
ger Messeleitungen die Einladung an- 
genommen: hatten, um in freier Verein- 
barung zu einer Verständigung zu ge- 
langen. Infolge dieser Ablehnung der 
größten Messe hat das Ausstellungs- 
und Messe-Amt seine Versuche, die zu- 
- künftige ` Entwicklung des deutschen 
Messewesens in der angedeuteten Rich- 
tung zu beeinflussen, zunächst auf- 
gegeben. 


Preise und Kosten im Kraftwagenbau 


DerVereinDeutscherMotor- 
fahrzeug - Industrieller ver- 
. öffentlicht eine ungewöhnlich interessante 
Übersicht über die Entwicklung der Roh- 
stoffpreise und Löhne im Kraftwagenbau 
und über die dadurch herbeigeführte 
Steigerung der Preise für Personen- und 
Lastkraftwagen. Wir haben nach diesen 
Angaben die nebenstehenden Schau- 
linien, Abb. 1 u. 2, zusammengestellt. 


Ausfuhr elektrischer Energie aus der 
Schweiz 


Seit dem 3. Juni 191 fuhrt die 
Schweiz elektrische Energie aus. Der 
Aktiengesellschaft Motor in Baden in der 
Schweiz wurde ursprünglich die Ausfuhr 
von 11040 kW gestattet, eine Leistung, 
die ın der Zeit vom 16. Marz bıs 15. Ok- 
tober sich bis zu 16 000 kW steigern darf. 
Diese Leistung der Sommerperiode darf 
neuerdings bis 22000 kW gehen; die tag- 
lich auszuführende Energiemenge beträgt 
somit im Höchstfalle 528000kWh. Oe- 
liefert wird der Strom an französische 
Firmen in Ronchamp, in Nancy und im 
Sundgau, denen sich wahrscheinlich noch 
andere anschließen werden, da es mit 


der Rhöne-Kanalısierung, aus der man are Kraftmengen 
konnte die 


ziehen will, noch quite Weile hat. Zweifellos 
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Abb. 2. 


Schweiz bei richtiger Erfassung der vorhandenen Energie noch 
ganz gewaltige Mengen elektrischen Stromes ausführen. 


BÜUCHERSCHAU 


Eiserne Brücken. Von Geh. Baurat O. Schaper. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
Preis geh. 400 M, geb. 460 M 


Schlomann-Öldenbourg. Illustrierte Technische Wörterbücher. 
Bd.l: Die Maschinenelemenie und die gebräuchlichsten 
Werkzeuge mit rumänischem Supplement. Von M. Cioc 
und A. Rainu. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
439 S. Preis geb. 146 M. 


Um die bis zu einer neuen Ausgabe der Schlomannschen 


Wörterbücher verstreichende Zeit nicht unbenukt zu lassen, 


haben sich die Verfasser darangemacht, für die rumänische 
Sprache zwei rumänische Supplemente zu schaffen, nämlıch: 
1. einen rumänischen Text nach Inhalt und Seitenzahl, wie der 
Originaltext der sechssprachlichen bisherigen Ausgabe ge- 
ordnet, und 2. ein alphabetisches rumänisches Regisier. Mit 
Hilfe dieser beiden Supplemente kann der Benuker einen 
technischen Ausdruck aus der rumänischen Sprache in irgend- 


eine der anderen sechs Sprachen überseßen oder umgekehrt. ` 


Dampfkessel und Dampfmaschinen. Von Studienrat F. Seu- 
fert. 9. Aufl. Leipzig 1922, LL Weber. 285 S. mit 378 Abb. 


Die Werkzeugstähle und ihre Wärmebehandlung. Von Dr.-Ing. 


R. Schäfer. 3. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 324 S. 


mit 226 Abb. Preis geb. 210 M. 


Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohlenforschung in Mül- 
heim-Ruhr. Entstehung und chemische Struktur der Kohle. 
Von Prof. Dr. F. Fischer und Privatdozent Dr. H. Schra- 
der. 2.Aufl. Essen 1922, W. Girardet. 63S. Preis geh. 
20 M, geb. + 10 vH Teuerungszuschlag. 


5. Aufl. 
807 S. mit 1885 Abb. 


Handbibliothek für Bauingenieure. 1. Teil: Hilfswissenschaften, 
2. Band: Mechanik. Von Dr.-Ing. F. Rabbow. Berlin 1922, 
Julius Springer. 203 S. mit 237 Abb. Preis geb. 75 A. 

Neue Grundlagen für die Berechnung der Geschiebeführung in 
Flußläufen. Von Dr. F. Schaffernak. Leipzig und Wien 
1922, Franz Deuticke. 485. mit 30 Abb. Preis geh. 60 M. 

Maschinenbau im Zusammenhang mit den Problemen der Zeit. 
Von Prof. W. Maier. Stuttgart 1922, Konrad Wittwer. 13S.. 
Preis geh. 4,50 M. 

Leitfaden für Acetylenschweißer. Von Ing. Th. Kautny. 
Halle a. S. 1922, Carl Marhold. 246 S. mit 194 Abb. Preis 
geb. 26 M. 

Die Kirner Steinkohle als Wärmekrafiquelle für die Elektri- 
zitäts-Versorgung der südlichen Rheinprovinz. Von Ing. 
Dr. Kraetzer. Bingen a.Rh. 1922, A. J. Pennrich Nachf. 
©. m: bdb- H. 5 S. Preis geh. 15 M. 

l.eilfaden für Eisenhütten-Laboratorien. Von Geh. Bergrat und 
Prof. A. Ledebur. 11. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr. 
Made & Sohn. 182 S. mit 21 Abb. Preis geh. 84 M, geb. 

„Hütte“, Taschenbuch fur Eisenhüttenleute. Vom Akademischen 
Verein Hutte. 2. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
963 S. mit 511 Abb. Preis geb. 246 M. 

Technologie der Maschinenbaustoffe. Von Prof. Dr.-Ing. 
P.Schimpke. 4. Aufl. Leipzig 1922, S. Hirzel. 344 S. mit 
158 Abb. Preis geb. 60 M. 

Die vierte Auflage ist ein nahezu unveränderter Abdruck 
der dritten, s. Z. 1921 S. 838, bis auf den Abschnitt „Wirt- 
schaftliches“, in dem die Nachtragung neuer Zahlen not- 
wendig wurde. 
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Verwertung der Holzabfälle durch Vergasung 
i Von Obering. Hans Neumann, Berg. Gladbach 


Ältere Verfahren und Vorrichtungen zur Vergasung von Ho!z für Krafizwecke: | 
Betriebsergebnisse ausgefluhrter Deuker Anlagen. Wärmeverbleib der Holzvergasungsanlage der Liusne-Woxna-Werke. Krall- 


Teerwäscher. 


Riché, Ruston A Hornsby, Tissier. Deußer Ho'zgaserzeuger mit 


bedarf und Brennsioffverbrauch von Dampfsägewerken. Wirtschaftlicher Vergleich von Holzfeuerungsanlagen und Holzvergasungsanlagen für die 
Kraftversorgung von Sägewerken unter Berücksichtigung der Abwärmeverwertung, der Teergewinnung und der verbleibenden Holzabfälle. 


ie schwierige Lage unserer Wirtschaft zwingt uns, unsre 

Naturschäße äußerst sparsam zu verbrauchen und 

möglichst große wirtschaftliche Werte daraus zu ge- 

winnen. Unsere Wärmestellen haben zwar durch Unter- 
suchungen an vorhandenen Wärmekraft- und Heizanlagen 
mangelhafte Ausnukung der Brennstoffe aufgedeckt und für 
Athilfe durch Rat oder Vorbereitung behördlicher Anordnun- 
gen gesorgt, bei Neuanlagen auf wärmesparende Einrichtungen 
hingearbeitet und ihre Aufmerksamkeit namentlich der Aus- 
nubung der bei jeder Verbren- 
nung gewonnenen Kraft und 
Abwärme zugewendet. Die 
Schwierigkeiten ihrer Aufgaben 
bestehen aber darin, volks- 
und privatwirtschaftliche Ge- 
sichtspunkte in Einklang zu 
bringen. Oft genug geraten 
diese in Widerstreit, weil die 
vorteilhafte Ausnukung der 
Naturkräfte und Rohstoffe zu 
große Kosten der Anlage oder 
der Arbeit bedingen, und der 
einzelne daher mit gewisser 
Verschwendung billiger fährt. 
Die Wärmeingenieure und die 
Ingenieure im allgemeinen 
mussen daher solche Anlagen 
schaffen, die im Betriebe sparen 
und auch der Volkswirtschaft 
nußken. Mir scheint, die Wärme- 
stellen haben zu sehr die Ver- 
bindung der Kraft- und Wärme- 
wirtschaft im Auge und müßten 
der Gewinnung wertvoller chemi- 
scher Stoffe bei der Verbren- 
nung mehr Aufmerksamkeit 
schenken, also Entgasung oder 
Vergasung unter Gewinnung der 


und Braunkohle, macht die wissenschaftliche Untersuchung 
der Vergasung Fortschritte, die aber beim Holz bisher 
noch fehlen. Freilich kann man im Gegensab zu den Ländern 
mit großem Holzreichtum und geringer Industrie unsere wert- 
vollen Holzbestände nicht in erster Linie als Brennstoff an- 
sehen; es kann sich, abgesehen vom Hausbrand, nur um die 
Ausnukung der Abfälle handeln, die bei der Herstellung von 


Nebenerzeugnisse statt Ver- Abb. 1. Hoizgaserzeuger von Riche. 
brennung der Rohstoffe for- 
dern. Bei unsern wichtigsten Brennstoffen, Steinkohle 


Nußhölzern oder Bedarfsgegenständen, also namenllich in 
Sägewerken und Schreinereien enistehen. Ich sehe auch’ von 
der Holzenitgasung zur Gewinnung von Holzkohle, Gas und 
chemischen Erzeugnissen ab, weil hier die wirtschaftliche 
Ausnußung bereits durchgeführt ist. 

Die Vergasung von Holzabfall in Gaserzeugern bietet 
keine Schwierigkeiten, solange es, wie bei Feuerungen, nur 
auf den Heizwert ankommt und das Gas unmittelbar nach der 
Erzeugung verwendet wird. In Rußland und Schweden benukt 
man schon lange Gaserzeuger 
von großer Höhe (bis zu 5m 
und 1% m Dmr.), in denen zer- 
kleinertes, nur wenig vor- 
geirocknetes Holz für hütten- 
mäannische Zwecke vergast 
wird, wobei die Reinheit des 
Gases von Schwefel großen 
Vorteil bietet. Schwierigkeiten 
entstehen erst wegen des Teer- 
gehaltes, wenn das Gas auf 
weitere Strecken fortzuleiten ist 
und in Gasmotoren verwertet 
werden soll, ähnlich wie bei der 
Braunkohle, die deshalb auch 
verhältnismäßig spät zur Kraft- 
gaserzeugung herangezogen 
werden konnte. 

Holzgaserzeuger für Kraft- 
zwecke hat zuerst seit 1905 die 
Compagnie du Gas Riché, 
Paris, in größerem Umfang in 
Frankreich und Belgien einae- 
führt, Abb. 1. Dieser Gas- 
erzeuger besteht aus der Ver- 
bindung zweier Schachtöfen, 
wovon sich der erste nadı 
unten zu in einen wagerechten 
Herd verbreitert. Auf diesem 
lagert sich das von oben ein- 
geführte Holz in einer Böschung; 
der von der einen Seite her eintietende Luftstrom erzeugt 
aus dem ständig nachgleitenden Holz Gas, das unmittelbar 
nach seiner Entstehung durch zugeführte Zusabluft verbrennt 
und von unten nach oben durch den zweiten mit glühen- 
dem Koks gefüllten Schachtofen abzieht, wo die Kohlensäure 
zu Kohlenoxyd reduziert wird. Die teerigen Bestandteile des 
Holzgases werden hierbei zerstört, so daß ein Gas von 
großer Reinheit gewonnen wird. 
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Bei einem Versuch, den ich 1907 an einem solchen Gas- 
erzeuger mit 60 PS-Motor in Belgien vorgenommen habe, wur- 
den gut vorgeirocknete Holzabfälle von 11,5 vH Wassergehalt 
und einem Heizwert von 3910kcal mit Koks von 5850 kcal 
im zweiten Schacht vergast. In den 3m hohen Holzschacht 
wurde etwa alle 25 Minuten, in den Koksschacht alle 3 bis 4 
Stunden Brennstoff aufgegeben; das Gas hatte 990 bis 1275, ım 
Mittel 1100 kcal/m’ Heizwert und auch sonst die Eigenschaft 
von Koksgeneratorgas. Der Verbrauch für 1 PS. betrug 1,3kg 


Holz + 0,084kg Koks. Der Wirkungsgrad der Vergasung von 
55,3 vH war ziemlich ungünstig, größtenteils infolge der starken 
Strahlung des sehr heißen Herdes, die doppelte Verbrennung 
bedingt, daß viel Wärme ım Verhältnis zur Gasmenge um- 
gescht werden muß. Von diesen Ofen wurden nur 50 bis 60 
gebaut, weil die Abhängigkeit von dem sehr viel teureren 
Koks unbequem und unwirtschaftlich war. 


Vereinzelt haben auch die Doppelgeneratoren für Braun- 
kohle der Motorenfabrik Deuk, Abb.2, für Holz Anwendung 
gefunden. Hier wird der frisch aufgeworfene Brennstoff im 
oberen Teil enigast und die entstehende Holzkohle im unteren 
Teil vergast, wobei die Teerdämpfe durch Berührung mit der 
glühenden Holzkohle zersekt werden. Abb. 3 laßt aber 
erkennen, daß auch hierbei wegen der fast 1000 ° erreichenden 
Temperatur der Abgase keine wärmetechnisch besonders gün- 
stigen Ergebnisse zu erzielen sind. 

Ein neuerer Vorschlag, Holz zu Kraftzwecken zu vergasen, 
rührt von Tissier her; hiernach werden die Holzabfälle durch 
die Abwärme der Gasmaschine entgast und die Holzkohle 
nachher im Gaserzeuger vergast. Bei einer 60 PS-Anlage mit 
täglichem Durchsak von 2800 kg Holzspänen wurden 857 bis 
898, im Mittel 870kg Holzkohle gewonnen; rechnet man 
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Abb. 5. Leistungskurven des Deußer Doppelgeneralors. 


de 
7 nn Ka 
SE E 


— 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingemeure 


a Oaserzeuger 

b obere Luftzufuhrklappe 
c Staubabscheider 

d Kiihler 

e Umschalthahn ` 

J Schlußreiniger 


NM 
S A 
NN \ 


Dëta Cu 
vu 


HI 


Abb. 2. 
Deuker Doppelgeneralor 
für feerhallige Brennstoffe. 
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reichlich mt 6800 kcal/kg Heizwert der Holzkohle, mit 75 vH 
Wirkungsgrad der Vergasung und 2500 kcal, bh Wärme- 
verbrauch des Gasmotors, so verbraucht die Anlage rd. 0,5 
kg/PS.h. Holzkohle, was mit sonstigen Anlagen überein- 


stimmt, und 1,61 k/PS.h Holz, was bei gleichzeitiger Zer- 


störung der Teere nicht gerade günstig ist. 

Bei der neuzeitlichen Holzvergasung sucht man daher 
grundsäßlich, den Teer als wertvolles Nebenerzeugnis zu ge- 
winnen, wodurch erst das Gesamtergebnis wirtschaftlich ein- 
wandfrei wird. Ein Beispiel dieser Art ist der in dieser Zeit- 
schrift) bereits erwähnte Generator von Ruston-Hornsby, der 
mit einem 400 PS-Gasmotor von Fielding & Platt bemerkens- 
werte Ergebnisse geliefert hat. Der mit gewöhnlichem Planrost 
versehene Gaserzeuger hat ein tief in den Schacht eingehäng- 
tes Füllrohr, worin das Holz vordestilliert werden soll; das 
Gas wird an vier Stellen in einen Staubsammler abgezogen, 
die Teerablagerungen in den Verbindungsrohren durch Hand- 
schieber in den Teersumpf abgesioßen; die Gase werden dann 
in eimen einfachen Kreiselwäscher geführt, worin sich der Rest 
des Teeres ausscheidet, und strömen darauf über einen Säge- 
mehlreiniger zum Motor. Die Anlage ersebt eine Dampi- 
maschinenanlage, die bisher wöchentlich 801 Kohle und 301} 
Holz verbrauchte, während sie mit 30} Holz auskommt, 


. -so daß die Kohle gespart wird. Der Durchsak beträgt 5,5t in 


11h, was bei 350PS mittlerer Leistung einen Verbrauch von 
1,43 kg/PSh ergibt. Dagegen ist die Ausbeute von 3 bis 4 Faß 
oder 480 bis 6401 Teer täglich, entsprechend 1,5 bis 2vH der 
Holzmenge, für eine verhältnismäßig große Anlage gering. 
Die Motorenfabrik Deus legt Wert darauf, bei ihren 
Anlagen. einen möglichst dem Urteer entsprechenden Holz- 
Jeer zu gewinnen, also hohe Brennstoffsäule zu ver- 


1} Z. 1920 S, 1264. 


Abb. A Deuker Teerreiniger geölfnet, 
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wenden und Retorten zu vermeiden, die das Holz zu 
stark vordestillieren und seine wasscerstoffreicheren Bestand- 
teile zerseken. Das verringert zwar etwas die Gas- 
ausbeute auf Kosten des Iceres, hebt aber aie Wirtschaftlich- 
keit der ganzen Anlage. Wichtig ist ferner, den Teer sehr voll- 
kommen auszuwascıen. Das wird um so besser erreicht, je 
hefliger der Stoß des Wassers gegen das Gas ist, also je öfter 
das Gas mit neuem Spriswasser in Berührung gebracht wird. 
Bei dem Deuker Teerwascher, Abb. 4 bis 7, stromt das Gas in 
mehreren Abteilungen durch doppelseitige Schaufelrader, die 
innen und außen von Wasser beaufschlagt werden, so daß der 
Gasstrom in jeder Kammer zweimal auf kleinstem Raum mit 
Wasser bespult wird. Das Wasser wird ständig im Umlauf 
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Abb. 9. Maschinenhaus der Liusne Woxna-Werke. 
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erhalten und nımmt die Temperatur des Gases, 80 bis 90° C, 
an, was die Bindung der Teertröpfchen erleichtert. In der 
dien Abteilung wird das bereits genügend entteerte Gas 
mit frischem Wasser beaufschlagt; dies enifernt nur noch 
Spuren von Teer, die zu sammeln sich nicht verlohnt. 

Nachdem die Motorenfabrik Deuk bereits einige derartige 
Anlagen in Rußland erbaut hatte, erhielt sie Gelegenheit, bei 
den Liusne Woxna-Werken in Schweden eine Musteranlage 
dieser Bauart aufzustellen. Ursprünglich hatte man hier 
Ruston-Gaserzeuger in Aussicht genommen, doch waren diese 
für Holzabfalle mit hohem Wassergehalt nicht geeignet und 
lieferten schwarzen rußigen Teer. Nach vorbereitenden Ver- 
suchen mit Heller-Generatoren ın Höganäs und Deuker Gene- 
ratoren in Deuk wurden die Deul;ser Generatoren gewählt. Die 
Anlage ist seit 1916 in Betrieb. Sie verarbeitet im Mittel 
45vH Späne und 55vH Abfalle, die auf ciner Maschine auf 
10cm Länge zerkleinert werden, und steht mit einem Hütten- 
werk mit Holzkohlenöfen in Verbindung, s. Abb. 8, wo Gence- 
ratorgas fur 2200 PS, Hochofengas aus zwei Ofen für 2000 PS 
und Koksofengas für 1100 PS e!ektrische Leistung in Maschinen 
ausgenubkt werden können. 

Der erste Ausbau wurde auf ein Kraftwerk von 2200 PS 
mit vier Gaserzeugern und vier Motoren von je 500PS be- 
schränkt, wovon die Hälfte geliefert ist, s. Abb. 9 bis 12; nach 
einem halben Jahr Betrieb hat die elektrische Prüfungsanstalt 
in Stockholm eingehende Versuche durchgefuhrt, die folgendes 
ergeben haben: 

Zusammensekung des erzeugten Gases: 0,8 bis 6,8 vH 
Kohlenwasserstoff, 5 bis 14vH Wasserstoff, 18 bis 21 vll 
Kohlenoxyd, Rest Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff; 

Heizwert zwischen 1000 und 1450 kcal/m’, im Mittel 
1200 kcal/m’; 

Verbrauch an Holzabfällen 2,14 kg/PS.h bei 52 vH Wasser- 
gehalt, entsprechend 1,44kg/PS.h bei 35 vH Wassergehalt. 

Die Wärmebilanzen enthalten die Zahlentafeln 1 und 2: 


Zahlentafel 1: 
Wärmebilanz der 500 PS-Gasmaschinen. 


In mechan. Arbeit umgewandelt 26,1 vH 
„ Reibungsarbeit » 39 „ 
als Kuhlwasserwärme abgeführt 50,7 „ 

„ Auspuffwärme j 
Rest (Sirahlung) . 46 „ 
100,0 vH 


Zatilentafel 2: 
Wärmebilanz der Vergasung. 


Im kalten Gas 59,8 vH 
„ Teer 16,1 „ 
„ Gaswasser 5,5 , 
Eigenwärme des Oas- 40,2 vH 
wassers . 78 „ 
S \Wärmestrahlung 63. 
ve Unverbranntes . . . 45 „ 
an 7 Brennstoffwärme 100,0 wll 
AR Wirkungsgrad, bezogen auf Gas 
K und Teer. e, 759vH 
_ Wirkungsgrad, bezogen auf ver- 
weribare Wärme . T7. 814. 


Abb. 10. Holzvergasungsanlage, Oaserzeuger und Teerwäscher in den 
Liusne Woxna-Werken. 


Hierin zeigt sich schon der große Einfluß der in den Neben- 
erzeugnissen enthaltenen Wärmemengen auf die Beurteilung 
der gesamten Gasanlage. Das Gaswasser. enthält an brenn- 
baren Bestandteilen vorwiegend Methylalkohol (Holzspiritus) 
und etwas Essigsäure. Vernachlässigt man den Wärmewert 
dieser Stoffe, die man bei kleineren Anlagen nicht verwerten 
kann, so beiträgt der Wirkungsgrad, bezogen auf kaltes Gas 
und Teer, immer noch 76 vH. 


Die Ausbeute an Teer und chemisch wertvollen Bestand- 
teilen betrug 4,28 vH, bezogen auf nasse Tannenholzabfälle; 
Kiefernabfälle, die 40 vH mehr Harz und Fettstoff enthalten, 
liefern eine höhere Ausbeute; 1917, wo überwiegend mit Kie- 
fernholz gefeuert wurde, lieferte die Anlage im Jahresmittel 
5,4vH Teer. An Meihylalkohol wurden für je 100kg Brenn- 
stoff 1,14 bis 1,74, im Mittel 1,44, an Essigsäure 1,32 bis 1,41, im 
Mittel 1,36 kq im Gaswasser aufgefangen. Insgesamt ergibt 
die Wärmebilanz das in Abb. 13 wiedergegebene Bild Der 
Gesamtwirkungsgrad der Anlage, bezogen auf die verwertete 
Wärme, beträgt also 48,8vH, wobei natürlich die nukbaren 
Wärmemengen nicht gleichwertig sind und namentlich die 
Wärme in den chemischen Stoffen nicht zu Heizzwecken, son- 
dern zur Herstellung chemisch hochwertiger Stoffe dient. 


Erbauer und Leiter des ganzen Betriebes ist Dr. v. Ecker- 
mann; seine Voraussicht beim Entwurf und Bau der Anlage hat 
sich insofern glänzend bewährt, als die Anlage nicht nur keine 
Kosten verursacht, sondern aus dem Verkauf der Holzabfälle, 
der chemischen Stoffe und des im Hüttenwerk verwerteten 
Dampfes selbst nach Abzug der Aufwendungen für Zinsen, 


Füllverschlüsse der Dee und Öasıeiniger. 
Abb. 11 und 12. Deuber Holzvergasungsanlage der Liusne Woxna -Werke, 


Abb. 11. 
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Abb. 13. Wärmebilanz der Holzvergasungsmotoren und der Abwärtneanlage 
der Liusne Woxna-\Werke. 


Betriebstoffe und Verwaltung sogar einen Überschuß abwirft.'). 
Um diese Erfahrungen für die uns näher liegenden deutschen 
Verhältnisse, insbesondere in den Sägereien mittleren Umfanges, 
auszunußen, seien die Ergebnisse einer von der Motorenfabrik 
Deuk für das Sägewerk der Gebrüder Honnef in Dinglingen 
gelieferten Holzvergasungs-Anlage hierhergestellt. Das Werk 
hat vier Gattersägen, die zugehörigen Kreis- und Band- 
sagen und eine Hoblerei und verarbeitet im Jahre rd. 2000 Fest- 
meter Stämme. Zum Betrieb der Sägerei und Hoblerei dient 
eine Gaserei mit Gasmotor von 130 PS, die einstweilen nur mit 
100 PS belastet ist und in acht Stunden 700kg Späne und 


700 kg Abfälle, also 400- _475kg/PSh oder bei Voll- 


A, 10) 

belastung rd. 1,5 ka/PSh verbraucht. Die Teerausbeute 
beträgt nur 2 vH. aber dafür 2,50 M/kg erzielt 
werden, so spart man dadurch immer noch auf 1 kg Brennstoff 
0,02 X 250 = 5Pf. Die Sägespane kosten nach Angabe des 
Besikers 5Pf/kg, die größeren Abfälle 20Pf’kg, im Mitiel 
kostet also der Brennstoff 12,5 Pf/kg. Die Kraft kostet daher 
1,75 X 12,5 — 1,75 X 5 = 1,75 X 7,5 = 13,15 Pf/PS.h, während sie 


bei Dampfbetrieb rd. 4X 125=50Pf'PS,h gekostet hätte. 


Die neuzeitliche Sauggasanlage 


Der Gaserzeuger, Abb. 14, hat einen einfachen Planrost, 
der für das aschenarme Holz vollauf genügt: doch hat man 
Versuche eingeleitet, den Deußer fahrbaren Treppendrehrost, 
der sich für Anthrazit, Koks und Braunkohle bewährt hat, auch 
für Holz verwendbar zu machen. Dieser Rost ist nach unten 
zu offen und kann durch Verdrehen der auf Kugeln laufenden 
Ringplatten leicht geschürt werden, ohne daß man Stangen ein- 
zuführen braucht. Um ihn sowohl für Holz als auch für hoch- 


3) Die vorsiehenden Zahlenangaben sind einer Schrift des Herrn Dr. v. Ecke - 
mann über die Liusne Woxna-Anlage mit dessen Genehmigung ERHOLEN: 


Abb. 12 Deuker Gasdynamoanıage, 
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wertige Brennstoffe wie Koks und Anthrazit ie zu 
machen, wird er mit Verdampferschalen ausgerüstet, die leicht 
yon außen angebracht und abgebaut werden können, Abb. 15 
is 17. 

Der Abwärmeverwerter ist ein an den Auspuff der Ma- 
schine angeschlossener Wärmeaustauscher, der Heißwasser 
oder Dampf erzeugen kann, s. Abb. 18 und 19. Im Wärme- 
austauscher wird die Temperatur der Auspuffgase von rd. 350 
bis 400 auf 150 °C vermindert, also ihre Wärme mit 55 bis 65 vH 
ausgenukt. Bessere Wirkungsrade lassen sich nur durch eine 
im Verhältnis zum Nuken zu teure Vergrößerung der Heiz- 
flache erreichen. Der Wärmeinhalt der Abgase ist hierbei mit 
700 kcal/PS angenommen; davon werden bei Abkühlung von 
400 auf 150° C 49,5 vH = 347 kcal/PS nubbar. 

Die Wärme im Kühlwasser beträgt rd. 720kcal/PS; wenn 
man das durchfließende und mit 80°C austreiende Wasser 
durch die Abwärme der Auspuffgase auf 100° erhikt, wozu 
etwa die Hälfte ihrer Wärme nolig ist, und mit dem Rest der 
Abwärme kaltes Wasser auf 100° erwärmt, kann man durch 
Abkühlen des Heißwassers auf 40° insgesamt 568 kcal/PS 
nukbar machen. Bei Umlaufkühlung, wo das Wasser wieder 
mit 40° der Maschine zufließt, steigert sich die aus dem Heiß- 
wasser gewinnbare Wärme auf 756 kcal/PS. 

Unterlagen für einen Vergleich zwischen Sauggasanlagen 
und Dampflokomobilen mit Holzbetrieb haben mir Fragebogen 
geleiert, die ih an Dampfsägewerke ausgesandt habe, 
s. Zahlentafel 3, 


Neumann: Verwertung der Hoizabfälle durch Vergasung. 


Abb. 14 Öeneralorgasanlage zur Vergasung von Holz, Torf, Braunkohle usw. 32% vH, 
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Ergebnis der Fragebogen 


1. Ausbeute an Ab- 
fällen zwischen 23 und 
je nachdem man 
oben breite oder schmale 
Sägen verwendet, was von 


e Kr Je: der dee abhangt, Ae 
iD Iert BR je nachdem starke oder 
Ia Hua E See 


(Hoblerei usw.) angeschlos- 
sen sind. Im Mittel kann 
man mit 30 vH Abfällen 
rechnen. ° 


2. Kraftbedarf zwi- 
schen 2,73 und 7.6 PS für je 
100 kg Rundholz; er hängt ab 

a) von der Anzahl der 

Arbeitsmaschinen, also 

dem. Grade der Ver- 

arbeitung des Holzes. 

Vielfach sind Hoblerei, 

Bauschreinerei oder 

sonstige Arbeitsmaschi- 

nen angeschlossen, da 
die Sägewerke von der 

Umgebung für Neben- 
e arbeiten in Anspruch 
Sa genommen werden; 

SC von der Ausnubung der 
Abwärme. Da vor- 
wiegend Lokomobilen 
aufgestellt sind, muß 
deren Leistung großer 
sein, als für denKraft- 
betrieb nötig wäre. Es 
kommt darauf an, ob 
a Abwärme nur zur Raumheizung oder auch zum Holz- 
trocknen dient. Bei 4 Anlagen wird die Abwärme über- 
haupt nicht, bei 5 Anlagen wird sie nur für Raumheizung, 
bei 2 Anlagen wird sie außerdem zur Trocknung ver- 
wertet. 
Danach kann man rechnen: 
für Sägewerke oder Nebenbetriebe und ohne Abdampf- 
verwertung oder für Sägewerke mit Abdampf-Raum- 
heizung 14 bis 28, im Mittel 20 PS/fm; 
für Sagewerke ohne Nebenbeitriebe mit Abdampfverwer- 
tung für Trockenzwecke 17 bis 50, im Mittel 27 PS, im; 
fur Sägewerke mu Nebenbetrieben und mit Abdampf- 
verweriung 35 bis 62, im Mittel 40 PS/fm. 

3. Verfeuerung der Abfälle. Alle Sägewerke 
kommen mit den Abfällen aus, wobei ein Teil die Rinde mit 
verfeuert. Zur Beheizung werden zwischen 50 und 97 vH der 
Abfälle nötig, nur in einem Falle werden 33 vH verbraucht 
da außer einer 48 PS-Lokomobile noch eine 25 PS-Wasserkraft 
mit arbeitet; wird auch diese durch Dampfkraft gedeckt, so er- 
En u Verbrauch 50 vH. Der mittlere Verbrauch beträgt 
rd. 67 vH. 

A Brennstoffverbrauch. Die Dampfmaschinen 
verbrauchen zwischen 3,33 und 5,8kg/PSh. Die Unterschiede 
lassen sich nur zum Teil durch die Abdampfverwertung, die 
verschiedenen Größen und die Feuerung erklären. Da selbst- 
tätige Feuerungen zumeist nicht verwendet werden, ist der 
Brennstoffverbrauch von dem Geschick und dem guten Willen 
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Zahlentafel 3; 


Ergebnisse von Dampf-Sägewerken 
ohne Abdampfverwertung 


Ergebnisse von Dampf-Sägewerken 
t Abdampfverwertung 


Nr vu! RESCH 3 
Verarbeitete Rundholzmenge . 16 800 |12 000 |12 000 15 000 |16 800 
kg/h 1100 | 3650| 4250| 4250 4320 | 6980 
Abdampf' für Raumbeheizung u. ‚Trocknung — — — — R |R+T 

Hoblerei oder Schreinerei vorhanden? . me — — H Sch — 
Abfälle T bezogen auf Ka ap ee vH 30 23 28 33 26 25 
wicht, . e kg/h 330 850 | 1190| 1410 1145| 1740 

Leistung der Kraftanlage (oc? SS b KA 1a 189 an = Ges 
Verieuer . . - E e E A vH 50 50 50 70 90 67 
Abfallmenge . e A kg/h 165 425] 595| 985 1033| 1170 
Brennstoffverbrauch kg Sei = 3,54| 3,33| 5,80 3,45| 4,68 
Si 425| 595| 415 115| 570 
Verkäufliche Abfälle M/h 149,50 | 127.5 | 179,5| 124,5 344| 171 
Krafibedarf für je 100 kg Rundholz ` PS 2,73 | 3,29| 4,23| 4,00 76| 36 
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des Heizers sehr abhängig. Scheidet man die beiden un- 
gunstigsten Werte 5,8 und 5,43 kg/PSh überhaupt aus, so kann 
man rechnen: 


für kleinere Lokomobilen mit Ausnukung der Abwärme 
4,13 bis 4,85, im Mittel 4,56 kg/PSh; 
für Lokomobilen von 70PS an mit Ausnußung der Ab- 
wärme 3,45 bis 4,76, im Mittel 4,30 kg/PSh; 
für solche Lokomobilen ohne Ausnukung der Abwärme 
3,33 bis 3,54, im Mittel 3,42 kg/PSh. 


Dampflokomobile und Sauggasanlage 


In Zahlentafel 4 ist die Kraft-, Wärme- und Abfallausnukung 
bei ciner Dampflokomobile und einer Sauggasanlage von 
120PS und 2800 jährlichen Betriebstunden bei verschiedenen 
Betriebsarten miteinander verglichen. Die Anlagekosten der 
Lokomobilen sind einschließlich des Kamines neuesten An- 
gcboten entnommen. 


Bei den Betriebskosten sind die Brennstoffkosten zunächst 


forigelassen, da Abfälle verwertet werden, und nur Äbschrei- 
bungen und Zinsen mit 15vH, Bedienung durch einen Voll- 
Maschinisten mit 33600 M bei jeder 
Anlage sowie Schmierung mit 2 g/PSh 
für die Dampfmaschine und 2,5 g/PSh 
für die Gasmaschine gerechnet. Das 
ist jedenfalls für die Sauggasanlage 
nicht günstig, die bekanntlich weniger 
Bedienung als die Kesselanlage erfor- 
dert und im Schmierölverbrauch die 
Heißanlagen kaum übertrifft. Der 
Verbrauch an Abfällen ıst fur die 
Saugasanlage im Vergleich zu den 
Ergebnissen von Liusne und Ding- 
lingen reichlich berechnet. Der Erlos 
aus den verkauften Abfällen ist ein- 
heitlich mit 30.4/100kgqg berechnet, 
wobei Holz und Späne zu gleichen 
Teilen angenommen sind. Bei dem 
fur die Sauggasanlage sehr gunsti- 
gen Gewinn muß man allerdings bc- 2 
rucksichtigen, daß der Lokomobil- 
betrieb sehr viel größere Abwärme- 
mengen liefert. 


In Abb. 20 ist der Verbleib der 
Wärme aus je 100kg in der Krafi- 
anlage verfeuertem Holzabfall dar- 
gestellt. Danach stellt sich die Wärme- 
ausnuķung in der Gasanlage, wenn Ee 
man nur Kraft und Teer berücksich- 
tigt, auf 22,1vH, also auf das Drei- 
fache der Dampfanlage. Natürlich e 
steht dann bei der Gasanlage ent- 
sprechend weniger Abwärme zur 
Verfügung. Berücksichtigt man auch 
noch, daß man aus Kühlwasser und 
Auspuff der Gasmaschine 568 bis 7 


Neumann: Verwertung der Holzabfälle durch Vergasung 


Abb. 15 bis 17. 
Deuker fahrbahrer Treppen-Drehros! D. R. P., 
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756 kal/PS, also etwa die Hälfte, da- 
gegen aus dem Abdampf der Loko- 
mobile etwa 90 vH gewinnen kann, so 
beträgt die gesamte Krafi- und 
Wärmeausnußkung bei Dampfbetrieb 
5,8 + 39,3 = 45,1vH bzw. 76 + 375 
= 45,1 vH, bei der Sauggasanlage 
12,3 + 9,8 + 16,6 = 38,7 vH. Der etwas 
schlechteren Ausnukung des Holzes 
in der Gasanlage steht aber die Er- 
sparnis an Holzabfall gegenüber, da 
bei Dampfbetrieb nur 67 bis 120vH, bei 
der Sauggasanlage jedoch 251 vH der 
verfeuerten Holzmenge verkauft wer- 
den können 
Geht man daher von der gesamten 
Menge Holzabfall aus, die für die 
Wirtschaft eines Sägewerkes von 
bestimmter Leistung maßgebend ist, 
so erhält man nach Abb. 21 folgen- 
des Bild: Bei der Dampfanlage wer- 
den von der Gesamtwärme des ver- 
füugbaren Holzabfalls für Heizung, 
Krafterzeugung und als verkäuf- 
licher Rest verwertet: 3,5 + 24,0 + 40 
—675vH oder 35 + 16,9 + 54,6 
= 75,0 vH, bei der Gasanlage 3,5 
+ 2,8 + 4,6 + 71,5 = 82,4 vH. 


Zahlentafel A: 
Zn | Dampt-Lokomobile | 


Sauggas-Änlage 


Belrieb mit A ff | Ge Pe Anz: 
eirieb m uspu : wärme- 
| sation [Verwertung |U- las 2 


Verbrauch an fka/PS.hi 4,0 3,1 1,9 1,9 
Holzablaällen |) vH 60 45,5 23,5 28,5 
Anlagekosten .. . A | 821000 | 853000 | 840000 | 886000 

Jährl. Betriebskosten 
ohne Brennstoff . A| 172300 | 177200 | 179100 | 186 100 
Erlös aus Abfällen A | 230000 | 262000 | 411000 | 411000 
Erlös aus Teer.  - A — — — 49 200 
Gewinn...... M 57700 | '84800 | 231 000 | 274 100 
Desgl. bezogen auf die 
Auspuff-Lokomobile 1 1,47 4,02 4,76 
Nutzbare Wärme 
kal:PSh 4280 | 2815 — 156 


Bei den bisherigen Betrachtungen ist immer vorausgesebt,. 
daß man die Abwärme bis zur Temperatur von 40° C auch 
wirklich verwerten kann. Das ist aber vielfach nicht der Fall. 
Nur bei zweien von den befragten Sägewerken wird Abwärme 
außer zur Raumheizung auch in der Trocknerei gebraucht, ob- 
gleich der Dampfverbrauch bei Benukung der Abwärme nur 


Abb. 18. 
Abwärme - Heikwassererzeuger. 
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Band 66 Nr. 312 


12. August 1922 
Abb. 20. 
Wärmeverbleib bei Verbrennung oder Ver- 
gasung der gleichen Menge Abfallholz 
(Wärmemenge des verleuerlen Holzablalles 


== 100 vH). 
Erklärung zu Abb, 20 und 21: 

R Rosiverlusi 
K Kraft 
T Teer 

KW Kühlwasser 

AG Auspuffgase 

vH Nukbare Heizwarme 

Zäre Heißcdampfouspuf-Lokomobile 
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unwesentlich größer wird. Also scheint wenig Bedürfnis danach 
vorhanden zu scin. Für die Raumheizung allein kann man aber 
den Abdampf der Lokomobilen im allgemeinen nicht voll aus- 
nüßen, da für die Krafterzeugung im Mittel etwa ebensoviel 
Wärme wie für die Raumheizung notwendig ist, zumal bei Molzveroasunasanloae mi? basmotor 


m eea Helen E Faen Wacken S A d, 


Heizung, der ungefähr dem 
Wärmewert der erzeugten 
Nußkarbeit entspricht, kann 
man aber auch aus der 
Gasmaschine durch den 
Abwärmeverwerter decken, 
namentlich wenn man Um- 
laufkuhlung benukt und das 
Kühlwasser mit 40° wieder « 
der Maschine zuführt. 


Wo diese Abwärme für 
Heizzwecke nicht zusreicht, 
andererseits aber die Ab- 
wärme einer Dampfanlage 
nich! ausgenußkt werden 
könnte, empfiehlt es sich, 
einen vergrößerten Gas- 
erzeuger mit kleinem Heiz- 
dampfkessel aufzustell-n, 
der für Gasfeuerung ein- 
gerichtet ist, Abb. 22 und 23, 
dessen Gas- und Luftle.tun- 
gen durch eine vom Dampf- 
druck oder von der Tem- 
peratur des rücklaufenden 
Wassers beeinflußte Glocke e~~ 
gemeinsam geregel wer- Hr" 
en. 


Holzvergasungsaniage mit Gasmotor 
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Neumann: Verwerlung der Holzabfälle durch Vergasung 763 


Abb. 19. 


Abwärme-Dampferzenger 
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Abb. 21. Wärmeverbleib des bei einem Sägewerk von besnmmter Leistung 
verfügbaren Holzabfalles (Gesamiwärme des Holzablalles = 100 vH). 
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Abb. 22 und 23. Warmwasser-Heizofen mit Oasleuerung, 
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Die Drehungsfestigkeit von Stäben') 


Von Dipl.-Ing. Constantin Weber, Hıldesheim. 


Sdhublinienschar im gedrchten Stabe; Differenlialgleidiung derselben und allgemeine Lösung: Moment. 
Naherungslösungen für ringförmige, sireifenartige und zusammengesetzte Quer- 


fälle; Untersuchung des rechleckigen Querschniltes. 
schnitte. Drehachse; 


ie wichtigsten Beanspruchungen der Balken in der Praxis 

werden durch Biegung und Drehung hervorgerufen. 

Fur jene sind mit Hilfe‘ der Annahme, daß die Quer- 

schnitte eben bleiben, genaue Formeln gefunden. Bei 
der Drehung versagt aber diese Annahme, und nur eme genaue 
Untersuchung unter Berücksichligaung des Gleichgewichts ım 
Körper und des inneren Zusammenhanges der Körperteilchen 
führt zu sıcheren, brauchbaren Ergebnissen. 

Lie allgemeine Differentialgleichung dieser Aufgabe 
brachte schon Mitte des vorigen Jahrhunderts de Saint- 
Venant’); auch fand er für eine begrenzte Anzahl von Quer- 
schnitten die genauen Lösungen. In der Praxis treten aber 
haufig ganz anders gestaltete Querschnitte auf. Für einen Teil 
derselben, und zwar für dünnwandige Walzeisenprofile, die aus 
langen Rechtecken zusammengescht sind, gab Foppl genaue 
Lösungen an *). Es bleibt jedoch noch eine Reihe verschieden- 
artiger Querschnitte übrig, die für die Praxis von Wichtigkeit 
sind. 

In vorliegender Arbeit, einem Auszuge der Forschungs- 
arbeit Heft 249, sind kurz die Grundgleichungen der Drehungs- 
festigkeit entwickelt, die wichtigsten genauen und Näherungs- 
lösungen gebracht, der Einfluß der Normalspannungen in Achs- 
richtung bei starken Verdrehungen gezeigt und die Verkrum- 
mung einiger Querschnitte dargestellt worden. Hierbei ist auf 
de Fehler in den Handbuchern hingewiesen. Zum Schluß sind 
die Ergebnisse in Tafclform zusammengestellt. 


1. Allgemeine Lösung 


Wirkt auf einen prismatischen Stab aus isotropem und dem 
Hookeschen Oesch gehorchendem Stoff ein Kräftepaar senk- 
recht zur Stabachse, so wird der Stab verdreht. Das Dreh- 
moment ist M cmkq. Durch den Korper ist ein Achsenkreuz 
nach Abb. 1 gelegt, so daß die Z-Achse mit der Drehachse 
zusammenfällt. 

Die in der Z-Achse liegende Längsfaser bleibt gerade, 
alle übrigen nehmen die Form von Schraubenlinien um diese 
an. Es treten hierbei Schubspannungen in den Querschnitten 
des Stabes auf, die in die Schubspannungen zy; in A-Rich- 
tung und Tig in Y-Richtung zerlegt werden. Gleichzeitig 
treten diese Schubspannungen in Z-Richtung in den zur YZ- 
bzw. A7/-Ebene parallelen Längsschnitten auf. Die Gleich- 
gewichtbedingqung aller auf ein Körperteilchen in Z-Richtung 
wirkenden Krafte gibt: 


GAZE 
EE ent e —( e D e e D D l e 
E ze. (1) 
Diese Gleichung wird erfullt durch f 
of __0 
T: au? Se ER ene E o (2). 


Abb. 1. Achsenkreuz im gedrehten Stabe. Abb. 2. Schublinie. 


Abb. 5. Darstellung 
Abb. 3 und A Schublängskrafl in der Rohrlamelle. des Momenles. 

1) Auszug aus der Forschungsarbeit Heft 239: Die Lehre der Drehunas- 
festinkeit, von Dipl.-Ing. Constantin Weber. Verlag des Verems deutscher 
Ingenieure, Preis 25,— N zuzugl. 50 vH Teuerungszuschlag und Versundgebuhren; 
für Mitglieder des VDI 20 vH Erm ıßiqung. Zu beziehen durch die Verlagsbuch- 
handlung Juhus Springer, Abt. Sortiment, Berlin W 9, Linkstr. 2V KN 

%) Navier, Résumé des leçons, Jıcme édition par Bar. 
Paris 1804. 

>) A. Foppl, Über den elastischen Verdrehungswinkel eint. „labes. Sibuny-- 
berich! der Bayr. Akademie der Wissenschaften. 


2 Saint-Venr u 


Normalspannungen bei starker Verdrehung. Qucrschnittsveikr. immung. 


Genaue Lösung für Sonder- 


Zusammenstellung der Ergebnisse. 


ôf 


Hierin. sind >, und Z£ die partiellen Ableitungen einer Funktion 


FW ER pa ni (3). 
Für jeden Wert von K bekommt man im Ouerschnilt.e eine ge- 
schlossene Linie; die resultierende Schubspannung fallt in 
jedem Punkt mit der Tangente dieser Linie, Abb. 2, zusammen; 
Gl. (3) ist die Gleichung der Schublinienschar. 

Durch zwei benachbarte Schublinien, die den Werten K 
und K +d K entsprechen, wird ein geschlossener Streifen von 
veränderlicher Breite dn begrenzt, dem im Körper cine Rohr- 
lamelle, Abb. 3 und 4, entspricht. Da auf die Wände der Rohr- 
lamelle keine Kräfte wirken, so kann sie vom übrigen Körper 
geirennt werden. Auf die Fläche A B B, A, dieser Rohrlamelle 
von der Länge 1, Abb. 4, wirkt die unveränderliche Schub- 
längskraft 

d K = . (4) 


Integriert man die Kraft iK SE erhält man für. die innere 
Schublinie (bei vollem Querschnitt gewöhnlich ein Punkt) den 
Wert K, für die äußere Begrenzungslinie den Wert K, Dann 


ist K, — K; die ganze im Querschnitt wirkende Schublängs- 
kraft. 

Die anfänglich ebenen Querschnitte des Stabes verkrum- 
men sich. Die Punkte einer zur X-Achse parallelen Geräden 
verschieben sich in Z-Richtung. Im Punkte xy bildet die ver- 
krummte Linie mit der ursprünglichen Lage den Winkel 

` T 
GE E E A de O 
(G = Gleitmodul, 9 = verhältnismäßiger Verdrehungswinkel) 
Für die Punkte der anfänglich zur Y-Achse parallelen 
Geraden gili entsprechend: 
T 
„94-7 (5a) 
Damit der innere Zusammenhang aller Körperteilchen ge- 


Yx Yy ; l ; S 
wahrt bleibt, muß T = y sein Hieraus ergibt sich die 
Gleichung des inneren Zusammenhanges 

OT Eh 
ee e e e. A O 
y IX 
Gl. (2) und (6) ergeben die Differentialgleichung der 
Schublinienschar Ri P 
of at 
sy t gya Bra a ee e 


Für einen vollen Querschnitt muß die Gleichung der Schub- 
linienschar f (ry) =K die Differentialgleichung (7) erfüllen, 
innerhalb des Querschnittes stetig sein und für den Wert 
KK. die äußere Begrenzung ergeben. 

Für einen ringförmigen (zweifach zusammenhängenden) 
Querschnitt muß außerdem f (xy) = K; die innere Begrenzungs- 
linie ergeben und für eine den Hohlraum umschließende Schub- 
linie die Beziehung 

ftdt=2G#F. ... . (8 
erfüllt sein. Hierin ist dt das Längendifferential der beireffen- 
den Schublinie und F die umschlossene Fläche; das Integral 
erstreckt sich über die geschlossene Schublinie. 

Das Moment ergibt durch Integration von y td f+ xı,df 
über den ganzen Querschnitt 

M=2K, F; —2fffdxdy ... . 9) 

Trägt man über jedem Punkt des Querschniłtes die Hohe 
K=fix,y) ab, so erhält man den in Abb. 5 dargestellten 
Körper. Das Moment wird durch den doppelten Inhalt der 
trichterförmigen Hohlung desselben dargestellt. 

Für ringförmige Querschnitte ` erhält man entsprechend 
einen abgestumpften Trichter. Für beide Fälle läßt sich das 
Moment auch in folgender ke ausdrucken: 


M=2[FaK 


Darin ist F dic "xd: innerhalb der Schublinie, die dem 
veränderlichen K en a d 
Die allgemeine Losung der Differentialgleichung (7) lautet: 


sey=208 (ZHI) taO HD +0 eis KO 


(10). 
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Die Funktionen o, und g: müssen so gewählt werden, daß 
die imaginären Glieder forifallen. 
Es seien einige Funktionen o fu + iz) + gly—ir) an- 
geführt: 
Ganze rationale algebraische Funktionen: 


5 ly tiwn + (y fl =y, 
goti HOi] n, 


Flw Hie +W — ix] =y? — 3y x’; 


lrigonomełrisch-hyperbolische Funktionen:. 


Zeene +i) + cosa (y — i x)| = cos a y Coja x, 
= cos a x Rol a y, 
= sina y Sina x, 
= sina x Šina y. 
In Polarkoordinalen: f 
glytintgiy - ix) =r"cosng. 
(n ist eine beliebige positive oder negative, ganze oder ge- 
brochene Zahl). 
Il. Genaue Lösungen für Sonderfälle 


Kreisgqguerschnitt, Abb. 6. 
Gleichung den Schublinienschar: 


E, 1 O 
268 | + 7) =K. 
Die Schublinien sind konzentrische Kreise. 


Elliptischer Querschnitt mit den Achsen a und b, 
b=n a, Abb. 7, Gleichung der Schublinienschar: 


a wë Göm—I , D En, y \ 
Lol ALE (x ode — K. 


2 n’+1 


Die Schublinien sind ähnliche Ellipsen. 
Gleichseitig-dreieckiger Querschnitt von der 
Höhe h, Abb. 8 und 9. Gleichung der Schublinienschar: 


3 y2 9 
200 (EHE) + e- em 
2 
mit Kae 


Die Spannungen und Momente sind nach Gl. (2) und (9) 
zu finden und geben die allgemein bekannten Werte. Die 
Schublinien für 4 Ka, > Ka» $ Ka und K, sind in Abb. 6 bis 8 
dargestellt, die Spannungen des gleichseitig-dreieckigen Quer- 
schnittes in Abb. 9. 

Rechteckiger Querschnitt von der Breite a und 

Höhe h=na (n >14): 


Die Lösung für die Schublinienschar erhält man durch eine 


Reihe trigonomeftrisch-hyperbolischer Glieder: 
sol +%) +209( At 
SE a 
k=% IEN Cof (k Z 17.) cos (x 


S si 
5 
Lie it 2 — — all. 


SEE 7 7 
BY A 


Schublinsen im Kreisquerschnilic. Schublinien im elliptischen Querschnilte, 


abb.8u.9. Schublinien und Spannungen im gleichseitig-dreieckigen Qurrschnitie. 
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Abb. 13. 


ADD. li. 
Abb. 10 und 11. 

Schublinien und Spannungen 

im quadralischen Querschniltte. 


Abh. 12 und 13, 
Schublinien und Spannungen 
im rechteckigen Querschnilie. 


Hieraus lassen sich die Spannungen und Momente be- 
rechnen. Abb. 10 bis 13 zeigen die Schublinien und die 
Spannungsverteilung für das Quadrat und für das Rechteck 
min=4. 

Die Beziehungen zwischen Spannungen, Moment und den 
Duerschnittsgrößen lassen sich mit Hilfe von Beiwerten w, ys 
usw. durch folgende Gleichungen ausdrucken: 
= Tmax = Y Gta 


Tyz max 
(tnax tritt in der Mitte der langen Seiten auf. Bei langen 
Rechtecken mit n > 4 fällt die Spannung nur dicht an den 
Enden auf null.) 
Tez mx "Da Bé 


(tritt in der Mitte der kurzen Seite auf) 


M = _ "ax a 
du 
x? 

A= u : V. 


Hierin ist A die Formänderungsarbeit und V der Raum- 
inhalt des Stabes. Wé 
Die Längsschubkraft, von Mitte Querschnitt bis zum Außen- 


rand gemessen, ist 
Ka = d G D a? e 


Die Werte yı bis ys sind in folgender Zahlentafel zusam- 
mengestellt:. 
Zahlentafel 1 


| 


| |s| 2| 3 ja ||| nm | m 
ve 0.67530,34760,9300| 0,9854 0,9970, 0,9999] ~ 1 el 
& = [0,57530,72790.7395| 0.7423 0,7423) 0,7425 0,7425, 0,7425] 0,7428 
d = [0,14040,1957 0,2286| 0,2633. 0,2803 0,29821 0,3070; 0,3123; 0,3333 
A = |481 4.33 Wm 1374 355 |335 1326 13.20 13.00 
IW |0.15390.13620.1318 0.1357|0.1412|0.1491| 0,1535 0,1562. 0,1667 


{a = [0,14720,2015 0,2277| 0,2454 0,2491] 0,2500 0,2500| 0,2500! 0,2500 


| | |>? 
Für die wichtigsten Werte yi, ys und y. können folgende 
Näherungswerte genommen werden: 
WW 0,65 an, 
du — ł— | F ni (Fehler < 0,8 vH) 


> 
na E , — 0,630 + =) (Fehler < 0,5 vH) 


W ==3 + E (größter Fehler ~ 4 vH). 


In Abb. 14 bis 18 sind die Beiwerte y, bis y, dargestellt; 
gestrichelt ist der Näherungswert vd eingetragen. 

Die bisher allgemein gebräuchlidıen, aus Näherungs- 
gleichungen abgeleiteten Beiwerte (siehe „Hütte“ 22. Aufl. 
Seite 569 bis 571) sind strichpunktiert eingetragen. Man sieht 
hieraus, wie falsch die Ergebnisse dieser Näherungsgleichun- 
gen sind. 

Die Formeln für die Formänderungsarbeit A der Drehungs- 
federn mit rechteckigem Querschnitt („Hütte‘, 22. Aufl. S. 597 
und 598) sind auf denselben Annäherungsgleichungen auf- 
gebaut und führen zu derselben falschen <-"lußfolgerung, 
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nämlih daß A für den quadratischen Querschnitt am 
größten ist. | 

Auch für regelmäßige Vielecke, Kreisausschnitte, Kreis- 
ringausschnilie, Kreisquerschnitte mit Halbkreisnut und kreis- 
ähnliche Querschnitte mit scharfer Einkerbung lassen sich 
genaue Lösungen finden (siehe die angeführte Forschungs- 
arbeit). 

3. Näherungslösungen 


Die Querschnitte der Praxis weichen häufig stark von den 
oben untersuchten Querschnitten ab. Troßdem sind die ge- 
brauchlichsten einer Untersuchung zugänglich. Es lassen sch 
hierbei drei Arten unterscheiden: ringförmige, streifenartige 
und zusammengesekte Querschniltte. | 

Aus der Differentialgleichung (7) der Schublinienschar läßt 
sich durch Umwandlung in Polarkoordinaten folgende Be- 
ziehung ableiten: 

T T 


d 
Ts ma 


Darin ist o der Krummungshalbmesser der Schublinie im 
betreffenden Punkte, t die Spannung ünd = die Ableitung 


derselben senkrecht zur Schubrichtung. 

Ringföormige Querschnitte. Im ringförmigen 
Querschnitt, Abb. 19, mit geringer, unveränderlicher Breite s. 
mussen die Schublinien annähernd Aquidistanten zu den 
Begrenzungslinien sein. Infolge der Verdrehung um den Win- 
kel 8 enistcht die Schublängskraft K,, (K, ist gleich null ge- 


. (12). 


K 8 s 
scht), Die Durchschnittsspannung t4 = — ist annähernd gleich 
n 
der Spannung der mittleren Schublinie. Fur diese erhalt man 


nach Gl. (8): 
Stadt =2G 8 Fmi 
hieraus 


m 
(U „gleich Umfang der mittleren Schublinie, F „gleich der 
durch diese umsrhlossenen Fläche.) 
| Die Spannungen am Innen- und Außenrande werden nach 
Gl. (12) berechnet, in der nach Alb. 20 ds = dọ gesebt wer- 
den kann: 


| U 
dt 4 m 14 m 
de p er 
Un 
š 1— ZE Bo z 
t=T Basen en — LB >. . (14). 
g p Pa 2 Fm 
In 
P; 
Für gerade Strecken, o =æ, erhält man 
d T m 


— = T nn 
d a II 
ds er? 


| U m Sa 
| =ni t(s- “)] . (15) 
(Abstand s von der Innenbegrenzung gemessen). 
` Das übertragene Moment wird 
a 
Ee (16). 


Für Ringquerschnitte mit veränderlicher Breite lassen sich 
ähnliche Untersuchungen anstellen. 

Streifenartige Querschnitte. Der einfachste 
Fall ist das lange Rechteck, Abb. 21 und 22, von der Breite s 
und der Länge l. U >4s) Hicfür gilt: 

Sen IS, K,=z 095, Mal 0,63 s) $ G9. 

Im Schnitte A, P Abb. 21, der nicht zu nahe ans Ende 
des Rechteckes gelegt ist, ändert sich die Spannung linear 
vom Werte null in der Mitte bis zum Werte taa zs äs am 
Rande. Für die Länge 1 in Richtung der langen Seite des 
Rechteckes ist die resultierende Schubkraft K, Ze u 


= 1.085: Sıe verläuft im Abstande $ von der Mittellinie. 
Denkt man sich im Querschnitt einen Kern nac Art der ge- 
strichelten Fläche ım Abb. 22 von der Breite " s und der 
Iheorelischen Länge l =l—0,63s und läßt die Schubkraft 
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wie eingezeichnet wirken, so erhält man das Moment 
M= H SÉ 4 G9. | 
Gekrümmte streifenförmige Querschnitte von unveränder- 
cher Breite s (z.B. geschlikter Kreisringquerschnitt, L - Quer- 
schnitte usw.) sind durch Rechteche zu erseken von gleicher 
Breite s und gleicher mittlerer Länge L Das Moment ist gleich 
dem. Moment des redıteckigen Querschnittes, die Rand- 
spannungen werden in der eingehöhlten Seite etwas größer 
als beim Rechteck und können mit Hilfe von Gl. (12) genaucr 
ermittelt werden. EH 

Bei verzweigten Streifenguerschnitien von unveränder- 


-licher Breite (+ - und T-Querschnitte) ist bei Bestimmung des 


Momentes die Fläche des von K, umlaufenen Kernes zu be- 


rücksichtigen. Sitreifenartige Querschnitte mit verschieden 
breiten Teilen sind entsprechend folgendem Beispiel zu unter- 


suchen: 
Bei dem T-Querschnitt nach Abb.23 sei die Breite des 
Flansches >, größer alswdie Breite des Steges s,. Man teilt 


den Querschnitt nach Abb. 24; dabei ist der Steg als Teil eines 
langen Rechitteckes zu betrachten. 
Fur den losgelösten Flansch wird 
Kik?) Kaj = gs08; 
für den Steg 
EAR, Kai 5208 


Im verbundenen Querschnitt, Abb.25, muß die Schublinie für 
Ke in die Schublinie für K, , übergehen, ebenfalls sämtliche 


Abb. 19. Ringförmiger Quer- 
schnitt von unver anderlicher Breite. 


Abb. 20. Krümmung der Schub- 
hnien des ringförmigen 
Quersaınitles. 


Abb. 18. 


Abb. 14 bis 18. Darstellung der Beiwerte 
fur rechteckige Queischnilte, 


Abb, 21. Abb. 22. 
Abb. 21 und 22. Langes Rechteck 


pe—-——— l7 


Abb. 23. 
abb. 2% bis 25, 
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Spannungen 


Tmax 
Im Abstande.r vom Mittelpunkte: 
CH det: 


In den Punkten den Umfanges: 
x = r, G È. 
M = 2 Pa G 9 


langes: 
Tnax ~ d G8. 


Im Abstande r vom Miltel- 
T= P G H 


EA 


In den Punkten des äußeren 
punkte: 


Adıse a: 


Tmax = „8 1 De i aG9. 
In den Endpunkten der großen 
Achse A: 


| In den Endpunkten der kleinen 


In den Endpunkten der kleinen 
chse a: 


Tmax ~ nti T l a G 9. 
In den Endpunkten der großen 
Achse A: 


In der Mitte der Seiten: 


5 M = 0,1404 a! G 9 Tmar = 0,01934 G8; | 
In den Ecken ist die Spannung 
null 
In der Mitte der langen Seiten: 
M = pi ai UA Tmax zez du OU A, 
6 worin: 8 worin 
0.052 0,65 
n'y, ~ "a (n — 0,630 +, Se hl pa 


In den Ecken ist r=0 


In den Punkten der langen Sei- 
ten mit Ausnahme der Enden: 


` T&T ~A G ð 

M ~ 1, (aè h — 0,630 a4) G 9 ne 
I (a =’ In der Mitte der kurzen Seiten: 

t = 0,7425 b G8. 


In den Ecken ist t =0 


bi In der Milte der Seiten: 
SC SE h b 
u Ds wen = 7 OÈ S yzy 08. 
— 46,188 In den Ecken ist t=0 


In den Punkten der langen Sei- 
ten in der Nahe der Grundlinie: 


= 3— 4 
d A M ~ '/i2 A b3 — 0,105 b San ~EGA. 
æ< w In allen Ecken ist t =0 
In den Punkten der langen 
Mor h h (b, 4— bt) Seiten in der Nähe der breiteren 
10 së al, Grundlinie di: 
h% Tmax ~ b, G9. 


— 0,165 (6,4 + bai 
In den Ecken ist r=0 
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Schublinien der Teile, für die K, und 
K, um den gleichen Betrag klemer 
als Kọ; und K,, sind. In den Flan- 


schen erhält man außerdem in sch 
geschlossene Schublinien. 

Fur die Spannungen des zusam- 
mengesekten Querschnittes gelten die ` 
oben angegebenen Werte. Das Mo- 
ment ist infolge der Übergänge und 
Abrundungen etwas größer als die 
Summe der Momente der Einzelteile. 

Fur den streifenartigen Querschiutt 
mit veränderlicher Breite b, Abb. 26, 
wird die Randspannung wie beim 
langen Rechteck mit Ausnahme der 
Streifenenden 


Die großte Spannung tritt am Rande 
der breitesten Sielle auf und ist 


= UND ax 


Tmax 


An den Enden der SÉ Seiten 
nähert sich die Spannung rasch dem 
Werte null. 

Um den Kern des Querschnittes 
wirkt, Abb. 27, eine veränderlicdhe 
Schubkraft 


S 
Abb. 26. Abb. 27 
Abb. 26 und 27. Streifenartiger FGuerschnitt 
von veränderlicher Breite. 


Es zweigen sich hierbei ständig Teile 
dK ab. Das Moment wird 


M= oul + f bèd i—0,105(114+b (a7. 


Man erhält hiermit Gleichungen für 
lange Dreiecke, Trapeze und für die 
Fianschquerschnitie der üblichen Walz- 
profile. 

Zusammengesetzte Quer- 
schnitte, die durch Verbindung von 
kreis- und ellipsenformigen oder recht- 
eckigen Teilen mit sireifenartigen Teilen 
gebildet sind, lassen sich, falls keine 
Hohlräume entstehen, wie der I-Quer- 
schnitt untersuchen. 


IV. Formänderung beim Verdrehen. 


Die Drehachse. Infolge der 
Verdiehung nchmen die Längsfasern 
des Stabes die Form von Schrauben- 
linien um die Drehachse an. Bei den 
kleinen Verdehungen, die im all- 
gemeinen auftreten, ist der Neigungs- 
winkel $ dieser Schraubenlinien, 
Abb. 28, zur Achse so gering, dak 
für ein endliches Stück des Stabes 
jede Schraubenlinie sich von einer 


4 


7 
Abb. 28. Verdrehung des Stabes. 
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Spannungen 


für L: a 
für 4: ,=h+b—09s; 
für 7, = h + h — 0,155; 


für C und Z: 
l =24 +l — 2,65; 


In den Punkten der Begren- 
zungslinie mit Ausnahme der 
Enden ist 

<msG9. 


In den Abrundungen wird rt 
etwa 16 vH! größer. 


Nr. | Querschnitt | Moment 
h (s14 — Säi ; ie 
M ~ Ha ao In der Mitte der langen Seite: 
A — 0,210 5,4 ax 
bh Leg 
ol °> M=0533r,'F,G% „= 1,23 ra G9 
en 
e "P 
13 M=0,520r,?F,G% „= 1,164r, G% 
a 
Krummer Streifen von 
In den Punkten der langen 
B 
EE Seiten ist mit Ausnahme der 
Enden cie Spannung 
14 M = ls (Lb — 0,63 b4) G 9 t~ bG? 
In der hohlen Seite wird die 
Spannung etwas größer, in der 
2 erhabenen Seite eiwas geringer. 


für T: Leu th 120 


C = und Z A 
ln = 2h s; 
la =l — 1,6 s; 
für T ist: 
n=2h— 
„eh 


16 


1,25 5, 
— 1,675, 
+1,76, 


La 


"on 


F, durch die Se Be- 


grenzungslinie um- 
schlossene Fläche, 

F; durch die innere Be- 
grenzungslinie um- 
schlossene Fläche, 

F„ durch die mittlere Ring- 
linie umschlossene Fläche, 

U „Länge der mitlleren Ring- 
linie, 

A Breite des Ringes 


M~ 2 (Fa + 


Beliebiger Din von 
unveränderlidier Breite 


17 


ee mit Nr 
albkreisformiger Rille 
Moment ist aleich dem Mo- 


mente des ıiıllenfreien Quer- 
schnilies 


18 


Be 
Or 


e H ~ s; G ł entlang den lan- 


max 
gen Seiten der Flansche. In den 


Punkten der Seiten der Stege ist 
TuS, G 8 


‚In den Punkten der Abrundun- 
gen tritt eine geringe Erhöhung 
der Spannung ein. 


Durchschnittswert der Spannung 
im Ringe: 
Fa 


2097" 


Im Punkte P, entsteht eine ` ` ` O Pude P.entsieht eine ört- 


liche Frhöhüng der Spannung 

auf den doppelten Beiraq der 

Spannung im rillenfreien Quer- 
schnitte 
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Geraden nicht unterscheidet. Es kann 
darum jede Längsfaser als Drehachse 
betrachtet werden. 


Bei starken Verdiehungen wird 
der Neigungswinkel £ der äußeren 
Fasern größer; diese konnen nicht 
mehr als Gerade betrachtei werden 
Es wird eine bestimmte Längsfaser 
zur Drehachse und ein Punkt im 
Querschni# zum Drehpunkt. m den 
gewundenen äußeren Fasern ent- 
stehen infolge der Dehnung Zug- 
spannungen und, falls keine Längs- 
kraft im Stabe wirkt, in den der 
Drehachse nahen Fasern Druck- 
spannungen. Der Drehpunkt stellt 
sich hierbei so ein, daß durch die 
Längsspannungen kein biegendes 
Moment hervorgerufen wird. Bei 
mehrfach symmetrischen Querschnit- 
ten fallt der Drehpunkt mit dem 
Mittelpunkt zusammen; dies gilt 
jedoch nicht für unsymmetrische oder 
einfach symmetrische Querschnitte. 


Für die Normalspannungen erhält 
man: 


1 ? =. 
(J, = polares Trägheitsmoment, be- 


zogen auf den Drehpunkt, F = Quer- 
schnitisfläche, r=Absłand vom Dreh- 
punkt) 


Die Spannungen s, wachsen mil 


dem Quadrat von 9, während die 
Spannungen r mit der ersten Potenz 
von 3 sich ändern. Für geringe Werte 
von ® ist r stets die wichtigste Span- 
nung, nur für sehr große Werte von d 
kann o. von Bedeutung werden. 


Abb. 29 und 30 zeigen die Ver- 
teilung der Normalspannungen bei 
einem langen Rechteck und bei einem 
L-Querschnitt. Bei diesem sieht man 
deutlich, daß der Drehpunkt nicht: 
mit dem Schwerpunkt zusammenfällt. 


— 
cl 
x 


IIND, 


D AE AE 
KS 


Abb. 29. 


Abb. 29 und 30. Normalspannungen 
bei starker Verdrehung. 


Abb. 30. 


Die Angabe der Hütte, 22. Aufl. 
S.568: „Der Mittelpunkt der Ver- 
drehungsbogen, d. h. der Quer- 
schnittspunkt, der eine Verschiebùng 
durch das Moment nicht erfährt, in 
dem also die Schubspannung = 0 
wird, ist der Schwerpunkt“ stimmt 
demnach nicht für alle Fälle; weder 
fallt der Drehpunkt “unbedingt mit 
dem Schwerpunkt zusammen, noch 
ist die Spannung r im Schwerpunkt 
oder Drehpunkt gleich null. 


Für richtige Querschnitte mit gro- 
Bem Seitenverhältnis n wird Jp ~J 


und r y. Demnach ist g 
KERGER 
ann zE PR; Gm = — ER 


Fürt< 1000 kg'cm?, E=2150000 kg/cm?, 
G = 83000 kalem? ist die Normalspan- 
nung o für etwa n>40zu berücksichtigen. 
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Nr. | Querschnitl | Moment | Spannungen 
Querschnitt mit scharfer 
kleiner Einkerbung M spe M SC 8 
19 Er Sie 9 Feilen es Im Punkte P; örtiiche Erhöhung 
schnittes bis zum Werte t = x 
| Zusam vengesebler 
Querschnitt ohne Ilohl- 
raume mitstreifenanngen Alıb. 32, 
Verbindungsicılen 
(e a E TO Die Spannungen in denEinzel- Abb. 31 bis 33. 
F e E A lt teilen sınd zu berechnen als Verkrummung 
den Querschnittgrößen und Funktion von den Querschnilis- des quadrati- 
von: ECH zu den dén großen und GƏ. Fur den zu- schen, recht- 
2) sammengesebkten Querschnitt eckigen und 


zusammengesekten 
schnitt wird 


Durch die Spannungen s, wird ein Zusakdrehmoment M, 
übertragen. 
punkt wirkt die Kraft s, df Da die Faser die Neigung $ = 8r 
zur Drehachse hat, so erhält man eine Teilkraft £ 3. df in der 
Querschnittebene, die das Moment pa dë hervorruft. Fur 


den ganzen Querschnitt wird das MOMEN 
3 ni on 
A,=/rBe, d f= aen EY n 


(n = Seitenverhältnis, a = Breite des Rechtecks) 


Das durch die Shubspannungen: und Normalspannungen uber- 
tragene Moment wird 


M 


1 
Bann R A 4 
s = z6 a o Loser 
Die Formänderungsarbeit A, der Normalspannungen ist für 


die Stablänge l 


1 


A ME na ee aB, 


während für die Formänderungsarbeit der Schubspannungen 
die übliche Formel 


zZ 


DEST RI o ee Se EE 
gilt’). 
Die Querschnittiverkrümmung. Infolge des 


allgemein die anfänglıch 
Nur Kreis- und Kreisring- 


Drehmomentes verkrummen sich 
ebenen Querschnitte des Stabes. 
querschnitie bleiben eben. 


Bei symmetrischen Querschniiten bleiben die Symmetrie- 
linien gerade. So stellt Abb. 31 die Verkrummung des qua- 
dratischen, Abb. 32, dıe des langen rechteckigen Querschnittes 
dar. Die Breitenlinien dieses Querschniltes sichen in allen 
Punkten annähernd senkrecht zu den zu Schraubenlinien ver- 
drehten Längsfasern des Stabes. 


Abb. 33 zeigt die Verkrummung eines I -Querschnittes. 
Der Steg verhält sich wie das lange Rechteck. Die Mittel- 
linien der Flanschrechtecke bleiben gerade und stellen sich 
senkrecht zu den Längsfasern ein, die durch die Mittelpunkte 
der Flansche gehen. Ist die Entfernung dieser Flanschmittel- 
punkte k., so bilden beide Längsfasern dieser Punkte und 


ebenfalls die beiden Mittellinien der Flansche den Winkel 2 h,, 


') Versuche mit Staben mit langen rechteckigen Querschnitten siehe Busemann, 
Z. 1911 5. 633. In der tneorehischen Behandlung ist das Moment aus der Form. 
änderungsarbeit berechnet, wobei jedoch auch für die Normalspannung Gl. 19 an 
Stelle von Gl. 18 benukt worden ist, so daß die Gle hung fur das Moment 
nicht richtig ist. Bei richliger Berechnung erabt sich eine bedeutend bessere 
Übereinstimmung der Versuchsergebnisse mit den theurehschen. 


mit Ausnahme kleiner Abweı- 


Quer- | sind die Spannungen due se ben 
chungen 


Im Querschnilteilchen df im Abstand r vom Dreh- ` 


T -Duerschniltes. 


ın den Verbindunas- 
sieilen 


Abh. 34. Verdrehung mit eben bleibendem 


Außerdem verkrüm- mittlerem Querschnitt. 


men sich noch die 
Rechtecke der Flan- E 
sche ın geringem Maße. 

An den Sielien des 
Stabes, wo der Quer- 
schnitt gehindert wird, 
sich zu verkrümmen, x 
ireten un er Umständen 
noch beirächtliche Zu- 
satzspannungen auf. 
Einen solchen Fall zeigt 
Abb. 34. In der Mitte des Stabes muß aus Symmefriegründen 
der Querschnitt eben bleiben. Bei doppelflanschigen Quer- 
schnitten, wie z. B.I-,[L-, Z- und Schienenprofilen, muß eine 
Verbiegung der Flansche erfolgen. Das Drehmoment wird in 


der Mite nad Abb; 35: durdi die Schübkräne o=” ibér 
t 


Abb. 35. 


Uberiragung des Dreh- 
momenles in der Mitte 
des Slabes bei Belastung 


A nach Abb. 34. 


tragen. Mit wachsender Entfernung vom mittleren Querschnitt 
wird der Winkel zwischen den Flanschen großer, und es werden 
allmahlıch Drehungsspannungen auftreten. 


V. Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse für die Praxis 


Ein homogener, elastischer, prismatischer Stab wird durch 
ein Kräftepaar, dessen Ebene senkrecht zur Stabachse steht, 
beansprucht. Hierdurch verdrehen sich zweı ım Abstand von 
1cm befindliche Querschnitte um den verhältnismäßigen Ver- 
drehungswinkel o 

Die hierbei entstehenden Schubspannungen z und das 
Drehmoment M lassen sich durch die Querscimitabmessungen, 
durch das Gleitmaß G und den Winkel d nach den Formeln 
der Tafel auf S. 767, K8 und 769 ausdrucken. 

Die Beziehung zwischen tnax und M ist durch Entfernung 
von ® zu finden. 

Bei langen, rechteckigen Querschnitten und starken Ver- 
drehungen treten infolge der ungleichmäßıgen Dehnung der 
Längsfasern Normalspannungen auf. 

Bei doppelflanschigen Ouerschnitten bilden die gegenüber- 
liegenden Mittellimen der Flansche ınfolge der Verdrehung den 
Winkel oi, (A,-Schwerpunktabstand der Flansche). 


Bleiben die Flansche an einer Stelle infolge der Konstruk- 
tion, der Einspannung oder der symmetrischen Belastung 
parallel zueinander, so tritt eme Querbieaung der Flansche 
cin, wobei a Drehmoment durch Schubkrafte in den Flan- 
schen o=% ind nicht durch die Drehungsspannungen uber- 
h, 


Iragen wird. 
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Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 
Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien 
(Fortsekung von Seite 747) 


Gesteinbohrmaschinen 


Zum Lockern und Abschleudern harten Gesteins dient die 
Sprengung. Da aber der Gasdruck der Sprengmittel ohne 
jedwede Vermittlung von Maschinenteilen auf den Felsen ein- 
wirkt, sei nicht der Sprengvorgang selbst, sondern seine wich- 
tigste Vorbereitung, nämlich die Herstellung des Laderaums, 
" also der Bohrlöcher, nachfolgend erörtert, wobei die Druck- 
wasserbohrmaschine, als besonders kraftvergeudend und be- 
reits verlassen, lediglich als Vorstufe angeführt sei. Ein etwas 
genaueres Eingehen erscheint nicht nur mit Rücksicht auf die 
Fülle geistreicher Konstruktionen, sondern auch im Hinblick 
auf die Wichtigkeit beim Ausbau der süddeutschen und öster- 
reichischen Waäasserkräfte berechtigt. Vorausgeschickt möge 
werden, daß im harten Stein der Stoß, im weichen das 
drehende Schaben rascher wirkt. 

Von den heute weiibewerbfähigen Bauarten erschienen 
zuerst die Druckluftmaschinen auf dem Plan, die gegenwärtig 
nach zwei verschiedenen Grundsäßen arbeiten. Nach dem ersten 
wird die von einem üblichen Luftverdichter, unter Umständen 
vielleicht auch einem Schleudergebläse, mit einem Austritis- 
druck von 5 bis 7 at gelieferte Luft in gleichgerichtetem Strom 
zum Werkzeug, einer Kolbenmaschine, geleitet, deren Steue- 
rung erst den Wechsel der Druckrichtung auf den Kolben her- 
beiführt. Als ein Vertreter dieser Gruppe ist der Demag- 
Hammer, Abb. 16 bis 20, zu nennen. In dem an den Hand- 
griff anschließenden Zylinder bewegt sich der Kolben hin und 
her, dessen nach rechts gerichtete Kolbenstange als Schlag- 
kopf auf das Einsteckende des Bohrers schlägt. Die Druck- 
luft strömt durch die Steuerung und deren Einströmkanäle ab- 
wechselnd vor und hinter den Kolben. Damit der Schlag kräf- 
tiger ausfällt als der Rückgang, weist die Ventilbüchse gegen 
die linke Seite des Kolbens hin sechs Löcher, nach der andern 
Seite hin nur deren drei auf. Zur Steuerung dient cin leichtes 
Tellerventi] mit nur 0,7 mm Hub, das sich zwischen den beiden 
nahe aneinander befindlichen kreisförmigen Einströmöffnungen 
der Kanäle hin und her bewegt. Befindet sich das Tellerventil 
rechts und der Kolben links, so tritt die Luft in den dem Hand- 
griff zugekehrten Zylinderleil, worauf der Kolben, die Luft 
aus den drei Auspufflöchern im Zylindermantel heraustreibend, 
gegen den Bohrer stößt. Dabei schleift er zuerst über zwei 
dem Hammergriff näher befindliche Auspufflöcher, sodann über 
das dritte Loch, um gleichzeitig de zwei vorherigen wieder frei- 
zugeben, durch welche die Druckluft für einen kurzen Augen- 
blick ins Freie entweichen — daher keinen Druck hervorrufen 
kann, während der Kolben im Zylinderraum rechts die zurück- 
gebliebene Luft verdichtet, die nun ihrerseits, auf den Ventil- 
teller rückwirkend, diesen umsteuert. Ist das Einsteckende des 
Bohrers, das im Bohrerhalter steckt, zu lang, so wird die Ver- 
dichtung für die Umsteuerung zu schwach; ist das Ende zu 
lang, wird rechts vom Kolben zu stark verdichtet, so daß der 
Schlag an Kraft einbüßt. Bei der Rückwärtsbewegung des 
Kolbens wird der Bohrer um etwa 42° umgescht Die Umsch- 


vorrichtung besteht aus dem Sperrgehäuse zwischen dem Griff 
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c Olbehälter 
Abb. 16 bis 20. Bohrhammer mit Kugelsteuerung. 


a, a, Auspuff b Lufleintritt d Ventilgehäuse. 


und dem Arbeitzylinder und dem darin befindlichen Sperr- 
klinkenhalter samt Sperrklinken. In den Sperrklinkenhalter als 


- Mutter schraubt sich die rückwärtige Kolbenstange mit ihrem 


Gewinde ein. Nachdem die Sperrklinken den Sperrklinken- 
halter jebt festhalten, muß sich der Kolben verdrehen und 
überträgt diese Verdrehung durch eine geradführende Nut, 
die auch dem Hohlbohrer einen Teil der verbrauchten Luft zum 
Ausblasen des Bohrmehls zuführt, auf den Bohrerhalter und 
dadurch auf das vierkantige Einsteckende des Bohrers. Die 
Spülung wirkt noch in Bohrlöchern von 4m Tiefe. Eine zweite 
Art, das Bohrmehl herauszufördern, besteht ın der Verwen- 
dung eines Schlangenbohrers. Der größte Bohrhammer der 
genannten Fabrik verbraucht bei 5at Betriebsdruck 3,6 m’ an- 
gesaugte Luft, vermag bis 10 m tief zu bohren und bedarf bei 
einem Gewicht von 150 kg einer Spannsäule oder eines Drei- 
fußes. Erwähnt sei noch kurz, daß der Hammer von Flottmann 
durch ein Kugelventil, derjenige der Ingersoll Rand Co. durch 
eine Klappe gesteuert wird. 

Die mittelgroßen Bohrhämmer dieser Gattung können bei 
einem Gewicht von etwa 15kg auch auf schmalen Graten bei 
der Herstellung von Einschnitien ohne weiteres freihändig vom 
Arbeiter gehandhabt werden, der durch den einzigen Schlauch 
von befträchtlicher Länge weder in der Bedienung noch im 
Arbeitsbereich merklich gehindert wird. Die hohe Schlagzahl 
von etwa 1500 in 1 min wirkt allerdings bei mehr als Dat be- 
reits recht ermudend auf den Arbeiter. Als Vorteil dieser 
Maschinen ist zu buchen, daß ihr Auspuff zur Lüftung der 
Stollen beiträgt. Dazu tritt infolge des einen ziemlich langen 
Luftschlauches die weitgehende Freizügigkeit des eigenen 
Luftverdichters. 

Die Werkzeuge arbeiten praktisch ohne Luftdehnuna. also 
nicht besonders wirtschaftlich, wozu noch die Verluste treten, 
die im Verdichter bei diesen Betriebsdrücken bereits durch 
Kühlwasser oder Kühlluft entstehen. In leßterer Hinsicht gestattel 
die zweistufige Verdichtung mit Zwischenkühlung z. B. bei 6 al 
Überdruck bereits eine Kraftersparnis von 12 vH. Der unmittel- 
bare Antrieb solcher einfach wirkender Verdichter durch 
Benzin- oder Benzolmotoren bietet bei der Beforderung und 
Aufstellung bedeutende Ersparnis an Zeit und Geld und sl 
bei dem heutigen Stande des Maschinenbaues bis zu ungefähı 
1000 Um) (mun, besonders mit selbsttätigen Ringplattenventiler 
am Luftverdichter, als vollkommen betriebsicher zu bezeichnen 
Verwendeten doch die Italiener im Kriege zum Kavernenbat 
solche Maschinensäbße von 13,5PS für einen Bohrhammer bes 
1500 Uml./min und darüber, noch dazu mit gesteuerten Ven- 
tilen am Luftverdichter, die bekanntlich doppeli so rasch 
spielen müssen als die des antreibenden Viertaktmotors. Die 
erforderliche Speicherwirkung läßt sich durch die einfacher 
Mittel, nämlich Schwungrad und Luftbehälter, zufriedenstellend 
erreichen. Der Behälter kann um so kleiner bemessen werden 
je vollkommener die selbsttätige Druckregelung arbeitet. 


Eine zweite sehr sinnreiche Arbeitsweise wurde von der 
IngersollRandCo. zuerst in die Tat umgesekt. Offenbar 
auf Grund der Erwägung, daß ja die hin und her gehende 
Kolbenbewegung des Werkzeuges ein Ebenbild der Bewegung 
des Verdichterkolbens darstellt, wurden in dem sogenannten 
Pulsator die beiden Zylinderräume eines doppeltwirkenden 
Verdichterzylinders mit den entsprechenden Zylinderräumen 
des Bohrhammers durch zwei Schläuche verbunden und so 
beide Kolben durch die unzerbrechliche und auch heute noch 
billiger Feder — Luft — miteinander nachgiebig gekuppelt. Ein 
bedeutender Vorteil springt sofort in die Augen, daß nämlich 
weder der Verdichter noch der Bohrhammer einer Steuerung 
bedarf. Allerdings muß der Verdichter mit einem selbst- 
tätigen Ventil ausgestattet werden, das den durch unvermeid- 
liche Undichtheiten verschuldeten Luftverlust zu erseßken hat. 
Bei kleinen, leichibeweglichen Maschinensäßen wurde nach dem 
Vorbild des ebenfalls rasch laufenden Verbrennungsmotors auf 
den einfach wirkenden Zweizylinderverdichter übergegangen, 
wie aus Abb. 21 und 22 erstlichtlich. Die Anordnung ändert 
sich dann nur insofern, afs hier jeder Kolbenseite des Werk- 
zeuges ein Zylinder des Verdidhters zugeordnet ist. Die beiden 
Zylinder dieser elektropneumatischen Bohrmaschine haben 
keinen Kühlmantel nötig, weil erstens nicht so hoch verdichtel 
wird wie bei der ersten Gruppe und zweitens auf jede Ver- 
dichtung eine Ausdehnung folgt, welche die Erwärmung wieder 
rückgängig macht. Mithin entfallen die Wärmeverluste, die be 
den gewöhnlichen Verdichtern vom Kühlmittel abgeführ! 
werden müssen, gänzlich. Die starke Erwärmung der beiden 
Schläuche beweist, daß die Lufireibungsverluste darin größer 
sind als bei der vorhergehenden Bauart. Um diese Verluste 
gering zu halten, werden die Schläuche kurz bemessen, freilich 
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Abb. 21 und 22. EE Bohrmaschine 


zum Nachteil der Freizügigkeit beim Arbeiten auf steilen 
Bruchwänden. Um diese Erwärmung zu bekämpfen, hat man 
von anderer Seite versucht, einen rascheren Zusak an kalter 
Frischluft herbeizuführen, als den Undichtigkeitsverlusten ent- 
spricht. Dabei geht aber die wohltuende Einfachheit verloren, 
die sich auch beim Bohrhammer dadurch äußert, daß eine 
einzige mechanische Steuerung für die Umsekung des Bohrers 
am oberen Zylinderdeckel angebracht ist. 9 Bohrlöcher von 
15m Tiefe werden nach Angaben der Fabrik mit einem 
Leistungsaufwand von 3 bis 4PS in 2 bis 3h gebohrt. Die 
Schlagzahl beträgt 400 in 1 min. 

Die Deutsche Maschinenfabrik und auch die Ingersoll 
Rand Co. bauen ferner Dampfbohrhämmer, die zwar 
an einen fast allerorten vorhandenen Dampfkessel an- 
geschlossen werden können, Sich aber wegen der großen 
Kondensationsverluste gar nicht weit vom Kessel entfernen 
dürfen, wogegen die Rohr- oder Schlauchleitungen der Bohr- 
maschinen mit gleichgerichtetem Luftstrom nicht selten Hun- 
derte von Metern messen. 

Man kann sagen, daß die elektrische Stoßbohr- 
maschine erst in.diesem Jahrhundert zu einem verläßlichen 
Gehilfen des Bauingenieurs herangereift ist, seitdem bei ihr 
der elastische Stoß nicht durch ein gasförmiges Mittel, son- 
dern durch Stahlfedern vermittelt wird, deren Verwendung 
der Maschinenbau n vor wenigen Jahrzehnten nicht ganz 
ohne Grund lieber aus dem Wege ging. 

Der erfolgreichste Vertreter dieser Gruppe ist die Stob- 
bohrmashine der Siıemens-Schuckeri-Werke, 
Abb. 23 und 24, die von den Ingenieuren der osterreichischen 
Tochtergesellschaft zu ihrer gegenwärtigen Form ausgestaltet 
wurde. Der Motor ist leicht abnehmbar auf dem ruckwärtigen 
Teil des Gehäuses gelagert. 
Um nun die gleichgerichtete 
Drehung des Motorankers in 
die hin und her gehende 
des Werkzeuges umzufor- 
men, hat man ein vom Motor 
angeiriebenes, lose laufend- 
des Zahnrad durch eine 
Fliehkraft-Reibkupplung mit 
der Kurbelwelle und dem 
Schwungrad gekuppelt. 
Diese unstarre Verbindung 
soll einmal die auf das 
Zahnradvorgelege unmiitel- 
bar wirkenden Stöße, dann 
aber wohl auch die auf 
den Motor rückwirkenden 
Schwankungen des Dreh- 
moments mildern, zunächst 
jedoch den unbelasteten An- 
lauf, also die Verwendung 
des unempfindhichsten aller 
Motoren, nämlich des Kurz- 
schuußankermotors, ermög- 
lichen. Kommutierende Mo- 
loren empfehlen sich für 
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diese Antriebe nicht. Die Kurbelwelle 
zieht mittels einer Pleuelstange einen 
zylindrischen Schlitten im Gehäuse hin 
und her, in dem wiederum der gegen 
die beiden Böden des Schlittens durch 
je eine starke Schraubenfeder ab- 
gestübste, am Ende seiner Kolbenstange 
das Werkzeug tragende Stoßkolben 
gleitet. Infolgedessen ist der Hub des 
Bohrers großer als derjenige der Kurbel. 
Die ganze Anordnung zeugt auch von 
der starken Rückzugkraft, die auf den 
Bohrer bei allseiiger Verklemmung aus- 
geübt wird und bis 450 kg betragt. Gegen 
den Bohrer zu hat die Kolbenstange 
des Stoßkolbens einen mit Drall ver- 
sehenen Bund, der, mit der bekannten 
Vereinigung einer Sperrklinke und eines 
Sperrades zusammen arbeilend, den 
Bohrer umsekt. Das Schwungrad und 
die Stahlfedern bilden hier zusammen 
einen Arbeitspeicher für kurze Entlade- 
dauer fur die Belastungsschwankungen 
des stoßartigen Arbeitsvorganges. E nen 
Arbeitsspeicher ähnlich dem Luftbehälter 
der Bohrmaschinen mit gleichgerichteter 
Luftstromung, der für längere Zeit- 
abschnite, wie Betriebsunterbrechungen, 
ausreichen wurde, gibt es hier ebenso 
wie beim Pulsator nicht. Die Schlagzahl betragt 600 bis 
450 in 1 min. Die leichtere Bauart ist mit einem % PS-, 
die schwere mit einem 1PS-Niotor ausgerüstet. Mit ihr 
wurden Bohrlocher bis 16 m Tiefe und 120 mm Dmr. 
hergestellt. Diese Maschine kann ebenso wie die vor- 
her beschriebene nur an einem Standort benükt werden, 
dessen Ausmaß die Aufstellung von Spannsäulen, Dreifüßen 
usw. gestaltet, steht also den Drucklufihammern der ersten 
Gruppe in dieser Hinsicht nach; in bezug auf Wirtschaftlich- 
keit steht sie dagegen weitaus an erster Stelle. Sie hat am 
Bau der großen Alpentunnel zu Beginn des Jahrhunderts 
einen hervorragenden Anteil und hat sich dabei der gewich- 
tıgsten Mängel entledigt, so besonders der ursprünglich häu- 
figen Federbrüche. Diese Lehrjahre wurden teilweise in der 
zur geringen Freude der Bauunternehmung am Nordstollen 
des Karawankentunnels sehr out beschäftigten Ausbesser- 
werkstätte durchgemacht. Die in den damaligen trockenen 
Jahren sehr spärliche Wasserkraft hätte allerdings bei Ver- 
wendung minder wirtschaftlicher Bohrmaschinen schwerlich 
ausgereicht, was sicherlich noch oft zugunsten dieses Systems 
sprechen wird. 

Im Südstollen dieses Tunnels waren anfangs Solenoid- 
Bohrmaschinen ım Betrieb, die den Puls des Wechselstromes 
unmittelbar ohne Vermittlung eines umlaufenden Motors auf 
den Bohrer uberbugen, dazu aber noch Gleichstrom erfor- 
derten. Sie krankten u. a. an zu großer Erhikung der Wick- 
lungen und mußten bald durch die Druckluftbohrung ersch 
werden. Diese Maschinen, mit der zugehörigen Bohrdynamo 
durch zwei elektrische Stirome gekuppelt, bilden sozusagen 
das elektrotechnische Spiegelbild des Pulsators, dürften aber 
kaum je mehr ernstlich in Betracht kommen. 

Die Fancksche Bohrmaschine ist derjenigen der 
Siemens-Schuckert-Werke entfernt verwandt. Der Stoßkolben 
wird nur durch eine einzige Feder nach einer Seite vor- 
geschnellt, nach der anderen Richtung durch einen Riemen in 
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Abb. 23 und 24. Elektrische Stoßbohrmaschine der Siemens-Schuckert -Werke. 
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Abb. 25. Mischmaschine d.s Hullenamls Sonthofen. 


die Spannstellung gezogen, der über eine Exzenterscheibe 
geführt und mit seinem anderen Ende am feststehenden 
Maschinengehäuse befestigt ist. 

Die elektrischen Drehbohrmaschinen mögen her nur er- 
wähnt sein, da sie bloß für sehr weiches Gestein, hauptsächlich 
also für Kohlenbergwerke gecignet sind und keine lediglich 
dem Baugewerbe dienenden Einzelheiten aufweisen. 


Maschinen für das Zurichten der Baustoffe 


Die allgemeine Bezeichnung Sandsieb umfaßt bei neu- 
zeitlichen Ausführungen meist die Vereinigung einer Wasch- 
maschine und einer Sortierirommel. Ihre Einrichtung und 
Wirkungsweise ist äußerst einfach und schon durch den 
Namen genügend gekennzeichnet, die geforderte Antrieb- 
kraft ıst gering und vor allem vollkommen gleichmäßig, so daß 
bei der Wahl der Antriebkraft keinerlei besondere Rück- 
sichtnahme auf andere Maschinen oder die Kraftquelle 
nötig ist. 

Die Steinbrecher, deren Tätigkeit ebenfalls eine 
Vorstufe für die Betonerzeugung bildet, sind hinsichtlich ihres 
Standortes auch nicht an die Baustelle gebunden, fallen daher 
streng genommen ebenfalls nicht m den Rahmen dieser Be- 
trachtungen. Sie sind jedoch durch ganz besonders große 
und solche Belastungsschwankungen bemerkenswert, die sich 
nach Zeit und Größe jeglicher Vprausbestimmung entziehen. 
Bei normalem Betrieb sind ihre Zeitabstände kurz, und der 
Leistungsausgleich ist durch mächtige Schwungräder, die dann 
auch den Antriebmotor gegen Überlastung sichern, um so 
leichter zu erreichen, als für eine große Leistung von Ais m”/h 
etwa nur 10PS erforderlich werden. Die Dämpfung der Be- 
lastungsstoße fallt dem allbekannten, langen Riementrieb zu. 
Ein Elektromotor z. B. könnte lediglich durch elektrotechnische 
Maßnahmen nicht genügend gesichert werden, denn die Ab- 
schmelzsicherung spricht auf so kurze Überlastungen nicht an, 
ein Hochststrom-Ausschalter hingegen würde wegen zu häu- 
figen Herausspringens unfehlbar vom Wärter festgebunden 
werden. Daß selbst dieser harte Betrieb, wie der Automobil- 
Steinbreher der Allgemeinen Baumaschinen- 
Gesellschaft, Leipzig, zeigt, von Verbrennungsmotoren 
bestritten wird, beweist, wie unbegründet das Mißtrauen 
mancher älterer Baufachleute gegen diese Antriebart ist. 

Zur Weiterverarbeitung des Sandes dienen 
meist einfache Rührwerke stehender oder liegender Anord- 
nung, die, nur wenig Kraft gleichmäßig verbrauchend, eben- 
falls nicht unmittelbar an der Baustelle zu arbeiten brauchen. 
Der gleichfalls durch Mischung bereitete Beton jedoch muß 
mi Rücksicht auf seine Fähigkeit, rasch abzubinden, an Ort 
. und Stell behandelt werden. Der Arbeitsvorgang derMörtel- 
mischmaschine wird hier nur in wesentlich größerem 
Ausmaß durchgeführt, und zwar werden der Hauptsache nach 
die Mischer auf dreierlei Arten gebaut. 

Der Freifallmischer besteht zunächst aus einem von der 
Arbeitsplattform gegen die Senkrechte etwas geneigt herab- 
hängenden leiterähnlichen Gebilde, dessen Sprossen durch 
abwechselnd nach entgegengesebten Seiten hin schräg ab- 
fallende Bleche gebildet sind und das oben aufgeworfene 
Mischgqut vermengend herableiten. Er bedarf nur der zum 
Heben der Rohstoffe auf die Plattform nötigen Antriebkraft 
braucht aber ziemlich viel Raum. 

Andere Betionmischmaschinen wirken durch ein Ruhrwerk 
in einem feststehenden Mischgefaß und dürften die vollkom- 
menste Mischung durch Maschinenarbeit ergeben. Hingegen 
sind Klemmungen größerer Brocken und daher Betrieb- 
störungen doch nicht vollständig zu vermeiden, und nach Ge- 
brauch ist eine sorgfältigere Reinigung erforderlich, weil sonst 
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Verdickungen an den Rührarmen entstehen. In Abb. 25 ist eine 
zweiachsige Mischmaschine des Hüttenamts Sont- 
hofen veranschaulicht, die höchstens mit 10 Mischarmen 
versehen ist und bei einem Kraftverbrauch von 8PS bis 
25 m’/h Beton liefern kann. Sie ist zweckmäßig auf einem 
Wagen mit einer Winde zusammengebaut, die zum Aufziehen 
des Betons dient. 

Die dritte Gruppe endlich umfaßt diejenigen Maschinen, 
bei welchen das Mischout ohne besondere Rührvorrichtung in 
umlaufenden Trommeln gemengt wird. So arbeitet der in 
Abb. 26 bis 28 dargestellte Betonmischer der Allgemeinen 
Baumaschinengesellschaft, Leipzig, der aus 
zwei halbkugelförmigen, auf derselben Achse sisenden 
Schalen besteht. Die eine weist im Mittelpunkt die Einfüll- 
Öffnung auf und ist auf der Welle fest aufgekeilt, während die 
andere in der Achsenrichtung durch einen Hebel von der 
ersteren entfernt werden kann, damit der zuerst trocken, dann 
naß gemischte Beton entleert werden kann. Die Rohstoffe 
werden in einen Vorfüllkasten eingebracht, der durch einen 
besonderen Aufzug gehoben wird, um durch einen Trichter in 
die fest aufgekeilte Schale entleert zu werden. Ein zweiter 
Aufzug dient zur Beförderung des gemischten Betons in die 
einzelnen Stockwerke. Die 5001 fassende Maschine arbeitet 
mit 30 bis 40 Füllungen in 1h und liefert in dieser Zeit bis 
20m’. Der Kraftbedarf beträgt 7, mit angebauter zweiter 
Winde 12PS. Gegen Beschädigungen durch das Mischgul 
sind diese Maschinen vollständig unempfindlich und z. B 
durch einen Wasserstrahl sehr rasch und leicht zu reinigen; sie 
scheinen sich mit einer was geringeren Äntriebkraft zu 
begnügen. Auf dem Gebiet der Betonmischer gibt es eine 
große Zahl von Ausführungen. Sie sind teils für die Ver- 
arbeitung einzelner Füllungen, teils für fortwährenden Durch- 
gang eingerichtet; le&tere sind wegen der ganz gleichmäßigen 
Belastung fur die Wirtschaftlichkeit des Antriebes wohl etwas 
günstiger, doch spielen die an sich sehr geringen Unterschiede 
bei so kleinem Kraftbedarf keine besondere Rolle. Für den 
Antrieb ist die Dampflokomobile dort am Plake, wo zahlreiche 
Baumaschinen dicht zusammengedrängt arbeiten. In allen 
andern Fällen gebührt jedoch dem Elektromotor, besonders 
aber dem Ölmotör, der Vorzug. Bei fahrbaren, leicht zu be- 
fördernden Anlagen ist der Verbrennungsmotor unbestritten 
führend. Die Maschinenarbeit ist auf diesem Gebiet beson- 


ders wichtig, weil sie die zunehmende Unverläßlichkeit der 


(Schluß folgt.) 


Handarbeiter ausschaltet. 


Abb. 26 bis 28. 
Betonmischer der Allgemeinen 


Baumaschinengesellschaft, 
Leipzig; 1:100. 
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Fundamente für Großkraftmaschinen 
Von Ingenieur August Wolfsholz, Berlin. 


Beispiel eines hochbeanspruchten neuzeillichen Maschinenfundamentes. — Zerstörungserscheinungen an alten Fundamenten und ihre Ursachen. — 
Wiederhersiellung und Tiefengründung beschädigter Fundamente. — Abbruch alter Fundamente mittels Druckwassersprengung. — Richttimien für die 
Herstellung dauernd rißfrei und b:uchsicher bleibender Fundamente unter Zuhilfenahme von Preßbetonpfählen. — Heıstellvertafiren für diese Pfähle. 


as Auftreten von Rissen und Senkungen an hochbean- 

spiuchtien Maschinenfundameniten ist eine häufige Er- 

scheinung, die von Jahr zu Jahr mehr zunimmt, so daß 

eine gründliche Erörterung aller hier in Betracht kom- 
menden Fragen geboten erscheint. 

Schon 1916 habe ich eine Veröffentlichung über hoch- 
beanspruchte Maschinenfundamenie erscheinen lassen’), wie 
sie von der Preßzemenibau-A.-G. im Lauf der lebten zehn 
Jahre schon mehrfach mit dem: Erfolge ausgeführt worden sind, 
daß die auf tiefgegründete Pfahlroste aufgesebten Fundament- 
massen sich iroß ununterbrochen stärksier Beanspruchung bis 
‚heute vollständig frei von Senkungen und Rissen gehalten 
haben. In den hier wiederholten Abbildungen 1 und 2 ist ein 
solches Maschinenfundament wiedergegeben, wie es schon 
wehrfach für die Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigs- 
hafen zu deren voller Zufriedenheit ausgeführt worden ist. 
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Abb. 1 und 2 Hochbeanspruchtes Maschinenfundament. 


Um die abwechselnd hin und her gehenden Stoke der mit 
mehreren tausend Pferdestärken arbeitenden Gasmaschinen 
mi Sicherheit aufzunehmen, sind schräge, von der Lotrechten 
um eiwa 20° abweichende Preßbetonpfähle in Längsreihen 
angeordnet, die in der einen Reihe nach der einen und in der 
anderen Reihe nach der enigegengesebten Richtung geneigt 
sind. Die Tiefe der Pfähle unter dem eigentlichen Maschinen- 
fundament beträgt 14m. Trob der entgegengesekten Richtung 
der Pfähle kommen bei jeder Stoßrichtung der Maschine stets 
sämtliche Pfähle zur vollen Wirkung, weil die der Firma Wolfs- 
holz geschübten Preßbetonpfähle infolge ihrer eigenartigen 
Herstellungsweise gleich vorzüglih als Druckauflager 
wie als Zuganker wirken. In dieser Beziehung ist die 
starke Spiralbewehrung der Pfähle von weiterem Vorteil. 

ÄAnderseits habe ich gerade in den lebten Jahren mit einer 
ganzen Reihe von Fundamentschäden zu tun gehabt, die an 
Fundameniblöcken von gewaltigen Turbodynamos, Großgas- 
maschinen und auch von größeren Dieselmotoren entstanden 
sind, welche in bestem Zementmauerwerk oder auch in sehr 
gutem Beton ausgeführt waren. 

Die Inanspruchnahme der Fundamente ist bei den Dampf- 


den le&teren sind es die hin und her gehenden Stöße des 
Kolbens, die durch die Fundamentmassen aufgefangen wmd un- 
schädlich gemacht werden sollen, während die Turbinen 
Schlingerbewegungen hervorrufen, die besonders deutlich in 
Erscheinung treten, wenn man große, mit Wasser gefüllte Ge- 
fäße auf die Fundamentblöcke stell. Es entstehen dann 
Schlingerbewegungen an der Obeıfläche des Wassers, die den 
drehenden Bewegungen der Turbinen genau enisprechen. 


1) „Beton und Eisen“, 1916, Heft 1. 


Macht man hingegen diesen Versuch auf den Fundamenten von 
Kolbenmaschinen, so werden kurze, hin und her gehende 
Wellenbewegungen sichtbar. 

Diesen ganz verschiedenen Beanspruchungen entsprechen 
nun auch die in ganz verschiedener Art auftretenden Funda- 
mentschäden. Die Drehbewegungen der Turbinen pflanzen 
sich durch den ganzen Fundamentkörper fort und werden 
nur wenig abgeschwächt unmittelbar auf den Untergrund über- 
tragen. Besteht dieser nun in den oberen Schichten, die noch 
nicht im Grundwasser liegen, aus feinkörnigem Sand, so werden 
diese Sandkörnchen im Lauf der Zeit gegeneinander abge- 
schliffen, sie nehmen dann weniger Raum ein, und es entstehen 
unter den Fundamentflächen Hohlräume, die zu mehr oder 
weniger großen Senkungen des Fundamentes führen. Werden 
einzelne Stellen des Fundameniblocks stärkeren Bewegungen 
ausgeseßt, so treten naturgemäß hier die größten Hohlräume 
im Untergrund auf, und in der Folge werden dann Risse im 
Fundameniblock hervorgerufen, so daß die bisher einheitliche 
Fundamentmasse in mehrere Teile getrennt wird. 

Ganz anders aber wirken die in stets entigegengesebier 
Richtung sich wiederholenden Stöße einer Kolbenmaschine auf 
die Fundamentmasse ein: sie wollen das Fundament einmal 
in dieser und dann in jener Richtung mit sich reißen. Diese 
Stoßwirkungen erzeugen nun gleichfalls ein Zusammen- 
schrumpfen der unteren, nicht im Grundwasser liegenden Sand- 
schichten, wobei der Fundamentblock einem gewaltigen hin und 
her gleitenden Bügeleisen zu vergleichen ist. Die Schrumpfung 
der Uniergrundschichten bewirkt dann gleichfalls ein Sinken 
des Fundameniblocks, wobei aber Risse nicht in so hohem 
Grade wie bei den Turbinenfundamenten auftreten, weil eine 
ziemlich gleichmäßige Zusammenrüttelung der ganzen, vom hin 
und her gleitenden Fundamentblock gedrückten Sandmassen 
hervorgerufen wird. Voraussekung hierbei ist, daß das Mauer- 
werk aus guten Klinkern in gutem Zementmörtel möglichst mil 
Eiseneinlagen gemauert oder in Beton sehr sorgfältig und 
möglichst gleichfalls mit Eiseneinlagen hergestellt R 

Besonders starke und gefährliche Senkungen werden durch 
undichte, in der Nähe befindliche Wasserkanäle hervorgerufen, 
wie z. B. durch gebrochene, in Mauerwerk oder Beton aus- 
geführte Kondensafionswasserkanäle der Dampfturbinen, die 
infolge der beim Durchfluß des heißen Wassers erzeugten 
Temperaturänderungen, dann aber der von den Maschinen 
ausgehenden Erschütterungen und endlich infolge der vom 
austretenden Wasser selbst bewirkten ständigen Bodenaus- 
spülungen überall reißen und brechen. Das aus den Rissen 
und Bruchsiellen in großen Mengen ausirelende Wasser 
wäscht dann die tieferen Bodenschichten in weitem Umfange 
aus, es entstehen Höhlen und Sackungen, die mitunter zu 
Tagesbrüchen führen und oft zu Senkungen ganzer Funda- 
meniblöcke Veranlassung geben und sie naturgemäß nach 
derienigen Seite hin zum Neigen bringen, auf welcher die 
undichten Kanäle ihren ausspülenden Einfluß ausüben. 

Ähnlich schädigend wirken alle größeren und häufig wech- 
selnden Schwankungen des Grundwasserspiegels, wie sie bei- 
spielsweise durch große Grundwasserabsenkungen, oft auf eine 
Entfernung von mehreren Kilometern, hervorgerufen werden. 
Hierbei werden umfangreiche Untergrundschichten, z. B. aus 
scharfem Sand, trockengelegt, die im trockenen Zustand nun- 
mehr in viel höherem Maße durch die Maschinenbewegungen 
abgeschliffen und zusammengerüttelt werden, als dies früher 
im Wasserbetie der Fall war . 

Die Folgen aller dieser schädigenden Vorgänge machen 
sich zunächst in Gestalt von Rissen bemerkbar, die im Mauer- 
werk oder Beton der Fundamentmassen auftreten. Handelt es 
sich um gemauerte Fundamentblöcke, so ergeben dann wei- 
tere Nachforschungen, daß die im Mauerwerk vormals dicht 
eingebetteten Eisenkonstruktionen, wie Böcke, Anker usw. 


turbinen eine ganz andere als bei den Kolbenmaschinen: bei längst aus dem Verband losgerissen sind, so daß sie die 


ganzen von der Maschine ausgehenden Beanspruchungen allein 
auf sich zu nehmen haben, während die abgelösten Mauer- 
massen ihren Zweck, durch ihr großes Gewicht die Maschinen- 
stöße unschädlich aufzulösen, nicht mehr erfüllen können. 

Im Jahre 1914 fand ich an mehreren großen Maschinen- 
fundamenten diese Übelstände, die so bedrohlich waren, daß 
die Maschinen stillgesekt werden mußten. In den meisten 
Fällen verlaufen die auftretenden Risse in wagerechter Rich- 
tung. Sie werden dadurch beseitigt und unschädlich ge- 
macht, daß die Rißfugen in ihrem Verlauf mit möglichst tief 
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reichenden oder durch die ganze Fundamentmasse bis zur 
Unterfläche hindurchgehenden Bohrlöchern bescht werden, die 
nach ‚gründlicher Reinigung und Ausspülung mittels beson- 
derer Mörtelpressen unter hohem Lufidruck mit flüssigem 
Mörtel derart vollgepreßt werden, daß dieser in alle von einem 
Bohrloch angeschnittenen Hohlräume des Mauerwerks oder 
Betons eindringt und die durch Risse getrennten Bauwerkteile 
wiederum auf das innigste zusammenkittet. 

Um ein Wiederaufreißen der alten Risse und die Bildung 
neuer Risse auf die Dauer zu verhüten, werden dann bei 
wagerechien Rißbildungen senkrechte Bohrlöcher von oben 
nach unten gestoßen, die möglichst bis zur Unterkante des Fun- 
damenies hinabreichen und oft 80m Tiefe und darüber 
erhalten. Nachdem diese Bohrlöcher vom Bohrschlamm gründ- 
lich gereinigt und ausgespüli worden sind, werden starke 
durchgehende Rundeisen in sie eingesekt, deren Oberfläche 
mit in verschiedener |Richtung verlaufenden Einkenbungen, 
sogenannien Widerhaken, bescht ist. Diese Eisen haben 
zwei Zwecke zu erfüllen; zunächst sollen sie eine zen- 
trische Lage des eingesekten Rundeisenankers bewirken, und 
später sollen sie sowohl den auftretenden Zug- als auch den 
Druckbeanspruchungen gleichmäßigen. Widerstand entgegen- 
seken. Angestellte Versuche haben ergeben, daß ein 30 mm 
starker Rundeisenanker, der in dieser Weise mit Widerhaken 
versehen und sorgfältig auf eine Länge von 1,0 m ån ein Bohr- 
loch mitiels Mörteleinpressung eingekittet wurde, nicht zum 
Herauslösen oder Lockern gebracht werden konnte, sondern 
bei gesteigeritem Zug durchriß. Jedes mit Eisen bewehrie 
Bohrloch wird dann mit flüssigem Mörtel unter hohem Druck 
vollgepreßt, wobei wiederum alle Hohlstellen weithin frisch 
verschlossen und gleichzeitig die unter dem Fundamentbiock 
im Untergrund vorhandenen Hohlräume mit Zementmörtel voll- 
gepreßt werden. Dabei enisieht ganz selbsttätig der weitere 
Vorteil, daß die Sandmassen unter dem Fundament ungemein 
krafiig zusammengedruckt und verdichtet werden. 

Bei Fällen, in denen die eiserne Grundplatte der Maschine 
oder andere Maschinenteile das Anseben lotrechtier Bohrlöcher 
von oben her verhindern, werden diese Ankerbohrlöcher seit- 
lich in schräger Richtung unter etwa 45° Neigung angeordnet 


und treffen dann gewöhnlich auf ihrer halben Länge die vor-, 


her durch Mörteleinpressung geschlossene Rißfuge, so daß die 
einzukittenden Anker halb im rückwärtigen und' halb im vor- 
deren Teil der, zu sichernden Fundamentmassen zu liegen 
kommen. 

Durch die Vollpressung der Rißfugen und durch die an- 
schließende Vernietung der auseinanderaerissenen und wieder 
zusammengekitteien Fundamentieile werden nun zwar dieFun- 
dameniblöcke wieder in ihren alten Zustand gebracht und 
sogar darüber hinaus 
gesichert, die Volu- 
menverringerung der 
unten anstehenden 
Sandmassen indessen 
schreitet weiter fort 
und macht daher in 
den meisten Fällen 
ene Abfangung 
und Tiefer- 
gründunce des 
ganzen Fundament- 
blocks erforderlich, 
bei der die Pfähle 
bis tief in den siche- 
ren und festen Unter- 
grund einareifen müs- 
sen, damit die oberen 
unzuverlässigen und 
nicht im Grundwasser 
liegenden Erdschich- 
ten vollständia aus- 
geschaltet werden. 


Eine derartige Ab- 
fangung für Turbinen- 
fundamente ist in 
Abb. 3 und 4 dar- 
gestellt. Zunächst 
wurde auf allen vier 
Seiten des Funda- 
mentes in geringem 
Abstand eine genü- 
gende Anzahl eisen- 
bewehrter Preßbeton- 
pfähle niedergebracht, 
deren Eiseneinlagen 
aus den Pfahlköpfen 


IP 
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- Abb. A e 
Abb. 3 und 4. Tiefergrüundung der Orundplatie 
einer Turbodynamo. 
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hervorragen. Dann 
wurde unten in alle 
Fundamentwände eihe 
Schrägflache ein- 
gearbeitet, in die sich 
ein: starker und ge- 
schlossener Eisen- 
betonrahmen einlegt, 
der den ganzen Fun- 
dameniblack fest um- 
schließt und. dessen 
Eiseneinlagen in plan- 
mäßigeVerbindung mit 
der aus den Pfahl- 
köpfen herausragen- 
den \Bewehrung der 
Pfähle gebracht wur- 
den. Auf diese Weise 
wurde eine vollstän- 
dig in sich geschlos- 


sene  Tragkonstruk- 

Don geschaffen, die die 71012385678 I EM 
ganzen Lasten mit hen S C r C r r 
allen Schwingungen Abb. 3 und 6. Meralërkung des Fundamentes 
sicher und zuverlässig eines 300 PS - Dieselmotors. 
aufnimmi und un- 


schädlich in die tiefen Untergrundschichten überträgt. 


Bei Kolbenmaschinen genügt es nicht, eine einfache Bock- 
konstruktion mit lotrechten Pfahlfüßen zu schaffen, denn hier 
handelt es sich in der Hauptsache darum, wie schon oben er- 
lautert, die ıhre Richtung wechselnden Stöße des hin- und her- 
gehenden Kolbens unschädlich , zu machen. Abb. 5 und 6 
zeigen nun das Fundament eines 300 PS-Dieselmotors, das in- 
folge Schwindens der oberen Sandschichten um nicht weniger 
als 0,25m gesunken war und beim Lauf der Maschine so stark 
hin und her schwankte, daß jeden Augenblick ein Unglück be- 
fürchtet werden mußte. In diesem Falle hat die Firma August 
Wolfsholz eine Bockkonstruktion mit Schrägpfählen vorge- 
schlagen, die eiwa 6,0 m tief in die sicheren Untergrund- 
schichten hinabreichen. Die Pfähle greifen oben mit ihrer aus 
je einem U-Eisen NP.20 bestehenden Bewehrung an einen fest 
um den ganzen Fundamentblock gelegten Rahmen aus U-Eisen 
NP. 40, der 0,50m unter Kellerdecke angebracht ist. 


Wie obige Darlegungen zeigen, gibt uns der heutige Stand 
der Technik ausreichende Mittel in die Hand, um auch in den 
schwierigsten und bedenklichsten Fällen die morschen und 
erschütterten Maschinenfundamenie genügend zu verstärken 
und zu sichern und einen betriebstörenden, Zeit und Geld 
kostenden Neubau unnötig zu machen. Da aber häufig schon 
aus anderen Gründen, z. B. wegen Beschaffung stärkerer Ma- 
schinen, vorhandene alle Fundamente abgebrochen werden, um 
Plab für größere Neuanlagen zu schaffen, so sei hier ein vom 
Verfasser schon häufia, z. B. im Maschinenhaus der Nieder- 
schlesischen Elektrizitäts- und Kleinbahn Akt.-Ges. in Walden- 
burg und der Süddeutschen Baumwolle-Indusfrie in Kuchen bei 
Geislingen, erfolgreich zur Ausführung gebrachtes Verfahren 
zum Abbruch schwerer Maschinenfundamente beschrieben. 


Die Hauptforderungen, die bei der Durchführung solcher 
Abbrucharbeiten gestellt werden, bestehen darin, daß für die 
übrigens meist im Betrieb erhaltenen, in derselben Halle be- 
findlichen Maschinen und für das Bedienungspersonal keine 

efahren, sei es durch umherfliegende Steintrümmer, sei es 
durch starke Staubentwicklungen, entstehen dürfen. Die An- 
wendung von Sprengladungen ist daher unstatthaft. Diese 
Forderungen erfüllt das nachstehend beschriebene Verfahren. 


In Abb.7 ist eine elektrische Stoßbohrmaschine im Angriff 
dargestellt. Mit ihr werden etwa 1,0 m tiefe Bohrlöcher je nach 
den örtlichen Verhältnissen wagerecht, lofrechf oder schräg in 
Abständen von 0,50 bis 1,0m in den Fundamenfmassen her- 
gestellt. In jedes dieser Bohrlöcher von 110 bis 120mm Dmr. 
wird nun der Preßzylinder von 100 mm Dmr. eines Druckwasser- 
Sprengwerkes eingeführt, in den mittels einer kleinen Hoch- 
druckpumpe von Hand Druckwasser eingetrieben wird. De- 
durch treten acht in einer Reihe angeordnete Druckstempel 
aus der Wandung des im Bohrloch steckenden Preßzylinders 
nach außen heraus und üben auf die Bohrlochwände einen so 
sfarken Druck aus, daß das Bohrloch plakt und die angren- 
zenden Fundamentmassen aufreißen, so daß die abgeirennten, 
ziemlich regelmäßigen Blöcke ohne weiteres abgehoben und 
fortgebracht werden können. ’ 


Abb.8 zeigt den Monteur, wie er die kleine Hochdruck- 
pumpe betätigt, die durch das Verbindungsrohr Wasser in den 
im Bohrloch sikenden Sprengzylinder drückt. Ein Preßdruck 
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Abb. 7. Abbruch schwerer Betonfundamente in einem Maschinenhaus; 
Herstellung ven 120 mm weiten Bohrlöchern im Beton 
durch eine elektrische Stoßbohrmaschine. 


von 100 at ergibt dabei eine Druckäußerung von 11 000 kg, die 
mit wachsendem Druck noch gesteigert werden kann. 

Dieses technisch vollkommene Abbruchverfahren fördert 
diese Arbeiten zweckmäßig, schnell und billig, so daß seine 
Anwendung für die hier besprochenen und andere ähnliche 
Fälle empfohlen werden kann. 

Während die vorstehenden Darlegungen lediglich die an 
bereits bestehenden Fundamenten aufgetreteneg Schäden und 
die Mittel zu deren Behebung behandeln, sollen nachstehend 
noch einige Richtlinien angegeben werden, deren Befolgung 
mit Sicherheit das Auftreten späterer Rißbildungen und 
Sackungen ausschließen wird. 

Durch das beständige Anwachsen der Leistungen und Ab- 
messungen der Großkraftmaschinen und des Gewichtes der 
bewegten Massen werden auch die Beanspruchungen der 
Kolbenmaschinen- und Turbinenfundamente immer höher. Man 
hat infolgedessen nicht nur deren Eigengewichte vergrößert, 
sondern auch besondere Sorgfalt auf die Ausführung der Fun- 
damente in bestem Zementmayerwerk oder Eisenbetion und 
auf eine genügend tiefe und kräftige Gründung verwendet. 
Troßdem mehren sich, wie schon erwähnt, die Klagen über 
auftretende Risse und Fundamentbrüche sowie über Sackungen, 
Verschiebungen und Verrutschungen großer Kolbenmaschinen 
und Dampfturbinen mitsamt den mit ihnen fest oder auch unter 
Zwischenschaltung von Federn verbundenen schweren Fun- 
damenten. Die Ursachen dafür sind schon dargelegt. Dazu 
treien dann noch unter Umständen äußere Ursachen, z. B. Sen- 
kungen infolge des Bergbaues u. dgl. 

Die zu lösende Aufgabe besteht also darin, ein Fundament 
zu schaffen, das allen diesen Angriffen widersteht und das 
vollständig vor Unterspülungen gesichert ist. Die beste Lösung 
muß ohne Zweifel in einer zuverlässigen und genügend bei 
reichenden Pfahlgründung gesehen werden, selbst an Stellen, 


die an und für sich. 


guien tragfähigen 
Baugrund besien. 
Daß lekterer schon 
nach kurzer Zeit 
ausgespuült, ge- 
lockert und im Wert 
 herabgesebt wird, 
ist oben genügend 
gezeigt worden. 
Aber nicht jede 
Pfahlart kann den 
besonders großen, 
an hoch. be- 
anspruchte Ma- 
schinenfundamente 
mit Recht zu stel- 
lenden Anforde- 
rungen genügen. 
So brauchen wir 
uns nur vorzustel- 
len, daß nach Art 
der in Abb.1 und 2 
dargestellten Pfahl- 
gründung ähnliche 
Pfahlroste aus glat- 


Wess nn ker Bei z ; | ten Rammpfählen, 
großer onschichlen mittels Druck- sei es aus Holz 

wasser - Sprengvornchtung, | Elm f 
S ung, welche in die Bohrlödıer oder Eiscnbeton. 


gesteckt und durch eine kleine Hochdruckpumpe 
f betätigt wird. hergestellt werden 
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Abb. 9. 
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sollten, um einzusehen, daß diese glatten Pfähle in der ersten 
Zeit zwar fesisisen, aber den hin und her gehenden Zug- 
und Druckbeanspruchungen auf die Dauer nicht standhalten 
werden, sondern sich lockern und dann nachgeben müssen. 

Demgegenüber haben sich Preßbetonpfähle der Firma 
WolfsAolz nicht nur für zahlreiche andere Gründungen schwie- 
rigster Art, sondern ganz besonders für hochbeanspruchtie 
Fundamente von Großkrafimaschinen als allen Anforderungen 
gewachsen erwiesen. Ihre Herstellungsweise sei kurz be- 
schrieben. 

Ein Bohrrohr von 250 oder 300 m LW wird in bekannter 
Weise unter Entfernung des Bohrgutes abgeteuft, bis sein Fu 
mehrere Meter tief in gute, tragfähige Untergrundschichten ein- 
gedrungen ist. Es sind Pfähle dieser Art von mehr als 
30m Tiefe ausgeführt worden. In das mit Grundwasser ge- 
füllte Bohrrohr wird das meist aus Rundeisenstäben mit 
Bugelringen hergestellte Gerippe der 'Pfahlbewehrung ein- 
geset. Dann wird der Bohrrohrkopf mit einem aufge- 
schraubten Deckel fest verschlossen, der einen Rohranschluß 
mit Absperrhahn und eine Stopfbüchse aufweist, durch 
die ein Prebrohr von 50mm LW bis zum Fuß des Bohr- 
rohres hinabreicht. Nun wird Druckluft von mehreren 
Atmospähren Spannung in das Bohrrohr durch den er- 
wähnten Rohranschluß eingelassen, so dak das im Bohrrohr 
anstehende Grund- 
wasser verdrändl 
wird, indem es eni- 
weder in die unte- 
ren Bodenschichten 

zurücktritt oder 
aber durch das bis 
unten reichende 
Preßrohr nach oben 
ausgeworfen wird. 
man läßt dann den 
Luftdruck von eini- 
gen Aimosphären 
im enileerten Bohr- 
rohr bestehen und 
preßt mit einem 
diesem um 4 bis 
6 at überlegenen 
Druck durch das 
Preßrohr flüssigen 
Zementmörtel ein, 
der vom Fuß des 
Bohrrohres aus 
nach oben ansteigt 
und zunächst unter 
der starken Druck- 
wirkung einen nach 
allen Seiten ver- 
breiterten Pfahlfuß 
bildet. Das Bohr- 
rohr wird während 
der Mörteleinpres- 
sung ständig mil- 
tels Winden angc- 
hoben, wobei der in 
seinem Innern herr- 
schende Luftdruck 
hebend mitwirkt, da 
er nach oben unter 


Abb. 10. Ausgegrabener Pref;beionpfahl, 
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den Deckel und nach unten auf die anstehende Mortelsäule 
drückt. Es erhellt, daß unter dieser gewaltigen Pressung 
die von der Bohrrohrschneide durchfahrenen Bodenschichten 
der verschiedensten Art durch und durch mit Zementmilch 
durchtränkt und dann ungemein stark zusammengedrückt 
werden müssen. Infolgedessen wird ein sehr umfangreicher 
Klumpfuß gebildet, der in dem aufgehenden, mit zahllosen 
Wulsibildungen und weitreichenden Betonwurzeln behafteten 
Pfahlschaft eum stark vergroßertes Fundament abgibt. 

Die geschilderten Arbeitsvorgänge wiederholen sich bis 
zur Beionierung des Pfahlkopfes immer wieder, nur mit dem 
Unierschied, daß in den oberen Schichten dıe Winden nicht mehr 


zum Heben, sondern umgekehrt zum Hemmen des jebi schon 
allein vom Innendruck nach oben getriebenen Bohrrohres be- 
nußt werden müssen. j 
Abb.9 zeigt die Anordnung der erforderlichen Preßein- 
richtungen, während Abb. 10 einen ausgegrabenen Probepfahl 
von 10m Länge widergibt, dessen mächtige Klumpfußbildung, 
zahlreiche kräftige Wulste und Asiansäke es begreiflich er- 
scheinen lassen, daß ein solcher mit hohem Druck in die Erde 
eingepreßter Pfahl mit seiner durchgehenden Eisenbewehrung 
allen zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen ist, zumal 
wenn eine größere Anzahl solcher Pfähle auf engem Raum 
zusammenwirkt. [1049] 


Fortschritte im Feuerwehrwesen 


wurden in der Tagung des Reichsvereines Deutscher Feuer- 
wehringenieure in Gießen am 13. bis 16 Juni d. J. zur Sprache 
gebracht, dessen Tätigkeit weitgehendes Interesse verdient. 
Unter Anerkennung der Wichtigkeit des Feuerwehrwesens für 
den Schub des Lebens unsrer Mitmenschen und zur Erhaltung 
des Nationalvermögens hat sich auch bereits eine größere Zahl 
industrieller Unternehmungen dem Verein angeschlossen, um 
seine Arbeiten zu unterstüßen. 

Aus dem Inhalt der Tagung soll hier nur auf folgende 
beachtenswerte Einzelheiten hingewiesen werden: i 

In einem Vortrag über die vorhandenen Motorlöschfahr- 
zeuge für das flache Land kommt Brandmeisier Dipl -Ing. 
Kaiser, Hannover, zu der Schlußfolgerung, daß man im 
allgemeinen von der sogenannten Überlandlöschhilfe durch 
große Kraftspriken von einzelnen Hauptstellen aus absehen 
soll. An Stelle dessen ist die Beschaffung möglichst vieler 
leichter Motorspriken für möglichst viel Ortschaften mit Rück- 
sicht auf Wege und Wasserverhältnisse erstrebenswert. 

Aus dem Brande des Theaters in Dessau zieht Oberbrand- 
ingenieur Hildebrandt, Köln, die Lehre, daß es notwendig 
ist, die geltende Polizeivorschrift für Theater nachzuprüfen. 
Besonders unheilvoll sind im Verlauf des Brandes die Druck- 
wirkungen infolge Ausdehnung der Luft bei der plößlichen Er- 
wärmung gewesen. Diese Wirkungen sind durch theoretische 
Untersuchungen bei der Berliner Feuerwehr bestätigt worden. 
Sie führen zu der Forderung, daß in Bühnenhäusern sozusagen 
Sicherheitsventile angebracht werden müssen. ` 

Baurat Dr.-Ing. Silomon, Bremen, hebt die Wichtigkeit 
hervor, die der Anordnung von Brandabschnitten in senkrechter 
und wagerechter Richtung in Hochhäuser zugewiesen werden 
muß. Diese Sicherungen müssen in Brandmauern und feuer- 
sicheren Decken, sogenannten Brandscheiben, bestehen. Sie 
dürfen nicht durch Verkehrswege, wie Treppen und Aufzüge, 
‘durchbrochen werden. Diese mussen vielmehr an den Brand- 
scheiben abgesekt und ins Freie verlegt werden oder über im 
Freien liegende Zugänge die Brandscheiben umgehen. 

Kritische Betrachtungen . über die Wasserversorgung auf 
Brandstellen durch! Brandingenieur Stude, Breslau, brachten 
derartig einschneidende neue Gesichtspunkte für die Konstruk- 
tion der Feuerlöschgeräte, daß erst in der nächstjährigen Mit- 
gliederversammlung eine Aussprache über die hier angebahnten 
Fortschritte für angebracht gehalten wurde. ` IM 172] 


Schiffsantrieb für geringe Wassertiefe 


Für den Antrieb von Schiffen auf flachem Wasser kommt 
die gewöhnliche Schiffsschraube aus Plabmangel oft nicht in 
Frage. Sie mußte bei geringem Tiefgang einen zu kleinen 
Durchmesser erhalten, wodurch ihr Wirkungsgrad sinkt. Als 
Auswege kommen Seiten- und Heckräder, Tunnelschrauben 
und Vermehrung der Schraubenzahl in Frage. Alle diese 
Antriebmittel sind mit Nachteilen verknüpft: Seitenräder er- 
fordern eine langsamlaufende schwere Maschine. Man ist 
daher neuerdings zum Zahnradgetriebe mit doppelter Uber- 
sckung übergegangen, wodurch eine schnellaufende, leichte 
Turbine verwendbar wird. 

Eine solche Anlage hat die Puma Escher Wyk A Cie. auf 
dem Rhein-Turboschlepper „Zürich“ eingebaut. . Hierbei er- 
gaben sich nach Angabe der genannten Firma Ersparnisse am 
Maschinengewicht von 40 vH gegenüber Dreizylinder-Kolben- 
maschinen und von 25vH gegenüber Verbundmaschinen bei 
gleicher Leistung. Außerdem ist der Kohlenverbrauch für 
1PSh um wenigstens 20 vH geringer als der einer Dreifach- 
expansionsmaschine mit Überhikung. 

Den Nachteil der großen Schiffsbreite, gemessen über den 
Radkästen, beim Seitenradschlepper hat man beim Heckrad- 
schlepper zu vermeiden gesucht. Dieser hat wiederum den 
Nachteil einer schlechten Gewichtverteilung, da die Maschine 


im Hinterschiff und die Kesselanlage zum Ausgleich im Vor- 
schiff angeordnet werden muß. Der Wirkungsgrad der 
Schaufelräder ist nach den Versuchen von Schaffran im Ver- 
gleich zu Schiftsschrauben von ausreichenden Abmessungen 
gering. Tunnelschrauben und mehrere Schrauben auf einer 
Welle haben sich nicht bewährt. Man benukie daher bisher 
Raddampfer bei Gewässerfliefen von weniger als 2m. 


Einen neuen beachtenswerien Vorschlag hat die Firma 
Denny & Brothers, Dumbarton, gemacht Is. „Engineering“ 
30. Juni 1922), due schraubenähnliche Räder benukt, Abb. 1. 
Diese Schrauben tauchen nur mit den Flügeln ein. Die Naben 
bleiben dauernd über Wasser. Der Durchmesser der Denny- 
schrauben beträgt 3,35m und ihre Steigung 49m. . 9kn Ge- 
schwindigkeit wurden bei der Probefahrt von einem Versuchs- 
schiff von 190 t Wasserverdrängung mit 66 Uml./mın bei 116 WPS 
erreicht. Der Gesamiwirkungsgrad wurde zu 67vH ermittelt, 
war also scht hoch. Das ist hauptsadhılich auf den günstigen 
Slip von 14vH und das günstige Steigungsverhältnis von 
H : D = 1,47 zurückzuführen. Zwei gewöhnliche Schrauben von 
gleichem Steigungsverhälinis ergaben bei 226 Umlimm nur 
einen Wirkungsgrad von 39 vH. Allerdings hatten sie nur einen 
Durchmesser von 1,22 m und arbeiteten ınfolgedessen bei 30 vH 
Slip. Die Propeller waren mithin zu klein gewählt. Größere 
ließen sich anscheinend nicht gut unterbringen, da der hintere 
Tiefgang. des Versuchsschiffes nur 1,45 m beirug. 


Als Nachteil der Dennyschrauben könnte das Sprikwasser 
empfunden werden, s. Abb. 2. KT wW. S. 
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Wärmeverteilung in Oefen der Kleineisenindustrie — 


Rundschau 


U N D S C H A U 


Der Kriegsthiffsbau der 


Seemächte — Aluminium in den Elektromotoren — Die Kraftanlage der Lautawerke 


Untersuchungen an Öfen der Kleineisenindustrie 


Im „Archiv für Wärmewirtschaft“ vom Mai und Juni 1922 
wird über Versuche berichtet, welche die Haupistelle 
für Wärmewirtschaft gemeinsam mit der vom Mar- 
kischen Arbeitgeberverband in Hagen gegründeten Warme- 
stelle der Kleineisenindustrie an drei Schmiedeofen verschie- 
dener Größe und Bauart, zwei Topfgluhofen und je einem 
Emaillier- und Temperofen durchgefuhrt hat, und die erkennen 
lassen, daß es möglich ist, die Wärmeverteilung bei diesen 
Ofen für praktische Erfordernisse hinreichend genau zu be- 
stimmen. Damit hat man ein brauchbares Mittel, um den 
Einfluß von Anmderungen der Bauart und des Betriebes, be- 
sonders auch von Wechseln in der Art des verwendeten Brenn- 
stoffes, auf die Wärmeverteilung derartiger Ofen zu verfolgen. 


Da die Wärmeabgabe der Mauerwerkflächen durch Strah- 
lung und Leitung bei solchen Feuerungen einen beträchtlichen 
Teil des gesamten Wärmeverbrauches bildet, 
Oberflächentemperaturen nach sorgfaltıgem Eindichten der 
Thermometer in die Mörtelschichten an allen in Frage kom- 
menden Flächenteilen ermittelt. Der Verlust durch fuhlbare 
. Wärme der Abgase wurde in üblicher Weise aus dem Kohlen- 

säuregehalt und der Temperatur bestimmt, der Verlust durch 
Verbrennliches in den Herdrückständen auf Grund von Stich- 
proben und von Erfahrungswerten mit 3 bis 4vH der zu- 
geführten Wärme angenommen. Die zur Erwärmung des Ein- 
sabes nukbar gemachte Wärme wurde bei den Schmiede-, 
Gluh- und Temperofen aus Gewicht und Temperaturzunahme 
des Einsaßkes berechnet, während bei dem Emaillierofen nur 
Nuswärme und Restverlust aemeinsam aus der zugefuhrten 
ärme nach Abzug der feststellbaren Verluste ermittelt 
werden konnten. Die Wärmeverteilung ist durchweg auf 1h 
bezogen; wenn auch die Nukwärme in Wirklichkeit nur wäh- 
rend eines Teiles der Versuchszeit zugeführt wurde, ıns- 
besondere z. B. bei den Gluhofen, so bedeutet es für die 
Wärmeverteilung keinen Unterschied, ob die auf die gesamte 
Versuchzeit oder auf 1h bezogenen Nußwärmemengen zu den 
ebenso eingesekten abgegebenen Wärmemengen ins Verhalt- 
nis gesebt wer@en. Bei dem Temperofen wurde der Versuch 
entsprechend den Betriebsverhältnissen in drei Abschnitten 
(Anwärmen, Glühen, Auskühlen) durchgeführt und de Warme- 
verteilung für jeden Abschnitt ermittelt. 

Nachstehend werden die Versuchsergebnisse kurz wieder- 
gegeben °’); 


1. Kleiner Schmiedeofen mit Koksfeuerung, Abb. I und 2 


Der untersuchte Ofen ist ein in Gesenkschmieden sehr 
gebräuchlicher einfacher Schachtofen, der von hinten mit Koks 
gefullt wird. Da das Stan- 
geneisen durch das mił 
einem wassergekühlten Rah- 
men versehene Schaffloch 
unmittelbar in die gluhen- 
den Koks gelegt wird, ent- 
steht durch das 
Öffenhalten der Arbeits- 
offnung ein beträchtlicher 
Strahlverlust. Der Unterwind 
wird von einem Gebläse 
durch zwei Zweigleitungen 
unter den kleinen Planrost 
gedruckt. 

Zugeführte Wärme- 
menge: In 7 Stunden 
den wurden 330kg Koks von 
A, = 6200 kcal/kg verbrannt. 


Der Eisenabbrand betrug 
21 kg. Ist die Verbren- 
nungswärme des Eisens 1650 
kcal/kg, so beläuft sich die 
A zugefuhrłe Wärme 
au 


1) Eine Sonderschrift mit den Einzel- 
heiten der Durchführung der Versuche 
und eine Beurteilung der Ergebnisse 
wird von der Hauptstelle [ur Warme- 
wirtschalt vorbereilel. 


e 2. 


Abb. 1 
Schmiedeofen mit Koksfeuerung. 


wurden die 


Gewölbe der Decke 


ständige 


330 » 6200 + 21 » 1650 — 296950 kcal/h. 


7 
Nutzwärme: In 7 Stunden wurden 436 kg Eisenstangen 
um 1200°C erwärmt. Bei der mittleren spezifischen Wärme 
des Eısens von 0,167 kcal/kg beträgt de Nukwärme 


Qa = $2 X 0,167 x 1200 = 12 470 kcal h. 


Verluste durch Strahlung und Leitung: 


1. Strahlung durch das Schaffloch: Wird die gesamte aus- 
gestrahlte Wärme vom Raum aufgenommen, dann ist 


4 
OC WË — 35 700 kcal h, 
wenn C,=47, F=0,0615m’, T = 1873° abs. 
2. Verlust durch die Außenwände des Ofens: 
Q =ıF(d — t), 
è = Temperatur der Oberfläche in °C 


worin: 
Raumluft in °C 


t= s = 
a=a,+tac. 

Die Zahl o, welche den Wärmeübergang durch Leitung dar- 
stellt, ıst nach der „Hütte“ 


ab = 2,2 D — t für ruhende Luft und senkrechte Wände, 


ab = 25 Vs»—t r TI » » 
c ist die Strahlungskonstante. 
Die Zahl a, welche die vierten Potenzen der absoluten Tem- 
peraturen 273 + è und 273 + t berücksichtigt, ist der „Hütte“ 
entnommen. 


wagerechie „ 


a 
kcal 


ms oCh 


Q 
kcalıh 


d 
SE 


Bezeichnung der Fläche 


1,26 | 150 | 16,3 | 3000 
Randmauern der Decke . 1,92| 45 | 11,08 785 
Seitenwände : 11,02) 45 | 10,35 4220 ` 


3. Kaminverlust: Zur Entnahme der Rauchgase diente ein 
wassergekuhltes Eisenrohr. Mit genügender Annäherung er- 
halt man den Kaminverlust aus 


Q, =0, e. — 57 vH = 169 500 kcal/h ` 


t, = Abgastemperatur = 1150 ° C 
t, = Zulufttemperatur = 8°C 
k = CO,Gehalt der Abgase = 13 vH. 
A Wärmeverlust durch das Kühlwasser der Arbeitsöffnung: 
Qu = De X Cu X At kcal;h = 19 317 kcal/h 
G„ = 112 kg/h 
å t = 27,2" C. 


5. Der Verlust in den Herdrückständen ist mit 3vH in 
Rechnung gescht, 

Zahlentafel 1 zeigt die Wärmeverteilung. Berücksichtigt 
man, daß von dem hohen Restverlust von 14,6 vH. der auch 
die Wärmeabgabe durch die Bodenflächen des Ofens cin- 
schließt, ein erheblicher Teil durch unvollkommene Verbren- 
nung zu Kohlenoxyd verursacht sein dürfte, so ergibt sich, daß 
mehr als 60 vH der im Brennstoff enthaltenen Wärme mil den 
Rauchgasen abgeführt werden. 


Zahlentafel 1. 


Wärmevertellung 


Nutzwärme f 12 470 4,2 
Wärmeabgabe der Wände soi 8 005 2,7 
Strahlverlust d'rch das Sch affloch. 35 700 12,0 
Kaminverlust. . ; 169 500 57,0 
Verlust im Kühlwasser . 19 317 6,5 
„ in den Herdrückständen 8 900 30 
Restverlut . . » br ie ie 43 058 14,6 
| 296950 | +100 
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Zahlentafel 2. Wärmeverteilung ` 
Abb. 3 u. 4. kcal/h vH 
Schmiedeofen r 
mit Herd. Nutzwärme . 33 400 11,6 
Strahlverlust . Eur 77 000 26,6 
Kaminverlust. . : 2 2.2 2... 167 900 58,2 
Herdrückstände und Resiverlust' 10 400 3,6 
288700 | 100 
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2. Schmiedeofen mit Herd 
Der Ofen, Abb. 3 und A dient zum Anwärmen von Eisen- 


blechen für eine hydraulische Presse. Die Feuerung wird mit 
Koks betrieben, der bis zu einer Schütihöhe von 400 mmm auf 
den Planrost geworfen wird und mit Unter- und Oberluft ver- 
brannt werden kann. Die Verbrennungsluft wird dem Ofen 
durch ein Gebläse zugeführt und in Rekuperatorkanälen, die 
unter und über dem Herde liegen, mäßig vorgewärmt. Wäh- 
rend des Versuches war der Oberwind wegen des schwachen 
Betriebes ganz gedrosselt. 

Zugeführte Wärme, Nukwärme, Kaminverlust und Wärme- 
abgabe der Ofenwände wurden wie beim vorstehenden Ver- 
such ermittelt. Für die eisernen, mit feuerfestem Material aus- 
gekleideten Bedienungstüren erwies es sich zweckmäßiger, 


statt der äußeren die Temperatur der inneren Oberfläche mit- 


tels eines Wannerpyrometers zu messen und aus dem Unter- 
schied gegenüber der Temperatur der Raumluft die hindurch- 
gehende Wärmemenge nach der Formel 
Ö=kF(,—t,) kcal/h 
zu berechnen, vgl. Abb. 5. Die Zahl k, die den Wärmedurch- 
aang durch das feuerfeste Material und das Eisen, sowie den 
Wärmeübergang an die Raum einschließt, wurde nach 
l 


R dı d3 l 
Lk) 
berechnet. a entspricht dem Wert 2, im ersten Versuch. Der 
hiernach berechnete Wärmeverlust durch die Türen betrug 9710, 
derjenige durch die Wärmeabgabe der Ofenwandungen 60 250, 
zusammen 69960 kcal/h. Mit einem Zuschlag von 10vH für 
den erhöhten Strahlungsverlust beim Öffnen der Türen er- 
geben sich 77 000 kcalfh. 
Die mittlere Abgastemperatur betrug 885° C, die Ein- 
trittstemperatur der Verbrennungsluft 80°, der mittlere Kohlen- 
säuregehalt 9vH. Die Wärmeverteilung zeigt Zahlentafel 2. 
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Abb. 5. 
Berechnung der Wärmemenge. 
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3. Emaillierofen 
Der Ofen, Abb. 6 und 7, ist als Muffelofen mit dünn- 
wandigen, feuerfesten Formsteinen ausgebaut. Die Feuerung 
liegt unter der Muffel und wird mit Koks betrieben. Unter dem 
Planrost ist ein Wasserbehälter eingebaut. Am Ende der 
Feuerung teilen sich die Heizgase und bestreichen je eine Seite > 
der Muffel in senkrechten Kanälen von vorn nach hinten zur 
Feuertür, wo sie sich wieder vereinigen und durch den Fuchs 
zum Schornstein abziehen. Der Ofen war 7 Stunden in Be- 
trieb. Die Nukwärme wurde nur als Restiglied der Wärme- 

verteilung gefunden. | 
Eisenabbrand tritt beim Emaillieren nicht auf; Wärme wird 
nur durch den Brennstoff zugeführt. Der Koksverbrauch be- 
trug 772kg/h. Für den Wärmeverlust durch die Arbeitstüren 


` ergab sich mit: | 
dı = 0,05 m, Au zs DÄ, d= 0,003 m, A= 60, 
a = Of, 
s. Abb. 5 
1 
k = 005 _ 0008 T Fe 9.24 
0,8 60 21,84 
und hieraus, bei F = 2,55 m’ 


und 9, — t, = T140 C: 

Q. = 16 800 kcalfh. í 

Für die Feuertüren ergab die entsprechende Rechnung: 
O: = 3800 kcal/h. 

Bei diesem Versuch wurde beobachtet, daß die Arbeits- 
türen im Mittel jede Stunde 16 min geöffnet waren. Der Strahl- 
verlust während dieser Zeit betrug, schwarze Strahlung vor- 
ausgeseßt, | 
| T \t16__476- 19. 11,34 __ 
Q=C,F( m) ann = 40 000 kcalıh. 
Anderseits ist der Wärmeverlust durch die geschlossenen 
Arbeitstüren auf 60 — 16 = 44 min umzurechnen, also 


Q, = 16800 X 2 — 12 300 kcal/h. 


Die Abgase verließen den Ofen im Mittel mit 1134°C und 
14,5 vH Kohlensäuregehalt. Zahlentafel 3 enthalt die Wärme- 
verteilung. 

Zahlentafel 3. Wärmeverteilung 


kcal/h vH 

Strahlverlust . 121 390 25,4 

Kaminverlust. . 240 245 50,3 

Herdrückstände 19 120 40 

Nutzwärme + Rest 97 245 20.3 
| 478000 | 100 


GL E ELE A 
A EA AN NE E 
LV PAO A e: 707 OAD NT r. C. SA APA 


Le 
de. WEN Eë wo 


P 


AA NNN WWW ee ALR 


) 
I 
u 
i 
H i 


ie e 
E AILLE R BBR G 


Gebäck An ATRAE 


UH 


SES 
See 


Abb. 6 u. 7. Emaillierofen. 


Abb. 8 bis 10. Schmiedeofen mit Rekuperator. 


4. Schmiedeofen mit Rekuperator 


Dieser Ofen, Abb. 8 bis 10, hat eine neuere Bauart mit 
Halbgasfeuerung und Vorwärmung der Oberluft in Rekupera- 
torkanälen. Er steht in einer Gesenkschmiede und erwärmt 
Eisenblöcke für Fallhämmer und für einen Dampfhammer. 
Die Feuerung ist ein senkrechter Schacht mit einem kurzen 
Treppenrost und Wasserabschluß. Am Rost rieselt Kühl- 
wasser herab, damit er von Schlacken freibleibt. Das Halbgas 
zieht in einem schmalen Kanal aufwärts; vor dem Eintritt in 
den Schmiedeherd wird ihm bis auf 500° C vorgewärmte Ober- 
luft zugescht, Am Ende des Herdes fallen die Rauchgase 
durch zwei Kanäle in den Rekuperator. Hier liegen in fünf 
Stufen Rauchgas- und Luftkanäle abwechselnd neben- 
einander. Der Wärmeaustausch erfolgt im Gegenstrom. 

Als Brennstoff dienten Steinkohlenbriketts mit H, = 7510 


kcalkg, von denen im Mittel 87,8 kg/h verbrannt wurden. Der 
Eisenabbrand betrug 17,7 kg/h. 

Der in der Wärmeverteilung, Zahlentafel 4, angegebene 
Strahlverlust sekt sich zusammen aus: 


Wärmeabgabe der Ofenwände . 63 720 kcal/h 
Türen . . 2.2 a.a... 7480 „ 
Stirnwand des Rekuperators 13000 „ 


f „ Seitenwände unter Flur 62 400 „ 
Luftkühlung des Herdbodens e Se A 18 600 __„ 
165 200 kcal/h 


Die mittlere Temperatur der Abgase betrug 570, diejenige der 
Zuluft 20°C, der mittlere Kohlensäuregehalt 75 vH. 


Zahlentafel 4. Wärmeverteilung 


| xcaljh | vH 


Nutzwärme . .. à... 
Strahlverlut . . . . .. 
Kaminverust. . . ... 
Herdrückstände. . . . 2... 
Rest. . . 2... . 


5. Topfglühofen 


Der Ofen, Abb. 11 bis 14, ist bestimmt für Stahldraht, der 
in einem Eisentopf von oben in den Ofen gesekt und 10 bis 
15 Stunden lang geglüht wird. Die Feuerung liegt unter dem 

Topf Die Ver- 
brennungsgase 
steigen durch sechs ' 
Kanāle nach oben, 
die sich kurz vor 
dem Eınmunden in 
den Öluhraumnoch 
mals in je "wei 
/weige teilen, Zu 
beiden Seiten der 
Feuerung liegen 
einige Rekupcra- 
torkanale, durch 
die die Oberluft 
hindurchstreicht, 
etwas vorgewärmt 
und dann den Heiz- 
gasen zugeseki 
wird. Unter- und 
Oberwind werden 

Abb. 11 bis 14. Topiglüholen. durch Kaminzug 


dë, 


“wurde um 653°C erwärmt. 


aa 
ANONN 


angesaugt. Die Glulidauer be- 
ug 15h; die Anwärmezeit 
wurde in den Versuch ein- 
bezogen. 

Verbraucht wurden im Mittel 
21,06 kg/h eines Gemisches aus 
gleichen Teilen Braunkohlen- 
briketts mit H =4655 und 


Rohbraunkohle mit H,= 2725 


kcal/kg Heizwert. Der Einsak 
wurde um 655° C erwärmt. Die 
mittlere Temperatur der Ab- 


gase betrug 640°, diejenige der { 
Zuluft 17°C, der Kohlensäure- Abb. 15 u. 16. 
gehalt 12 vH. Hicrnach beträgt Topfylühofen. 


der Kaminverlust 
0,76 = = 39,5 vH. 


Zahlentafel 5 enthält die Wärmeverteilung. 


Zahlentafel 5 Wärmeverteilung 


kcal;’h vH 


Nutzwärme . . . 2 2 20200 10 809 13.9 

Strahlverlust . j u A 30 470 39,2 

Kaminverust. . . 2 2 2 2.02. 30 690 39,5 

Herdrücksiände. . . . . 2... 2 330 3,0 

Resiverlut . . . 2.2. 3410 4,4 
| 77700 | 100 


6. Topfglühofen 


Der Ofen, Abb. 15 und 16, dient dem gleichen Zweck wie 
der zule5t beschriebene. Er ist in eine Reihe gleichartiger 
Öfen eingebaut und hat daher nach zwei Seiten keine Wärme- 
verluste. Um die Temperatur möglichst gleichmäßig zu ver- 
teilen, hat man den Gluhraum nach oben verengl Die Feue- 
rung liegt als senkrechter Schacht mit Planrost seitlich unter 
dem Heizraum. Die Heizgase ziehen in einem wagerechten 
Kanal bis unter die Mitte des Topfes und steigen dann durch 
sechs Kanäle in den Glühraum. Zwischen Topf und Feuerung 
wird etwas Oberluft zugeführt, die in Rekuperatorkanälen zu 
beiden Seiten der Feuerung mäßig vorgewärmt wird. 

Der Versuch dauerte 15h; während dieser Zeit befand 
sich der Ofen im Beharrungszustand. 

Zum Heizen diente das gleiche Gemisch wie beim vorher- 
gehenden Versuch; im Mittel wurden davon 18,7kq/h ver- 
brannt. Der mit Stahldraht gefüllte Topf woq 2088kg und 
Die Zuluft trat mit 17°C in den 
Ofen ein; die Rauchgase zogen im Mittel mit 647° C und 14 vH 
Kohlensäuregehalt ab. 


Zahlentafei 6. Wärmeverteilung 


Nutzwärme . 
Strahlverlust . 
Kaminverlust. 
Herdrückstände. 
Rest, u = ws 5 
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Der Kriegschiffbau der Seemächte 


‚ Der Kriegschiffbau hat für Deutschland 
Friedensbedingungen die frühere große Bedeutung für die 
deutsche Seegeltung im allgemeinen und im besonderen für 
die Beschäftigung der deutschen Werften in den ziemlich regel- 
mäßig wiederkehrenden flauen Zeiten verloren. Auch die heute 
führenden Seemächte, nämlich England, Amerika und Japan, 
beginnen nach der Konferenz von Washington ernstlich mit der 
Rüstungseinschränkung. Die Folgen dieser Maßnahmen liegen 
zunächst hauptsächlich auf wirtschaftlichem Gebiet und werden 
von der Schiffbauindustrie dieser Länder um so härter emp- 
funden, als die Kriegschiffbauten gerade zu der Zeit ein- 
gestellt werden, wo die Auswirkungen des Krieges, vor allem 
die Bedingungen des Friedensvertrages von Versailles, auch 
fur die Sieger mit ungeahnter Härte einseben. Wegen dieser 
Wechselbeziehungen zwischen Krieg- und Handelsschiffbau ist 
e Kriegschiffbau auch heute noch beachtens- 
wert. 


In England ist seit 1916 kein Kiel zu einem Großkampf- 
schiff gelegt worden. Das lebte Schiff war der Schlachtkreuzer 
„Hood“, der im August 1918 vom Stapel lief. Die großen eng- 
lischen Werften und die englische Schwerindustrie hatten daher 
die Inbaugabe der vier neuen englischen Schlachikreuzer im 
Jahre 1921 sehr begrüßt, da in den zwei dem Bauaufitrag fol- 
genden Monaten rd. 5000 und zu Beginn des Jahres 1922 etwa 
25000 Arbeiter an diesen Schiffen Arbeit gefunden hätten. 
Die dauernd zunehmende Arbeitlosigkeit im englischen Schiff- 
bau wäre hierdurch wenigstens zum Teil behoben worden. 

Für die Konstruktion der in Bau gegebenen Schiffe waren 
die im Welikriege gewonnenen Erfahrungen leitend: Während 
man früher in England eine große Geschwindigkeit befürwortet 
hatte und, um einen oder zwei Knoten zu gewinnen, unbedenk- 
lich am Panzer gespart hatte, hat man sich heute dort mehr 
dem deutschen Standpunkt genähert, der weder die Geschwin- 
digkeit noch den Panzer noch die Artillerie einseitig bevor- 
zugte, sondern auch die Widerstandfähigkeit der Schiffe durch 
wohldurchdachte Unterteilung der Räume und einen vorbild- 
lichen Leckdienst zu verbessern wußte, ein Verfahren, das sich 
glänzend bewährt hat. Es soll an dieser Stelle nicht auf die 
Gesichtspunkte eingegangen werden, die für den deutschen 
Kriegschiffbau maßgebend waren, sie sind von Bürkner') 
eingehend erläutert worden, der wie kein andrer hierzu be- 
fähıgt war, da er Entwurf und Bau der deutschen Großkampf- 
schiffe und Schlachikreuzer geleitet hat. 


Die vier englischen Schlachtkreuzer sollten in jeder Hin- 
sicht vollwertig sein. Vorgesehen war eine starke Artillerie: 
die Anzahl der Geschüßke, ob zehn 46,6 cm-OGeschüße in zwei 
Doppel- und zwei Dreifachtürmen oder zwölf Geschübe in vier 
Dreifachtürmen, ist nicht bekannt geworden, eine starke Seiten- 
und Deckpanzerung und mit etwa 29 Kn eine wesentlich kleinere 
Geschwindigkeit als die von „Hood“, dafür aber eine große 
Fahrstrecke von etwa 10000 Seemeilen. Als wahrscheinliche 
Abmessungen wurden genannt: 259m Länge, 31,85 m Breite, 
8,84 m Tiefgang und 435004 Wasserverdrängung. „Hood“ hat 
eine etwa 10004 größere Verdrängung. Als Aniriebmaschinen 
waren Getriebeturbinen von 125000 PS Leistung vorgesehen, 
elektrischer Antrieb, den Amerika bevorzugte, wurde erwogen, 
jedoch als unvorteilhaft angesehen. 

Im Oktober 1921 wurden die Schiffe in Auftrag gegeben, 
doch schon am 17. November wurden die Bauwerften an- 
gewiesen, im Bau einzuhalten, da die führenden angelsächsi- 
schen Seemächte England und Amerika zu einem Zusammen- 
gehen bereit waren und in der Konferenz von Washington eine 
allgemeine Rüstungseinschränkung durchsekten. Hiernach wer- 
den bis zum 31. Dezember 1936 die englische und die amerika- 
nische Flotte auf 5340004, die japanische auf 320 0001, die 
französische und die italienische auf je 178000} beschränkt. 
Das Stärkeverhältnis zwischen Amerika und England einerseits 
und Japan anderseits ist hiernach 5:3, zwischen den erst- 
genannten Mächten und Italien und Frankreich 3: 1. 

Großkampfschiffe sollen künftig mit Rücksicht auf die 
Schleusen des Panamakanals nicht mehr als 350001 ver- 
drängen. Da Amerika und Japan bei einzelnen Schiffen schon 
die Lehren der Skagerrakschlacht berücksichtigt haben, darf 
England noch zwei neue Schlachtschiffe bzw. Schlachtkreuzer 
von 35000} bauen, die Anfang 1923 in Bau gegeben werden 
sollen. Die gesamte Verdrängung der Flugzeugträger wird 
beschränkt: für Amerika und England auf 137 1601, für Japan 


infolge der 
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auf 2 dieser Verdrängung oder 822961 und für Italien und 


Frankreich auf 609604. Amerika stellt noch zwei Schiffe der 
„West Virgina“-Klasse fertig; 13 Schiffe, die nahezu das ganze 
gewaltige Flottenprogramm des Jahres 1916 ausmachen und 
von denen die Linienschiffe im Mittel zu 33 vH und die Großen 


3) „Scuflbau“ vom 6. Juli 1921 S. 951. 


Jeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


... 


Kreuzer im Mittel zu 15 vH fertig sind, werden abgewrackt. 
Diese Schiffe waren nach amerikanischem Brauch als die 
größten Schiffe der Welt gedacht. Es hat aber den Anschein, 
und die Konferenz von Washington bestätigt diese Vermutung, 
daß man sich beizeiten die Frage nach dem Wert solcher 
Schiffe in Anbetracht ihrer Kosten vorgelegt hat, zumal der 
vorgesehene elektrische Antrieb für eine Leistungssteigerung 
von etwa 30 000 PS bei den lebten Linienschiffen auf 180 000 PS 
bei den neuen Schlachtkreuzern noch zu wenig erprobt ist und 
die Versuche mit Lufibomben bei „Osifriesland“, „Jowa“ und 
„Alabama“ zu beachtenswerten Erfolgen geführt haben. Man 
ist jest in Amerika dabei, vor allem die Wirkung der Luft- 
bomben zu vergrößern. Zwar ist die Treffsicherheit dieser 
Waffe gering, zumal aus größeren Höhen, die im Ernstfall 
wegen der feindlichen Abwehrgeschosse einzuhalten sind, aber 
es ist, wie der „Ostfriesland“-Versuch bewiesen hat, gar nicht 
erforderlich, daß ein Schiff durch die Luftbombe selbst ge- 
troffen wird, da gerade die unmittelbar daneben einschlagenden 
Bomben durch Zerstörung der Außenhaut in einem großen Be- 
reich ein Großkampfschiff aufs äußerste gefährden. 


Mit den Rüstungseinschränkungen will man in erster Linie 
die Flottenausgaben der führenden Seemächte herabseßen und 
sodann den Wettbewerb zwischen Amerika und England aus- 
schaffen. Ob die hierdurch erwarteten Ersparnisse am 
Volksvermögen tatsächlich erreicht werden, ist fraglich. Eng- 
land verdankt seinem Schiffbau den Sieg im Weltkrieg; es hat 
bis zum Kriege seine Flotte stetig vergrößert und damit eine 
leistungsfähige Industrie großgezogen, die nun lahmgelegt 
wird und ihre Arbeiter entlassen muß. Vertreter von Glasgow, 
Newcastle, Sheffield, Barrow und andern englischen Industrie- 
städten haben den ersten Lord der Admiralität und den Schak- 
kanzler auf die schweren Folgen der Baueinstellung an den 
vier Kreuzern hingewiesen, die im Rechnungsjahre 1922/23 eine 
rechnerische Ersparnis von rd. 11 000000 £ gegen unberechen- 
bare wirtschaftliche Schäden einbringt. . 

Die Bautätigkeit wurde in den lebten Jahren in England 
immer mehr eingestellt. Beim Beginn des Jahres 1921 befand 
sich als einziges größeres Schiff der Kleine Kreuzer „Effing- 
ham“, ein Schwesterschiff von „Raleigh“, auf den Helaen. 
der am 8. Juni von Stapel lief. Ausgerüstet werden zur Zeit 
unter andern die Kleinen Kreuzer „Despatch“ und „Diomede“ 
von 48504 Verdrängung und 29 Kn Geschwindigkeit, „Emerald“ 
und „Enterprise“ von 76004 Verdrängung und 33 Kn Geschwin- 
digkeit und „Capetiown“ und „Forbisher“. Alle diese Schiffe 
sollen in diesem Jahre in Dienst treten. Außerdem sind in 
England noch zwei Führerboote, vier Zerstörer und drei bis 
vier Unterseeboote, ım ganzen 32 Kriegsfahrzeuge, im Bau. 
Das einzige beachtenswerte Schiff ist ein großes Unterseeboot, 
das in Chatham gebaut wird. Einzelheiten hierüber und über 
einen Minenleger, an dem man in Devonport arbeitet, sind 
jedoch nicht bekannt geworden. 


Amerika hatte im Jahre 1921 eine gewaltige Flotte im 
Bau: zehn Linienschiffe, sechs Schlachtkreuzer, zehn Kleine 
Kreuzer, zwanzig bis dreißig Unierseeboote und sechs Hilfs- 
schiffe. Das große Programm der „flush deck“-Zerstörer wurde 
— mit Ausnahme von zwölf vorgesehenen, aber noch nicht 
begonnenen Booten — im Laufe des Jahres 1921 erledigt. 


An acht Linienschiffen: zwei von 326004 der „Maryland“- 
Klasse und sechs von 432001 der „Massachusetis“-Klasse, 
und den sechs Schlachikreuzern der „Lexington“-Klasse ist 
der Bau nach der Washingtoner Konferenz eingestellt worden. 
Das Linienschiff „Colorado“ lief am 22. März, „Washington“ am 
1. September und „West Virginia“ am 19. November 1921 von 
Stapel. „Washington“ wird abgewrackt. Diese zur „Mary- 
land“-Klasse gehörigen Schiffe sind 183m lang, 29,77 m breit 
und haben 9,3m Tiefgang. Die elektrische Antriebmaschine ist 
mit 28 900 PS für 21 Kn entworfen. Die Artillerie besteht aus 
acht 40,7 cm - Geschüben von 45 Kaliber-Länge in vier Türmen, 
vierzehn 12,7 cm-Schnellteuergeschüken von 51 Kaliber-Länge 
und vier 7,6 cm-Flugzeugabwehrkanonen, außerdem sind zwei 
Torpedorohre vorhanden. 


Die zehn Kleinen Kreuzer sollen, soweit sie nicht schon 
fertig sind oder ausgerüstet werden, in diesem Jahre sämtlich 
zu Wasser gelassen werden. Sie haben 167,5 m Länge, 75001 
Verdrängung und mit 90 000 Wellen - PS 37, Kn Geschwindig- . 
keit. Unterseeboote werden in verschiedenen Größen gebaut. 


Außer dem englischen und dem amerikanischen Kriegschiff- 
bau ist der japanische beachtenswert. Ja p a n halte im Jahre 1920 
den Bau von vier Linienschiffen und vier Schlachtkreuzern vor- 
gesehen. Hiervon war das Linienschiff „Kaga“ im Juli 1920 be- 
gonnen und am 17. November ES zu Wasser gelassen wordem 
Der Kiel des Schwesterschiffe$ „Tosa“ wurde im Febrfär 1921 


gelegt. Zwei weitere Linienschiffe, ,,Owari“ und „Kii“, sollten 
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nah dem Stapellauf der Schlachikreuzer „Amagi“ und Minenleger und Hilfsschiffe vor. Das gehobene Schlachtschiff 


„Akagi“ auf denselben Helgen wie diese Schiffe in Yokosuka 
und Kure begonnen werden. Zu den beiden übrigen Schlacht- 
kreuzern waren die Kiele gelegt worden. Alle diese Schiffe 
und sechs weitere Schiffe, die ebenfalls noch nicht begonnen 
worden sind, werden auf Grund des Vertrages von Washing- 
ion nicht gebaut, bzw. abgewrackt. 

Diese plößliche, unvorhergesehene Arbeitseinstellung bei 
Großkampfschiff-Neubauten von insgesamt 250 0001 Verdrän- 
gung hätte zur Zeit rund 25 000 Arbeiter beschäftigungslos ge- 
macht. Die japanische Regierung war daher gezwungen, 
kleinere Kriegsschiffe an Stelle dieser Großkampfschiffe in Bau 
zu geben. Eine Reihe solcher Schiffe war in dem Programm 
vom Juli 1920 vorgesehen, das die Neubauten bis zum Jahre 
1928 festlegte. 

Die heutige Lage ist nach „The Engineer‘ vom 26. Mai 1922 
folgende: Fertiggestellt wurden im Jahre 1921 vier Kleine Kreu- 
zer, darunter „Nagara“. Von Stapel gelassen wurden zwei, 
die heute nahezu fertig sind. Begonnen wurden im I>hre 1921 
vier, begonnen oder in Auftrag gegeben 
sieben Kleine Kreuzer. Mit Ausnahme dieser sieben haben 
alle diese Schiffe nahezu dieselben Abmessungen. nämlich bei 
163m Länge über alles, 14,3 m Breite und 4,9 m Tiefgang eine 
mittlere Verdrängung von 5600 bis 5900}. 

Die Maschinenanlagen bestechen aus Turbinen mit Zahnrad- 
vorgelegen, die durch zwölf Wasserrohrkessel japanischer Bau- 
art (acht für Ol, vier für Kohle und Ol) gespeist werden. Bei 
der Probefahrt soll der Kleine Kreuzer „Nagara“ mit 65 000 
Wellen-PS die von einem ähnlichen Schiffe bisher unerreichte 
Geschwindigkeit von 33,4Kn eingchalten haben. Es handelt 
sich hierbei anscheinend um ein ausgesprochenes Probefahrt- 
ergebnis, das unter ganz besonders günstigen Bedingungen 
erreicht und aus politischen und wirtschaftlichen Gründen nach 
englischem Vorbild veröffentlicht wurde. Ä 

Die Schiffe haben einen 50mm dicken Seitenpanzer, fün 
14 cm-Schnellfeuergeschübe von 50 Kaliber Länge, die sämtlich 
in der Mitischifflinie und in gleicher Höhe stehen, außerdem 
drei Flugzeugabwehrgeschüke und acht Überwassertorpedo- 
rohre, von denen je zwei zusammengebaut sind. Der Fahr- 
bereich beträgt 6000 Seemeilen. Außerdem sind zwanzig Zer- 
störer im Bau, zwölf weitere sollen vergeben worden sein. 
Der Bau der Unterseeboote wird streng geheimgehalten. 

‚Außer diesen heute führenden Seemächten sind noch 
Italien und Frankreich beachtenswert. 

‚InItalien arbeiteten die Werften im Jahre 1921 an drei 
Spöhkreuzern von je 22001, vierzehn Zerstörern von je 800 bis 
9004 Verdrängung und sieben Kanonenbooten, die während des 
Krieges in Auftrag gegeben worden waren. Ein Oesch vom 
Februar 1921 sah zwei leichte Kreuzer von je 50001, vier Zer- 
störer von 9001, vier Unterseeboote von 6004, acht kleine 


im Jahre 1922 , 


. überhaupt ab. 


„Leonardo da Vinci“ soll neuerdings wiederhergestellt wer- 
den, nachdem man es anfangs zu einem Öltankschiff umzu- 
bauen gedachte. 

In Frankreich hat der Senat am 17. März d J. ein 
Flottengesebs angenommen, wonach die Fertigstellung der fünf 
Linienschiffe der „Normandie“-Klasse aufgegeben und dreiKleine 
Kreuzer von je 80004 Verdrängung und 35Kn Geschwindig- 
keit, sechs Zerstörer von je 2500 t und der gleichen Geschwindig- 
keit, zwolf Torpedoboote von 1460} und zwölf Unterseeboote 
gebaut werden sollen. Die Bautätigkeit der französischen 
Marine im Jahre 1921 beschränkte sich hauptsächlich auf die 
Wiıederherstellung von drei Linienschiffen und fünf früheren 
deutschen Kleinen Kreuzern. Der im Jahre 1913 begonnene 
Zerstörer „Enseigne Gabolde“ wurde am 22. April 1921 von 
Stapel gelassen. Während des Krieges war hieran der Bau 
eingestellt worden. Italien und Frankreich dürfen in den 
Jahren 1927, 1929 und 1931 nach dem Washingtoner Vertrag 
neue Schlachtschiffe auf Stapel legen. ` 
v Deutschland baut nur einen Kleinen Kreuzer von 56001} 
Verdrängung und 30 Kn Geschwindigkeit ın Wilhelmshaven. 
Dieses Schiff erhält acht 15cm-Geschüße und vier Torpedo- 
rohre. Hiernach legen die Seemächte heute das Hauptgewicht 
auf schnelle Kleine Kreuzer, die den Seehandel zu beunruhi- 
gen vermögen '), und besonders auf Unterseeboote, von denen 
man die größten mit einem oder zwei Steilfeuergeschußen von 
großem Kaliber ausrüstet. Hierbei ist der Umstand beachtens- 
wert, daß die heutigen Linienschiffe und Schlachtkreuzer gegen 
Steilfeuer weniger geschübt sind als gegen end). 


Verwendung von Aluminium in den Elektromotoren 


Eine Umfrage der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
den Ersak von Kupfer durch Aluminium bei Maschinen, Trans- - 
formatoren, Schaltanlagen und Leitungen hat etwa folgendes 
ergeben. Nach Erfahrungen von elf Werken sind Moioren mit 
Aluminiumwicklung bis zu 25PS eingebaut. Eines dieser 
Werke hat 250 Motoren, darunter einige zu 80PS, im Betrieb, 
die fast ausnahmslos zur besten Zufriedenheit arbeiten. Zwei 
von den elf Werken lehnen aber auf Grund von häufigen 
Drahibrüuchen an Aluminiummotoren ihre künftige Verwendung 
Im allgemeinen ergibt sich, daß bei sachver- 
ständigem Aufbau und bestem Material das Aluminium das 
Kupfer in vielen Fällen erseken kann. Ist die Schwierigkeit, 
die Leitungen zu verbinden, einwandfrei behoben, so ist in 
technischer Hinsicht die ganze Aluminiumfrage gelöst. M 175] 


Die Kraftanlage der Lautawerke 


Die Aluminiumwerke Lauta, die ihre Entstehung im Jahre ' 
1917 der ausgedehnten Verwendung des Aluminiums als Ersaß- 
metall und der dadurch bedingten ge- 


OO Daags . 
Nesse/hous Maschinenhaous FT nai F “ steigerten Nachfrage verdanken, verfügen 
em N ke l über eine Kraftanlage, die au E eg 
| urn Ne samileistung und die Größe der aufgesiell- 
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BEER. Auirik und Orundriß der Kraflanlage der Laulawerke. 


und liefert die Energie für die Aluminium- 


ofen. Zwei 3000 kW - Gegendruckturbinen 
erzeugen den Sirom für den 

nonker-Umformer 18 elektrischen Antrieb der 
Tonerdefabrik usw. sowie 

7? 7 — den Strom für die gesamte 
Beleuchtungsanlage. In bei- 

„ e den Kraftwerken beträgt die 
Maschinenspannung 5250 V. 

# g Das Turbinenhaus ist so 


angeordnet, daß es in der 
x Längsachse vergrößert wer- 


K dann kann, Abb. 17 und 18. 
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Motorgenerotor A ungen sind in besonderen 
oint 5 Anbauten untergebracht. 

2 Die Umformeranlage, die 

d den Gleichstrom für die 

Ofen liefert, enthalt zwölf 

Fi Einanker- und zwei Zwei- 


N maschınenumformer mit 
S d 56000 kW Gesamtleistung. 


Motorgenerotor I Zwishen dem Kraftwerk 
NAONA 3) Die verschiedenen Aufgaben 
e e 7 der Kleinen Kreuzer sind von Ahnhudt 


in der „Marine-Rundschau“ vom Mai 
1922 Ærschöplend. behandelt worden. 
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Kühltürmen und der Um- £řromer-Unformer NONE E JENON ten eg ge E er 
formeranlage liegt die für a 

beide Werke ln r 

Schaltanlage. ie elek- l Drehtronsfermato, 
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der Strom dur upfer- TS CS "Se NON Jo an = 
schienen geleitet, die auf BER SH N | \ N / Be d F4 „7 7 Rabel, je 3x150 mm 
Isolatoren befestigt und durch Bleh- NN Aaa Eu a ee ALCL se 
kästen gegen Berührung geschüßt sind. Soessepunkten 
Nach dem etwa 150m entfernten Schalt- l 

haus sind Kabel von 3: 190 mm Quer- i : 

schnift in einem Kanal nen De d g 4 I Id. Pl ILL CC se ? 

und 3m Höhe verlegt, und zwar tur Aë KA ? ami V 

jeden Stromerzeuger acht. Der begeh- E ER E EEEE EEEE E 

bare Kanal ist in der Mile durch eine eher e 
teuerfeste Wand geteilt. Die Olschalier || 5700 Volt 1 LL PERAI A l am yfer 


zum Schalten der Maschinen- und 
Zwischenleitungen sowie der verschie- 
denen Sammelschienensäbe stehen 
paarweise nebeneinander im Erdgeschoß ` 
des zweistöckigen Schalihauses, die 
dreipoligen Trennschalter sind im Sam- 
melschienenraum untergebracht. Außer 
den Reaktanzspulen für die Maschinen 
sind noch solche für die Sammel- 
schienen von 12000kVA Durchgangs- 
leistung eingebaut. Auch sonst sind viel- 
fach Reaktanzen für Sicherheitsvorrich- 
tungen eingebaut. Diese Umformer- 
sammelschienen sind in vier Gruppen 
eingeteilt. Für die Nebenbetriebe ist 
eine. fünfte Sammelschienengruppe vor- 
handen. 

Sämtliche Schalter haben Fernaus- 
lösung. Die Schalttafeln und Schaltpulte 
für Kraftwerk und Umformer sind über- 
sichtlich in einem Raum untergebracht, 
Abb. 20, wodurch an Personal gespart 
und Schaltfehler vermieden werden. 
Die Schaltstelle umfaßt 56 Betätigungs- 
tafeln.. Auf den dem Maschinenhause zugekcehrien Tafeln sind 
Meßgeräte für die Stromerzeuger, die Tirillregler und die Syn- 
chronisiereinrichtungen angebracht. Die davor befindlichen 
. Schaltpulte dienen für die Fernauslöser der Maschinenschalter. 
Die gegenüberliegende Felderreihe dient für die Umformer- 
anlage. Durch diese vereinigte Schaltanordnung ist erreicht, 
daß im Maschinenhaus nur die Umlaufzahl der Turbinen von 
den Maschinenwärtern mit dem Dampfschieber geregelt wird. 
Alles übrige wird im Schaliraum besorgt. S 

Die Umformer werden von der Gleichstromseite aus durch 
besondere Vorrichtungen angelassen, wobei der in Frage kom- 
mende Umformer durch eine Steckvorrichtung mit den gemein- 
samen Anlaßschienen und dem Anlasser verbunden wird. 
Den Anlaßstrom liefern für gewöhnlich die Zweimaschinen- 


Tafeln für Scholtrelois-und Zöhler 
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Abb. 19. Vereinfachtes Schaltbild des Kraft. und Umformwerkes. 


umformer, jedoch können auch die in Betrieb befindlichen Ein- 
ankerumformer dazu benubt werden. Schaltfehler beim An- 
lassen werden durch elektrische Verriegelung verhindert. Die 
4000 kW-Einankerumformer werden mit Drehstrom von 5000 V 
bei 50 Per./s gespeist und liefern Gleichstrom von 500 V, also 
je 8000 A. Die Gleichstromspannung ist von 490 V bis 550 V 
einstellbar, was durch einen Drehstransformator auf der 
Niederspannungsseite des Transformaltors erreicht wird. Den 
Umformern wird dutch Ventilatoren Kühlluft zugeführt, die, für 
je zwei Umformer von einem Luftfilter gereinigt, von dem 
Filterhaus durch einen unterirdischen Kanal zugeleitei wird. 
Trok der hohen Stromstärke ist eine vollkommen funkenfreie 
Kommutierung erreicht. Die Feld- und Wendepolspulen be- 
aus Aluminium, Ankerspulen. und Kommutator aus 
upfer. | : 
Zwei auf der Pluspolseite durch eine Schiene parallel ge- 
schaltete Umformer arbeiten auf eine Ofenreihe. Eine mil 
Trennschalter versehene durchgehende Plusschiene erlaubt bei 
Störung in einer Gruppe deren Ersak durch eine andre. Alle 
Minuspole liegen an einer gemeinsamen Schiene. Die Um- 
former sind doppelpolig je durch selbsttätige Höchststrom- 
ausschalter für 10000A bei 500 V gesichert. Gegen das Auf- 
treten von Ausdleichsiromen zwischen zwei parallel arbeiten- 
den Umformern schukt der Höchststromschalter in Verbindung 
Von den Höchststromschaltern zu 
den Sammelschienen und weiter zum Ofenhaus sind Alu- 
miniumkabel verlegt. Die Gleichstromsammelschienen, die 
16 000 A und unter Umständen sogar die doppelie Stromstärke 
übertragen, bestehen aus sechs parallel geschalteten Schienen 
von je 150°15mm’, zusammen also 13500 mm? Querschnitt. 
An den Stoßstellen sind die Schienen eben geschliffen und so 
übereinandergelegt, daß die Berührungsfläche das Zwanzig- 
faċhe des Querschnittes beträgt. In dieser Lage werden sie 
durch gemeinsame Druckplatten und Schrauben zusammen- 
gepreßt. Bohrungen in den Schienen sind also vermieden, und 
troß hoher Beanspruchung hat diese Bauart in den drei Jahren 
ihres Bestehens keine Siörungen verursacht. Um bei Tem- 
peraturänderung eine Ausdehnung der Schienen zu ermög- 
lichen, sind sie auf Isolatoren mit rollender Auflagefläche 
befestigt. Bei der 180m langen Hauptsammelschiene war 
außerdem das Einschalten von Dehnungsausgleichstücken er- 
forderlich. IR 1287) BI. 
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DIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die von Monat zu Monat gewaltiger ansteigende Teuerung, 
die im Großen und Kleinen unser gesamtes Wirtschaftsleben 
erschüttert, lenkt immer wieder das allgemeine Interesse der 


statistischen, zahlenmäßigen Feststellung 


Teuerung zu. Galt früher die Aufstellung von „Indexziffern“, 
die die Kaufkraft des Geldes erfassen wollten, für eine mehr 
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Die amtlichen Teuerungszahlen 


des Makes dieser 


gewinnen. 
gabe klar, denn die ungemeine Mannig- 
faltigkeit der Methoden, nach denen in 
aller Welt die verschiedensten Teue- 
rungskennzahlen ausgearbeitet werden’), 
zeigt, daß die Wissenschaft über die 
Grundlagen und die Durchführung dieser 
Art der Statistik noch keineswegs einig 
ist. Deshalb wohl haben auch gerade 
die amtlichen Stellen in Deutschland — 
im Bewußtsein der großen Verantwor- 
tung, die eine derartige amtlicheVer- 
öffentlichung tragt — lange qgezögerft, 
mit einer entsprechenden Teuerungs- 
statistik an den Tag zu treten, und erst 
seit dem Frühjahr 1920 werden regel- 
mäßig amtliche Teuerungszahlenreihen 
durch das Statistische Reichsamt ver- 
öffentlicht "1. 

Die amtliche Statistik mußte sich, wie 
es bis zu gewissem Grade in der Natur 
der Sache liegt, erst von einigen Kinder- 
krankheiten befreien, und hat daher die 
Grundlagen der Ermittlungen im Lauf der 
Zeit auf Grund der gesammelten Er- 
fahrungen mehr oder weniger abändern 
müssen; man wird auch sagen müssen, 
daß dieser Prozeß einstweilen keines- 
wegs als beendet angesehen werden 
kann. So hat in der ersten Zeit eine 
Reihe von Ulnzulänglichkeiten in den 
Kauf genommen werden müssen, und 
die wiederholte Abänderung der Grund- 
lagen hat die Stetigkeit und damit die 
Benukbarkeit der veröffentlichten Zah- 
len mitunter stark gestört; auf der 
andern Seite muß anerkannt werden, 
daß mit unermüdlichem Eifer und be- 
achtenswertem Erfolg an der Verbesse- 
rung der Reihen gearbeitet wird, so daß 
die heute vorliegenden Reihen jedenfalls 
ein ungemein wertvolles Hilfsmittel zur 
sachlichen Beurteilung der Teuerungs- 
lage darstellen. 


Festgestellt 
dels- 


werden Großhan- 
und L®benshaltungs- 


1) Vergl. Speiser, Wirtschaftskennzahlen. Berlin 1922, 
Verlag des N dl 


2) Siehe Fußnote am Schluß des Aufsakes. 
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oder minder interessante, weltab gelegene Tätigkeit der Natio- 
nalökonomen, so tritt unter dem Zwang der heutigen Ver- 
haltnisse in allen Bevölkerungsschichten und allen Betätigungs- 
kreisen mehr und mehr der Wunsch hervor, 
deutige Übersichten über das Fortschreiten der Teuerung zu 
Von vornherein war die Schwierigkeit der Auf- 
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kennzahlen, beide 
Zahlenreihen nach 
mannıgfachen Ge- 
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2 , sonstigeAusgaben). 
TI T I I TO WII Als Grundzahl (100) 
AT EV AH ERW 4 +} gilt für die Grob- 
I | 1124 147 AA ZN handelszahlen der 
ea le eEIE Ee |} Jahresdurchschnitt 
III I IT III III TI |] 1913, für die Le- 
LICUTIUTTITCUTITT ITT Benshaltungszahlen 
EI II TI III IT EI |||] der Mittelwert aus 


den Monaten Ok- 
tober 1913, Januar, 
April und Juni 1914. 

Die Grundlagen 
für die Feststellung 
der Lebenshaltungs- 


kennzahl sind vor 


kurzem erst durch- 
greifend geändert 
worden °); nameni- 
lich um den tat- 
sächlichen Ernäh- 
rungsverhältnissen 
besser gerecht zu 
werden; die gegen- 
wärtig veröffent- 
lichten Werte wer- 
den daher als „alte 
Rechnung“ und 
„neue Rechnung“ 
unterschieden. Die 
Einbeziehung der 
Bekleidungskosten 
in die Lebenshal- 


tungskennzahl wird vorbereitet; voraussichtlich werden zu den 
bereits bekanntgegebenen Werten für die lekten beiden Mo- 
nate (vergl. Abb. 5) demnächst auch die vollständigen Reihen 


herauskommen. 


In Abb. 1 sind die Linien der Großhandels- und Lebens- 


haltungskennzahlen für die lebten 1% Jahre nebeneinander- 
gestellt, zum Vergleich auch die Großhandelszahlen der Frank- 
furter Zeitung (für 77 Waren), die nach ihrer bisherigen Er- 
mittlungsart eine gute Übereinstimmung mit der amtlichen Reihe 
zeigen. Die gleichfalls besonders einggzeichnete Linie der Nah- 
rungskosten zeigt deren überragenden Einfluß auf die Lebens- 
haltungsteuerung. Recht auffällig ist die bedeutend höhere 
Lage der Großhandelslinie gegenuber der Lebenshaltungslinie: 


| Großnandelskennzahl 


Amtliche Gesanıt-IIndustrie- |Lebens- G | Nah 
Reichs: Teuerungs-| zahi į stoffe | mittel IO | Mon- 
zahlen (38 (20 zahl rung 
Warer) | Waren) alt 'neuf all |neu| neu 
1913 bezw. 1914 100 100 100 
1921 januar. . . 1439 1743 1277 
Februar 1376 1702 1202 
März 1338 1685 1152 
April 1326 1706 1123 
Mai 1308 1667 1117 
Juni 1366 1687 1194 
1921 juli. .... 1428 1769 1245 209 I 1279 
August . 1917 1875 1949 
Seplember . 2067 2155 2020 
Oklober . . 2460 2539 2417 218 | 1410 
November . 3416 3618 3308 221 1 1484 
Dezember 3487 3969 3229 225 I 1999 
1922 Januar . 3665 3955 3509 2% I 2094 
ebruar 4103 4377 3956 240 | 2385 
Marz 5433 5547 5373 250 I 2965 
April 6355 6858 6086 287 | 3497 
Ma, 6458 7602 5847 300 | 4411 
Juni 7030 


„Wirtschaft und Slatistik” 1921 Heft 7. 
2) „Wirtschaft und Statistik“ 1921 Heft 9. 


Sofern man nicht eine Verschiedenheit in den vom Statistischen 
Amt benukten Grundlagen (zu hohe Lebenshaltungskosten für 
1913/14?) annehmen will — was angesichts einer ganz ähnlich 
liegenden Reihe der Frankfurter Zeitung ungerechtfertigt er- 
scheint —, dürfte die Ursache in dem ganz allgemein bei fast 
allen ähnlichen Vergleichen beobachteten vorläufigen Zurück- 
bleiben der Kleinhandelspreise gegenüber der Großhandels- 
preiszunahme liegen, das durch den Verkauf noch billig ein- 
gekaufter Lagerbestände bedingt wird. 


Den Verlauf der Großhandelskennlinien für die. einzelnen 
Warengruppen zeigen die Abbildungen 3 und 4; Abb. 5 gibt 
die Einzelreihen der Lebenshaltungskennzahl wieder. 


Ganz besonderen Reiz hat die Frage, welche Zunahme 
die Teuerung von einem bestimmien Zeitpunkt an erfahren 
hat. Der Beantwortung dieser Frage sollen die Abbildungen 6 
und 7 dienen. Sie zeigen den Änstieg der Teuerungszahlen 
für Großhandel und Lebenshaltung, wenn jeweils der Wert in 
einem bestimmten Monat = 100 gescht wird. Bei beiden 
Linienscharen ist das Verharren in der ersten Hälfte und der 
dann ganz besonders steile Aufstieg seit Mitte vorigen Jahres 
zu beachten. Auch hier steigt die Großhandelszahl steiler an 
als die Lebenshaltungszahl; in den leķłen Monaten aber 
beginnt dieses Verhältnis sich bereits umzukehren und die 
Zunahme der Lebenshaltungskosten nicht minder erschreckend 
schnell vor sich zu gehen als die der Großhandelzahl. Zeigt 
doch Abb. 7, daß die Lebenshaltungskosten 
von Januar bis Juni 1922 sich mehr als verdop- 
pelt 207 vH), in den drei Monaten März bis Juni 
den rd. anderthalbfachen Wert (143vH) ange- 
nommen habenl 


Neben diesen amtlichen, als solche bezeichneten Teuerungs- 
zahlen stehen nun aber auch noch einige Zahlenreihen zur 
Verfügung, die sozusagen ungewollt den Stand der Teuerung 
oder doch maßgebende Anteile davon widerspiegeln (Abb. 2). 
Die überragende Bedeutung des Dollarkurses für die 
gesamte Preisgestaltung in Deutschland ist zu bekannt, als 
daß man darüber Worte zu verlieren brauchte. Jedermann 
erwartet heute täglich mit Spannung das Bekanntwerden der 
Börsennotiz und schäbßt nach der Dollarzahl den Stand der 
deutschen Wirtschaftskraft ab. Eine ähnliche Bedeutung 
beginnt vermöge ihrer großen Anschaulichkeit in weiten Kreisen 
die amtliche Goldankaufzahl einzunehmen, d h. der 
wöchentlich bekanntgegebene Betrag, den die Reichsbank und 
die Postanstalten für deutsche Goldmünzen vergüten’). Wenn 
heute das Zehnmarkstück amtlich mit 950 M bewertet wird, 
so ist — in Anlehnung an das Gold als das „Wertmaß aller 
Dinge“ — leicht auf eine 95fache Gesamtteuerung zu schlie- 
ßen. Ein Vergleich der Abbildungen 2 und 1 zeigi, wie weit 
dieser Überschlag berechtigt ist. Endlih scht das Reich 
bekanntlich schon seit längerer Zeit, seit kurzem regelmäßig 
wöchentlich, den Zollaufschlag fest, der auf die Einfuhr- 
zölle zu zahlen ist, wenn diese nicht in Gold, sondern in 
Papiermark bezahlt werden. Auch diese Zahl — zu der also ` 
regelmäßig die 100 vH des ursprünglichen Zollsakes zu addie- 
ren sind — bringt deutlich und handgreiflich die amtliche Ein- 
schakung der Teuerung: zum Ausdruck. 

Dipl.-Ing. W. Speiser. 


s) U. a. regelmäßig veröffentlicht in der Preistafel der V. D. 1.-Nachrichien. 
Noie ?) von Seile 783: 


Die „Frankfurter Zeitung“ hat das unbestrittene Verdienst, die Frage der 
Indexzahlen in Deutschland zu Anfang des Jahres 1920 als erste wirklich in Fluß 
gebracht zu haben, sie hot aber beim Ausbau ihrer Zahienreihen keineswegs 
immer eine glückliche Hand bewiesen. Ihre Indexzahlen sind an sich recht un- 
bequem zu handhaben, da infolge fortwährender Anderung ihrer Grundlagen und 
ständiger Nachkorrekturen einzelner Werte immer wieder andere Zahlenwerte 
veröffentlicht werden; das Vorgehen aber, neuerdings dem bisher aus 77 Waren, 
im wesentlichen Rohstoffen, gebildeten Großhandelsindex einen „Index industrieller 
Endprodukte“ hinzuzufügen, muß als sehr bedenklich bezeichnet werden, da für 
die Preisbildung der Ferligwaren ganz andere Gesichtspunkte maßgebend sind 
als für die der Rohstoffe. Kann man ferner schon uber die Auswahl der 21 in 
Betracht gezogenen Endprodukte recht geleilter Ansicht sein, so ist gar nicht ein- 
zusehen (Mitleilungen darüber sind bisher nicht veröffentlicht), in welchem Sinne 
diese Produkte ener Wägung im statistischen Sinne unterzogen sind (wobei — 


ich habe auf diesen allgemein wenig beachteten Umstand wiederholt hingewiesen 
` — eine Wägung schon in der Wahl der Mengeneinheit liegt). Wenn aber, wie 


nach der von der „Frankfurter Zeitung“ für ihre übrigen Indexzahlen angewandten 
Methode anzunehmen ist, eine eigentliche Wägung unterlassen und nur eine 
ariihmelische Summe gebildet wird, so ist wirklich nicht einzusehen, wie das 
statistische Gewissen die bloße Addition des Preises von so verschiederarligen 
und auch volkswirtschaftlich verschiedenwertigen Gegenständen wie eines Mulden- 
kippers und eines Damenhemdes, eines Automobils und einer Metallfadeniampe, 
eines Hobels und eines Schreiblisches verantworten will. 


Während bisher die Reihe der „Frankfurter Zeitung“ durch ihren bemerkens- 
werten Oteichlauf mit der des Sialislischen Reichsamfes zwar keinen absoluten 
Nachweis ihrer inneren Richtigkeit, aber doch eine starke _Stüße für ihre Wahr- 
scheinlichkeit erhiell, ergibt die Aufstellung der Indexreihe für die 21 Endprodukte 
selbst und ihre Hinzufügung zu der bisherigen Reıhe der 77 Rohstoffe, wie es zu 
erwarten war, eine solche Erschütterung der bisherigen Ergebnisse, dak sie ge- 
eignet ist, ıicht nur diese, sondern auch die ganze Frage der Indexzillern, der 
weite Kreise ohnehin immer noch mißtrauisch, gegenüberstehen, in weiteren 
Mißkredit zu bringen. 
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Die Lage der deutschen Kaliindustrie 


Das Kalinoigesek vom 29. Oktober 1921 ist dazu bestimmt, 
unwirtschaftliche Schachtanlagen außer Betrieb zu seben und 
die ihnen geseklich zugestandene Beteiligung an der Ahsab- 
menge auf Werke mit gunstigeren Produktionsbedingungen 
auf lange Zeit zu übertragen. Es regelt also die Side gung 
bestehender Werke und verhindert das Entstehen neuer Be- 
trebe. Bis Mitte des Jahres 1923 muß due Stillegung un- 
rentabler Kalischächte durchgeführt seın. 

Das Geseb ist auf Anraten führender Personlichkeiten aus 
der Kaliindustrie zustande gekommen, da man ın Anbetradht 
der gewaltigen Anstrengungen, de nach dem Friedenschluß 
insbesondere Frankreich zur Eroberung des Weltkalımarktes 
machte md einer großen Absabkrise der deutschen Kalıwerke 
rechnete. Tatsächlich hat die Entwicklung seit Beginn dieses 
Jahres einen durchaus anders gearteien Verlauf genommen. 
Auf der Gewerkenversammlung der Gewerkschaft Hedwigs- 
burg gab der Vorsikende Emil Sauer die neuesten Absaß- 
zahlen bekannt. Nach seinen Ausführungen betrug der Absab 
des Kalisyndikats 

im Jahre 1913 13,0 Mıll. Doppelzentner K,0 
1920 92 „ D vm 
, 1921 92 eg „ (IO 

im ersten Halbjahr 192 67 „ = e 
Mit diesem Ergebnis sind die Friedensverhältnisse nicht nur 
erreicht, sondern sogar um ein wenig überholt, und es besteht 
die begründete Hoffnung, daß die günstige Lage auch für den 
Rest des Jahres anhält. Gerade in der lebten Zeit sind aus 
Nord- und Südamerika größere Bestellungen eingegangen. 
Das Verhältnis zu Polen gestaltet sich in lekter Zeit freund- 
licher, und Polen war früher ein recht bedeutender Abnehmer. 
Dazu kommt, daß Rußland zu einem Aufbau seiner Landwirl- 
schaft in verstärktem Maße auf unsere Kalisalze angewiesen ist. 


Diesen verstärkten Anforderungen gegenüber dürften die 
geseßlichen Bestimmungen vom 29. Oktober 1921 kaum be- 
stehen bleıben können. Die Frist für die Stillegung bis Mitte 
1923 ist ohne Frage viel zu kurz bemessen. Nur schwer wird 
sich bıs dahin die allgemeine Entwicklung auf dem Weltkali- 
markt übersehen lassen. Die Konzentration innerhalb der 
Kaliindusirie, die so umfangreich wie kaum in einem anderen 
Industriezweig in den lebten Jahren zustande gekommen ist, 
bietet auch Sicherheit genug dafür, daß unwirtschaftliche Be- 
bebe außer Tätigkeit gescht werden. Von den zurzeit bce- 
stehenden 208 Werken stehen 76 still. Wird nicht mit der Still- 
legung bald haltgemacht, so besteht die Gefahr, daß die Kali- 
werke meist ihre Lieferungsverpflichtungen nicht mehr er- 
füllen können, zumal da Vorräte an Chlorkalium und 40pro- 
zentigen Düngesalzen nicht mehr auf Lager sind. 


Börsentermingeschäfte 


Da die schon im Laufe des Jahres 1921 von der Regierung 
geplante Einführung des offiziellen Devisentermingeschäftes 
infolge der anhaltenden Valutaschwankungen noch immer 
undurchführbar ist, anderseits aber das inoffizielle Devisen- 
termingeschäft, auf das vor allem vom deutschen Ein- und 
Ausfuhrhandel großer Wert gelegt wird, ständig an Aus- 
dehnung gewinnt, hat der Reichswirtschaftsminister dem 
Reichstag den Entwurf einer Verordnung über Börsentermin- 
geschäfte in Wechseln und ausländischen Zahlunasmitteln zu- 
gehen lassen. Durch die neue Verordnung erhalten die in- 
offiziellen Devisentermingeschäfte entsprechend einem von 
den beteiligten Kreisen geäußerten Wunsch eine rechtlich 
unanfechtbare Grundlage. Die Verordnung soll zunächst für 
alle bis zum 30. Juni 1923 abzuschließenden Börsentermin- 
geschäfte gelten. 


Die Reichsbank im Jahre 1921 


Die Umsakziffer der Reichsbank hat auch im vergangenen 
Jahre infolge der weiter andauernden Inflation eine gewallige 
Steigerung erfahren. Der Umsabk betrug im Vergleich mit den 
Johren vorher: 


1915 972,5 Milliarden M 
1916 12573 > s 
1917 2 029,7 o i 
1918 3 342,9 Er e 
1919 5 876,6 se í 
1920 12 770;7 e i 


1921 20 090,6 


. Demgegenüber betrug die Entwicklung des Notenumlaufes 
in den lebten Jahren: 


1915 1 872,0 Millionen M 
1917 3 413,0 SS H 
1918 10 720,1 ke wm 


ep, AA Le 


Rundscheu 


785 
1919 13 510,6 Millionen Ææ 
1920 53 106,6 e ” 
1921 44 834,5 (CO Lid 


Die anhaltende Steigerung des Notenumlaufes machte 
eine Änderung der Deckungsvorschriften durch die Bank- 
novelle vom 9 Mai 1921 notwendig. Die bis zu diesem Zeit- 
punkt vorgeschriebene Dritteldeckung durch den Barvorrat 
an Gold, Scheidemünzen, Reichs- und Darlehnskassenscheinen 
wurde bis zum 31 Dezember 1923 aufgehoben. 


Die Ausdehnung des Notenumlaufes war im wesentlichen 
durch die Vermehrung der schwebenden Schuld des Reiches 
bedingt, denn die vom Reich bei der Reichsbank diskontierten 
Schakanweisungen bilden den Hauptbestandteil der Kapital- 
anlage der Reichsbank und der bankmäßigen Deckung. Wäh- 
rend zu Beginn des Jahres 1921 für rd. 57 626 Mill. M Schab- 
anweisungen bei der Reichsbank vorhanden waren, beitrug 
der Bestand am Ende des Jahres rd. 132330 Mill. M. Die 
Steigerung des Bestandes an Schakanweisungen ist also er- 
heblich stärker als die des Notenumlaufs. Die gesamte 
schwebende Schuld des Reiches in diskontierten Schak- 
anweisungen stieg ın derselben Frist von 152727 Mill M auf 
246921 Mill. A, erhöhte sich mithin um 94 194 Mill. M. Der 
weitaus größte Teil dieser Schuldenzunahme mußte, wie oben 
ersichtlich, infolge der einsckenden Gekdknappheit von der 
Reichsbank selbst übernommen werden. 


Kapitalaufnahme der Industrie 


. Die Statistik des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt & Co., 
die jest für das erste Halbjahr abgeschlossen vorliegt, zeigt 
in diesem Zeitraum eine Gesamtkapitalaufnahme der Industrie 
von 16,75 Milliarden Mark gegenüber einem Beirage von 
10,29 Milliarden Mark im ersten Halbjahr 1921. Die Ge- 
samisumme ist also zwar um mehr als die Hälfte größer als 
vor Jahresfrist, indessen entspricht diese Zunahme keineswegs 
der inzwischen eingeiretenen Geldentwertung. Die sinkende 


Konjunktur der Industrie macht sich deutlich auch in diesen 
Zahlen bemerkbar, ein Vergleich der Zahlen für die lekten 
Monate zeigt besonders deutlich den Rückgang der Kapital- 
aufnahmefähigkeit der Industrie. 


Die Zahlen der lebten drei Monate lauten Dn. Mill. Æ): 


April Mai "Juni 

Neue Stammaktien . 3098 1893 1407 
„  Vorzugsakltien . en. 286 234 101 

„ Obligationen . . . . . . 24i 517 113 

. zusammen 3625 2644 1621 


3) Zahlen der vorhergehenden Monate s. S. 454. 


) 
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der sie fast unmillelbar abhängig ist, tritt jekt deutlich hervor. 


au W el twähr ungs (D ol | a r) à P reis ta fe In NN 


Die Tafeln (vergl. Z. 1921 S. 1275 und Z. 19°2 S. 219, 455, 635) zeigen für die einzelnen Länder die gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise in 
vH der ebenfalls in Dollar ausgedrücklen früheren Friedenspreise lür die aleıchen Waren. K 
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. England. Die sielige Annaherung des Sterling-Wertes an den Iruheren Parıwert scht sich lort; de in der allerlekten Zei! als Folge des amerikanischen 
Bergarbeiteraussiandes eingelrelene starke Kohlenpreissteigerung komm! in der Tafel noch nicht zum Ausdruck. x 
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BUCHERSCHAU 


Die Maschinenlehre der elektrischen Zugförderung. Eine Ein- 
führung für Studenten und Ingenieure von Dr. W.Kummer, 
Ingenieur, Professor an der Eidgen. Techn. Hochschule in 
Zurich. ll. Band: Die Energieverteilung für elek- 
trische Bahnen. Mit 62 Abbildungen im Text. Berlin 
1920, Julius Springer. Preis geb. 22 A. 

Mit dem Ersgheinen des zweiten Bandes der Maschinen- 
lehre der elektrischen Zugförderung hat der früher erschienene 
erste Band ’) nachträglich den Untertitel „Ausrüstung der elek- 
trischen Fahrzeuge“ erhalten. Im Anschluß hieran befaßt sich 
nun der vorliegende Band mit der Energieverteilung fur elek- 
trische Bahnen und bringt damit das ganze Werk zu einem 
gewissen Abschluß. Während die maschinelle Ausrustung der 
Fahrzeuge bei den elektrischen Bahnen mehr eine interne 
Frage, eine Frage fast zweiten Ranges ist, spielt die Energie- 
verteilung bei elektrischen Bahnen, und zwar bei Hauptbahnen, 
auf die der zweite Band des Werkes hauptsächlich zugeschnitten 
ist, für den Entwurf, die Wahl der Siromart und dıe neuer- 
dings von vielen Seiten angestrebte Verschmelzung der Strom- 
lieferung der Bahnen mit der allgemeinen Stromversorgung 
des Landes eine ausschlaggebende Rolle. Dem Verfasser kam 
seine Mitarbeit in der Schweizerischen Studienkommission fur 
elektrischen Bahnbetrieb sehr zustalten. Sie diente samt den 
aus ihr hervorgegangenen Einzelaufsaßen Kummers als Grund- 
lage für das nun vorliegende Buch. > 

Der Studierende und der Ingenieur der Praxis konnen 
aus dem Werke viel lernen, wenngleich oder eben weil Kummer 
in seiner Darstellungsweise vielfach abstrakte Wege liebt. Es 
mag vielen schwer fallen, seinen Hilfswerten in der theoreti- 
schen Behandlung der Probleme, denen oft eine physikalische 
Bedeutung nicht mehr zukommt, Geschmack abzuge winnen und 
zu folgen; wer sich indessen einmal die Mühe nimmt, wird mit 
dem Verfasser Freude an der Entwicklung der Eınzelfragen 
haben und zu einem tieferen Verständnis derselben gelangen. 

Als Ausgangspunkt der Energieverteilung ermittelt der 
Verfasser zunächst die zu ubertragende Leistung in ihrem 
Höchstwert {für die baulichen Anlagen) und ihrem Durch- 
schnittswert (für die Wirtschaft), woraus sıch das Schwankungs- 
verhältnis für den Radumfang und für den Speisepunkt ergibt. 
Ein Beispiel erläutert das Verfahren. Mit der Feststellung der 
Energieverluste im Fahrzeug und in den Fahrleitungen tauchen 
dann die Stromarten auf, deren Verschiedenheit ın der Ent- 
fernung der Speisepunkte ihren hauptsächlichen Ausdruck 
findet. Der Verfasser nımmt zur Aufstellung eıner Endformel 
hierfür einen Leistungsfaktor fur Einphasenbahnen von 0,68 an, 
der im gemischten Eisenbahnbetrieb wohl nicht immer erreicht 
werden dürfte; auch findet hierbei noch nicht der erst in einem 
‘späteren Kapitel des Buches erwähnte Brauch Berurksichtiaung, 
die Speisepunkte, d. h. Unterwerke, bei Eınphasenbahnen 
wegen der Beeinflussung der Schwachstromleitungen einst- 
weilen noch erheblich dichter aneinanderzuseken, als es der 
Rechnung entspricht. Dann folgt dıe Ermittlung der Energie- 
verluste in den Unterwerken und Speiseleitungen sowie eine 
Betrachtung über die Wirtschaftlichkeit der Stromverteilung 
bei Bahnen im allgemeinen, überall mit Zahlenbeispielen. 

Im zweiten Kapitel wird die Arbeitsweise der Leitungen 
behandelt, d h. die Querschnitts- und Energieverhältnisse, die 
induktive und induktionslose Spannungskomponente der Leitun- 
gen und Gleise. Eine zahler vaßıge Bestimmung erfolgt bei den 
in der Neuzeit mehr und m, 'r zur Verwendung kommenden 
unterirdischen Kabeln, bei dé en die Ladestrome bekanntlich 
namhafte Beträge erreichen konnen. Ein Abschnitt bringt 
darauf eine Einführung in die Störungen der Schwachstrom- 
beiriebe durch die Fahr- und Speiseleitungen der Wechsel- 
strombahnen und die Einwirkung der Gleisstreustrome sowie 
die Mittel zu ihrer Abwehr. Unter diesen wird bei Schwach- 
stromanlagen die Verkabelung als bestes Mittel erwähnt. Ein 
die Überspannung behandelnder Abschnitt wird allen denen 
willkommen sein, welche die umfangreiche Einzelliteratur dieses 
Gebietes zu verfolgen nicht in der Lange sind. 

Die dann folgenden Kapitel sind der maschinellen Aus- 

rustung der Kraft- und Unterwerke gewidmet, wobei wohl mehr 

der Vollständigkeit halber auch der Drehtransformator und der 

Akkumulator angeführt werden. Daß in diesen Kapiteln nur 

de für den Bahnbetrieb wichtigen Einzelheiten Beachtung 

EE der ganzen Anlage des vortrefflichen Buches, 

13 Zehime. 


Landwirtschaftliche Maschinenkunde. Von Ingenicur 


H. Schwarzer. Il. Aufl. Berlin 1922, Paul Parey. Preis 
geh. 62 A. 


Das kurz vor dem Kriege zum erstenmal erschienene Buch 
1) Z 1917 S. 359, 


wurde im Herbst v. L neu verlegt. Einige Kapitel sind um- 
gearbeitet und ergänzt und zahlreiche neue Abbildungen ge- 
bracht. Lektere zeichnen sich besonders durch außerordent- 
lıche Klarheit und Einfachheit der Darstellung aus. Es werden 
nicht Schaubilder benubt, sondern Zeichnungen, die das 
Wesentliche der Einrichtungen wiedergeben. Diese Bilder sind 
nicht nur für den Techniker, sondern auch für den inter- 
essierten Landwirt von besonderem Vorteil. Sie vermitteln 
zugleich dem Landwirt unmerklich ein Eindringen in die Be- 
trachtung von technischen Konstruktionszeichnungen. Beson- 
ders ergänzt sind die Abschnitte uber Beförderungsmittel und 
Zahlenangaben, über Energiebedarf, Leistung und erforder- 
liches Bedienungspersonal; diese Zahlen können, wenn auch 
nur von bedingtem Wert, doch einen Anhalt auc für den 
Konstrukteur bieten. 

Im einzelnen werden nacheinander behandelt: Baustoffe 
und Maschinenelemente, Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen. 
Die Behandlung der Elemente ist kurz, aber ausreichend und 
besonders durch die qroße Klarheit der Zeichnungen für den 
landwirtschaftlichen Unterricht geeignet. In dem Teil über 
Kraftmaschinen würde es sich vielleicht empfehlen, auch die 
Zeichnung eines Motorpfluges zu bringen, um dessen Aus- 
fuhrungsformen zu zeigen. Jebt werden nur einzelne Motoren 
abgebildet. Unter den Hackmaschinen würde zweckmäßig eine 
Abbildung einer neuen Getreidehackmaschine gezeigt. Daß 
im übrigen auch technische Neuerungen der Industrie bereits 
für die Landwirtschaft nukbar gemacht werden, geht aus der 
Abbildung eines Treppenrostes zur Ausnukung minderwertiger 
Brennstoffe hervor. 

Das Buch ist nicht mur dem Landwirt eine ausgezeichnete 
Einführung in alle täglich für ihn arbeitenden Maschinen 
und geeignet zum landwirtschaftlichen Unterricht, sondern 
dürfte auch allen Technikern, die sich mit dem Bau landwirt- 
schaftlicher Maschinen beschäftigen wollen, viele Anregungen 


bieten. Es sei deshalb warm empfohlen. 
IB 1204| Dr. Scheffer. 


Die natürlichen und künstlichen Asphalte. Ihre Gewinnung, 
Verwendung, Zusammenseßung und Untersuchung. Von Prof. 
Dr. J. Marcusson unter Mitwirkung von Prof. H Bur- 
chartz und Prof. G. Dalén. Leipzig 1921, Wilhelm Engel- 
a S. mit 36 Abb. und 55 Tafeln. Preis geh. 39 A. 
geb. 69 MH. 


Man ist heute bestrebt, die teuren Naturasphalte durch ` 


künstlichen Asphalt zu erseken und diesen mehr und mehr zu 
veredeln. Diesem Zwecke dienen unter anderm die wissen- 
schaftlichen, großenteils vom Staatl. Materialprüfungsamt zu 
Lichterfelde ausgeführten Prüfungen von Natur- und Kunst- 
asphalten der Verfasser. Man ist hierbei nach drei Richtungen 
hin vorgegangen: 


t. Es wurden Unterscheidungsverfahren für Natur- und 


Kunstasphalt ausgebildet, die zum Teil einen Schluß auf den : 


Anteil des Kunstasphaltes einer Mischung zulassen. Hierbei 
wurden außer chemischen auch mechanische Verfahren für 
die Beurteilung des Asphaltes herangezogen. 2. Es wurden 
Asphaltnormen geschaffen, um die Herstellung bester Fabri- 
kate zu fordern. 3. Eingehende chemische Untersuchungen 
dienten der Erforschung des Aufbaues der Natur- und Kunst- 
al um der Veredelung der Kunstasphalte den Weg zu 
ebnen. 

Das Werk zerfällt in zwei Teile. Der erste behandelt die 
natürlichen und künstlich hergestellten Asphalte, ihr Vor- 
kommen, Einteilung, Gewinnung, Entstehen, Zusammensekung, 
Eigenschaften und Verwendung. Der zweite Teil behandelt. 
die verschiedenen technischen Erzeugnisse der Asphalt- 
industrie und ihre Prufung. Alles in allem gibt das Werk 
einen tiefen Einblick in das Wesen eines Rohstoffes, der auf 
vielen Gebieten von qroßter Bedeutung ist. Erinnert sei nur 
an das Bauwesen (Isolation, Anstriche, Pflaster, Dachpappen), 
die Elektrotechnik (Isolation) und die Reproduktionstechnik 
{lichtempfindliche Asphalte), qanz abgesehen von den zahl- 
an Fallen, in denen der Asphalt den Kautschuk zum Teil 
erscht. 


Berechnung gewoölbter Boden. Von Dr.-Ing. H. Kellert. 
Herausgegeben von R. Dubs. Berlin 1922, B. G. Teubner. 
44 S. mit 68 Abb. und 1 Tafel. Preis 18.4. 

Die Arbeit ist eine Ergänzung fruher erschienener Arbeiten 
des Verfassers (Forschungsheft 124: Berechnung gewölbter 
Platten; Forschungsheft 195: Berechnung eines Lokomotiv- 
zylinderdeckels). Es wird in ihr erläutert, wie sich die für die 
Berechnung gewolbter Boden geltenden Gleichungen so ver- 
einfachen lassen, daß sich der konstruierende Ingenieur schnell 
ein Bild über die Große der auftretenden Spannungen madıen 
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kann. Ausführungsbeispiele und Spannungsdiagramme er- 

lautern das Verfahren. Der ruhmlichst bekannte Verfasser hat 

die Veröffentlichung dieser Arbeit nicht mehr erlebt. 
ziechnische Geologie. Von Ing. Dr. phil. J]. Stiny. Stutt- 
gart 1922, Ferdinand Enke. 789 S. mit 463 Abb. Geh. 270 #. 

Der Brückenbau. Von Dr.-Ing. h. c.J. Melan. 1. Band: Ein- 
leitung und hölzerne Brücken. 3. Aufl. Leipzig und Wien 
1922, Franz Deuticke. 300 S. mit 357 Abb. u. 1 Tafel. Preis 
geh. 160 M. 

Die Wiederherstellung der Eisenbahnen auf dem westlichen 
Kriegsschauplaß. Von W. Kretzschmann. Berlin 1922, 
E S. Mittler & Sohn. 127 S. mit 59 Bildern. Preis geb. 100 M. 

Die Umgestaltung der Bahnanlagen bei Bochum. Von Prof. 
Dr.-Ing. E. Giese. Berlin 1922, Verkehrstechnik. 51 S. 

- mit 14 Abb. 

Der Eisenbahnbau. Handbuch der Ingenieurwissenschaften. 
5. Teil. Von Dr.-Ing. e. h. F. Loewe und Dr.-Ing. e. h. 
Dr. H Zimmermann. 5. Bd. X. Kapitel. 1. Abteilung. 
Beleuchtung der Bahnhöfe und der Bahnhofshochbauten. 
Bearbeitet von Geh. Oberbaurat R. Sarre unter Mitwirkung 
des Baurats C. Guillery. Leipzig 1922, Wilhelm Engel- 
mann. 300 S. mit 230 Abb. und 2 Tafeln. Preis geh. 115 A, 
geb. 154 K. 

Elektrische Zugförderung. Von Dr ‚-Ing. E Seefehler. 
Berlin 1922, Julius Springer. 587 S. mit 256 Abb. Preis geh. 
115 AM, geb. 154 M. 

Handbuch der Elugzeugkunde: Bd. VII: 
Von Dr. K. Bennewitz. Berlin 1922, R. C. Schmidt & Co. 
324 S. mit 386 Abb. Preis geb. 120 M. 

Sammlung Vieweg. Heft oi: Entfernungs- und Fiöhenmessung 
in der Luftfahrt. Von Reg.-Rat Dr. W. Meißner. Braun- 


schweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn AO 92 S. mit 
66 Abb. Preis geh. 16.4 und Teuerungszuschlag. 
Telegraphenbauordnung. Amtliche Ausgabe. 1. Abschnitt: 


ew Allgemeines, Abteilung 1: Allgemeine Vorschriften zur 
Herstellung, Unterhaltung und Sicherung der Telegraphen- 
linien und -leitungen; Abteilung .2: Telegraphen- und Fern- 
sprechbetriebstellen. Berlin 1922, R. v.. Deckers Verlag, 
G. Schenk. 226 S. mit 183 Abb. 

Die Untersuchung von Wärmekraftmaschinen und die wichtig- 
sten technischen Meßinstrumenie in ihrer Anwendung. Von 
Prof. Dr.-Ing. W. Wilke. Leipzig 1922, Dr. Max Janecke. 

‚152 S. mit 62 Abb. Preis geh. 45 A. 
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Von Dr. Dr.-Ing. A. Stodola. 
1111 S. mit 1104 Abb. 


Dampf- und Gas-Turbinen. 
5. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 
Preis geb. 600 M. 

Wasserkrafimaschinen. Eine Einführung in,Wesen. Bau und 
Berechnung neuzeitlicher Wasserkrafimesser und -anlagen. 
Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 4. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 147 S. mit 179 Abb. Preis geh. 34 A. 


Kreiselpumpen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz. Berlin 1922, 
Julius Springer. 108 S. mit 109 Abb. Preis geh. 48 A. 


Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Heft 3: Zahn- 
räder. 1. Teil: Stern- und Kegelräder mit geraden Zähnen. 
Von Prof. Dr. A. Schiebel. 2. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 108 S. mit 132 Abb. Preis geh. 36 M. 


Die Blechabwicklungen. Von Ingenieur J. Jaschke. 5. Aufl. 
nn 1922, Julius Springer. 86 S. mit 295 Abb. Preis geh. 

Der Fräser als Rechner. Berechnungen an den Universal- 
Frasmaschinen und Teilköpfen. Von E Busch. Berlin 1922, 
Julius Springer. 214 S. mit 69 Abb. und 14 Tabellen. Preis 
geh. 45 A, geb. 55 A. 

Die geschichiliche Entwicklung der rheinischen Mineralfarben- 
‚ Industrie vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis zum nn 
des Weltkrieges. Von Dr. G.,Walter. Essen 1922, G. 
Baedeker. 204 S. Preis geh. 48 A 


Die Organisation des Inland- und Weligeschäfts. Von R. Hie- 


mann. 4. Aufl. Stuttgart 1922, C. E. Poeschel. 264 S. 
mit 89 Abb. Preis geb. 60 AM. . 

Doppelie italienisch-amerikanische Buchführung für Fabrik- 
geschäfte. Von R. Hiemann. 4. Aufl. Stuttgart 1922, 
C. P. Poeschel. 238 S. Preis geb. 75 A. 

Kölner wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Studien. Heft 3. 
Die Eignungsprüfung in ihrer wirtschaftlichen und sozialen 
Bedeutung. Von Dr. E. Bünnagel. Köln a. Rh. 1922, 
Paul Neubner. 74 S. Preis geh. 33 A. 

La Produzione di Energia Elettrica in ltalia 1920. Von Giulio 
gai Rom 1922, Tipografia del Senato di G. Bardi 

eiten. 


Berichtigung 


Z. 1922 S. 7151. Sp. Z. 19 v. o lies SS" siatt 
„guadratfoimig“. 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Übergang eines Teiles der „Forschungshefte“ in die 
„Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik“ 


In Ausführung eines schon bei der Gründung der Zeit- 
schrift für angewandte Maihematik und Mechanik ins Auge 
gefaßten Planes und auf verschiedene Anregungen aus Mit- 
gliederkreisen hin, hat der VDI im Einvernehmen mit der 
unterfertigten Schriftleitung beschlossen, die Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten, die bisher in gesonderten „Forschunas- 
heften‘ erschienen sind, soweit ihr Inhalt dem Stoffgebiet der 
genannten Zeitschrift angehört, zukünftig in diese aufzu- 
nehmen. Es werden demnach von ek an auch umfassendere 
Aufsaße, die über experimentelle Arbeiten auf dem Gebiete 
der Mechanik, der Thermodynamik usw. berichten, in die vor- 
genannte Zeitschrift Aufnahme finden, deren Programm 
dädurch, ganz ım Sinne der ursprünglichen Pläne, einen wohl 
vielen Lesern willkommenen Ausbau erfährt. Der Verein 
behält sich vor, Forschungsarbeiten, die sich inhaltlich nicht 
dem Rahmen der Zeitschrift für angewandte Melhematık und 


Mechanik einfügen, nach wie vor in Sonderheften erscheinen 
zu lassen. 

Diese Änderung, die infolge der außerordentlich hohen 
Kosten der Forschungshefte zur Notwendigkeit geworden ist, 
bringt es naturgemaß mit sich, daß die Verfasser auf eine 
besonders knappe Darstellungsweise, in ihren Arbeiten in cr- 
höhtem Maße Bedacht nehmen müssen. Der Umfang der 
Arbeiten, die in der Zeitschrift erscheinen, soll wie bisher in 
der Regel zwei Druckbogen nicht übersteigen. Die Verfasser 
werden gut daran tun, nach Abschluß ihrer Versuchsarbeiten 
vor endguitiaer Abfassung des Berichtes sich mit der Schrift- 
leitung der Zeitschrift oder mit dem VDI über Umfang und 


Art der zu ins Einvernehmen zu seben. 


' Verein deutscher Ingenieure. 


Schriitleitung der Zeitschrift für angewandte Mathematik 
und Mechanik. 


v. Mises. 


Zweihundert Mark - 


Nachzahlung zum Miigliedsbeitrag 1922 


In Nr. 26 der Zeitschrift des V. d. I. vom 1. Juli d. LS 684 
und Nr. 31a der V.d.1l.-Nachrichten S. 337 ist eine Auf- 
forderung enthalten gewesen, die von der Hauptversammlung 
beschlossene Nachzahlung auf den Mitgliedbeitrag 1922 bis 
zum 10. August an die Geschäftstelle des V. d. I., Berlin NW7, 
Sommerstr. 4a, auf Postscheckkonto 6535 einzusenden, andern- 
falls die Einziehung durch Postauftrag erfolgen wurde. Wegen 
verschiedener Streike ist es nicht moglich gewesen, die be- 


treffenden Nummern rechtzeitig, also vor dem 10. August, in 


die Hände der Mitglieder gelangen zu lassen. Wir bitten nun- 
mehr alle Mitglieder, die den Beitrag noch nicht gezahlt haben, 
ihn umgehend auf das genannte Postscheckkonto ein- 
zuzahlen, um Postaufträge, die allen Teilen unnötige Unkosten 
verursachen, zu vermeiden. 

Verein deutscher Ingenieure. 


Die Geschäfftstelle. 
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Fortschritte der Elektrotechnik im Auslande seit Kriegsbeginn 


Von Dr. Passavant, Berlin!) 


Lebhafte Entwicklung ohne epochemachende Erfindungen. — Die Fiektiizilälswirischaft ersircbi die Zusammenfassung der Elekfrizitälserzeugung 


und den Bau großer Fernnebe mut EEN n bis 200 000 V., 
Grenze für Mehrleiterkabel etwa 50000 V. 
stroms von 1500 bis 3000 V; 
hierbei wichtige Rolle. — 


— Starkstromkabel fur hohe Betiiebspannungen, einsiweilen erreichbare 
- Der elektrische Vollbahnbelrieb macht Fortschritte, neuerdings unter Bevorzugung des Gleich- 
in Amerika selbsttätige Unterwerke fur elektrische Bahnlinien, 
Elektrischer Antrieb von Schillschrauben, umfangreiche Verwendung in der amerikanischen Handels- und Kriegs- 


vervollkommnele Großgleichrichter in Zukunft 


marine. — Die stark zunehmende Verwendung der Elektrizität für Erwärmungsprozesse ist für die Industrie wie für die Elektrizitäts- und Wärme- 

wirtschaft von großer Bedeutung, — Die Gluhkathodenröhren gewinnen als tragheitslose Betatigungsmechanismen für Schaltvorrichtungen aller 

Art ein neues Anwendungsgebiet. — Vervollkommnung der Fabrikation; folgerichtige und vorsichtige Durchführung sachverständiger Normung 
erdem Studium der dem die Hauptleitungs- 
ausländischen Lite- adern der Schweiz zu- 
ratur gewinnt man sammenlaufen, für die 
im allgemeinen den Spannung von 135000 V 


Eindruck, daß kein Land 
auf epochemachende Ent- 
wicklungen und Fortschritte 
während der lebten Jahre 
hinweisen kann, daß aber 
die Mitwirkung an der 
Kriegsindustrie den Aus- 
bau der vorhandenen An- 
lagen und die Durchbil- 
dung der Arbeitsmethoden 
überall erheblich gefördert 
hat. So zeigt sich auf 
allen Anwendungsgebieten 
der Elektrizität eine so 
energisch vorwartstrei- 
bende Entwicklung, daß 
man sıch der Vorstellung 
nicht erwehren kann, wir 
stünden an "der Schwelle 
eines Zeitalters, das später 
eınmal das elektrische ge- 
nannt werden wird. Wie 
bereits vor dem Kriege ist, 
außerhalb Deutschlands, die 
Beobachtung dieser Ent- 
wicklung in den Vereinig- 
ten Staaten von Amerika 
am interessantesten. Die Berichte aus diesem Lande Tr 
einen ausgezeichneten Anhalt zur Beurteilung der technischen 
Gesamtlage. 
Zunächst zeigt auch die Auslandsliteratur ein Streben nach 
usammenfassung der Elektrizitätswerke und 
nach dem Bau leistungsfähiger Höchstspannungsnetze. 
Im allgemeinen beträgt die höchste Fernleitungsspannung 
110000 V, in der Schweiz, in Schweden wie in den Ver- 
einigten Staaten ist man aber bereits hoher gegangen. So 
soll z. B. der Knotenpunkt bei Gösgen’), siehe Titelbild, ın 
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eingerichtet werden, mil 
der auch die im Bau be- 
grıffene, die Schweiz durch- 
zichende sogenannte Sam- 
melschiene betrieben wer- 
den soll. In Schweden, 
das zur Ausnußung seiner 
reichen Wasserkräfte eine 
umfangreiche Elektrizitäts- 
versorgung einrichtet, soll 
eine Anlage fur 220 000 V 
erbaut und mit 135 000 V 
bereits im Betriebe sein. 
In Amerika ist augenblick - 
lich eine Anlage ım Bau 
(Big Creek Nr. 8), für die 
eine Spannungserhöhung 
auf 220000 V bestimmt in 
Aussicht genommen ist, 
sobald sich der Probe- 
betrieb mit 150000 V be- 
wahrt hat. 

Kennzeichnend für Ame- 
rıka sind die großen Lei- 
stungen, fur die neuere 
Flektrizitätswerke dort ge- 
baut und geplant werden, 
und die bis zu 300 000 kW für das einzelne Werk ansteigen. 
Auch der Zusammenschluß mehrerer solcher Werke wird vor- 
bereitet, so die Vereinigung der sechs am Niagarafall r- 
bauten großen Werke mit einer Gesamtleistung von 500 000 
bis 600000 kW in einer gewaltigen Schaltanlage, der Echota- 
Station. Ebenso wie die zu übertragenden Leistungen sind 
auch die Entfernungen erheblich; so soll die neue Anlage 
in Kalifornien eine Leistung von rd. 70000 kW auf mehr als 
400 km übertragen, entspre chend einer Strecke etwa von Berlin 
bis Eisenach. 

Um an Baukosten zu sparen, sind in Amerika die Schalt- 
und Verteilanlagen der Höchstspannungsleitungern meistens 
als Freiluftstationen ausgebildet, d h. die ganzen An- 
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und allen Unbilden der Witterung ausgesebt. Von ungünsti- 
gen Erfahrungen bei solchen Anlagen ist in den Zeitschriften 
noch nichts zu lesen, und auch die Schweiz hat den bereits 
erwähnten Knotenpunkt bei Gösgen als Freiluftanlage er- 
“richtet. Immerhin finden sich in der amerikanischen tech- 
nischen Literatur gelegentlich Hinweise, daß sich Hochspan- 
nungsschaltgeräte für Innenräume billiger herstellen lassen, 
als wenn man sie im Freien aufstellen muß, und der Plan: der 
neuesten Schaltanlage für das kalifornische Werk sieht mil 
220 000 V tatsächlich die Unterbringung der gesamten Schalt- 
anlage in Gebauden vor. 


Wie ernst es den Amerikanern mit diesen Hochstspannun- 
gen ist, erhellt aus den Berichten über Versuche, die zum 
Studium der damit zusammenhängenden physikalischen Vor- 
gänge mit Spannungen bis 1 Mill. V bereits angestellt worden 
sind. Auch unsre Laboratorien arbeiten in dem gleichen 
Sinne, und wır werden auf diesem Gebiete jedenfalls nicht 
zurückbleiben; ob aber Spannungen von etwa 220000 V fur 
Deutschland selbst einmal von der gleichen Bedeutung wer- 
den wie für Amerika, ist einstweilen noch abzuwarten. Über- 
tragungslängen, wie sie in Amerika häufig sind, kommen in 
unserm dicht besiedelten Vaterlande viel seltener in Betracht, 
und wie weit das Ideal einer elektrischen Beförderung der 
Energie an Stelle der mechanischen Beförderung der Brenn- 
stoffe sich einmal allgemein wird verwirklichen lassen, steht 
dahin. Für Deutschland sind die Pläne der Großkraftneke 
noch nicht ausgereift. Die Schweiz sucht mit ihren Landes- 
sammelschienen die Lösung dieser Fragen einstweilen in dem 
Sınne, daß die Höchstspannungsleistung nur das Aufnahme- 
und Verteilungsmittel sowie die Transportstraßen zur Ausfuhr 
der freien Energie der einzelnen im übrigen technisch und 
wirtschaftlich selbständigen Elektrizitätswerke darstellt. 


Als Leitungsmaterial für die Fernleitungen dient vielfach 
Aluminium; nach einer neueren Veroöffenllichung soll 
sich hierfür auch eine Kupfer-Kadmium-l.egierung besonders 
eignen. Solche Drähte mit einem Kadmiumgchalt von etwa 
1,1 vH sollen höhere Ausglühtemperatur und viel größere Zug- 
festigkeit und Härte aufweisen als reiner Kupferdraht. 


Im Großmaschinenbau sind in der Leistung der 
Stromerzeuger die bei uns üblichen Grenzen nicht uber- 
schritten worden, bei Dampf-Turbodynamos etwa 50000, bei 
Stromerzeugern für Wasserturbinen 30000kVA. Die Entwick- 
lung der Wasserturbinen in Amcrika führt zum Bau von Ma- 
schinen hoher Drehzahl. Am weitesten geht darin eine liegende 
Turbine zum Antricb einer 18750 kVA - Dynamo von 6800 V 
Spannung bei 600 Uml./min und eine solche für eine 7000 kVA- 
Maschine von 14000 V bei 750 Uml.’min, die noch dazu für 
100 vH Drehzahl-ÜüÜberschreitung berechnet ist. Es scheint. als 
wenn der amerikanische Wasserturbinenbau ähnliche Wege 
einschlägt wie bei uns die Kaplan-Turbine,. und es wird ver- 
mutet, daß man in Amerika die Kriegqsverhältnisse benußt hat, 
um die Vorteile der Kaplan-Paäatente ungehindert auszunußken. 
Bemerkenswert ist jedenfalls, daß unter Berücksichtigung der 
Durchgangsdrehzahl der Wasserturbinen Konstruktionen Tur 
dic Dynamos erforderlich werden, die den bei großen Turbo- 
dynamos üblichen sich nahern. . 


Entsprechend der beabsichtigten Einfuhrung der Fern- 
leitungsspannung von 220000 V wird auch an der Herstellung 
der zugehörigen Transformatoren gearbeitet. So wird 
aus den Vereinigten Staaten von Einphasentransformatoren 
für das kalifornische Nek berichtet, die je fur 16700 kVA 
leistung berechnet sind. Die Transformatoren haben Ol- 
füllung mit Wasserkühlung, der Eisenkern hal einen inneren 
Olkanal, die Wicklung ist in Stern-Dreieck geschaltet. Die 
Oberspannungswicklung hat Anzapfstellen Tur 110, 125 und 
175 kV. Das Gesamtgewicht des Transformators soll ein- 
schließlich Olfullung 721 beiragen. 

In der Verteilung der Flektrizitat zeigt sich im Ausland 
wie bei uns das Bestreben, die Leitungsneke durch Beseiti- 
qung des Blindstiromes besser auszunuken. In 
Amerika werden für diesen Zweck Ausqleichmaschinen qroß- 
ter Leitung gebaut, so z. B. für das kalıfornısche Neb Syn- 
chronphasenschieber für 15000 und 30 000 kVA. Von Interesse 
el die Anwendung statischer Kondensatoren, die in Amerika 
und Frankreich neuerdings in den Verbraucheranlagen selbst 
den einzelnen Motoren parallel aeschaltet werden. Eine Be- 
schreibung der Einrichtungen zweier Fabriken mit solchen 
Niederspannungskondensatoren findet sich in einer der Ickten 
Nummern der Revue generale de l’Elechricite. Hieraus geht 
hervor, daß in Frankreich der Tarif der Elektrizitatswerke die 
Blindleistung bereits straff berücksichtigt; so schr, daß nach 
den Angaben des angezogenen Artikels die Ersparnis an 
Stromkosten infolge Einführung der Kondensatoren ausreicht, 
um ın eın bis zwei Jahren Anschaffung und Einbau der Kon- 
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densatoren zu amortisieren. Gegenüber den umlaufenden 
Phasenschiebern wird den ruhenden Kondensatoren der geringe 
Energieverlust von etwa ivH nachgerühmt, auch sollen sic, 
wenn auf der Niederspannungsseite angeschlossen, so gut wie 
keiner Ausbesserungen bedürfen. 

Einen breiten Raum in den ausländischen Zeitschriften um- 
faßt die Einrichtung elektrischen Betriebesaufden 
Vollbahnen. .Während in der Schweiz vorwiegend der 
eınphasige Wechselstrom von 16% Per./s benubt wird, scheint 
I’rankreich sich endgültig dem Gleichstrombetriebe zuzu- 
wenden; dort soll bereits eine grundsäßliche Entscheidung 
getroffen sein, wonach die Elektrisierung der dortigen Voll- 
bahnen mit Gleichstrom von 1500, unter besonderen Be- 
dingungen von 3000 V Fahrdrahtspannung zu geschehen hat. 
In Italien, das sich bisher beinahe ausschließlich des Dreh- 
stromes bediente, wird neuerdings die Bahnstrecke Turin- 
Lanzo-Ceres für Gleichstrom von 4000 V Spannung ein- 
gerichtet. 

Besonders lebhaft schreitet der elektrische Betrieb der 
Bahnen in Nordamerika voran, durchweg mit Gleichstrom und 
Spannungen von 600 bis 3000 V, bei dichter Zugfolge scheinen 
sıch 1500 V als normale Spannung durchzuseken, bei weniger 
befahrenen Fernstrecken 3000 V. Die Spannung von 3000 V. 
erfordert unbedingt Oberleitung, während bis 1500 V auch die 
dritte Schiene anwendbar ist. Bei Betriebspannungen über 
2500 V werden im allgemeinen Motoren für die halbe Span- 
nung paarweise in Reihe geschaltet, jedoch werden auch 
solche für unmittelbare Speisung mit 3000 V gebaut. Be- 
merkenswert ist, daß auch ım Ausland, ın Österreich wie in 
Amerika, das Dreileitersystem fur elektrische Bahnen An- 
wendung gefunden hat, das in Deutschland seit einer Reihe 
von Jahren in Nürnberg und Dresden störungsfrei arbeitet. 

in Amerika werden fur den Betrieb der Bahnen und auch 
für Elektrizitätswerke überhaupt in großem Umfang selbst- 
tätige Unterwerke mit Transformatoren und Ein- 
anker-Umformern eingerichtet. Nach den vorliegenden Be- 
rıchten sind Betriebstörungen in solchen Unterwerken ver- 
hältnismäßig selten und Zahl wie Umfang dieser Anlagen ìn 
entschiedenem Fortschreiten begriffen. Früher hatte man 
gehofft, daß der Quecksilbergleichrichter den Weg zu mehr 
oder weniger selbsttätigen Umformungsanlagen bahnen würde. 
In Amerika selbst, wo der Quecksilbergleichrichter entstanden ` 
ist, scheinen die Arbeiten auf diesem Gebiete augenblicklich 
zu ruhen. In Deutschland und der Schweiz arbeitet man eifrig 
daran und hat bereits Gleichrichter für 1500 V und 600A her- 
gesiellt. Wenn der einzige Fehler der Quecksilbergleichrichter, 
die gelegentliche Rückzundung, behoben sein wird, was 


‚ hoffentlich nur noch eine Frage kurzer Zeit ist, werden sicher 


auch bei uns die selbsttätigen Unterwerke, vor allem ım Bahn- 
betriebe, große Bedeulung gewinnen. 

Die Fortschritte der Elektrizitätsindustrie haben nun die 
Hersteller von Dampflokomptiven nicht ruhen lassen; in den 
lekten Jahren sind in der Schweiz und in Schweden Turbinen- 
lokomotiven gebaut worden, deren Fahrgestelle unmittelbar 
mittels Zahnräder angetrieben werden. Dieser neuen Loko- 
motive wird dank der hier verwendeten Kondensation eine 
erhebliche Kohlenersparnis — man spricht von 20 bis 50 vH — 
nachgeruhmt. In England sollen ferner Versuchsfahrten mit 
einer Lokomotive im Gange sein, die auf dem Tender eine 
1000 kW-Turbodynamo irägt, von der vier zum Antrieb der 
Drehgestelle dienende Asynchronmotoren von je 260kW ge- 
speist werden. Aus Schweden kommt schließlich noch die 
Nachricht von der Inbetriebnahme einer sehr leistungsfähigen 
Diesel-Lokomotive. Hiernach dürfte. sich also in den nächsten 
Jahren auf dem Gebiete der Vollbahnen wohl ein Wettkampf 
abspielen, der, wie wir hoffen, für unser gesamtes Verkehrs- 
wesen nur von Vorteil sein wird. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat sich der 
elektrische Antrieb ein Gebiet erobert, das bisher an andern 
Stellen nur versuchsweise bearbeitet worden ist: den elektri- 
schen Antrieb der Fracht- und Kriegsschiffe. Der erste Fracht- 
dampfer mit }urboelektrischem Antrieb ist dort im November 
1920 in Dienst gestellt worden. Die damit gemachten Fr- 
fahrungen scheinen so günstig, daß nicht nur weitere Fracht- 
schiffe, sondern auch 20 Schiffe der Marine mit einer Gesamt- 
verdräangung von 769000 t bereits mit elekirischem Antrieb 
versehen bzw. im Bau sind. Hierbei sind zum Antrieb der 
Schiffsschraube sowohl Gleichsirommotoren wie Asyrichron- 
und Synchronmotoren benußt worden. Für die Nebenbetriebe 
scheinen im allgemeinen Gleichstrommotoren besonderer Bau- 
art benut zu werden. 


Inder Kabelindustrie zeigt sich überall das Streben 
nach Kabeln fur hohe Spannungen. So soll das große Elektri- 
zitatswerk, das bei Gennevilliers zur Versorgung von Parıs 
erbaut wird, die Elektrizität mit Einleiterkabeln für 
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60000 V Betriebspannung nach der Hauptstadt leiten’). 
15 Speiseleitungen sind hierzu vorgesehen, deren iede aus 
drei papierisoherten, in starken Be tonkanalen verlegten Eın- 
leiterkabeln besteht. Eine italienische Gesellschaft, die seit 
1914 ein etwa 13km langes Einleiterkabel fur 50 000 V in Be- 
trieb hat, soll echt em Kabel fur 80000 V Betriebspannung 
verlegt haben, das zur Verbindung einer großen Fernleitung 
mit einer Unterstation in Barcelona dient. Auch Amerika 
studiert die Verlegung von Eınleiterkabeln fur 45000 V Be- 
triebspennung, die New York Edison Co. ist zur Zeit mił der 
Verlegung eines solchen Kabels beschäftigt. 


Für Dreileiterkabel ist die Betriebspannung von 33 000 V 
noch nicht uberschritten; Deutschland kann hierfür jedenfalls 
die Priorität beanspruchen, da seit dem Jahre 1910 cin um- 
fangreiches Fernleitungsneb bei dieser Spannung fur die Ver- 
sorgung von Groß-Berlun im Betriebe ist. Daß anderweitig 
solche Kabel bereits praktische Verwendung gefunden hatten, 
ist nicht bekannt geworden. Fine englische Gesellschaft soll 
vor etwa einem Jahre ein Drehstromkabel fur 50 000 V Auben- 
leiterspannung fur Holland geliefert haben, dessen Quer- 
schnitt auch in den englischen Zeitschriften abgebildet wurde. 
Dieses Kabel ist meines Wissens aber noch nicht verlegt 
worden, so daß noch jede Erfahrung uber seine praktische 
Bewahrung fehlt. 

In Amerika und Holland sind theoretische Arbeiten Uber 
die Vorgänge in dem Dielektrikum der Hochspannnungskäabel 
veröffentlicht worden. therin werden die physikalischen Vor- 
gänge, die die Isolation der Kabel gqefahrden, im wesentlichen 
auf lonisation zuruckgefuhrt, und in Holland ist versucht 
worden, auf dem Boden dieser Anschauung die Beobachtung 
der dielektrischen Verluste bei verschiedenen Spannungen und 
Temperaturen geradezu als Kriterium fur die Gule emes 
Hochspannungskabels zugrundezulegen. Nach deutscher Auf- 
fassung legt hierin eine Gefahr, da die Vorgange m der 
Kabelisolierung bet starker elektrischer Beanspruchung noch 
durchaus ungeklärt sind. In voller Wurdigung der Bedeutung 
der dielektrischen Verluste für die Beurteilung der Kabel hat 
sich daher Deutschland begnugt, bei Heochspannungskabeln 
nur eine obere Grenze für die Verluste festzuscken, die fur 
den Betrieb der Kabel bei den Spannungen, fur die sie 
bestimmt sind, unbedingte Sicherheit bietet. Im übrigen 
bleiben die dielektrischen Erscheinungen im Kabelhnnern auch 
bei uns nicht unbeachtet, weitergehende Beshmmungen wer- 
den aber erst getroffen werden, wenn diese Vorgange w.ssen- 
schaftlich vollkommen klar hegen. 


Über das Zubehör zu Hochspannungskabeln findet sich in 
der technischen Literatur michts, und diese Tatsache gibt 
einigermaßen zu denken. In dem großen Fernleitungsneß fur 
die Vororte Berlins hat während jekt zwölhlahriger Benubuna 
kaum ein Fehler an den 30 0060 V - Kabeln selbst einwandfrei 
festgestellt werden konnen; die bisher aufgetrelenen S$- 
rungen waren vielmehr durchweg auf Muffenfehler, Uber- 
spannungen und dergl. zuruckzufuhren. Die fur den unter- 
irdischen Hochspannungsbetrieb wichtigste Aufgabe heat hier- 
nach in der durchaus sicheren ‚Herstellung der Zubehoiteie 
sowie in der sorgfältigsten Prüfung und Bewertung der in 
diesen verwendeten Ausqußkmassen. Fur Kabel bis 10 000 V ist 
n diesem Jahre bci uns die Normung der Garmturteile im 
wesentlichen vollendet worden und unterhegt demnachst der 
Beschlußfassung des Verbandes Dewscher Tlektrotechmker. 
Alsdann wird sich die deutsche Flektrotechnmk der eimhe- 
lichen Bearbeitung der Zubehortetle Tur hohere Spannungen 
zuwenden mussen. 

Neuerdings treten ın Amerika Bestrebungen auf, die zu- 
lassiıge Belastung der Bleikabel heraufzuseken. Verschiedene 
Bearbeiter kommen hierbei zu dem Ergebnis, daß die zu- 
lassige Hochsttemperatur unterirdisch verlegter Kabel von 
ihrem Belastungsfaktor abhängig zu machen sei, d. h. von dem 
Verhältnis zwischen der miltleren jahrlichen Be lastung eines 
Kabels und sciner Hochstbelastung. Ein Kabel mit einem 
Belastungsfaktor von 33 vH soll hiernach zeitweise einer hohe- 
ren Betriebstemperatur (etwa 105° C) unterworfen werden 
konnen als ein Kabel, das normal mit einer Stromstärke von 
etwa 80 bis ICOvH seiner bisher zulässigen Hochstbelastung 
dauernd beansprucht wird. 

Theoretisch mögen diese Erwägungen berechtigt sein, eine 
so eingehende Belastungskontiolle der einzelnen Teile eines 
weitverzweigten Kabelncekes, wie sie bei Ausnukung der 
äußersten Belastbarkeitsgrenze unerlaßlich wäre, lakt sich 
aber praktisch nicht durchführen. Bei uns vertritt man im all- 
gemeinen den Standpunkt, daß das der unmittelbaren Peob- 
achtung nicht zugängliche Kübelnek einen Sicherheitsgrad 
aufweisen muß, der allen im Betriebe vorkommenden nie voll- 
ständig zu uberwächenden Beanspruchungen gewachsen ist; 
ich bezweifle daher, daß die amerikanische Theorie in Deutsch- 
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land Gegenlicbe finden wird. Vielleicht ist der innere Grund 
fur die amerikanischen Bestrebungen darin zu suchen, daß 
doit niederspannungssettig beinahe durchweg mit der Betrieb- 
spannung von etwa 125V geaibeitet wird, wahrend in Europa 
Spannungen von 220 und 440 V sehr häufig sind. In Holland 
ist die Veibraucherspannung von 220 V so gut wie allgemein, 
in Deutschland kommt sie fur nahezu zwei Drittel aller An- 
lagen in Frage. Fur die doppelte Betriebspannung sind aber 
die L.eitungsneße' erheblich billiger und ausnukungsfahiger, bei 
ihrer Bemessung braucht daher nicht so sparsam vorgegangen 
zu werden wie bei der niedrigen Spannung" von 125 V. 

In der Anwendung des Elektiromotors zeigt sich im 
Auslande wie bet uns das Bestreben, den Motor moglichst 
organisch nut der Arbeitsmaschme zu verbinden, und so 
bringen die ausländischen Zeitschriften zahlreiche Berichte 
uber den elekhischen Antrieb von Forder- und Transport- 
anlagen, von Wolzenstraßen, von Maschinen fur Webercıen, 
Papierfabriken, uber den elektrischen Betrieb von Gummi- 
fabııken usw. Einzelheiten hiesuber sind nur für den Spe- 
zıalısten wichtig. Von grundsußlicher Bedeutung sind dagegen 
die Verbesserungen der Übertragungsmechanismen Zwischen 
Ilektromotor und Arbeitsmaschine; die außerordentliche Zu- 
nahme der Kleinmotoren von IkW abwärts, auf die in Amerika 
besonders hingewiesen wird, ware ohne solche Übertragungs- 
nuttel nicht denkbar. Was Tur Amerika gilt, tnfft in dem 
gleichen Maße auch fur uns zu. 

Fin troh groker Einzelerfolge noch viel zu wenig be- 
kanntes Anwendungsgebiet ist die elektrische Behel- 
zung zu Industriellen Zwecken. Leider wird noch heute die 
Wirtschaftlichkeit solcher Beheizung meistens mit dem kurzen 
IHınweis abaetan, daß die Erzeugung der Klektrzitat auf dem 
Weg uber den Dampfkessel mit derarligen Ve rlusten untreni- 
bar verbunden sei daß sie gegenuber den bewahtten alteren 
Methoden nicht wm Trage kommen konne. Kurz und bundıq, 
aber grundfalsch; die Praxis steht zu dieser Logik bereits imn 
schroffstem Widerspruch. So zeigt die gesamte techmsche 
Literalur, daß der elektrische Schmelzofen sich bereits eu 
weites Feld erobert hat, ın Nordamerika sind etwa 250 000 kW 
allein fur elektrische Stahlbereitung im Betriebe). Auch zum 
Schmelzen aller andern Metalle, zur Ilerstellung von Legie- 
rungen jeder Art benußt Amerika den Elektroofen m großerem 
Umfang als Europa, ebenso fur das Anlässen, Tempern, Ab- 
schrecken usw., da sich der elektrische Ofen gqgleichmaßiger 
heizen und die erforderliche Betiiebstemperahir genauer em- 
stellen und innehalten lakt. In einzelnen Fallen dient die Ab- 
hıke der elektrischen Ofen sogar noch zur Erzeugung des 
notigen Betriebsaampfes. 

In dem an Wasserkräften besonders reichen Ausland 
haben sich vor allem die elektrisch betriebenen Dampfkessel 
eingeführt. Von den uns naher stehenden Landern seien be- 
sonders Schweden und Norwegen erwahnt, auch Amerika ist 
auf diesem Gebiet weit vorgeschritten; so findet sich w „Klec- 
trical World“ die Beschreibung einer Fabrikanlage, bei der 
20 000kW Leistung allein der Dampferzeugung dienen. In 
dem wasserkraftarmen Deutschland hat der elektrische Dampf- 


kessel noch nicht die verdiente Beachtung gefunden, doch 
wird darin ein Wandel emtreten, wenn der Ausbau der 
Wasserkrafts Sudbayerns erhebliche Energiemengen frei 


macht, die besonders in den Nachtstunden elektrisch um sch 
und imn Warmespeichern gesammelt werden konnen. Es aost 
her auf cine Anbetung von L O. Pearce hinzuweisen, der in 
einer englischen Zeitschrift ausecinänderscht, daß fur eine ge- 
gebene Warmemenge ein moderner  Hlektrodampfkessel 
weniger Energie verbrauche als ırgendeme andie Heizanlage, 
da bei elektrischer Heizung keine Warme für die Temperatur- 
erhöhung der Verbrennungsluft verbraucht wird und sich die 
l.cıtungs- und Strahlungsverluste auf den geringsten Wert ver- 
mindern lassen. 

Wichtig erscheint mir auch der Bericht über einen elek- 
trısch beheizten Emailherofen, dessen Innentemperatur auf 
927° gehalten wird. Dies lakt darauf schließen, daß der Heiz- 
leiter aus einem sehr hochwertigen Material bestehen muß, 
nach dem bisher allerseits eifrig, aber nicht mit allzu großem 
Frfolg gesucht worden ist. Der beschriebene Ofen arbeitet in 
zehnstundiger Arbeitsschicht und soll bei gleichmaßigem, un- 
gestortem Betrieb cine besonders große Menge guter Ware 
und fast qgar keinen Abfull ergeben. Als weitere Beispiele 
erfolgreicher Finfuhrung der elektrischen Heizung siesd noch 
anzufuhren: Warmlufiheizung in der Baumwollpinnerei, die 
Kerntrocknung m Gießereien, die Trocknung emaillierter Teile 
in Ofen nut ununterbrochenem Durchgang der zu trocknenden 
Teile ‘auf mechanischen Fördervorrichtungen, Neizofen für 
hohe Temperaturen, z. B. zum Harten von Federn usw. 


Ich habe mir erlaubt, auf diese Anwendungen der Elek- 
Irızıtat etwas ausführlich einzugehen, da hier, wie auch zahl- 
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reiche deutsche Erfahrungen erweisen, noch ein unüberseh- 
bares Arbeitsfeld vorliegt, für die fabıizierende Industrie so- 
wohl wie für die Elektrizitätswerke, denen sich damit gewal- 
tige Stromverbrauchsquellen erschließen. Anderseits ge- 
winnt die Elektrotechnik damit weiteren Boden in unsrer all- 
gemeinen Energiewirtschaft, die vielen Berufenen und noch 
mehr Unberufenen so sehr am Herzen liegt, daß man dem 
Zuge der Zeit entsprechend am liebsten auch hier wieder mit 
der Gesebgebung eingriffe. Gottlob ist es einsiweilen noch 
nicht so wet gekommen, und die Elektrotechnik kann nun in 
den Selbstiverwaltungsorganisationen der Industrie mit uner- 
biitlicher physikalischer Sirenge die Mängel, Iiriumer und Vor- 
urteile der alten Methoden aufdecken; denn wer sich einmal 
daran macht, die Vorgänge der Wärmeverteilung rechnerisch 
zu verfolgen, und dabei erkennt, auf wie wenig Meb- und 
Kontrollarbeit ‘sich die Wärmewirtschaft bisher stußte, den 
kann es nicht wundernehmen, wenn die elementärste Rechnung 
haufig zu Wirkungsgraden der Waärmeubertragung fuhrt, die 
alles eher denn gunsiig sind. 

Elektrizität dagegen ist Energie in Reinkultur, meßbar, 
regelbar und verlustlos verteilbar wie keine andre Energieform, 
und daher berufen, auch als Wärmequelle in der Industrie 
maßgebenden Einfluß auf die bedrohte Brennstoffwirtschaft zu 
gewinnen. Ich zweifle nicht daran, daß aus dem zielbewußten 
Verfolgen dieses Problems eine ähnliche Umwälzung hervor- 
gehen wird, wie seinerzeit aus der Einführung des Elektro- 
motors, die es zuerst moglich machte, mechanische Arbeits- 
vorgänge mcssend zu verfolgen, und ich halte daher die elek- 
irische Beheizung und die immer engere Verschmelzung des 
Elektromotors mit allen Arbeitsmaschinen für die beiden 
Hauptaufgaben, die unserer Elektroindustrie und unsern Elek- 
tıizıtatswerken gemeinsam in den nächsten Jahren obliegen. 


Die Anwendungen der Elektrizität in der Technik beginnen. 


cht auch das neueste Gebiet physikalischer Erkenntnis, die 
Elektrenenlehre, zu erfassen. In der Jahresversamm- 
lung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 1921 hat 
beıcıts Dr.-Ing. F. W. Meyer auf die amerikanischen Versuche 
hingewiesen, Schaltvorrichtungen mittels Glunkathodenröhren 


zu betätigen, die ‘von jeder mechanischen und elektrischen ` 


Tragheit frei sind. In der ETZ vom 30. Juni 1921 sind diese 
Ideen weiter ausgeführt und deuten darauf hin, daß sich 
der Technik damit neue Wege erschließen, die zu weitgehen- 
den Hoffnungen berechtigen. 

Fine praktisch bereits angewendete Erfindung aus dem 
gleichen Gebict ist die Niederschlagung von Staubteilchen aus 
der Luft und aus Verbrennungsgasen dadurch, daß man diese 
an elektrischen Leitern vorbeifuhrt, die auf eine hohe Span- 
nung geladen sind '). In der Literatur ist von diesem Verfahren 
noch wenig zu lesen, praktisch soll es aber bereits vielfach 
Anwendung gefunden haben, vor allem mit bestem Erfolg ın 
den Riesenanlagen der Reichsstickstoffwerke in Leuna. 

Dig rein technischen Betrachtungen hiermit abschließend, 
möchte ich noch wenige Worte der Erzeugung und Fer- 
tigung widmen. Die in den Vereinigten Staaten üblichen 
hohen Lohne haben von jcher den Amerikaner zu wcit- 
gehender maschincller Durchbildung seiner Arbeitsverfahren 
veranlaßt, mehr als dies in andern, selbst den vorgeschrittenen 
Industrieländern mit niedrigern Löhnen als notwendig und 
vielleicht auch als zweckmäßig erachtet wurde. Der Welt- 
krieg, der auch in Amerika gewaltige Arbeitsleistungen for- 
dee. dabei Arbeitermangel und eine weitere Steigerung der 
Lohne brachte, hat dort ın logischer Form die Vervollkomm- 
nung der maschinellen Fertigung noch weiter getrieben. Nach 
übereinstimmenden Nachrichten, die aus den verschiedensten 
Gebicten der industrie herubergelangen, ist dort die Aus- 
schaltung der menschlichen Arbeitskraft in 
einem Maße durchgeführt, von dem man sich bisher noch 
keine Vorstzllung machte. Auch in Deutschland, das cht bei 
außerordentlich gesteigerten l.ohnen mit scharfem Wetibewerb 
zu rechnen hat, werden wir ähnliche Wege gehen müssen, es 
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ailt daher, die Erfolge auf der andern Seite des Ozeans auf- 
merksam zu verfolgen, ohne dabei in ein Extrem zu geraien, 
das fur due Sorgfalt der Feriigung vielleicht nicht von Vor- 
teil wäre. ` 

Krieg und Revolutionszeit haben Deutschland fast voll- 
ständig von seinen früheren wichtigsten Absakgebieien ab- 
geschlossen, als natürliche Folge mußlien hiernach im Aus- 
land Industrien entstehen, die die früher aus Deutschland be- 
zogenen Fabrikate selbst erzeugen und uns im Wettbewerb 
nun gegenüberstehen. Mit dieser Erstarkung der auslän- 
dischen Industrie hat die unsrige zu rechnen, zumal wenn die 
Scheinwaffe der niedrigen Valuta ihr einmal schwinden sollte. 
Die Industrie wird die Leistungsfähigkeit ihrer Fertigung auf 
das Höchste treiben müssen, vor allem aber muß sie sich, ge- 
treu ihrer Überlieferung und noch energischer als bisher, auf 
Qualitätsarbeit einstellen, so daß das deutsche Herkunfts- 
zeichen die beste Empfehlung. einer Ware darstellt. 

Ein Weg zu diesem Ziel, die Hebung von Intensität und 
QOuanlität der Fertigung, ist eine strenge Durchführung sach- 
verständiger Normung, einer Normung, die die Herstellung 
vereinfachen und in allen wesentlichen Teilen einheitlich ge- 
stalten will, die aber jede Festlegung ablehnt, die die Frei- 
heit der technischen Entwicklung irgendwie hemmen könnte. 
Auch auf diesem Gebict ist bereits wertvolle Arbeit geleistet, 
und wir dürfen feststellen, daß troķ aller Voreingenommen- 
heit, die gegenüber allem, was deutsch heißt, in dem größten 
Teil der Welt noch vorherrscht, unsre technische Normung 
vom Ausland mit Ernst verfolgt wird. Als Beweis können fol- 
gende Zeilen aus einem Artikel in „Electrical World“ gelten: 

„Deutsche Fabrikanten geben eher sichtbar vorhandene 
zeitweilige kaufmännische Vorteile auf zum Besten der natio- 
nalen Industrie als Ganzes, als amerikanische oder englische. 
Die drei Hauptgründe hierfür sind der große wirtschaftliche 
Druck, unter dem die deutsche Industrie arbeitet, die größere 
Bcereitwilligkeit, mił der sie sich den Entscheidungen, die das 
Wohl der Nation betreffen, zu fügen vermag, und die Uber- 
zeugung, daß ein Hauptmittel zur Neubelebung der deutschen 
Industrie in dem Wiederaufbau und der Ausbreitung des Aus- 
fuhrhandels zu suchen ist, für den die Bedeulung der Nor- 
nnd noch weit deutlicher zutage tritt, als für den Handel im 
nlande. 

„Die Deutschen haben ihre Normung bis ckt noch nicht in 
fremde Sprachen überseken lassen, wie de Engländer, aber 
sie beabsichtigen, es zu tun. 

„Als kennzeichnende Beispiele der deutschen Arbeit seien 
ihr System der „Vorzugszahlen“ und ihre Normalreihe von 
Griffen genannt. Ersteres ist eine grundlegende Arbeit, die 
sich auf theoretische Betrachtungen gründet und von größter 
Bedeutung ist. Es ist ein einfaches Zahlensystem, das fur jede 
neue Normungsarbeit verwendet wird, für, welche abgestufte 
Zehlenwerte erforderlich sind. Die Deutschen sind der An- 
stht, daß ihre Benukung große Ersparnisse an Material da- 
durch zur Folge hat, daß die Anzahl der Großen, Klassen usw. 
beschrankt wird, daß ferner das Aufstapeln von Lager- 
bestanden vereinfacht und das Auswechseln erleichtert wird 

„Die Normalgriffe sind ein treffendes Beispiel für die Vor- 
liebe der Deutschen Tur Gründlichkeit bis ins kleinste. Die 
Profile sind mit der größten Sorgfalt ausgearbeitet worden; 
man ist der Ansicht, daß es durch einmalige gründliche Arbeit 
den verschiedenen Industrien und Firmen erspart bleibt, die- 
SE Sache immer wieder und jedesmal weniger gut auszu- 
uhren.‘ 

Solche Worte dürfen wohl eine gewisse Befriedigung in 
uns auslösen, keinesfalls aber die Empfindung, daß nun alles 
bei uns vorbildlich sei. Wer in dem Getriebe der Industrie 
steht, der weiß, daß gerade ın unserm eigensten Arbeits- 
gebiet keine beschauliche Zufriedenheit Raum hat; bedeutet 
für uns doch schon der leiseste Stillstand, selbst die Ver- 
langsamuna des Fortschrittes den Beginn des Rückschrittes 
und des Unterliegens gegenüber dem Ausland, dessen Ar- 
beitsfahigkeit niemals unterschäkt werden darf. jaa 
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Alexander Graham Bell 7 


Am 2. Auqust ist Dr. Bell gestorben. Am 3. März 1847 
zu Edinburg geboren, studierte Bell hier und später in London, 
wo er Wheatstone und A. J. Ellis kennen lernte. 1872 wurde 
er Professor der Physiologie der Sprachwerkzeuge in Boston. 

Flis machte ihn seinerzeit auf die Versuche von 
Helmholk aufmerksam, der nachgewiesen hatte, daß man 
durch Elektromagneten Stimmgabeln ertönen lassen könnte. 
1875 veröffentlichte er dann seine Verbesserung an dem 
von Reis cerfundenen Fernsprecher, die seinen Namen 
in der ganzen Kulturwelt bekannt gemacht hat. Reis halte die 
Schwingungen der Luft beim Sprechen auf eine Membran 
übertragen, an der eim Platinplättchen angelotet war. Auf 


diesem spielie ein Platinstift, woraus sich eine akustisch- 
mechanische EE ergab. Bells Erfindung be- 
stand nun darin, daß er einen Stabmagnetien mit aufge- 
schraubtem Polschuh benukte, dem er eine Eisenmembran 
gegenuberstellte, und der mit einer Spule bewickelt war. 
Durch das Ansprechen werden in der Mebran Schwingungen 
hervorgerufen, die das magnetische Feld verstärken oder 
schwächen und dadurch in der Spule entsprechende Induk- 
tionsstrome erzeugen. Dieses Telephon ermöglichte zum ersten 
Male, Tone und Worte deutlich auch auf größere Entfernung 
zu übertragen. 1880 erbaute Bell mit Sumner Tainter zu- 
sammen das Photophon. IM 185] 
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Elektrische Wärmespeicheranlagen 
Mitgeteilt von Gebrüder Sulzer, A.-G. Winterthur. 


Notwendigkeit der Wärmespeicherung. Warmwasserspeicher und ihre Berechnung; Ausfuhrungsbeispiele, 
Überschlagrechnungs ausgefuhite Anlagen von Dampfspeirchein. 


ie Umwandlung elektrischer Energie in Wärme wird 

schon seit einer Reihe von Jahren für kleinere Heiz-, 

Koch- und Trockenvorrichtungen mit Erfolg ausgenußt; 

man hat zahlreiche praktische Kocher, Bügeleisen, 
tragbare Zimmeröfen usw. ausgebildet, die ach für den Ge- 
brauch im Haushalt vorzüglich eignen. An die Erzeugung von 
Wärme aus elektrischem Strom in großem Maßstabe hat man 
früher niemals ernstlich gedachi; erst als in den Jahren nach 
dem Ausbruch des Welikrieges die Brennstoffe in allen Lan- 
dern immer knapper und dementsprechend teurer wurden, ist 
die Wärmeerzeugung durch den Strom der Wasserkraftwerke 
immer mehr in den Bereich der Möglichkeit getreten. 

Gleich bei den ersten Versuchen dieser Art irat neben 
dem eigentlichen Problem die Frage der Warmespeiche- 
rung auf: da hauptsächlich der billige Nacht-Abfallstrom der 
Wasserkraftwerke für die Wärmeerzeugung in der Form von 
Dampf oder heißem Wasser ausgenukt werden soll, fallt sie 
schen mit dem Wärmebedarf 
zeitlich zusammen, der zumeist 
am Tag auftritt. Man braucht 
daher ein Mittel, um den wah- 
rend der Nacht erzeugien 
Dampf, oder das heiße Wasser, 
mit möglichst geringen Wärme- 
verlusten für den Tagesbedarf 
aufzuspeichern. 

Die Entwicklung dieses Zwei- 
ges der Heizindustrie hat ins- 
besondere in Ländern mit stark 
ausgebauten Wasserkräften 
Beachtung gefunden. So hat 
man namentlich in Schweden, 
Norwegen und der Schweiz die 
Aufgaben der elektrischen 
Wärmeerzeugung für Kraft- 
und Heizzwecke auf eigene 
Art gelöst. Nachstehend sind 
einige von Gebrüder Sulzer 
A.-G., Winterfhur, gemeinsam 
mit der A.-G. Brown, Boveri 
& Co., Baden, erbaute Anlagen 
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Arten, einfache 
Wirtschafllichkeit elektrischer Wärmespeicheranlagen. 


untergebracht und in den Speicher eingebaut werden. Die 
Drahte werden aus Konstantan, Chromnickel und andern 
Legierungen hergestellt, deren spezifischer Widerstand sich 
mit der Temperatur sehr wenig verändert. Bei größerer 
Wärmeleistung faßt man die Heizwiderstände in Gruppen mit 
gesonderten Schaltern zusammen, die nacheinander zu- oder 
abgeschaltet werden, um die Leistungsaufnahme in weiten 
Grenzen zu verändern. | 

Für große Leistungen oder Hochspannungsstrom. Abb. 2, 
benußt man statt der Heizwiderstände Elektroden, wobei das 
umgebende Wasser selbst den Widerstand bildet. Da sich das 
Wasser bei Gleichstrom zersekt und Knallgas bildet, kommen 
Elcktrodenkessel nur für Wechselstrom in Betracht. Auch diese 
os können als Wärmespeicher ausgebildet werden, Abb. 3 

Is 5. 

Die Hauptsache bei der Anlage eines Wärmespeichers ist 
die sachgemäße Isolierung. Dadurch kann man den Wärme- 
verlust durch Leitung und 
Strahlung auf rd. 3vH der ein- 
geführten Leistung vermindern, 
was einem Wirkungsgrad von 
9/vH entsprechen wurde. 

Die Grundlage für die Be- 
rechnung der elektrischen Warm- 
wasserspeicher bilden der 
Wärmewert von 1 kWh, der Wir- 
kungsgrad des Wärmespeichers 
sowie die Berücksichtigung der 
Zeiten für Ladung und Ver- 
brauch. Braucht z. B. bei größ- 
ter Kälte ein Gebäude laut der 
ins einzelne gehenden Wärme- 
rechnung ` 

bei -—20°C....W,kcalhh, 
H t S H ” 
und ıst der 
Wärmewert von 1 kWh 
— 860 kcal, 
sind ferner 


Z die Vollheizstunden im Tage, 
i die Heiztage ìm Jahr, 


dieser Art beschrieben, und 
zwar solche zur Speicherung 
der Warme in Form von war- 
mem Wasser oder Dampf. 


1. Warmwasserspeicher 


Das Wasser in den Speichern wird, je nach dem Zweck 
der Anlage, mittels elektrischer Widerstände oder mittels 
Elektroden auf 90 bis 110° gebracht, wobei hochgelegene Aus- 
dehngefäße dafür sorgen, daß sich auch bei 110° Wasser- 
temperatur während des Entladens kein Dampf bildet, Abb. 1. 
Kessel und Speicher werden in der Regel zusammengebaut, 
so daß sich die elektrischen Widerstände oder Elektroden ım 
Speicher selbst befinden. Diese gedrängtere Bauart von gc- 
ringem Raumbedarf wird in Großen von 200 bis 30 0001 Inhalt 
und mehr ausgeführt. 

Für kleinere Anschlüsse bis rd. 80kW, je nach Sitromart 
und Spannung, verwendet man Heizwiderstände aus Draht- 


spulen auf Isolierkörpern aus feuerfestem Stoff, die ın Rohren 
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a Elektrischer Warmwasser- 
speicher 

b Stromeinfuhrungen 

c Handrad des Olschalters 


d Handrad lür Leistungsrege- 
lung 


e Schaltschrank 

J Strommesser 

g Stromzufuhrung 
h Erdung 
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Abb. 1. Elckinsche Warmwasserbereitung. 


Das Brauchwasser wird im unteren Durchlauferhiker 
während der Nacht erwärmt und oben gesammelt. 


Ab. 2. Elcktrische Warmw.asserheizung {mit Warinespeicher), verbunden mit geheizien Gliederkesseln. 


J der Inhalt des Wärme- 
speichers in |, 

f die höchsie Wassertempe- 
ratur im Speicher, 

t, die Temperatur ım Speicher nach der Entladung, 

y das spezifische Gewicht des Wassers bei ta 

V die Verluste des Wärmespeichers in kcal/h, 

L die höchste elektrische Leistung in kW, 

n der Wirkungsgrad des Speichers, 

s die Anzahl Stunden im Tage, während welcher die 

Leistung L zur Verfugung steht, 
die Anzahl der Ladestunden (in der Nacht), 
die Wärmeabgabe während der Ladung, 
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so beträgt die größte Leistungsaufnahme oder der Anschluß- 
wert in kW 


(1) 


i Isolierung und Verschalung 
k Feuerbeheizte Kessel 

I Thermometer 

m Mischventil 

n Heizwasser-Vorlauf 

o Heizwasser-Rückfauf 

p Umfuhrung 

q Enilleerung 

r Abschließungen 

s Sicherheitsleitung 


In den Übergangzeiten und bei mäßiger Kälte deckt die Flektroheizung allein 
den Wärmebedarl; bei andauernder kalte Ireten die Gliederkessel in Talıykeit, 
bei schr sturker kalle arbeiten der Elektrokessel und dic geheizten Gliederkessel. 
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Q 
oder bei Berücksichtigung der Wärmeverluste während 
24 Stunden f 
_ WZ4+24V 
= — ` ee 2) 
und der WCS Speicherinhalt in ] 
L Sı 860 , 
SH . (3). 
RES y (ta` EN D H 


Wenn, wie dies öfter geschieht, während der Ladung auch 
Wärme abgegeben wird (erfahrungsgemäß etwa % bis Io des 


Tagesbedarfes, also im Mittel % W), so ist der Speicherinhalt - 


EN 
Gegeben sei 
Gebäudes Ss — 20°C Außentemperatur oder der Wärme- 


a bei +0’C 
W = Wé x. 100000 = 47 500 kcal/h, ferner die Zahl der täglichen 


Heızstunden 

7 = 14, die täglichen Speicherverluste 

y — 3000 X 24 kcal und die Strombezugszeiten bei Nacht 8h, 
in der Mittagszeit 1% h, zusammen 


s—=9%h. 
Die erforderliche elektrische Leistung ist dann 
= 47500 X 14 + 24 x 3000 
L= ee ae ~ 90 KW. 


Der Speicherinhalt ist, unter der Voraussekung, daß während 
der Ladung rd. 4 der Tagesleistung 


[= 1/4 X 47500 = 12000 WE] 
für das Warmhalten der Räume abgegeben wird, 
RB: e 90 — 12000 — 20001 
= TR. 
SCH praktischen Gründen hat der Speicher 80001 Inhalt er- 
alten. 
Von den Warmwasser-Speicheranlagen, die die Firma 


Gebrüder Sulzer bisher gebaut hat, sind nachstehend einige 
angeführt, s. Zahlentafel 1. 


2. Dampfspeicher 


Man unterscheidet bei diesen zwei Fälle: 
a) Im Elcktrokessel wird Dampf erzeugt, der 
gesammelt wird; 
b) Man speichert uberhiktes Wasser auf, und die Dampf- 
entwicklung beginnt erst, wenn man das ÄAbsperrventil des 
Speichers öffnet und der Druck im Speicher fallt. 


im Speicher 
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der Wärmebedärf Wa = 100 000 kcal/h des 
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a Schallschrank 
b Wärmespeicher 
c Stromeinführungen 
d Leistungsregelung ` 
e Fernthermometer 
S raae Mappe 
d Absperrungen 
Revisionstür 
* i Isolierung 
k Geheizte Kessel 
I Isolierröhren ` 
m Elektroden 
2 Abb. 3 bis 5. 
a Elekirokessel als Wärmespeicher 
in Gemeindeschulhaus Aarau. In 
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das Wasser einlauchende Hoch- 
spannungs-Elekiroden für 4000 V, 
Zweiphasen - Wechselstrom, Lei- 
stung 300 kW, Speicherleistung 
30000 l. Der Speicher wird in 
der Nacht mit Abfallstrom geheizt 
und liefert während des ganzen 
Tages heißes Wasser für die Zen- 
tralheizung, wodurch jährlich rd. 
80 t Koks gesparl werden. 
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Schnitt C— D. 


Der Enddruçk im Speicher nach der Entladung beträgt je 
nach dem Zweck des Speichers zwischen 0,1 und 3ał, der 
Hochstłdruck nach der Ladung kann in gewissen Grenzen be- 
liebig gewählt werden, so daß man Niederdruckdampf für 
Heizzwecke oder hochgespannten Dampf erhalten kann, 
Abb. 6 bis 8. 

Die bauliche Anordnung stimmt mit derjenigen von Àn- 
lagen mit Warmwasserspeichern überein: für kleinere Lei- 
stungen und Spannungen verwendet man Heizwiderstände, für 
große Leistungen und hohe Spannungen Elektroden, die bei 
kleinen Anlagen in den Speicher selbst eingebaut werden. 


Dei größeren Anlagen hängt es von Spannung und Leistung 


ab, ob sch der Einbau ın-den Speicher oder en besonderer 
Elektrokessel empfiehlt. 

Wie bei den Warmwasserspeichern braucht man bei der 
Berechnung der Dampfspeicher vor allem die elektrische Lei- 
stung oder den Anschlußwert des Kessels und den Inhalt des 
Speichers. Ist S 


W, die Flüssigkeitswärme des Wassers am Ende der 
Ladung be der Temperatur t4, 
Wa die Flüssigkeitswärme am Ende der Entladung bei der 
Temperatur t:, 
W, die Flüssigkeitswärme des Speisewassers bei 
Temperatur t;, 
der Wasserinhalt des gefüllten Speichers, 
die bei einmaliger vollständiger Entladung gewinn- 
bare Dampfmenge, | 
y das spezifische Gewicht des Wassers bei der Tem- 
peratur ji, 
p das Verhältnis zwischen Wasserinhalt und Gesamt- 
inhalt des Speichers, gewöhnlich 0,9 bis 0,95, 
Z die Ladedauer in Stunden, s 
LU das elektrische Wärmeäquivalent = 860 kcal/kWh, 
H die Verluste durch Strahlung und Leitung in kcal/h, 
i_ der mittlere Wärmeinhalt des Dampfes zwischen Lade- 
und Entlade-Endtemperatur, 


dann ist: W(W, — W.) = D (im —W,) + V (24 —Z) 
D (in — Wa) + V (24 — Z) 
Tamm 
Daraus ergibt sich der Speicherinhalt in | 
CG Dim—W)+V(24-Z) : 
gp (W — W) Y? E R 
Zahlentafel 1. 
Ausgeführte Warmwasserspeicher von Gebrüder Sulzer 


der 


DS 


_ | Spei- 
e Span-| Lei- au 
i tro t n stun ; - 
Besitzer | romar nung |stung | inhalt en 
y kW l kcal 
Grand Hotel, Brissago Drehstrom 230 | 100 | 5000 | 350.000 
Bébié & Co. Turgi. . “ 500 63 6000 | 400.000 
Sieber & Wehrli, Schönenberg . . | Gleichstiom 225 140 2% 2500| 350 000 
Broncewarenfabrik A. -G,Turgi Drehstrom 350 | 1:5 10000 | 700 000 
Spinnerei Kunz. Linthal . . . BR ‚525 | 145 10000 | 700 500 
Geimeindeschulhaus, Aarau’ D weiphasen- 
Wechselstrom | 4000 | 300 | 30 000 2 100 000 
Schulhaus Zelgli. Aarau!) . . ui 4000 | 300 : 30000 |2100 00 
Villa Brown-Sulzer, Baden!) . d 2200 | 120 10000 | 700.000 
Ausbesserwerkstätten der 
S A SE Së 
bahnen in Bellinzona‘). . . inphasen- 
Wechselstrom | 1000 | 1200 | 20000 |1 400000 


1) Diese Anlagen sind gemeinsam mit der A.-G. Brown, Boveri & Co., 
Baden, ausgeführt. . 
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a Elekirokessel c Fernkanal 
b Dampfverteiler d Dampfspeicher 
Abb. 6 und 7. 


Elektrische Dampfspeicheranlage in der Kranken- 
` anstalt Aarau (vergl. auch Zahlentafel 2). 
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Die elektrische Leistung ergibt sich aus der Überlegung, 
daß das Speisewasser von, auf I, und der im Speicher ver- 
bliebene Rest (W— D) von t: auf t, erwärmt werden muß. Nach 
der Entladung muß dem Speicher folgende Wärmemenge in 
kcal wieder zugeführt werden: 


Q = (W— D) (Wi — W)+D(W —W)+ZV 
=W (W, — Wal ELDO, WALZ 
Daraus erhält man den ÄAnschlußwert in kW: 


EE d 


en E e aere E 
in L 860.2 + Pr e (6) 
W (Wi — Wi) + D (W, - Wa) e 
860 Z 7 j 
Die hier abgeleiteten einfachen Formeln gestatten, 


Dampfspeicher für die Praxis genügend genau zu berechnen. 


Zu Anfang ging man mit der Spannung im Elektrokessel 
nicht hoch; bei Hochspannung wurde ein Transformator vor- 
geschaltet. Später zeigte sich, daß man auch Hochspannungs- 
strom an Elektrodenkessel ohne Schwierigkeiten anschließen 
kann und daß Isolationsfehler bei sorgfältiger Erdung des 
Kessels keine Gefahr für die Umgebung bedingen. Man hat 
daher im Lauf der lekten Jahre Elektro-Speicheranlagen bis 
zu 15000 V Spannung ausgeführt, s. Zahlentafel 2. 


Die Schweizerischen Bundesbahnen haben außerdem einen 
Elektrokessel für einen Heizwagen, gebaut für unmittelbaren 
Anschluß von Einphasen-Wechselstrom von 15000V und 
16°); Per., mit rd. 1200kW Höchstleistung erhalten. Da infolge 
les beschränkten Achsdruckes kein größerer Kessel in den 
Wagen eingebaut werden durfte, mußte der Wasserinhalt auf 
rd. 3,5 m? beschränkt werden. Das Speichervermögen genügt 
immerhin noch, um die stärksten Kondensationsverluste beim 
Anheizen eines kalten Zuges zu decken. 

.. Die ausgeführten Elektrospeicherungen für Dampf und 
für Warmwasser haben sich im Betrieb bewährt und den ver- 
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: Abb. 8. 
Elektro-Dampfkessel und Gegenstromapparate (Krankenanstalt Aarau). 


schiedensten Anforderungen entsprochen. Ob. sich die Er- 
zeugung von Wärme auf elektrischem Wege auch beim Strom- 
bezug aus Wärmekraftwerken und weitgehender Kupplung 
von Kraft- und Heizbetrieb rechtfertigt, kann man nicht all- 
gemein beantworten; es ist aber nicht ausgeschlossen, daß 
unter günstigen Verhältnissen und auf Entfernungen, beı denen 
Warmwasserfernleitungen unwirtschaftlich werden und due 
Brennstoffzufuhr teuer ist, elektrischer Strom für die Wärme- 
erzeugung wirtschaftlich sein kann. 

Die wichtigsten Vorteile elektrischer 
anlagen sınd: 


1. Durch Ausnükung der Abfallenergie_ von Wasserkrati- 
EINER billige Wärmeerzeugung und Ersparnis an Brenn- 
stoff. 


a) In Wohnungen kann man die Elektro-Speicheranlage 
mit vorhandenen Zentralheizungskesseln verbinden, um 
in der Übergangszeit, wo die elektrische Anlage alleın 
benübßt wird, wirtschaftlich zu arbeiten. 

b) In Fabrikbetrieben mit eigener Wasserkraft kann man 
den Kohlenverbrauch wesentlich einschränken oder 
sogar ganz beseitigen. 

2. Sehr geringe Ansprüche an Bedienung, da der Strom 
beim Entladen und Laden selbsttätig zu- und abgeschaltet 
werden kann. 

3. Zufuhr, Um- und Abladen und Lagern der Kohle entfallen, 
wodurch Bodenflächen frei werden. 

4. Hygienischer, rauch- und staubfreier Betrieb. 


Wärmespeicher- 


Rentabilität von Elektro-Speicheranlagen 


Im allgemeinen lohnen sich Elektrokessel-Anlagen um so 
rascher, je höher der Brennstoffpreis und je billiger der Strom 
ist. Große und kleine Anlagen, die während des Krieges und 
gleich nach dem Krieg erstellt wurden, haben sich unter den 
damaligen Verhältnissen in kurzer Zeit bezahlt gemacht, 
während heute für Anlagekosten, Strom- und Brennstoffpreise 
mit ganz andern Säken gerechnet werden muß. 

Der Strompreis wird neben dem Brennstoffpreis in erster 
Linie von Zustand, Beanspruchung und Wartung der geheizten 
Kesselanlage bestimmt, die durch Elektrokessel mit oder ohne 
Speichervermögen ergänzt oder ersekt werden soll. Die 


Zahlentafel 2, Ausgeführte Anlagen mit Dampfspeiche 
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; Dreh- 
Spinnerei Wettingen strom 


A8 200 300| 14 | 32 |3700 
C: & F. Jenny, Ziegelbrücke 


3500) 500 12| 22 12100 


Spörri & Co., Flums . . | „ 15000 508,12] 45 |4500 
Krankenanstalt Aarau. . . . 8 Baden 1200 1112 x 45.8500 
Schwarzenbach & Co., Thalwil „ 18000; 500| 12; 30 12800 
Weberei Wallenstadt . . . .| „ 5000| 400.14) 9 | 800 
C. E. Spörry, Bäretswil . „ ‚8000, 500; 10| 24 |2000 
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Praxis hat ergeben, daß in einer neuzeitlichen Kesselanlage 
mit 24stundigem Betrieb und gleichmäßiger Belastung 1kg 
Kohle durch rd. 7kWh ersekt wird. Bei Heizanlagen für Gc- 
baude kann der Wärmewert von 1 kg Kohle mit 5 bis 4,5 kWh 
und selbst darunter bemessen werden. Ferner sind noch die 
Abschreibungen, die sich mit der Anzahl der jährlichen Be- 
triebstunden und der mittleren Belastung stark ändern, in die 
Strompreisberechnung einzubeziehen. Diese Posten sind bei 
Anlagen für reine Gebäudehcizung ungunsliger, weil sich die 
Betriebszeit nur über 6 bis 7 Monate erstreckt. 

Im allgemeinen ergibt sich beim Durchrechnen von prak- 


Eduard Suling f 
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tischen Beispielen, daß für Strombezieher aus öffentlichen 
Neben nur die ausgesprochene Abfallkraft in Frage kommt, 
bei der die Stromkosten in gleitenden Ansäßen, gestubt auf 
die jeweils maßgebenden Brennstoffpreise, berechnet werden; 
dagegen sind Elektrokesselanlagen mit und ohne Wärme- 
speicherung in Werken, die eigene Wasserkraft besiken, auch 
heute noch wirtschaftlich. Man darf hoffen, daß die elek- 
irische Wärmespeicherung sich in Zukunft besonders in Be- 
trieben mit eigenen Wasserkräften Eingang verschaffen wird, 
was für den Belastungsausgleich der Wasserkraflwerke sehr 
zu wünschen wäre. [905] e 


Eduard Suling f 


Am 3. Juli 1922 ist Oberbaudirektor Dr.-Ing. c. h. Suling 
in Bremen aus dem Leben geschieden. Ein schwerer Verlust hat 
mit dem Tod dieses hochbegabten Ingenieurs nicht nur scine 
engere Heimat Bremen getroffen. Der Verstorbene hat beı 
seinen umfangreichen Arbeiten vor allem das Wohl des ge- 
samten deutschen Vaterlandes gewahrt. 

Eduard Suling wurde am 28. Juni 1856 in Bremen geboren. 
Nach Ablegung der Reifeprufung widmete er.sich nach einem 
Jahre praktischer Tätigkeit im Eisenbahndienst dem Studium 
der Bauingenieurwissenschaften auf der Technischen Hoch- 
schule in Aachen und der damaligen Bauakademie in Berlin. 
Seit 1887 ist er ununterbrochen fur 
seine Vaterstadt tätig gewesen.) 

Im Wasserbauamt bearbeitete 
er zunächst die Entwürfe Tur die 
bessere Abfuhrung der hohen 
Oberwasser, die für die Zukunft 
die schweren Schäden durch Über- 
flutungen wie im Winter 1880/81 
verhindern. sollten. Sodann ar- 
beitete er ein Jahr lang an der 
Unterweserkorrektion. 1889 er- 
wählte ihn Oberbaudirektor Lud- 
wig Franzius als Bauinspektor zu 
seinem Assistenten. Von den be- 
sonderen Aufgaben, die Suling in 
dieser Zeit gestellt und von ıhm ` 
in mustergültiger Weise gelost 
wurden, sind zu erwähnen der Bau 
der Großen Weserbrücke und dic 
Befeuerung der Unterweser zwi- 
schen Bremen und Bremerhaven. 
Damals bearbeitete er auch den 
im Jahre 1899 veröffentlichten Ent- 
wurf zur Kanalisierung der Ober- 
weser, wonach die Sechaäfen an 
der Unterweser durch 14 Stau- 
stufen eine stets  vollschiffige 
Binnenwasserstraße zum qgeplan- 
ten Mittellandkanal erhalten soll- 
ten. Die Ablehnung des groBen 
Kanalplanes im preuß:schen Ab- 
geordnetenhaus hat es verschul- 
det, daß diese wichtige Verkehrs- 
straße bis heute noch unvollkom- 
men geblieben ist. 

Als Suling Ende 1896 die lci- 
tung der Hafenbauten in Bremen 
übernahm, waren neben dem kleinen Hohetorshafen und 
cincm unbedeutenden Winterhafen nur der Hafen I und 
ein kleiner Teil des Holz- und TFabrikenhafens ‘vorhanden. 
Die weitere großzügige Ausgestaltung der brem.schen Hafen- 
anlagen ist eines der hauptsächlichsten und bedeutungsvollsten 
Lebenswerke Sulings. Im Jahre 1900 begann er die Erweite- 
rung des Holz- und Fabrikenhafens und den Neubau des 
Hafens H für große Seeschiffe; im Zusammenhang damit 
wurde der Werfthafen der A.-G. Weser hergestellt. In Vor- 
aussicht der zu erwartenden Entwicklung der Industrie plante 
Suling die Erweiterung der bremischen Hafenanlagen durch den 
Industiie- und Handelshafen, dessen Bau 1907 begonnen wurde. 
Von Sulings w eitausschauenden Plänen, die sich auch auf das linke 
Weserufer erstrecken, wurde noch die Getreideverkehrsanlage 
im Hafen III in Angriff genommen, deren Bedeutung für due 
Volksernährung uns in heutiger Zeit erst so recht zum Bewußt- 
sein kommt. Mit den Plänen und Gedanken, die Suling ın 
den Hafenanlaqen verwirklichte, schuf er die Grundlagen fur 
die Bedeutung Bremens als zweitgrößten deutschen Scehafens 

DÉI Z 1913 S. c06. 

H 


"A 


und diente damit auch der Volkswirtschaft ganz Deutschlands, 
die auf den übersecischen Verkehr angewiesen ist. 

Im Juni 1913 wurde er zum Baudirektor für Strom- und 
Hafenbau ernannt. Tatkräftig und mit wissenschaftlicher 
Gründlichkeit faßte er die schwierige Aufgabe des Aus- 
baues der Außenweser auf 10 m Wassertiefe bei Niedrig- 
wasser an und wachie darüber, daß in jahrelanger 
Forschungsarbeit die verwickelten Vorgänge im Seegebiet 
des Tidestromes soweit wie irgend möglich klar gelegt 
wurden. Die natürliche Entwicklung der Stromrinnen der 
Außenweser ließ es nicht möglich erscheinen, an früher wolıl 
berechtigien Plänen festzuhalten. 
Es ıst em Zeugnis von Sulings 
Sachlichkeit und starker Ent- 
schlußkraft, daß er sich noch 
wenige Monate vor seinem Tode 
auf Grund eingehender Durch- 
arbeitung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse entschloß, an Stelle des 
Wurster Armes den Fedderwarder 
Arm für den Ausbau als Haupt- 
fahrwasser vorzuschlagen. Mit der 
Ausführung dieses Planes ist in’ 
diesem Frühjahr begonnen worden. 
Bei der Unterweser trat Suling be- 
sonders fur die Verbeiterung des 
Fahrwassers und für einen Ausbau 
ein, der es dem Regelfrachtschiff 
des Wellverkehrs auch bei lange 
andauernden ungünstigen Wasser- 
standen ermöglichen sollte, die 
bremischen Häfen aufzusuchen. 

Außer auf die Scewasserstraßen 
richtete Suling sein Augenmerk auf 
die Wässerverbindungen mit dem 
Hinterlande, vor allem mit Rhein- 
land-Westfalen. Er war bestrebt, 
die Losung zu finden, die der ge- 
samten deutschen Volkswirtschaft 
und nicht einem einzelnen See- 
hafen den größten Nuken brachte, 
und erkannte, welch große Bedeu- 
tung die Verbindung des Industrie- 
gebietes mit den deutschen Nord- 
seehäfen, insbesondere mit Ham- 
burg, für den Wiederaufbau und 
für die Zukunft Deutschlands Hat. 
Von diesem Gesichtspunkt aus ver- 
folgte er tatkräftig die Pläne für den Hansakanal °’). 

Sulings Fürsorge erstreckte sich auch auf das Siedlungs- 
wesen; er veranlaßte, daß, der bremische Staat in größerem 
Umfange Land erwarb, um den Bau billiger Arbeiterwohnungen 
sicherzustellen. 

Die Werke, die Zeugnis von Sulings Schaffen geben, 
haben seinem Namen weithin großes Ansehen erworben. 
Mehrfach war er als Gutachter und Schiedsrichter tätig. Im 
Jahre 1914 wurde ıhm von der Hochschule ın Hannover dıe 
Würde eines Dr.-Ing. chrenhaälber verliehen und noch am 
10. Februar d. J. wurde ihm die große Ehrung zuteil, zum 
außerordentlichen Mitglicde der Akademie für. Bauwesen er- 
nannt zu werden. Die Achtung und das Vertrauen, die ihm 
aus allen Kreisen Bremens entgegengebracht wurden, sind 
stets ungetrubt geblicben. Sie wurzelten in der edlen Ge- 
sinnung des Verstorbenen. Allen, die Gelegenheit hatten, ihn 
kennen zu lernen, wird Suling als Mensch und Freund in semer 
geraden und offenen, großzugigen und vornehmen Art un- 
vergeßlich bleiben. [1580| D 
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Verdrehungsschwingungen von Rädergetrieben 


im Schiffsantrieb und ihre Bekämpfung 
Von Prof. Dr.-Ing. Gümbel, Charlottenburg. 


Arknüpfend an Vorträge Walkie und Smith uber Verdrehurgsschwingungen des Gehiebes des Dampfeis „Meln.ore Head“ wird unlersuchl, wie aie 


Zuhl der Kutschen Drehberesche durch Abstimmung der Massen 


im Getriebe ausgehende Schw.ngungseiregeng bekamplit werden kann. 


und Ruckstellii alte 


insbesonaere wie die von Teilungsichlern 
Auf die Kıschwerung 


eingeschränkt, 
Die vuam von Smih werden beurtent. 


ger Berechnung der Anlischen Urehzallen durch dos Spiel en Geinebe und auf die Bedeutung von Schwinaungsdampfern wird hingewiesen, 


ei der diesjährigen Fıuhlahrsversammilung der Instiluhlon 

of Naval Architekts in London berichtete Herr j. Witkte 

über Erfahrungen mit einem duch Turbinen betric- 

benen Rüdergetiiebe auf dem Dampfer „Meimore 
Head“. Dieses Geiiiebe hatte sich zunachst durch starkes 
Lärmen, Abnukung und Zahnbruche als micht beiriebsicher 
gezeigt; die Auswechslung einzelner Getnebeteile gegen 
solche sorgfältisster Ausführung brachte keine Besserung 
und führte zu der Frage, ob nicht Verdrehungsschwinaungen 
als Ursache des fehlerhaften Verhaltens des Getiiebes anzu- 
schen scien. Me Betrachtungen des zu Rate gc- 
zogenen Professors |]. Smith, über die derselbe ın der 
gleichen Versammlung E te d führten dazu, die Wellen- 
abmessungen mt den Massen so abzustimmen, daß das Gc- 
tiebe in den Knotenpunkt der Grundschwingung zu liegen 
kam. Diese Maßnahme hatte Erfolg. 

Der sich an die beiden Berichte anschließende Meinungs- 
austausch war schon durch die Mitteilung wertvoll, daß von 
35 Schiffen mit einfachen Radergetrnieben bei 2 An- 
lagen, das sind 5,7 vH. von 130 Schuifen mit doppelten 
Rädergetrieben bei 8 An, goen oder 6,1vH, ahnbruche ein- 
getreten sind. Hiernach kann das doppelie Reader- 
getriebe als dem einfachen gleichwertig, keines von beiden 
aber als von vornherem betnebsicher angesehen werden 
Samtliche Redner, die sich an der Aussprache belegten, 
standen auf dem Standpunkt, daß als Hauphirsache der De- 
triebstörungen mangelhafte Ausführung der Getriebe anzu- 
sehen sei, und verhielten sich den Überleaungen Smiths gegen- 
über ablehnend, ohne allerdings ıhre Ansichten durch Tat- 
sachen zu stüuken. Man wird der Forderung genauester Ge- 
tnebeausführung wohl zustimmen mussen, wenn man aber cer- 
fährt, daß heute die Fehler in der Zahntellung und Zahnstark. 
von der Großenordnung von wenigen Hundertstelnmillimetern 
sind, so wird man sich fragen, ob hehere Anforderungen uber- 
haupt dauernd erfüllt werden kencen, und ob die Aufgabe 
nicht richtiger so gestellt werden muß: 

Das Getriebe ist betriebsicher zu qe- 
stalten,auch wenn Teılungsfehlerinmaßıgen 
GOrenzenvorliegen. 

Der Marinevertreter wies allerdings darauf hin, daß bei 
mehr als 600 Gelrieben alle Beanstandungen, auch die auf 
Schwingungen zuruckgefuhrten, durch Verbesserung des Zahn- 
cainariffes beseitigt. werden konnten und daß thin auf Schwin- 
gungen keine Rucksicht genommen 7u werden braucht, wenn 
nur das Getriebe genugend genau ausgefuht wird. Dieser 
Standpunkt ist jedoch nur zu verstehen, wenn man beachtet, 
daß es sich bei den betrochteten Anlagen durengchend um 
Turbinenanlagen handelte, bei denen die Schwingungen infolge 
der starken Dampfungswirkung der Schrauben im allgemeinen 
zunächst nur durch Messung zu erkennen sind, bis sie durch 
Maschinenschäden offenbar werden. Wie aber gestalten sich die 
Verhältnisse, wenn nach einer gewissen Betriebszeit das unver- 
meidliche Spiel im Getriebe auftritt, oder wenn stalt Turbinen 
Dieselmaschinen verwendet werden? Der Standpunkt des 
Marinevertreters scheint darum sehr kurzsichtig zu sein, und 
die Frage, wie die unvermeidlichen Verdrehungsschwingungen 
und ihre Erreger in Getriebeschiffen am erfolgreichsten be- 
kampft werden können, wohl der Betrachtung wert. Wir wollen 
diese Frage unabhangig von Smith behandeln und das Ergebnis 
sogleich zur Beurleilung der Smithschen Maßnahmen auf „Mel- 
more Head“ bemuken. 

Wir beschränken unsere Betrachtungen mit: Smith auf das 
einfache Getriebe, bestehend aus zwei taschlaufenden Trieben 
1 und 2 und dem Schraubentrieb 4, oder auf ein doppeltes 
Getriebe, bestehend aus den qleichen Tiieben 1,2 und 4 und 
Zwei als vollkommen starr angenommenen Zwischentrieben. 
Ferner wollen wir fürs erste annehmen, daß die Rader voll- 
kommen spielfrei arbeiten. Dann konnen wir alle Massen 
und Ruckstellkräfte anf den Teilkreis des Getriebes beziehen, 
und wir erhalten cin System, bestehend aus der als cime 
Einzelmasse anzusehenden Gefriebemasse m, mit der einer- 
seits die Massen der ÄAntriebmaschinen m und m: duch die 


E Bauan vom 7. und 14. April IO. 


Jna und Cas (beim Ausschlag = 1), anderseits 
durch die Rucistehkrafl Cou ver- 


Ruckstellkrafte 
die Schraubenmasse mi 
bunden sind. 

Die zu lcsende Aufgabe besteht darin, die Eigenschwin- 
gungszehlen dieses Systems zu bestimmen, bei denen also 
starke Schwingungsausschläge im Fall der Resonanz mit er- 
regenden Kraften zu erwarten sind. Die Aufgabe laßt {ich 
auch fur den Fall eines elastischen Zwischentriebes allgemein 
losen, indem für verschiedene beliebige Wıinkelgeschwindig- 
keiten ou für einen angenomemnen Schwinqungsausschlag a 
der Masse m, zunächst der zugehörige Schwingungsaus- 
schlag as der Masse m’ gesucht und hat danach die an m; 
anzufüugende äußere Kraft bestimmt wird, die dem Gleich- 
gewicht des Systems entspricht. Die durch Interpolation zu 
findenden Winkelgeschwindigkeiten, bei denen die äußere kraft 
gleich Null ist, entsprechen Eigenschwingungen. 

Betrachtet man die Verteilung der Massen’ und die 
Größe der Rückstellkrafte ausgefuhrter Anlagen, so erkennt 
man, daß im allgemeinen die Massen m, m: und m-, sowie 
die Richstellkräfte Cia und Cz: so greg gegen die Schrauben- 
masse an bzw. ihre Ruückstellkraft C- sind, daß es genügt, 
die Massen ma, m. und m: qegeneine nder und die Masse m, 
gegen die Massensumme m, + m:-+ mæ schwingend zu bc- 
trachten. Dann lassen sich die Erjenschwingungs-Winkel- 
geschwindigkeiten und das Verhaltnis der Schwingungsaus- 
schlage der einzelnen Massen in cinfucher Weise berechnen. 

A) m, schwingt gegen m + m: + ms. Dann ot 


a) (m +m, +m) o tmory=0... (0) 


My O Ay — m,“ 


b) 9,=2-24—- ta a Eyes Se 2) 
i t Lan (m, + ms + m) (2, 

woraus > m+ m, + m =m 
OI SL I i = Ss 3 T l dÉ? l i i ; , (3% 


(m, 

B) a, m: und m: schwingen unter der Wirkung der Rusk- 
stellkrafte Cis Ca gegenemander. 

Dernglta) miy a H M, o mo a=-0 2...) 


mim, 


4m, 4- mm, 


'b) Is > 2 Kale e e e e e e e D (5) 
"1,3 
DI, mn Aa 
c) H, Fa Re Soch ' 7 D D e D (6), 
Cag 


Costs E 


Co — MW 


woraus Cam, 


: PER Aai se i- e N 
Ci3 ern am m, WIR 

Man cıhalt aus Gl. (N zwet Fige nschwingungszahle n, zu- 
sammen mit der aus Gl. (3) be stuumien also drei Eiıgenschwin>- 
qungszehlen fur das System. 


(ur die ursprüngliche Anordnung auf „Melmore Head‘, 


s. Abb. 1, gılt: 
Zahlentafel 1 
| | ‚der Finzelmasse bei TE 
| m | C , an des Wellenendes im 
| Getiechbekasten 
1| Har.-Turbine | 19 IA om | 
2 — Ndr.-Turbine e SE E 
Av Getriebe | 1,33 6425 | 114 
4 ı Schraube | 0,31 ce i 


© Nach 61.05) und ( berechnen sich die Eigenschwingungs- 
Winkelgeschwindigketten, nach Gl. (2), 5) und (6) das Ver- 
halinıs der Schwingungsausschlage zu 


m 


w, = 14,6 - -- 39,2 
D 93 
a 104 2 44225, - 1,00 
3 3 
ned haste, un zer 
vu, 0, Z — 0,09, 


798 


e Dia zi 
Anordnung 9 = 40 
"79,6 7 
SW SC GK +4245 
My 


032 


Abb. 1. 


Für die zweite Anordnung auf „Melmore Head“, Abb. 2, ailt: 
Zahlentafel 2 


W, bei-eingespanntem 


| m | C. | Wellenende 
| Hdr.-Turbine 1,9 
2 | Ndr-Turbine | 8,9 | 2709 Ke 
A Getriebe 1,33 64.25 14.4 
4 Schraube 0,31 f ? 


Diese Anordnung unterscheidet sich von der ersten da- 
durch, daß die Rückstellkraft C:s durch Veränderung der 
Wellenabmessungen so abgestimmt wurde, daß die‘ Eigen- 
schwingungszäahl der Masse m: bei Einspannung des Welln- 
endes im Geiriebekasien der der Masse m, gleich wurde. 


Dann berechnen sich die Eigenschwingungs - Winkel- 
geschwindigkeiten und Ausschlagverhalinisse 
w =146 “= 392 
a3 
ay = 28 +16, = — 0,36 
Ih 7” o Se N == ? 
wu, = 188 SÉ EH - - 0,006, 
3 
Dic Verhältnisse scheinen gegenuber der ersten Aus- 


führung nicht gebessert, eher verschlechtert, indem die zwee 
Eigenschwingungszahl nahe an die erste heranrückt und nahezu 
ein ganzzahliges Vielfaches derselben ist. Und doch besteht 
zwischen den beiden Anordnungen ein wesentlicher Unter- 
schied. Untersucht man nämlich die Verhältnisse der ersten 


Eigenschwingung in der oben beschriebenen Weise genauer, 
und zwar mit Rücksicht auf die Tatsäche, daß CC nicht mehr ` 


groß gegen Ca ist, wie für die Annäherungsrechnung voraus- 
acseßt wurde, so erkennt man, daß die Figenschwingungs- 
Winkelgeschwindigkeit w, nicht 14,6, sondern 14,4 ist, und daß 


bei derselben m, und m: in Ruhe verbleiben und nur die 
Massen m: und m, gegeneinander schwingen, Abb.2. Wir 
werden weiter unten erkennen, welche Vorteile sich hieraus 
ergeben. 

Endlich wurde auf „Melmore Head“ cine dritte Anordnung 
versucht, bei der sämtliche Massen, mit dem Wellenende ım 
Getriebekasten eingespannt gedacht, die gleiche Eigenschwin- 
gungszahl besaßen. Für diese Anordnung gilt, Abb. 3: 


IN, 
Anordnung 2 
Gol, sg Zë 
Mg Mly My T 7 å 
mM 7 Zog 
77%, My 
= Wi 
[7 "28 m, Pd 
m 
E T 
= 788 2 
-0,67 “ur -L 006 
Abb. 2. 
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UO? bei eingespanntem 


| m | c ! Wellenende 
1 | Hdr.-Turbine und | 10,2 
3 SINE 2120 14,4 
Ndr.-Turbine 8,9 
3 Getriebe Loge 0 ee 
4 Schraube | 0,31 | i i 


Lu C33 

Da hiernach -- = = ‚so folgt aus Gl. (5) und (6), dek 
für jede nina eh o =a, wird, also m, und m: 
mit gleichen Ausschlägen schwingen. Wir können demnach 
die Massen m und. m, in eine einzige zusammenfassen, 
Camus 

m 
Wir erhalten damit das 


M2 = Di + m,, die durch die Rückstellkraft C 423,3 = 


mit der Masse m, verbunden ist. 
folgende vereinfachte System: 


Zahlentafel 4 


| | m | C w, bei eingespanntem 


Wellenende 
1-+2'Hdr.-Turb,u. Schwung-| 19,1 
5 re u. Ndr.-Turb. ; 3960 14.4 
etriebe 1,33 
4 Schraube oa | 6425 14,4 


Für dieses System von drei Massen berechnet sich ent- 
sprechend Gl. (4) bis (7): 


w; = 14,4, m, ,, und m, schwingen um die 


feststehende Getriebemasse m; 
w= 57 mit den Schwingungsausschlägen 
 — ® _ _ 0,068 
und a, 5 
2s — — 0,068. 
8 
Durch Abstimmung der Einzelsysteme’auf 
gleiche Schwingungszahlen- ist also eine 
Verringerung der Eigenschwingungszahlen 
von 3 auf 2 erzielt worden: Hierin liegt ein 
gewisser Vorteil, der aber an sich nicht ge- 
die beobachtete Verbesserung 
derÄnlage zuerklären. 


Anoranung 3 


Abb. 3. 


Um die Wirkung der Verschiebung der Getriebemassen in 
einen Knotenpunkt zu verstehen, mussen wir auf die Schwin- 
qungsarbeit eingehen, die von den erregenden Kräften zu- 
geführt und zur Deckung der Dämpfungsarbeit verwendet 
werden kann "1. 


Je kleiner der Schwingungsausschlag des Angriffspunktes 
der äußeren erregenden Kraft ist, desto kleiner ist die zu- 
geleitete, zur Überwindung der Dämpfung verfügbare Arbeit. 
Liegt der Angriffspunkt im Knotenpunkt der Schwingung, so 
kann die äußere Kraft, gleichgültig welches ihre Größe ist, 
keine freien Schwingungen aufrechterhalten. Wir erkennen 
jekt, daß der Vorteil der zweiten und dritten Ausführung auf 
„Melmore Head“ darin zu suchen ist, daß fur die Schwin- 
gungswinkelgeschwindigkeit w, = 14,4 auch durch Fehler in der 


Getriebeausführung eine Schwingung in dem System nicht 
erregt werden konnte. Smith hat also bei seiner 
letzten Ausführung erreicht, daß die Zahl 
der möglichen, durch Teilungsfehler im Ge- 
triebe bedingten Schwingungszahlen von 
drei der ursprünglichen Ausführung auf eine 
einzige, entsprechend ous Di, zurückging. Die 


Möglichkeit der Schwingungserregung durch die Schraube oder 


) Vergl. des Berichters: Ebene Transversalschwingungen slabförmiyger 
Körper, Jahrbuch der Sduflbautechn. Ges. 1901. 


Band 66 Nr. ANA 
>? August 197? 


die Ant iebmaschinen bei w; = 14,4 bleibt jedoch auch bei 


dieser Ausführung bestehen. "Smith macht aber darauf auf- 
merksam, daß man bei gleichntigen Antriebmaschinen auf 
mehreren Wellen und bet Verwendung von zwei Schrauben auf 
zwei durch das Getriebe gekuppelten Wellen auch diese cr- 
regenden Kräfte beseitigen kann dadurch, daß man die Wellen 
so gegeneinander verscht, daß die erregenden Krafte m ent- 
gegengesckter Phase schwingen. Dieser Gedanke hat grobe 
Bedeutung fur den Autrieb duch mehrere in einem Getriebe 
vereinigte Dieselmaschinen oder Kolbendampfmaschinen. 

Bei unseren bisherigen Betrachtungen hatten wir vollig 
spielfreies Getriebe vorausqesebt. Es ist nun zu untersuchen, 
welchen Einfuk das unvermerdhche Spiel auf die Schwingung 
eusubt. 

Betrachten wir zunachst em Getriebe, entsprechend der 
lekten Anordnung auf „Melmore Head‘, bestehend aus zwei 
in loser Berührung stehenden elastischen Sysiemen Mi?) 
und mz, mit der Ruckstellkraft Ci 2,3 einerseis, mg, und m, 


mit der Rückstellkraft Csa anderseits, wobei, von dem Vor- 
handensein der von der Antriebmöaschine auf die Schraube 
durch die Wellenleitung ubeitragenen Krafte abgesehen, die 
Wellenleilung also um den spantnungslosen Zustand schwingend 
angenommen werden moge. Solange die beiden Teilsysteme 
während der Schwingung unter Spannung stehen, konnen wir 
dieseiben als ein System ta, Dia: + Bab = Miz, m, auffassen, 
sobald aber die Ruckstellkraflte =0 werden, also sobald das 
Svstem die spannungslose Lage entsprechend der hochsten 
Schwingungsgeschwindigkett der Massen erreicht hat, zerlegt 
sich das System bei vorhendenem Spiel ın die zwei ober- 
genannten Eırzelsysieme. Jr der Massen jedes cıeser Fer- 
systeme bewegt sich nach Überschreiten des spannungslosen 
Zustandes ml einer Geschwindigkeit weiter, die sich aus zwei 
Geschwindigkeiten zusammenscht, namlıch 


1. ciner gleichformigen Geschwindigkeit gleich der Ge- 


schwindigkentt des gemeinsamen Schwerpunktes der Massen 
des Teilsystems im Augenblick des Durchgangs durch den 
spannungslosen Zustand, und 

2. einer harmonischen Geschwindiakcit, deren Höchstwert 
die Schwerpunktageschwindigkeit zu der Geschwindigkeit der 
Masse beim Durchgang durch die spannungslose Nullage er- 
ganzt, von einer Winkelgeschwindigkeit entsprechend der 
freien Schwingung der HKınzelmassen um den gemeinsamen 
Schwerpunkt. 

Betrachten wir also zwei cin solches Teilsvstem bildende 
Massen VM und m, die durch die Rückstellunaskraft C mit- 
einander verbunden sind und bei ihrem Durchsang durch die 
spannungslose Nullage die Schwingungsgeschwindigkeit F 
bzw. ¢ haben, so ergibt sich die aemeinsime wahrend des 
Durchlaufens des Spieles unverändesliche Schwerpunkt- 
geschwindigkeit zu | 

Sa MAI Lom 8) 

em AT Am í 
die darüber gelügerte harmonische Geschwindigkeit der 
Masse M zu 


V—v)m 
Vans De ee 
b M-H-m 
die darüber gelagerte harmonische Geschwindigkeit der 
asse m zu 


(9), 


DEE V -v) M 
"Ai Lm 
Die Winkelgeschwindigkeit dieser übergelögerten harmonischen 


chwingung beträgt 

UCI tom 
| ga Ta e a, 
ist also größer als die Winkelgeschwindigkeit der Ausgangs- 
Schwingung. | 


. (10) 


Gumbel: Verdrehunosschwirqungen von Rürergelneben im Schiffsanlrieb und ihre Bekäntpfung 7989 


Der Schwingungsausschlag der zusäklichen harmonischen 
Schwingung betragt 


T 


V v 
er Ge 2 
O bezw. O P, e ” D . . D a (12), 


Praktisch lassen sich die Verhältnisse vereinfachen. 

Nehmen wir namlich, der lebten Ausfuhrung auf „Mel- 
more Head“ entsprechend, an, daß die Masse des Rikels kleın 
ist gegen die Summe der Turbinenmassen und daß die Masse 
der Schraube als klein gegenuber der Getriebemasse betrachtet 
werden darf, und tel ALD) der Schwingungsausschlag der Tur- 
birenmasse, as der Ausschleg der Getriebemasse, so bewegt 
sich das Rıkel durch das Spiel mit der gleichmäßigen Ge- 
schwindigkeit o ou, das Getiizberad mit der Geschwindig- 
keat oa. Unter der Annahme der Schwingung um den span- 
nungslosen Zustand der Welle kommen die Zähne des Ge- 
tııcbes mit der entgegengeschien Flanke zur Anlage nach der 
Zeil , a 6) 
hiernach ınfolge des Spieles von 


d in r?7. Ze 
w 


. Die Zeit einer vollen Schwingung andert sich 


w d Taia T a3 
und damit verringert sich die Winkelgeschwindigkeit der Eigen- 
l 


schwingung scheinbar auf den Wert w, IJ er 
1+ _ 
A142. Dal 
Die Figenschwingungszahl wird also von dem Verhältnis des 
Zehuspieles s zum Schwingungsausschlag abhängig. 

Die letzte Anordung von Smith zeigt also 
auch hıer eine Überlegenheit gegenuber der 
ursprunglichen Anordnung. 

Die Benukung der Zähne erfolgt mit der endlichen Ge- 
schwindigkeit œ, (21:2 — 7,), wirkt also stoßärhg. Diese durch 
die Schwingungen und das Zahnspiel bedingten Stobe bilden 
die Erklärung jur die bei Getiieben beobachteten Zahnbruche. 
(Um sie zu veihindern, sind sowohl Schwingungen wie Spiel zu 
vermeiden. Besceitigt man nur das Spiel im Getriebe, so bleibt 
immer die Gefehr emer unzulässigen Erhohung der Zahndrucke 
durch die Massenkratte der Schwingung bestehen. 

Die durch das Getriebespiel bedingte scheinbare Ver- 
schiebung der Eıgenschwingungszahl lakt die Berechnung der 
kritischen Bereiche unter Annahme eines spielfreien Ge- 
tııcbes nur insoweit als zuverlassig scheinen, als damit der 
Hiochstwert der Viıaenschwingungszehl festgelegt wird, der bei 
gegenuber dem Spel großen Schwinqungsausschlägen eintritt. 
Man wud bei der Beurteilung des kiitischen Gebietes sich aber 
klar daruber sein mussen, daß Resonanz infolge des Getriebe- 
spiels bereits unterhalb der eigentlichen FKigenschwingungszahl 
cintrelen kann, um so mehr, je grober das Getriebespiel ist. 

Diese Unsicherheit der Rechnung, sowie die Unmöglich- 
keit, die Impulszahl der durch Getriebefehler bedingten er- 
regenden Krafte von vornherein anzugeben, und der Zwang, 
mit Rucksicht auf die sonst unvermeidlichen Stoke im Ge- 
tniebe die Ausschlage etwaiger Figenschwingungen so klein 
wie moglich zu erhalten, lenken die Aufmerksamkeit auf due 
Verwendung von Schwingungsdampfern !), auf deren PBedeu- 
tung Tur die Getriebefrage auch von zwei Rednern, darunter 
Sır Charles Parsons, ım Meinungsaustausch hingewiesen 
wurde. 

Betrachtet man von unserer gewonnenen Erkenntnis aus 
die Maßnchmen auf „Melmore Head“, so wird man sie als 
zweckmäßig und auch insoweit als erfolgreich anzusprechen 
haben, als uberhaupt durch bloße Abstimmung von Massen und 
Ruckstellkräften ohne Finfuhrung von Dampfung in schwin- 
genden Systemen ein Erfolg zu erwarten ist. [13%] 

) Veral des Berichters: Verdichungsschwingungen und ihre Damptung, 
7.1922 18. und 25. Marz. 
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Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 
Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien 


e (Schluß von Seite 772) 


3 Beförderungsmaschinen 


Bis auf den Umstand, daß sich für die Zwecke des Bau- 
gewerbes bestimmte Formen besonders eingebürgert haben, 
sind die hier verwendeten Winden den für andere Zwecke 
gebrauchten durchaus ähnlich und vorwiegend mit Rücksicht 
auf die geistig nicht sehr hochstehende Bedienungsmannschaft 
durchgebilde. Es kommen da Förderlasten bis 25t und 
Antriebleistungen bis 9PS vor. Unter den zahllosen Maschinen- 
fabriken, die dieses Sondergebiet bearbeiten, erzeugt z. B. 
die Allgemeine Baumaschinenfabrik, Leipzig, 
die mit Voll- und Leerscheibe sowie Bandbremse: versehene 
Räderwinde und auch die Reibungswinde. 


Als Trager dieser Windwerke kommen auch Kran- 
bauarten vor, die wie der Laufkran keineswegs als aus- 
schließliche Lastenträger von Baustoffen gelten können. 
Immerhin sind einige als Erzeugnis der ausschließlichen An- 
passung an die Bautätigkeit zu werten, wie z. B. der sinnreich 
erdachte Turmkran von Morlet-Fontaine, ferner der 
von Voß & Wolter’), dem freilich die Abspreizung gegen 
die Innenräume des Bauwerkes nachgetragen wird, während 
das einzige Fahrgleis als Vorteil zu verzeichnen ist. Unter 
Preisgabe der lekteren Vereinfachung wurde schließlich von 
Bünger ein auf zwei Gleisen fahrbarer Turmkran gebaut `), 
der als besonders nüßliche Neuerung eine in der Höhenlage 
einstellbare Plattform hat. Sein an der Turmspike befind- 
licher, weit ausladender Ausleger bestreicht volle 360°. 


Lokomotiven jeglicher Antriebsart kommen bei großen 
Wasser- und Bahnbauten obertage in derselben Gestalt vor 
wie anderwärts, bloß im Tunnelbau in sehr niedriger, gedrun- 
. gener Form. Einzig die von der Demag erzeugte Druck- 
luftlokomotive wird schwerlich zum Befahren obertage liegen- 
der Strecken gebraucht werden und ist für ihre Sonder- 
verwendung zweifellos das betriebsicherste, ungefährlichste 
Beförderungsmittel, wenngleich die mitgeführten für 4 bis 
6km ausreichenden Druckluftbehälter trob sinnreicher Raum- 
ausnußung viel Plak beanspruchen, der sich im vorliegenden 
Fall ın die Länge erstrecken muß. Die Behälter fassen bei 
100 bis 150 at 1100 bis 14001 und verleihen der von ihnen ge- 
speisten Verbundmaschine eine Leistung von 18, höchstens 
32 PS. Die Benzinlokomotive, die bei dem vorerwähnten 
“schon durch die Vielgestaltigkeit der verwendeten Maschinen 
sehr beachtenswerten Tunnelbau neben Dampf- und elektrischen 
l.okomotiven benukt worden ist, ist hinsichtlich der ge- 
drungenen Bauart durch keine andere zu schlagen. Lebtere 
Tugend wird aber gerade dort, wo sie besonders wertvoll ist, 
durch die Verschlechterung der Luft sehr geschmälert. Hierzu 
tritt noch die durch Drahineke zu bekämpfende Gefahr beim 
Vorhandensein brennbarer Gase. | 

Besonders hervorgehoben sei die in lekter Zeit überaus 
erfolgreiche ‚Anwendung der Druckluft bei Anbringung von 
Beton und Mörtel auf Gestein, Mauerwerk usw. nach dem 
Verfahren der Torkretgesellschaft in Berlin. 


Rammen und Betonstampfer 


Die Überreste der Pfahlbauten beweisen, daß das Ein- 
rammen von Pfaählen als einer der wichtigsten Bauvorgänge 
bis in die Anfänge der Geschichte der Baukunst zurückreicht. 
Der ausschließlichen Handarbeit dürfte sich schon beizeiten 
die einfache Seilrolle beigesellt haben, um ungezählte Jahr- 
hunderte hindurch das Neueste auf diesem Gebiet zu ver- 
körpern. Als dann wohl schon im Altertum die Winde hinzu- 
trat, war die Grundform für die Ramme mit mittelbarem An- 
trieb gegeben, es fehlte nur noch die Kraftmaschine. 


Daß der Motor hier ganz besonders leicht Eingang fand, 
erklärt sich daraus, daß gerade bei dieser Arbeit die An- 
sammlung zahlreicher Menschenkräfte recht hemmend wirkt. 
Die ursprüngliche, auch heutzutage noch vielfach gebrauchte 
Arbeitsweise des mittelbaren Antriebs besteht darin, dak die 
Winde die sogenannte Nachlaufkake hochzieht, an der mit der 
Hand oder selbsttätig durch cinen für beliebige Hubhöhen 
einstellbaren Anschlag auslösbar, der Rammbär hängt. 
Sobald der Bär herabgefallen ıst, wird die Windentrommel 
vom Antrieb abgekuppelt, worauf die Nachlaufkake durch ihr 
Eigengewicht herabsinkt, um, unten angelangt, ihre Bürde 
wieder aufzunehmen. Gegenüber der unlösbaren Verbindung 
des Zugseiles mit dem Rammbar hat diese Anordnung den 
Vorteil, daß durch die Lagerreibung an der Trommel und 
oberen Seilrolle lediglich das Absenken der Nachlaufkake ge- 
bremst wird, während der freie Fall des Bärs nur durch den 


3) Z. 1914 S. 213. 
3) Z. 1914 S. 580. 
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geringen Reibungswiderstand längs der Laufruten verzögert 
wird. Die Dampfmaschine, die nach Abb. 29 bis 32 als Gegen- 
gewicht gegen die Laufruten, den Rammbär und den zu 
hebenden Pfahl samt ihrem Kessel am gegenüberliegenden 
Ende des Fußrahmens aufgestellt ist, besteht aus einer ein- 
fachen, nicht umsteuerbaren Einzylindermaschine mit Schwung- 
rad. Auf der einen Seite der Windentrommel befindet sich 
die Fußtriti-Bandbremse, auf der anderen ein Spillkopf. Der 
beträchtliche Wasservorrat des stehenden Querrohrkessels 
vermag auch zum Ausgleich dieser stoßartigen Belastung bei- 
zutragen. Die Bärgewichte erreichen 3,5 bis 44, d!2 Fallhöhen 
4m, die Nubhöhe 20m. Das Schlaggerüst kann als Reihen- 
gerüst oder Drehaerüst ausgeführt werden. Abb. 29 bis 32 
zeigen ein Drehgerüst von Menck & Hambrock, die 
besonders in ihren Großrammen Maschinen geschaffen haben, 
welche in der ganzen Welt eingeführt sind. Das Drehgerüst, 
dessen auf Schienen laufender Unterwagen erst den dreh- 
baren Fußrahmen trägt, ist einer vielseitigen Anwendung 
fähig. Es ist stockwerkartig aufgebaut und weist auch kleine 
Plattformen auf. Lediglich die Laufruten sind aus Holz, jedach 
an den Gleitflächen mit einstellbaren Führungseisen für den 
Bär versehen. Die Gerüste der Großrammen sind so be- 
messen, dák sie in der gebräuchlichen Weise stehend, aber 
auch liegend aufgebaut werden können. Bei der liegenden 
Anordnung dient zum Aufrichten mittels der Winde ein be- 
sonderer Bock, über den das Zugseil ähnlich zur Gerüstspike 
geführt ist wie die Saiten einer Geige. Das Gerüst kann durch 


Abb. 29 bis 32. 


Dampframme mit 
Drehgerüsi von 
Menck A Hambrock. 
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Schraubenspindeln mit der Hand bis 1:35 nach rückwärts 
geneigt werden. Die Dreh- und Fahrbewegung der Ramme 
führt die eigene Dampfwinde durch Antrieb einer vorn am 
Fußrahmen angebrachten Welle aus, auf der eine Trommel fur 
das Fahrseil und zwei Tur die Drehseile aufgewickelt sind. 
Bei den größeren Bauarten wird mit Vorteil auch elektrischer 
Betrieb angewendet. Die Anordnung bleibt dabei dieselbe, 
nur erscheint statt der Dampfmaschine der Motor samt 
Schalter, Widerständen, Sicherungen und Ausschalter. Da das 
Schwungrad meist wegfällt, überträgt sich der Belastungsstoß 
voll aufs Neb. Nach Lage der Dinge weist der Gleichstrom- 
Verbundmotor die günstigsten Eigenschaften für diesen Betrieb 
auf, obwohl gewiß häufiger Drehstrom benukt werden muß. 
Das Nachlaufen der Kabe verursacht einen, wenngleich 
geringen, Zeitverlust. Um diesen zu vermeiden und gleich- 
zeitig dem angestrebten Ziel des moglichst selbsttätigen Be- 
triebes durch Vermeidung des Lösens der Klauenkupplung 
näherzukommen, hat man an die Stelle des auf und ab laufen- 
den Seiles die stets gleichsinnig umlaufende Gelenkketie ge- 
sekt. Die Kette wird von der Antriebmaschine durch ein 
Kettenrad bewegt und läuft über eine Spannvorrichtung, cine 
Leitrolle am untern und eine solche am obern Ende der Laufruten, 
und zwar durch einen Schlik der Fuhrungsarme des Bars. In 
einer Aussparung des Bars ist eine 
Zunge angeordnet, die in der unteren 
lage mittels eines Steuerseiles mit 
der Hand eingeruckt, ın der oberen 
mit der Hand oder durch einen fur 
verschiedene Hubnöhen einstellbaren 
Anschlag selbsttätig ausgeruckt wird. 
Auch hier ist der elektrische Betrieb 
anwendbar. Diese Rammen arbeiten 
mit 6 bis 10 Huben und mit rd. 2,5 m 
Fallhohe, die aber beträchtlich erhöht 
werden kann, worin scheinbar eine 
beträchtliche Siteigerungsmöglichkeit 
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Abb. 33 bis 36. 


Mencks Dampf - Rammbar mit 
halbselbstiätiger Steuerung. 
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der Leistungsfähickeit liegt. Indessen kann die Fallhöhe 
bei derselben Motorleistung nur auf Kosten der Hubzahl ge- 
steigert werden, und weiter ist eine große Fallhöhe haupt- 
sächlich gegen den Widerstand an der Pfahlspike das geeig- 
netste Gegenmittel, während die Reibungswiderstände an der 
Mantelfläache des Pfahles etwa in lehmigem Boden oder feinem 
Sand wirksamer durch "häufige Erschütterungen bekämpft 
werden, wodurch sozusagen der Reibung der Ruhe keine Zeit 
gelassen wird, sich einzustellen. 

Diese Tatsachen und die Erwägung, daß es mit weniger 
Anlagekosten verbunden und wirtschaftlicher sei, den Dampf 
gleich am Rammbär angreifen zu lassen, statt in den Weg der 
Kraft eine Dampfmaschine und. Zugmiltel einzuschalten, deren 
Führung gleichfalls Reibung verursacht, ließen die Hamme 
mit unmittelbarem Antrieb entstehen. Hierbei wird 
die Dampfmaschine nach Art der großen Dampfhammer ge- 
radezu ın das Schlagwerk verlegt. Die erste Untergruppe 
bilden die einfachwirkenden Rammen. An ihrem zwischen den 
Laufruten gleitenden Fuhrungsrahmen ist die Kolbenstange 
fest angeordnet, während das an sich schon beträchtliche Ge- 
wicht des Dampfzylınders mit reichlich verstärkten Wandungen 
gleich als Rammbär benukt wird. Der Bär seinerseits wird 
an dem erwähnten Fuhrungsrahmen geführt. Hier sind wesent- 
lich großere Bärgewichte, nämlich von 500 kg bis hinauf zu oi 
ım Gebrauch, desgl. Schlagzahlen von etwa 30 bei den großten 
bis 42 in 1min bei den kleinen. Dafür sind die Hubhohen 
mäßig und betragen 0,9m bis 2m bei den großten Bauarten. 
Diese Verhältnisse sind sichtlich den Erfordernissen der 
Betonpfähle angepaßt. In diese Gruppe gehört vor allem 
die Universal-Dampframme von Menck A Ham- 
brock, deren Gerust mit dem bereits dargestellten im 
wesentlich übereinstimmt, so daß hier lediglich Mencks 
Patent-Dampframmbär in Abb. 33 bis 3 dargestellt sei. Der 
an einem Bock oben die Kolbenstange tragende Führungs- 
rahmen ist nur auf ein Vierkanteisen beschränkt, das unten 
mit einer in eine Mulde des Zylinderbodens mit reichlichem 
Spiel hineinpassenden, zur Abstukung auf dem Pfahl dienen- 
den Nase versehen ist. Der Dampf tritt oben in die hohle 
Kolbenstange ein, durch die man auch das Steuergestänge 
bis zum Kolben herabgefuhrt hat, um den Dampf durch einen 
Kolbenschieber entweder fur das Heben auf den Kolben oder 
für das Fallen von dort in den Raum unter dem Kolben zu ` 
leiten. Von hier aus gelangt der Dampf sodann durch eine 
seitliche Auspufföffnung ins Freie. Die Schieberstange wird 
bei dieser halb selbstiätigen Steuerung entweder mittels des 
Hebe!s und Zugseils mit der Hand oder mittels der am Zylın- 
der befestigten Umsteuerschiene bei Erreichung einer ein- 
stellbaren Hubhöhe umgesteuert. 

Fine wichtige Frage ist die der Dampfzuleitung, 
die leicht beweglich sein muß, anderseits aber womöglich 
alle Tugenden einer fest verlegten Leitung haben soll. Es 
wurden gelenkig verbundene Rohre versucht, und man ging 
schließlich zum Gummischlauch über, der sich bis auf den 


‚heutigen Taq erhalten hat, aber troß sorgfältigster Behand- 


lung brüchig wird. Um den bedeutenden Kondensations- 
verlusten einigermaßen zu steuern, hat man die Dampfüber- 
hikung angewandt, weswegen Metallschläauche eingeführt 
werden mußten. Menck & Hambrock erzeugen solche 
Schlauche aus ineinandergreifend gewundenen Bronze- oder 
Fisenstreifen, aber auch durch Schweißen, Abb. 37. Das 
Dichthalten und die Dauerhaftigkeit bei gleichzeitiger Bicg- 


-samkeit ist wahrlich bemerkenswert, doch kann man sich des 


FEindruckes nicht erwehren, daß ein großer Teil des Gewinns 
durch die Überhikung infolge der großen Oberfläche und 
metallischen Leitfähigkeit verloren geht und daß ın den 
also Verluste auftreten. Am abtrag- 
lichsten ist dem Schlauch das ruckartige Sınken nach jedem 
Schlag; die beste Schonung wird durch den Schlauchsalttel 
der Fabrik erreicht. Der Querrohrkessel mit Überhiker speist 
eine einzylindrige Dampfmaschine ohne Umsteuerung, deren 
Schwungrad im Bedarfsfall wie bei den beiden vorbeschrie- 
benen Bauarten sonstige Baumaschi- 
nen antreiben kann. Bei Ramm- 
arbeiten unter Flurhöhe werden die 
Laufruten durch die mittels einer 
besonderen Windentrommel einstell- 
baren Bärführungseisen nach unten 
verlängert. | 

Bei den größten Rammen dieser \—W 
Untergruppe beträgt die Gesamthöhe I) 
26m, die Nukhöhe 20m und die | 
Leistung der Dampfmaschine 25 PS. 
Für die Bearbeitung von Holzpfählen 
ist ein großerer Hub zulassig. Bei 
einem Bärgewicht von 2t wird z. B. 
für Holzpfähle eın Hub von 1,70, für 


Abb. 37 


Medallschlauch 
von Menck & Hambrock 


Merkl: 


Abb. 38. Kleinramme der Maschinenfabrik E. Plewa in Wien 


Betonpfähle nur von 1,10 m verwendet. Der lebtere Wert er- 
scheint wohl zu vorsichtig gewählt. 

Die doppeltwirkenden Schlagwerke, beson- 
ders bei leichtem Grund für Holzpfähle geeignet, stehen haupt- 
sächlich ın Amerika ın Gebrauch. Eine der gebräuchlichsten 
Konstruktionen ist die Ramme von Arnott, gebaut von den 
Union Iron Works. Diese vielfach zum Rammen höl- 
zerner oder ciserner Spundpfähle benukten Pfahlhämmer 
bedurfen keines zugehörigen Gerustes, sondern werden von 
dem Seil eines Krances getragen und auf den Pfahl hinab- 
gesenkt. Das tatsächliche Fallgewicht hefern der Kolben und 
die Kolbenstange samt dem darauf aufgckeilten Bären. Die 
Schwerkraft allein wurde bei der größten Bauart nur 373 mkq 
fur einen Schlag ergeben, doch steigt diese Schlagarbeit, 
unterstukt durch den Dampf, auf 1400 mkg. Daraus erklärt 
sich schon das verhäaltmismaßıg bedeutende Gesamtgewicht 
dieses Schlagwerkes von 3,644, weil eben der Zylinder scht 
schwer sem muß, um nicht durch die nach aufwarts treibende 
Ruckwirkung des Dampfes vom Pfalıl abgehoben zu werden. 
Eine Gewichtersparnis durfte sich zumal bei Verwendung 
auf Schiffen nicht ergeben, 
mindest ebenso schwer ist wie ein gleich hohes Schlaggerust. 
Auch das genau senkrechte Eindringen des Pfahles ist nicht 
in dem Maße gewahrleistet, wie bei den beschriebenen 
Rammen. Der Hub beträgt nur 0,53m, die Schlagzahl jedoch 
110 in 1 min (bei den kleinsten Maschinen fast das Dreifache). 
Diese Rammen werden auch mit Druckluft betrieben. Be- 
achtenswert ist der Vergleich der in imın aufgenommenen 
Mengen beider Treibmittel. Bei Dampf von 6,5 at Kessel- 
spannung sind es 6,6 bis 10kg, bei Luft rd. 17m’, bezogen 
auf Atmosphärenspannung. Der zu schlagende Pfahl wird 
durch eine Schlaghaube gesichert. Die Umsteuerung arbeitet 
hier ganz selbsttätig, die Entnahme des Treibmittels ist sehr 
gleichmaßia, da ca beim Hub und beim Fall wirkt und in 
beiden Fallen ungefahr dieselbe Arbeit verrichtet. 

Fine gesonderte Erörterung erscheint bei den Klein- 
rammen angezeigt, um so mehr, als ihre Verwendungs- 
möglichkeit durch den Namen etwas ungerecht beeinflußt wird. 
Zum Beweis dessen seı daran erinnert, daß der hölzerne Er- 
soh der gesprengten Eisenbahnbrucke in Iwangorod im 
Sommer 1915 lediglich mit Hilfe zweier Wındenrammen von 
etwa 10m Nubkhöohe und 6 Zugrammen von 4 bzw. Dm 
Nukhöhe erbaut worden ist, Daß schon nach einigen 
Wochen das erste Stromjoch zusammenbrach, war wohl 
hauptsächlich auf die im Hinblick auf die Hohe der 


Wirtschafllicher Betrieb der Baumaschinen 


da der erforderliche Kran zu-: 


“fuhrt ist. 


weil 
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Stockwerkjoc geradezu unverantwortliche Kıümmung in 
der Einfahrt am rechten Ufer zurückzuführen. In Sicherheit 
gewicgt, fuhren die Lokomotivführer offenbar immer rascher, 
bis die Gescke der Mechanik in Kraft traten. Den Nachteil 
einer kleinen Nu&khöhe hat man schon oft dadurch umgangen, 
daß man z.B. ein- oder zweircitige Brückenjöche mit Hilfe 
einer hohen Eingerüstung der Fahrzeuge aufstellte, worauf 
eine zweite Ramme die Arbeit von einer niedrigen Ein- 
gerusiung herab vollendete. 

Bei den Großrammen, sofern sie nicht elektrisch angetrieben 
werden, beherrscht der Dampf mit Recht unbestritten das Feld. 
Bei den großen Nukhöhen überwiegt das Gewicht des Gc- 
rusies so sehr dasjenige der Dampfanlage, daß die Kosten 
der Bahnfracht, Zufuhr an die Baustelle und Aufstellung das 
Suchen nach ciner leichteren Antriebmaschine überflüssig 
machen. Was ferner die Wirtschaftlichkeit betrifft, so ist bei 
der großen Maschine überhaupt die auf eine zugeführte 
Wärmceinheit entfallende Abkühlungsobcerfläche geringer als 
bei der kleinen, auch ändert sich das Verhältnis des Schlaudh- 
umfanges ‚zum Schlauchquerschnitt, das für die Wärme- 
verluste besonders maßgebend ist, in umgekehrtem Ver- 
haltniıs zur Maschinengröße. Dei der Kleinramme hingegen 
verweisen die Erfordernisse der Gesamtwirtschaftlichkeit den 
örtlichen Umständen entsprechend auf die Verwendung an- 
derer Kraftmittel. 

Der. Verbrennungsmotor wird zunächst unter den Klein- 
maschinen das weitaus geringste Gewicht für 1PS aufweisen. 
Ferner verbraucht er im Leerlauf während der Betriebs- 
pausen, die, wie z. B. das Einseken cines neuen Pfahles und 
das Verfahren zum neuen Standort, eben zum Rammbetriek 
gehören und bei kleinen Rammarbeiten viel mehr Zeit in An- 
spruch nehmen als bei großen, verschwindend weng Brenn- 
stoff. Bci voraussichtlich längeren Unterbrechungen wird er 
eben im Vertrauen auf seine sofortige Betriebsbereitschafl 
abgestellt. Schließlidiı bedarf der Verbrennungsmotor keines 
geprüften Heizers, der sich seine amtliche Bescheinigung 
auch dementsprechend bezahlen laßt. Der hohe Preis des 
Benzins ist kein unuberwindi:ches Hindernis, weil es in den 
meisten Fällen durch Benzol zu erseken ist, das nur bei Frost 
wirklich Schwierigkeiten verursacht. 


Den angedeuteten Weg haben schon viele Konstrukteure 
beschritten, indem sie meist die Winde der mittelbar ange- 
triebenen Ramme durch einen Benzinmotor treiben lassen. 
Dieser hat aber, wenn der Vergleich mit einem Lebewesen 
gestattet ist, die Launcnhaftigkeit eines Pferdes, das die 
plößliche Vollbelastung richt aufnehmen will, aber. einmal im 
Zug, imverdrossen weiterarbeilet. Durch nachaiebige und glei- 
tende Kupplungen muß der Stoß beim Anlauf gemildert wer- 
den. Ist der Motorwärter aufmerksam und qaeschickt, so 
können die mitunter schr billigen Hilfsmittel im eng umschrie- 
benen Wirkungskreis ganz qute Dienste leisten. 


In Abb. 38 ist eine Kleinramme dargestellt, die von den 
Maschinenfabriken Breitfeld-Danek, Schlan, und 
E Plewa, Wien, gebaut wird. Der Grundrahmen des 
Gerustes ruht auf drei Laufrollen und besteht aus sechs mit- 
einander einfach verbolzten U-Träagern. Darauf befinden 
sich unten gelenkig die miteinander starr verbundenen lauf- 
ruten, die ebenfalls aus Walztragern hergestellt sind, welche 
sich durch zwei gleichartige, schräg nach ruckwärts fuh- 
rende Streben gegen den Grundrahmen übsitiken. Lebtere 
tragen die Winde, die mit der Hand oder durch eine kleine 
Maschine zu betreiben ist. Eine bedeutende Ersparnis an 
Schmiermittel wird dadurch erreicht, daß das Schlagwerk 
längs den Laufruten nicht gleitend, sondern durch Rollen ge- 
Einfach. wirkend, also mit ®estgehaltener. Kolben- 
stange und bewegtem Zylinder, hat die Anlage einige Ahn- 
lichkeit mit der Ramme von Menck & Hambrock oder Landré, 
unterscheidet sich aber von diesen ın der Steuerung, die im 
wesentlichen aus einem die hohle Kolbenstange knapp obcr- 
halb des Kolbens umspannenden Ringqschieber besteht. Wenn 
es sich um Dauerbetrieb mit hohen Schlagzahlen handelt, ist 
auch eine ganz selbsitätige Steuerung anwendbar. Bei der 
halbselbsttätigen sind nämlich die von manchen Fabriken 
angegebenen Schlagzahlen nur von theoretischer Bedeutung, 
die Nerven und Muskeln cines Durchschnittmenschen 
solch eine Anstrengung eben nur kurze Zeit aushalten. Das 
Fallgewicht beträgt 400, mit Zusakgewicht 600 kg, so daß auch 
schwache Pfähle gefahrlos und rasch geschlagen werden 


` konnen. 


Die Ramme kann gegebenenfalls an einen Dampfkessel 
angeschlossen werden, wird aber vorwiegend durch einen Luft- 
verdichter, der mit einem Benzinmolor zusammengebaut ist, 
angetrieben. Bei der dreifach gelagerten Vierzylindermaschine 
arbeitet das eine durch einen gemeinsamen Kühlmantel ver- 
bundene Zylinderpaar als Viertaktmotor mit zwangläufig ge- 
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steuerten, das andere als einfach wirkender Verdichter mit 
selbsttätig gesteuerten Ventilen. Der Druckluftbetrieb, der als 
willkommene Beigabe die Speisung sämtlicher bei Bauten ver- 
wendeter Druckluftwerkzeuge, Sdhmiedefeuer und Strahl- 
pumpen ermöglicht, macht infolge der unerreichten Feder- 
wirkung des Kupplungsgliedes die Empfindlichkeit des Ver- 
brennungsmotors gegen stoßartige Belastung vollig unschad- 
lich. Das Vorhandensein zweier Kraftspeicher, namlich des 
Luftbehälters und des Schwungrades, laßt bei lekterem em 
mäßiges Schwungmoment zu, während sich die Abmessungen 
des Luftbehalters infolge der genauen und zuverlässigen selbst- 
jätigen Druckregelung ebenfalls in sehr bescheidenen Grenzen 
halten. Die Maschine, einmal unter richtigen Betriebsbedingun- 
gen in Gang gescht, bedarf fast keiner Bedienung, und ein 
Maschinist kann bei günstigen örtlichen Verhältnissen mehrere 
Maschinensäbe gleichzeitig beaufsichligen. Die Anordnung 
eines Sıcherheitsventils bedeutet fast eine uberflussige Vor- 
sicht, weil der Motor bei beträchtlicher Drucksteigerung ohne- 
dies stehen bleibt, worauf die gleichzeitige, den Vergaser 
drosselnde Wirkung des Reglers noch verstarkend hinarbeitet. 
Überdies ist ein Fliehkraftregler vorhanden, dem allerdıngs nur 
die Aufgabe zufällt, bei überwiegend mechanischem Antrieb 
der Sägen, Betonmischer usw. ein Durchgehen bei Entlastung 
zu verhindern. Am Schwungrad sibt eine als Riemenscheibe 
ausgebildete nachgiebige Kupplung fur den unmittelbaren An- 
trieb einer kleinen Dynamo, die auch @uf dem beschränkten 
Raum eines Wasserfahrzeuges Plak findet und Strom fur ver- 
schiedene Zwecke, wie das Durchbohren von Schwellen, Vor- 
bohren von Zapfenlochern und fur die Beleuchtung hefert. Die 
vielseitige Verwendbarkeit der Maschine erleichtert ihre stete 
Vollbelastung mit bestem Wirkungsgrad. Die Dauerleistung 
des Motors betragt 18 PS bei 950 Uml. min. Der vollständige 
Maschinensab wiegt rd. 3,5 t, der schwerste unteilbare Bestand- 
teil 570 kg. 


Elektrisches Großkraftwerk für Paris 


Paris wurde bisher von mehreren Einzelwerken mit Strom 
versorgt. Hieraus und aus dem Umstand, daß diese Werke 
mit verschiedener Spannung und Periodenzahl arbeiteten, er- 
gaben sich Unzufräglichkeiten; die Werke haben sıch daher 
zur Union d’Electriciie zusammengeschlossen, deren Zweck 
und Ziel es ist, Parıs und Umgebung mit elektrischem Strom 
zu versorgen und technische und wirtschaftliche Verbesse- 
rungen der Kraftwerkbetriebe herbeizuführen. Zu diesem 
Zweck wurde, wie schon in Z. 1921 S. 1375 erwähnt, 1920 der 
Bau eines Großkraftwerkes in der Vorstadt Gennevilliers be- 
gonnen, das mit der Zeit die gesamte Elektrizitatsversorqung 
von Paris übernehmen und den Strom mit 60000 V Spannung 
zum Teil mittels einadriger Kabel verteilen soll. 

In diesem Werk, das zunächst 200 000 kW leisten und auf 
320000kW ausgebaut werden soll, hat man, wie der fran- 
zösische Minister Le Trocquer kurzlich in London berichtete '), 
im lebten Winter den ersten Maschinensak in Betrieb ge- 
nommen. Nach einem neuerdings veroffentlichten Bild’) der 
Maschinenhalle sind zwei weitere Maschinen aufgestellt, wah- 
rend an der vierten gearbeitet wird. Das Werk besteht aus 
dem Maschinenhaus von 24,5 X 92,5 m’ und dem Kesselhaus 
vor 51 X 86m? Flache, während auf der andern Seite des 
Maschinenhauses die Raume fur die Transformatoren und due 
Schaltanlage liegen. Das Maschinenhaus ist fur funf Turbo- 
dynamos von je 40000kW bei 1500 liml./min gebaut, kann 
jedoch fur ınsgesamt acht Maschinensake erweitert werden. 
Die Turbodynamos ruhen im Maschinenhaus quer zur Langs- 
achse auf besonderen Grundplatten aus Eısenbeton; diese 
Platten werden von drei ebenfalls aus Eisenbeton hergestellten 
Wanden getragen, die sich durch das ganze Gebaude ziehen. 
Unter den Turbinen liegen die Kondensatoren und die Hılfs- 
betriebe. Der Dampf trıtt mit 23 at abs. bei 375° C ein, die 
unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger hefern Drehstrom von 
6000 V und oer Is Den Bau der Maschinen haben die 
Societe Alsacienne, Belfort, Schneider & Cie, Creuzot, und 
Escher, Wyß A Cie, Zürich, übernommen. Die Société Alsa- 
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Der Konstruktion nach zu den Gesteinbohrhämmern, der 
Verwendung gemäß hierher gehören die mit Druckluft be- 
tricbenen Betonstampfer. Sie werden vom Arbeiter an Hand- 
guifen gehalten, leisten aber bei der Verdichtung des Stampf- 
betons ein Vielfaches der Menschenarbeit, so daß an ihrer Ver- 
breitung in Zukunft bei dem Steigen der Lohne nicht zu 
zweifeln ist. 


Kritik der Antriebarten 


Nach dem Gesagten gebuhrt dem elektrischen Strom über- 
all dort, wo er zu annehmbaren Preisen an Ort und Stelle zu 
bezichen ist, der Vorzug vor allen andern Kraftubertragungs- 
mitteln. Bei Entfernungen von wenigen hundert Metern und 
bei gleichzeitig billigem Antrieb des Luftverdichters kann die 
ausschließliche Übertragung durch Druckluft in Frage kom- 
men, wenn fast stets Arbeiten zu verrichten sınd, die, was in 
ausgedehntem Maß tatsächlich der Fall ıst, mit Druckluft am 
vorleılhaftesten durchgeführt werden. Daher gewinnt die Ver- 
einigung beider Kraftubertragungsarten, wobei der Druckluft 
nur die lebte, ganz kurze Strecke zufällt, zusehends an Be- 
deutung. Die Fortleitung von Energie durch Dampf kommt bei 
den gegenwärhgen Brennstoffpreisen wohl nicht einmal mehr 
den Pulsometerpumpen zuliebe in Frage. 

Bei einem umfangreichen Bauplaß empfiehlt sich jedenfalls 
die Vereinigung der Energieerzeugung in einer einzigen spar- 
sam arbeitenden Kraftanlage, die aus Gründen der Wirt- 
schäaftlichkeit zweckmäßig ortbeweglich sein wird. Dadurch 
ist schon auf die Lokomobile hingewiesen. Bei ganz großen 
Bauten, deren große Zahl von Arbeitstellen an sich schon fur 
ein gewisses Maß von Leistungsausgleich sorgt, wird durch die 
ungeahnte Teuerung der Brennstoffe der Gasmaschine der Weg 
geebnet. Der ihr verwandte Ölmotor hat sich im Baugewerbe 
seinen Plak bereits gesichert. [1160] 


cienne hefert Zoelly-Gleichdruckturbinen mit sieben Hoch- 
druckrädern von 2m Dmr. und drei Niederdruckradern von 
28m Dmr. Ihre in der lekten Stufe 573mm langen Nickel- 
stahlschaufeln sind verzinkt und poliert, damit die Reibungs- 
widerstände vermindert und Änfressungen vermieden werden. 


Die Kondensatoren sind 6,8m lang bci 3,8m Dmr. und 
enthalten 7500 Rohre mit 3450 m’ Kuhlfläche. Die beiden 
Imlaufpumpen leisten je 6750 m’/h. Die in geschlossenem 
Kreis umlaufende Kuhlluft für die Stromerzeuger wird durch 
das Kondensationswasser gekühlt. Da das so vorgewaäarmte 
Wasser wieder zum Speisen benubt wird, gewinnt man die in 
den Dynamos auftretende Verlus'wärme zum Teil zurück. 
Diese Luftkühler haben je 1000 m” Oberflache für einen 
Maschinensaß. 

Im Kesselhaus stehen zur Zeit in einer Reihe zehn Bab- 
cock & Wılcox-Kessel mit je 1300 m’ Heizflache, 760 m? Heiz- 
flache der Überhiker und 1580 m’ Heizfläche der Rauchgas- 
vorwäarmer Fur die Verbrennuncstuft sind besondere Vor- 
wärmer mit 2240 m’ Heizfläche aufgestellt. In einer zweiten 
Reihe ste hen funf Stirling-Kessel mit je 2100 m° Heizflache 
und 1000 m’ Uberhißerflache. Ihre Speiscwäasservoi warmer 
haben 1200 m’ und die Vorwärmer fur Verbrennungsluft 
1800 m? Heizflache. 

Die Babcock & Wilcox-Kessel hefern je 53000 kg/h, die 
Stirlingkesset je 80000 ky.h Dampf bis 24,5at Überdruck. 
Das Speisewasser wird durch Dampf, der den Turbinen in 
der lebten Stufe entnommen wird, auf 80° C vorgewarmt und 
dann in Vorwärmern, die mit Abdampf der Hilfsmaschinen 
gespeist werden, auf 100° C gebracht. Nach grundlicher Ent- 
lüftung wird es in den Rauchgasvorwärmern auf 160°C er- 
hibt und mit dieser Temperatur in die Kessel gefördert. Die 
Rauchyase, die den Kessel mit rd. 340° C verlassen, werden 
m den Speisewasser-Vorwarmern auf 220° C und in den Vor- 
wäarmern fur die Verbrennungsluft weiter auf rd. 150° C ab- 
gekuhlt. Alle Kessel arbeiten mit kunstlichem Zug. Bei 
Dampf von 375° C und 23 at abs. Eintritsdruck an den Tur- 
binen und 15°C Kuhlwassertemperatur wurde für die Be- 
lastung von 30000 kW cin Warmeverbrauch von 3000 kcal;k Wh 
gewährleistet. [M 183] BI. 
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Dampfverlust in Labyrinthdichtungen.. 


S Von Dipl.-Ing. A. Winkhaus, Friedberg i. H.}). 
(Mitteilung aus dem lL.aboralorium für Technische Physik der Technischen Hochschule München.) 


Der Ausflußbeiwert einer Labyrinthdichtung von bestimmter Form wurde durch Versuche bestimmt und für die Berechnung eines 


l.abyrinihes benukt. 


Der B: wert ist hauplsächlich abhangig von der Spaltweite und beirägt für gebrauchlide Spallweilen von 


02 mm aufwärts 0,8 bis 0,9. Der Einfluk von Druck, Temperatur und Drehzahl ist gering und liegt innerhalb dieser Grenzen. 


ner Läabyrinihcichtungen versteht man die Siopf- 

büchsen sich drehender Maschinenteile, wie Wellen und 

Trommeln, bei denen die Abdichtung nicht durch un- 

mittelbare Berührung erfolgt, sondern durch Einschal- 
tung vieler enger und gewundener Spalte. Es findet also 
immer noch ein gewisses Durchströmen des Arbeitsmittels 
statt, und die Aufgabe war, die Durchflußmenge in Abhängig- 
keit von Spaltweite, Druck, Temperatur, Drehzahl usw. zu 
ermitteln. | 

Der Sirömungsvorgang in einem labyrinth ist auf den 
ersten Blick sehr verwickelt, weil er sich aus verschiedenen 
Einzelvorgängen zusammensebt, von denen jeder mit cinem 
Erfahrungsbeiwert behaftet sein kann, der die Abweichung 
des wirklichen Vorgangs von dem einfachen theorchschen 
Vorgang angibt. Da die Einzelvorgänge räum!ich und zeitlich 
sehr nahe beieinanderliegen, so schien es zunächst schwierig, 
die einzelnen Erfahrungsbeiwerte auseinanderzuhalten. Bei 
näherer Betrachtung ergab sich jedoch, daß in Wirklichkeit nur 
ein einziger Erfahrungsbeiwert für die Abweichung der wirk- 
lichen Strömung von der theoretischen verlustfreien maß- 
gebend ist. Damit ist eine erschöpfende experimentcHe Unter- 
suchung möglich. . 

Auf Grund dieser Erkenntnis wurde der Erfahrungsbeiwert 
der Labyrinthdichtung in die im allgemeinen schon bekannte 
theoretische Ableitung der Labyrinthströmung eingefügt und 
dabe: ausdrücklich auf zwei grundsäßlich verschiedene Strö- 
mungsfälle hingewiesen, nämlich 1) auf die Strömung bei 
nterschallgeschwindigkeit und 2) auf die bei Überschall- 
geschwindigkeit. Für jeden dieser Fälle gilt eine andere Be- 
rechnungsweise. 

Zu diesen theoretischen Untersuchungen It dann der 
experimentelle Teil der Arbeit hinzu, nämlich die Bestimmung 
des obigen Erfahrungsbeiwertes aus Versuchen, 


1. Theoretischer Teil 


Eine Labyrintidichtung besteht im Grunde qenommen aus 
einem abwechselnden Hintereinanderschalten von engen Spal- 
ten und im Verhältnis dazu weiten Kammern, Abb. 1 oben. 

Der Raum I, in dem der Druck p. herrscht, ist mit dem 
Raum II vom Druck p: verbunden durch ein Labyrinth mit bei- 
spielsweise 5 Spalten und A Kammern. Es sei pj >- p:a, so daß 
der Dampf von Raum I nach Raum Il stromt. In dem ersten 
engen Spalt wird Druckenergie in Geschwindigkeitsenergie 


Anordnung 


r 
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Ge 


' 
' 
| 
t 
t 
i 


Aullmie 


Abb 1. 
Schematische Anordnung eines Labyrinihes und Druckverlauf in diesem | 


Abb. 3 Darstellung der Laebyristhetromung im 15-Diagiamm. 


umgewandelt; diese wird in der darauffolgenden Kammer 
infolge Wirbelung in Reibungswärme umgeschkt, so daß also 
im Endquerschnitt der ersten Kammer wieder ein ähnlicher 
Strömungszustand besteht wie im Endquerschnitt. von Raum L 
Dieser Vorgang wiederholt sich in gleicher Weise im zweiten 
Spalt und der darauffolgenden Kammer usw., so daß man den 
ganzen Vorgang aus funf Einzelvorgängen zusammengesebt 
denken kann. Jeder Einzelvorgang umfaßt die Stiromung vom 
Endquerschnitt einer Kammer bis zu der entsprechenden Stelle 
der nächsten Kammer, also einen Spalt und die darauffolgende 
Kammer, die man als Stufe des Labyrinthes bezeichnen kann. 
Dabei wird der Druck schrittweise von p, auf p: herabgescht, 
Abb. 1 unten. 


Der Vorgang im Spalt stellt ein Ausflußproblem dar, das 
in bezug auf die Ausflußmenge gegenüber der verlustfreien 
Strömung mit einem Wirkungsgrade m: behaftet ist, dargestellt 


NA ` wirkliche Ausflußmenge _ 
durch den Ausflußbeiwert “ = eorctische Ausflumenge ` 


Der Vorgang in der Kammer stellt cin Reibungsproblem dar 
und. hat als solches den Wirkungsgrad n.= 1. Dadurch ergibt 
sich also der Wirkungsgrad des Gesamtvorganges einer Stufe 
zu )= m =u 1=u, d. h. man braucht nur den einen 
Erfahrungsbeiwert u zu ermitteln. Unter der vereinfachenden 
Annahme, daß die gebräuchlichen Labyrinthe meist aus lauter 
konstruktiv qleichartigen Stufen bestehen, kann man dann wohıl 
den Ausflußbeiwert für das ganze Labyrinth als stets gleich 
annehmen oder wenigstens einen Mittelwert dafür einscken. 
Den theoretischen Verlauf einer Labyrinthstromung kann 
man am cinfachsten im IS - Diagramm von Mollier darstellen. 


In Abb. 2 stelle Punkt 1 auf der Druckkurve p den 
Anfangszustand des Dampfes vor dem Labyrinth dar; pP: p: 
usw. seien Zwischendrücke zwischen den einzelnen Labyrinth- 
stufen; dann wird der Vorgang in einem Spalt, wenn er ver- 
lustfrei erfolgt, als adiabatische Zustandsänderung jeweils 
durch eine Senkrechte dargestellt, und der Vorgang in einer 
Kammer verläuft längs der Kurve des Druckes in der_betr. 
Kammer. Der gesamte Vorgang im Labyrinth wird also durch 
eine Zickzacklinie 123456 usw. veranschaulicht, die schließlich 
auf der Kurve des Druckes hinter dem Labyrinth endigt. Man 
kann nun diese Zickzacklinie leicht eintragen und die erforder- 
liche Anzaltıl der Labyrinthstufen abzahlen, wenn man die 
geometrischen Orte der Ecken der Zickzackhinien konstruieren 
kann. Der obere geometrische Ort ist die Drosselkurve 
i = konst., also die Wagerechte durch den Anfangspunkt ı 
Der untere geometrische Ort ıst gegeben durch die Kontinui- 
tatsgleichung 


Ee SR =: konst., mit C = Durchflußmenge in kg/s, 


* f = Durchflußguerschnitt in m’, 
ur = Durchflußgeschwindigkeit in m/s, 
t = spezifisches Volumen in m’/kg, 


1) Auszug aus einer von der Technischen Hochschule München genetimigten 
Doktordisserläfton. 


ee hh ben pl ën 


Abb. A Die verschiedenen Stromungstalle tar IS-Diagramım, 
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oder, wenn sämtliche Labyrinthstufen gleichartig ausgebildet 
sind, auch I w 
T = — = konst, 
und wurde von Stodola’) in etwas anderem Zusammenhange 
Fannokurve genannt. Nach einigen Umformungen kommt man 
auf die Gleichung C't =i — i, worin 

i = Wärmeinhalt des Anfangszustandes, 

i‘ = Wärmeinhalt des gesuchten Punktes der Fannokurve, 
i Ve Volumen des Dampfes in diesem Punkte 
edeutet, 


2 $ 
= 5 ($) = C ist einkonstanter Zahlenwertfür eine 
bestimmte zugelassene Durchflußgmenge G und einen 
bestimmten Spaltquerschnitt f. 
Für einen bestimmten Wert S kann man also die Fanno- 


f 


kurve konstruieren. 


Für den Verlauf der Labyrinthströmung ist nun das Fol- . 


gende sehr wesentlich: 

Da die Labyrinthspalte einfache Öffnungen sind, so isł 
die größte in ihnen auftretende Geschwindigkeit die Schall- 
geschwindigkeit, also z.B.für überhikten Dampf w, = ~ 450 m/s. 


Damit ergeben sich für jeden einzelnen Fall ganz bestimmie 
Geliungsbereiche. Diese sind z. B. in Abb. 3 für folgende 
Verhältnisse dargestellt: 

Anfangszustand: p: = 5 at abs. Dampf trocken gesättigt, 

Endzustand: p: = 1 at abs. hinter dem Labyrinth. 

In dieser Darstellung im IS - Diagramm ist als oberer geo- 
metrischer Ort für die Zickzacklinien die Drosselkurve durch 
den Anfangspunkt A eingetragen, also die Wagerechte 
i = 6582 kcal. Ferner sind konstruiert eine Reihe von Fanno- 
kurven als untere geometrische Orte. 

Von den Fannokurven tritt eine besonders hervor, nämlich 
die im Punkte C endigende. Bei ihr wird die Schallgeschwin- 
digkeit gerade pem Gegendruck p: = 1 at abs. erreicht, gemäß 


w 
der Beziehung >, Se = h fe = 242, woraus sich ergibt: 


i: = 658,2 — 24,2 = 634 kcal. Zeichnet man die Zickzacklinie 
ein, so ergibt sich mit der Stufenzahl z=15 ein 15stufiges 
Labyrinth. 


Betrachtet man eime Fannokurve für eme kleinere Durch- 
flußmenge, z.B. die in E endigende, die etwa % der vorigen 
Durchflußmenge ergibt, so sieht man, daß die größte erreichte 
Geschwindigkeit nur w = 323 m/s beträgt. Die Umsekung von 
Druck- in Geschwindigkeitsenergie, worauf die Wirkung der 
Labyrinihdichtung beruht, ist also nicht sehr groß, und wenn 
man die Zickzacklinie von A bis E einträgt, so kommt man 
auf eiwa 38 Labyrinthstufen. Man erkauft also eine etwa 


S3prozenlige Verkleinerung der Ausflußmenge dodurch, daß 
man die Siufenzahl mehr als verdoppelt. Grundsäßlich kann 
man allerdings die Durchflußmenge beliebig weit verkleinern, 
und der Grenzfall ist in Abb. 3 dadurch gegeben, daß = 

a 


Fannokurve mit der Drosselkurve AD zusammenfällt. 
wäre der Fall für die Stufenzahl z == e, 

Betrachtet man andererseits eine Fanno- 
kurve für eine größere Durchflußmeng®, z. B. 
die in F endigende für etwa die 1,5fache 
Menge, so sieht man, daß diese Kurve gar 
nicht bis zur Kurve p = 1 at abs. herunter- 
reicht; sie, schneidet die Gerade BC, auf der 
immer die Schallgeschwindigkeit erreicht wird, 
schon bei etwa 1,5atabs. Dies (at der Durch 
ım Endquerschnitt des lekten Labyrinthspaltes, 
und unmittelbar hinter demselben findet ein 
Drucksiurz von 1,5 auf 1atabs. statt. Diese 
Anordnung würde etwa 7 Labyrinthstufen er- 
fordern; man sieht, daß die Vergrößerung der 
Durchflußmenge nicht so bedeutend ist, wie 
die Verringerung der Stufenzalıl auf weniger 
als die Hälfte befürchten ließ. Als Grenzfall 
nach dieser Seite hin haben wir mit z=1 das 
einstufige Labyrinth für die in B endigende 
Fannokurve. 

Die in C endigende Fannokurve teilt also 
die Strömungsfälle in zwei Gebiete, die zeich- 
nerisch und auch rechnerisch eine verschiedene 
Behandlung fordern. Dabei stellt diese Fanno- 
kurve ohne Frage den wirtschaftlichsten Fall 


der Labyrinthabdichtung dar, den man mög- 7777777774777 


lichst einhalten sollte, weil ja hier die Um- 
sekung von Druck- in Geschwindigkeitsencrgie 
die vollkommenste ist. 


H Stodola: Die Dampfturbinc:.. (Julius Springer, Berlin). 


G 
Kurve "EE 


A 
a 10 PS-Elektromotor 
b elastische Kupplung 
c Labyrinth 
d elektrisch geheizte Rohrschlange 
e Dampfeinströom- und Regelventil 


` 


Anschließend an diese zeichnerische Darstellung der ver- 
lustfreien Labyrinthströmung soll jest der Verlauf der wirk- 
lichen Strömung besprochen werden. Infolge von Kontraktion 
und Wandreibung entsteht im ersten Spalt ein Verlust, den 
man nach der im Turbinenbau üblichen Weise vom Endpunkt 2 
der ersten Adiabate in Abb.2 nach oben abiragen kann. Lotet 
man diesen Punkt nach rechts auf die Druckkurve p, hinüber, 
so erhält man den wirklichen Endzustand der Spaltströmung 
als Punkt 2’ und kann den Verlauf der Zustandsänderung im 
ersten Spalt nach Gefühl als punktierte Linie 12’ eintragen. 
Der Vorgang in der ersten Kammer verläuft wieder auf der 
Druckkurve p aufwärts bis an die Drosselkurve. Der Vorgang 
in den folgenden Labyrinthstufen verläuft in ähnlicher Weise, 
und man kann nun zeigen, daß bei diesem wirklichen Stro- 
mungsverlauf dieselben Zwischendrücke p», ps usw. erreicht 
werden wie bei der verlusifreien Strömung. Die neuen Punkte 2’, 
4’ usw. liegen ebenfalls auf einer Fannokurve, nämlich auf der 

= konst., worin u der oben erwähnte Ausfluß- 
beiwert ist. Es ändert sich also gegenüber der verlustfreien 
Strömung nur die Ausflußmenge, die von G auf u G abnimmt. 
Umgekehrt kann man deshalb auch ein Labyrinth für die wirk- 
liche Ausflußmenge @’ dadurch ermitteln, daß man in die zeich- 
nerische Darstellung für die theoretische Strömung als Aus- 


flußmenge den Wert = einführt. Dies gilt besonders für 


alle Fälle mit Unterschallgeschwindigkeit. Für Fälle mit 
Schallgeschwindigkeit ist dann noch zu bedenken, daß man 
in die theoretische Ermittlung als größtmögliche Durchfluß- 


w 
geschwindigkeit den Wert — einführen muß, um praktisch 


die Schallgeschwindigkeit w, zu erreichen. 


Zur analytischen Berechnung eines Labyrinthes kann man 
die schon von Stodola angegebenen Formeln. anwenden; doch 
ist auch hier wieder genau zu beobachten, ob im le&ten Spalt 
die Schallgeschwindigkeit erreicht wird oder nicht. Wird eine 
Ausflußmenge G in kg/s als zulässig erachtet, so ist die Rech- 


nung mit gae durchzuführen. Auf die Ableitung der end- 


gültigen Formeln kann hier nicht näher eingegangen werden. 
2. Der experimentelle Teil 


Dieser Teil der Untersuchung wurde im Laboratorium für 
technische Physik der Technischen Hochschule München mit 
Mitteln der Jubilaumsstiftung der deutschen Industrie vor- 
genommen, der auch an dieser Stelle der Dank ausgesprochen 
sei für diese Unterstüßung wissenschaftlicher Forschung. 


Die Versuchsanordnung ist in Abb. 4 nur schematisch dar- 
gestellt worden. Die konstruktive Ausbildung eines unter- 
suchten Labrinthes und die Lage der Meßstellen gehen aus 
Abb.5 und 6 hervor. Der Dampf konnte trocken oder.in einer 
elektrisch geheizten Rohrsdilange überhiķt dem Labyrinth zu- 
geführt werden, durchströmte dieses (in der Zeichnung von 
lınks nach rechts) und wurde in einem doppelwandigen Kupfer- 


vi d r Ce 


bb. 4. Schema der Versuchsanordnung. 

J Geuendruck-Regelveniil 
g axiale Verstellung 

h Kondensator 

i Kühlwasser 

k Meßgelfäß 
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spiralrohr kondensiert und gemessen. 
Vor und hinter jedem Spalt wurden 
Druck und Temperatur t bestimmt, 
p mu Ditterenz-Ouecksilbermanometerh 
und t mt Thermoelementen. Man er- 
hielt also bei fünf Labyrinihstiufen 
jedesmal fünf Ausflußbeiwert=, die man 
auch zur gegenseiligen Nachprüfung 
und zur Bildung von Mittelwerten be- 
nuben konnte. Der Versuchsapparat 
ahmłe in allem möglichst ein wirkliches 
Labyrinth nach, besonders in bezug auf 
die ringförmigen Spalte und die Be- 
wegung bei Drehzahlen bis n = 
2000 Uml./min, was bei früheren Unter- 
suchungen nicht der Fall war. 


Die wirklich ausfließende Dampf- 
menge Gi wurde verglichen mit der 


theoretischen 
Ai P: [(2) "(i Ki 2)” ], Ke 1. 


worin p: und v: = Zustand des EE 
vor dem Spalt kennzeichnen und pm 
den Druck hinter dem Spalt bedeutet; 
f ist der Spaliquerschnitt, berechnet 
aus dem mittleren Durchmesser der 
ringförmigen Dichtungsfläche und der 
Spaltweile s, die axial eingestellt und 
gemessen wurde. 


G=921f 


b Spiegel 


i 


Als Ausflubeiwerte u= z er- 


gaben sich nun zunächst, besonders l 

bei kleinen Spaltweiten, Werte, die größer waren, als 
theoretisch möglich ist, nämlich >41. Die Suche nach einer 
Erklärung hierfür führte zur Einführung einer Spaltzugabe zur 
gemessenen Spaliweite.e Dadurch kam man, wie aus Abb.7 
ersichtlich ist, zwanglos zu dem auch theorelisch begründeten 
Verlauf von u, wonach u vom Werte 0 bei Spaltweite s= 0 
allmählich mit wachsender Spaltweite zunimmt. Um zu zeigen, 
daß nicht etwa Wärmeverluste des Dampfes #«>1 werden 
lassen, wurden Versuche mit Luft und Wasser von Raumiem- 


Se og Gr 0,15 08 0,25 Q3 0,35 
Spoltwerte weg 
Abb. 7 


Versuch vom 31. Oktober 1912 mit Wasser von rd 15°C, aufgenommen an 
Spalt 2 bei n=0 und Strömung von rd. 1,47 auf rd. 1,40 at abs. 


Abb. 8. 
Versuch vom 25. Seplember 1912 mit Luft von Raumtemperatur aufyenommen an 
Spalt 2 bei n=0 und Strömung von rd. 1,45 auf rd. 1,38 at abs. 


c Dämpfung zum Spaltimesser 
d Thermomelerrohr 


6bohrungen | 
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Abb. 5 und 6 Eigentlicher Versuchskörper mit den Meßstellen. 
a Stopfbuchse für Thermometer 


e Druckmegßleitung 

J Lötstelle der Thermoelemente 
g dünne Blattfedern 

h Laufrädchen des Spaltmessers 


peratur angestellt, die für diese beiden Stoffe denselben Ver- 
lauf von o ergaben, Abb. 8 und 9. Die Spaltzugabe ist 
übrigens nicht groß; sie betrug bei eingelaufenem Apparat 
0,02 bis 0,03 mm, bei frisch montiertem Apparat allerdings bis 
zu 0,2 mm. 

Obschon es, besonders bei kleiner Spaltbreite, sehr 
schwierig war, den sich drehenden Versuchsapparat längere 
Zeit auf einem Beharrungszustand zu halten, so gelangen doch 
etwa 40 Versuchsreihen, von denen etwa 20 für die Beurteilung 
der Strömungsvorgänge herangezogen wurden. 

Die Abhängigkeit der Ausflußmenge von der Spaltweite 
ist schon durch Abb.7 bis 9 gekennzeichnet. Der Ausfluß- 
beiwert nimmt mit wachsender Spaltweite rasch zu und er- 
reicht schon bei den angeblich in der Praxis gebräuchlichen 
Spaltweiten von 0,2 bis 0,3mm einen Wert, den er auch bei 
größeren Spaltweiten nur noch wenig überschreitet. Dieser 
Wert betrug bei Spaltweite s=0,3mm für Dampf im Mittel 
etwa u =0,8; für Wasser war u etwa ebenso groß und für 
Luft etwas größer bis «= 0,9. 

Über den Einfluß der Labyrinihform ist folgendes zu sagen: 
Die Hauptversuche wurden mit Spalten gemacht von 2 mm 
breiter Dichtungsfläche (radial gemessen). Bei den vorher ver- 
wendeten von 5mm Breite haite sich ein etwas größerer Aus- 
flußbeiwert ergeben, was sehr bemerkenswert ist. Ebenfalls 
ergab sich ein etwas größerer Ausflußbeiwert, wenn man den 
strömenden Stoff — es wurden bei diesen Versuchen Luft und 


Abb. 9. 
L Versuch vom 15. November 1912 mit wenig überhitztem Dampf, aufgenommen 
am Spalt 2 bei n=0 und Strömung von rd. 1,8 auf rd. 1,62 at abs. 


Abb. 7 bis 9. Ermittlung des theoretischen Spaltes, 
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Wasser verwendet — radial von innen nach außen durch die 
Spalte strömen ließ, also enigegengesebkt zu der gewöhnlichen 
Richtung. E 

Eine Abhängigkeit des Ausflußbeiwertes vom spezifischen 
Druck konnte nicht fesigestelli werden; sie ist also jedenfalls 
nicht groß, wie ja auch nach der Gastheorie die innere Reibung 
von der Dichte unabhängig sein soll. 

Etwas deutlicher zeigte sich eine Verkleinerung des Aus- 
flußbeiwertes,.wenn der Druckunterschied für die Stufe ver- 
größert wurde, was also wohl mit der Vergrößetung der Ge- 
schwindigkeit zusammenhängt. 

Recht augenscheinlich ist der Einfluß der Temperatur. Hat 
schon an sich der überhikte Dampf ein größeres Volumen, so 
zeigte sich außerdem noch ein Kleinerwerden des Ausfluß- 
beiwertes mit zunehmender Überhikung. 

Was den Einfluß des Wärmeverlustes nach außen betrifft, 
so war dessen schädlicher Einfluß von vornherein klar. Der 
Versuchsapparat war deshalb gut mit Wärmeschukmasse um- 
geben. Versuche mit einer zusäßlichen elektrischen Apparat- 
heizung ergaben, daß der Wärmeverlust des Apparates (ohne 
Heizung) nicht groß sein konnte, selbst wenn nur wenig Dampf 
durdhfließt. 

In der Drehzahl der Maschine kommt die Geschwindigkeit 
zum Ausdruck, mit der die Spallwände sich gegeneinander be- 
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wegen. Da der mittlere Durchmesser des Labyrinihes nur 
135mm betrug, so wurden nur Geschwindigkeiten der Spalt- 
wände von etwa 10 m/s erreicht. Es ergab sich nun, daß 
scheinbar eine kleine Geschwindigkeit der Spaltwände gegen- 
einander den Ausfluß begünstigt und erst größere Geschwin- 
digkeiten den Ausflußbeiwert verkleinern. Dies erklärt sich 
zum geringeren Teil wohl aus der der Strömung entgegen- 
wirkenden Zentrifugalkraft, zum größeren Teil jedoch durch die 
Vermehrung der Reibungswiderstände; denn jedes Dampf- 
teilchen durchläuft das Labyrinth bei Rotation nicht mehr 
radial, sondern auf einer Spirale. 


Die Einführung des so gefundenen Ausflußbeiwertes a in 
die theoretischen Ermittlungen ist sehr einfach. Das .zeich- 
nerische Verfahren hat man so durchzuführen, als wäre die 
größte erreichbare Geschwindigkeit nicht die Schallgeschwin- 

w 
digkei w, , sondern die Geschwindigkeit -- ; oder, wenn man 


unter der Schallgeschwindigkeit bleiben will unter Zulassung 
einer bestimmten Ausflußmenge CG. so hat man die zeich- 


nerischen Ermittlungen nicht mit G’, sondern mit = zu machen. 
Dies gilt auch für die analytischen Ermittlungen. [1179] 


a a 


Fernsprech-Normalkabel 


Beim Fernsprechen werden die Sprachschwingungen durch 
das Mikrophon in elektrische Energie umgesekt, die durch die 
Leitung zum Empfangsfernhörer fortgepflanzt wird. Die im 
Sendemikrophon erzeugte Energie ist etwa von der Größen- 
ordnung eines Tausendstel Watt. Diese an sich schon geringe 
Energie erleidet nun namentlich wegen ihrer niedrigen Span- 
nung und verhältnismäßig hohen Frequenz in der Leitung 
große Verluste. Am stärksten treten diese Verluste im Kabel 
auf, wo der größte Teil der Energie durch dessen Kapazität 
nublos verbraucht wird. Man konnte daher in den ersten 
Jahren der Fernsprechtechnik im Kabel überhaupt nicht tele- 
phonieren, oder doch nur auf verschwindend geringe Ent- 
fernungen. Erst die Erfindung der Pupinspulen, die in Ab- 
standen von 2 bis 3km in die Fernsprechkabel eingeschaltet 
werden und durch ihre Induktivität der Kapazität des Kabels 
entgegenwirken, ermöglichte den Betrieb von Fernsprechkabeln 
von etwa 600 bis 800km Länge. Man mußte indes auch für 
diese sogenannten Pupinkabel verhältnismäßig starke Kupfer- 
adern verwenden, um eine befriedigende Spredhverständigung 
zu erzielen. So umfaßt das im November 1921 fertiggestellte 
Rheinlandkabel’) von Berlin nach Dortmund, Düsseldorf und 
Koln fast ausschließlich Kupferadern von 2 und 3mm Dicke; 
nur auf den Strecken Dortmund-Düsseldorf und Dortmund- 
Köln sind neben diesen Adern auch einige Kupferadern von 
1,4 und 0,9mm Dmr. enthalten. 

Die mit den Kathodenröhren-Verstärkern beim Betrieb der 
neuen Fernsprechkabel nach Schweden und Ostpreußen ge- 
machten günstigen Erfahrungen haben nämlich gezeigt, daß 
man bei diesem Betrieb (neben der Pupinisierung) mit wesent- 
lich dünneren Leitern auskommen kann als bisher. Bei den 
ungeheuren Kupferpreisen ist dies wirtschaftlich natürlich von 
großer Bedeutung und ermöglicht erst den Ausbau unsres 
Fernsprechkabelnekes in dem durch die Verkchrsteigerung 
gebotenen Umfang. Ja, man kann sogar daran denken, die 
oberirdischen Fernsprechverbindungen, die in hohem und mit 
zunehmender Länge natürlich steigendem Maße Störungen 
ausgesebt sind, nach und nach durch Kabel zu erseken und 
dadurch den Reichsfernsprechverkehr auf große Fnifernungen 
immer mehr von Witterungscinflüssen, wie Sturmschäden, 
Reißen der Drähte infolge von Reifbelastung usw., unabhängig 
zu machen. 

Eine weitere Ersparnis läßt sich durch das schon vielfach 
angewandte Zusammenfassen von vier Leitern zu zwei Leiter- 
paaren erzielen, wobei die beiden Leiterpaare wieder je als 
ein Leiter benubt werden. Man kann also auf diese Weise 
auf zwei Doppelleitungen gleichzeiiig drei Gespräche 
führen, was eine Ersparnis an Kupfer von 33 vH bedeutet. Die 
Reichstelegraphenverwaltung läßt die neu zur Auslegung 
kommenden: Fernsprechkabel ausschließlich mit Kupferadern 
von 1,4 oder 09mm Dicke bauen, von denen je vier nach 
einem besonderen Verfahren zu Viererleitungen verseilt 
werden. In Abb.1 und 2 sind die Querschnitte der beiden 
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bisher gebauten Arten solcher Normalkabel dargestellt; 
in beiden Abbildungen bedeuten die kleinen Kreise also vier 
zu einer Viererleitung gehörende Kupferadern von je 0,9 mm 
Dmr., die größeren Kreise Viererleitungen mit 1,4mm dicken 
Kupferadern. 


Als Pupinspulen der Viererleitungen, d. h. also der durch 
Zusammenschalten gebildeten dritten Stromkreise, werden be- 
sondere Induktionsspulen in den gleichen Schukkästen wie die 
für die Stammleitungen bestimmten Pupinspulen untergebracht. 
Der Abstand zwischen zwei Pupinspulen beträgt in diesen 
Normalkabeln 2km. Die Selbstinduktivität jeder Spule ist 
auf 0,20 Henry bemessen. 


Bei einem solchen Kabel mit vielen eng zusammen- 
licgenden Adern kann leicht ein Übersprechen, d. h. Uber- 
iragung der Sprache aus einer Ader in die andre, und nament- 
lich Störung des elektrischen Gleichgewichts in den Vierer- 
leitungen eintreten. Um dies zu verhindern, benuken Siemens 
& Halske ein Verfahren, bei dem kleine Papierkondensatoren 
ın Glasrohren in die Adern eingeschaltet werden. Die Kon- 
densatoren werden in Kästen untergebracht, die an gleicher 
Stelle wie die Pupinspulenkästen in die Linie eingebaut 
werden. 

Im laufenden wie in den nächstfolgenden Rechnungs- 
jahren wird die Reichstelegraphenverwaltung eine ganze An- 
zahl derartiger Fernsprech-Normalkabel auslegen lassen, die 
infolge der gesteigerten Ausnukung durch Doppelsprechbetrieb 
und verhältnismäßig geringen Kupferbedarf den bisher ge- 
bräuchlichen Fernsprechkabeln in wirtschaftlicher Beziehung 
wesentlich überlegen sind. Da ähnliche Gesichtspunkte auch 
in andern Ländern zur Auslegung von Fernsprechkabeln in 
größerem Umfang geführt haben und noch führen werden, ist 
zu hoffen, daß es binnen wenigen Jahren ein internationales 
Fernsprechkabelnek geben wird. Es ist dies eine für die 
Entwicklung des Fernsprechwesens überaus günstige Aussicht, 
mit der noch vor wenigen Jahren der kühnste Ingenieur der 
Fernmeldeiechnik nicht zu rechnen gewagt hätte. Die er- 
reichten Fortschritte sind, wie bereits erwähnt, in erster Linie 
auf den Kathodenröhren-Verstärker zurückzuführen. 1361) Ko. 


je, WV = 
montei 


Abb. I und 2. 
Fernsprech-Normalkabel 


Rundschau 


Zeitschrift des Veremes 
deutscher Ingenieure 


R U N D SC HA U 


Tätigkeit des Materialprüfungsamts — Verhalten von Transformatoren- und 
Schalterölen — Neue Einheiten der Lichttechnik — Versteinverfahren im Bergbau 


Das Staatliche Materialprüfungsamt 
zu Berlin- Dahlem im Betriebsjahr 1920 


Die Inanspruchnahme des Amtes ist im Berichtjahr wieder 
gestiegen. Die entsprechende. Vermehrung der Arbeitskräfte 
stößt hinsichtlich. ihrer Vorbildung auf Schwierigkeiten, weil ın 
den Hochschullehrplänen das Materialprüfungswesen und die 
Materialienkunde noch mmer als Nebenfächer behandelt 
werden. Für die in der Praxis stehenden Ingenieure regt Oe- 
heimrat Dr.-Ing. Rudeloff regelmäßige Kurse an. 


In der Abteilung für 
Metallprüfung 
wurden insgesamt 369 Anträge (im Vorjahre 238) durch mehrere 


Tausend Einzelversuche erledigt. 

Bei den geprüften Maschinen ist besonders bemerkens- 
wert eine 1500 1-Maschine, nach dem Muster der im Amt be- 
findlichen 30004-Maschine, gebaut von Haniel & Lueg für die 
Felten & Guilleaume-Werke, die sehr gute Werte ergab. Die 
Eichung und Nacheichung von Kontrollstäben, die die Grund- 
lage für die Maschineneichungen bilden, ist auf Grund jahre- 
langer mühsamer Untersuchungen noch verfeinert worden. 
Einen breiten Raum nahmen die Prüfungen auf dem Gebiet 
des Eisenbaues im Benehmen mit dem Deutschen Eisenbau- 
Verband ein. Ein gegliederter Knickstab von 7,88 m Länge, 
der gegenüber einem früher geprüften entsprechenden Stab 
eine stärkere Vergitterung im offenen Teil und eine engere 
Nietteilung aufwies, wurde unter 21871 wie ein Druckstab in 
sich zusammengedrückt, ohne auszuknicken. Zur Klarung der 
Knickfrage hat der Ausschuß für Versuche im Eisenbau einen 
großzügigen Arbeitsplan entworfen, für den Vorversuche im 
Berichtjahr bereits durch die Abteilung ausgeführt worden 
sind. Untersuchungen an Stoßdeckungen verschiedener Kon- 
struktion sind wieder aufgenommen. Die im vorigen Bericht 
erwähnten Versuche mit einfachen und zusammengesebien 
U-Profilen sind abgeschlossen worden. Ein Versuchsbericht 
wird demnächst erscheinen. Versuche an Eisenbetonmasten 
aus Rüttelbeton mit Eisenarmierung sollen die Grundlage für 
fabrikmäßige Herstellung solcher Masten als Träger für elek- 
trische Bahnleitungen bilden. 

Für die Ermittlung der Bruchursache an vorzeitig gerissenen 
Förderseilen ergeben die nachträglichen Festigkeitsunter- 
suchungen am gebrochenen Seil in der Regel keine sicheren 
Anhaltpunkte. Deshalb ist mehrfach empfohlen worden, von 
neu aufzulegenden Seilen einen Abschnitt von mehreren 
Metern zwecks späterer Prüfung des ursprünglichen Materials 
bei vorzeitigem Unbrauchbarwerden des Seiles aufzubewahren. 
Die Aufklärung der Bruchursachen bei Förderseilen ist für die 
Allgemeinheit von großem Wert, und es wäre daher zu wün- 
schen, daß baldigst durch Zusammenfassen der Erfahrungen 
der Grubenverwaltungen, der Prüfanstalten und der Seil- 
hersteller Grundlagen für planmäßige Untersuchungen in dieser 
wichtigen Frage geschaffen werden. 


Von weiteren Arbeiten der Abteilung seien erwähnt: Ver- 
gleich von Schweißung und Lötung bei Stahlblechen; Güte der 
Schweißung bei Stahlbändern für Vollreifen von Lastkraft- 
wagen; Festigkeits- und Dehnungswerte verschiedener Stahl- 
sorten in Form von Rund-, Bandstahl und Draht; Sprengproben 
mit qußeisernen Kolbenringen; Vergleich zwischen gegossenem 
und.gewalztem Aluminium; Aluminiumlötmitiel; Seile aus Alu- 
minium- und Stahl-Aluminium-Draht; Kerbverbinder für Kupfer- 
usw. Seile. Auch bei Kupfer und Kupferlegierungen sind die 
Ergebnisse der Festigkeits- und technologischen Proben mehr- 
fach recht beachtenswert. 


Die Ausbildung der Holzbauweise zeitigte verschiedene 
Holzprüfanträge, z.B. bezüglich Ring-Dübelverbindungen zwi- 
schen drei Balken, Stoßsicherungen für Holzbalken, Profil- 
balken aus Fichtenholz bei 3,5m Stukweite auf Biegung. Die 
Klebkraft einiger Leime wurde bestimmt. Auf dem Gebiete 
der mechanisch-technologischen Farben- und Lackprüfungen 
sind große Arbeiten zum Vergleichen in- und ausländischer 
Kutschen- und Mobellacke vorbereitet worden. Bei den mit 
Zwei Eisenschukanstrichen verschenen, 4 bzw. Ak Jahre den 
Witterungseinflussen ausgesesten Blechen zeigte das Eisen 
unter dem Anstrich noch keine Rosterscheinungen. Auf der 
Martensschen Ölprobiermaschine wurden Reıbungs- bzw. 
Schmierversuche mit einer Starrschmiere, sowie Vergleichver- 
suche zwischen Lagermetallen ausgeführt. Auf dem Gebiet 


der mechanischen Weichgummiprüfung war die Abteilung noch 
schwach beschäftigt. Die Festigkeitsprüfungen elektrischer 
Ilsolierstoffe haben an Wichtigkeit gewonnen, seitdem durch die 
Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse teilweise sehr minder- 
wertige Stoffe auf den Markt gekommen sind. 

Die Abteilung für 


Baumaterialprüfung 


ist ebenfalls stärker in Anspruch genommen worden. 
568 Aufträge mit 18943 Versuchen gegen 387 Aufträge mit 
8257 Versuchen im Vorjahr erstreckten sich auf Bindemittel, 
Mörtel, Beton, natürliche und künstliche Gesteine aller Art 
und derg!. 

Troß der Beschränkungen, denen z. B. die Zement- und 
Ziegelindustrie noch unterworfen ist, macht sich ein Auf- 
schwung bemerkbar, besonders auch in einem Streben nach 
Vervollkommnung der Verfahren und möglichst großer Aus- 
nußsung des Baustoffes. Schlackensteine erwiesen sich nur 
zum Teil als geeignet für Siedelungsbauten. Aus manchen 
Lehmarten lassen sich Wohnbauten, die allen gesundheitlichen 
Anforderungen entsprechen, herstellen; dagegen haben sich 
Lehmsteine und Lehmpaßen bei Einzelprüfungen im allgemeinen 
nicht bewährt. Für die Lieferung von Schotter aus Hochofen- 
schlacken sind Richtlinien ausgearbeitet worden. 

Bei der Begutachtung von Zementen ergaben sich vielfach 
Schwierigkeiten infolge Mangels einer allgemein gültigen Be- 
griffserklärung für Zement und der Anforderungen, die man 
an Zement stellen darf. Noch geringerwertig als solche Zemente 
erwiesen sich die mehrfach als feuerfeste Zemente ein- 
gereichten Bindemiltel. Die Untersuchungen über die Bewäh- 
rung von Mörtel und Beton in Mooren und in Seewasser sind 
weiter fortgesebt worden. 

In der Abteilung für 

Papierprüfung 

wurden im Berichtjahr 427 (401) Prüfanträge erledigt; darunter 
auch die im Auftrage von Behörden angestellten Versuche 
über das von den Staatsbehörden zu verwendende Papier. 
Eine zum Nachfärben abgeschriebener Farbbänder bestimmte 
Vorrichtung lieferte günstige Ergebnisse. Prüfungen von 
Zigaretlenpapier ergaben die Gleichwertigkeit der eingereichten 
deutschen Papiere mit dem zum Vergleich herangezogenen 
französischen. 

Die Abteilung für 


Metallographie 


erledigte 141 (123) Anträge. Die wichtige Rostfrage hat die 
Abteilung auch im Berichtjahr wieder in umfangreichstem Maße 
beschäftigt. An vielen untersuchten Siederohren, Kühlrohren, 
Kesselblechen usw, die starke Rostanfressungen aufwiesen, 
konnte in keinem Fall irgend ein Anhalt dafür gefunden werden, 
daß die Art des Eisens als Ursache der Rostschäden anzusehen 
wäre. Nach Erfahrungen des Amtes spielen die Betriebsver- 
haltnisse, die Art des mit dem Eisen in Berührung kommenden 
Wassers, vor allem aber der Sauerstoffgehalt des Wassers 
eine viel größere Rolle als die Art des Eisens. Ein auf die 
Dauer wirkendes, vollig sicheres Schukmittel gegen den Rost- 
angriff gibt es noch immer nicht. 

Vereinzelte Schäden an Kesselblechen haben erneut ge- 
zeigt, wie gefährlich jedes örtliche Kaltrecken das Verhalten 
des Bleches im Betriebe beeinflußt. Hierher gehört z.B. das 
unsachgemäß ausgeführte Nachstemmen der Nietiköpfe. Bei 
Stahlflaschen für Gase und Flüssigkeiten, die unter hohem 
Druck stehen, ist das tiefe Einschlagen von Nummern und 
Bezeichnungen sehr gefährlich; die scharfen Zeichen wirken 
wie eine Kerbe. Die Kerbwirkung wird verstärkt durch das 
Altern des kaltgereckten Eisens. i 

Wiederholt wurden Wellen, die im Betrieb ohne äußerlich 
erkennbare Ursache gebrochen waren, untersucht. In den 
meisten Fällen handelte es sih um einwandfreien Werkstoff. 
Die Bruchfläachen zeigten dann meist das kennzeichnende Aus- 
schen von Dauerbruchen. Der Bruch war stets von scharf ein- 
springenden Kanten, von Bohrungen oder, wo Gewinde vor- 
handen war, vom Gewindegrund ausgegangen. 

In mehreren Fällen wurden gehärtete Gußstahlwalzen, deren 
Schalen im Betrieb abgesprungen waren, untersucht. Die in 
einzelnen der untersuchten Walzen vorhandenen Härtespannun- 
gen waren so erheblich, daß sich beim Anschneiden der Walzen 
mittels der Diamantsage ganze Schalenstücke lösten und mit 
lautem Klang absprangen. Wiederholt wurden Förderketten. 
die im Betriebe gerissen waren, auf die Güte der Sdwweißung 
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untersucht. In drei Fallen war der Bruch durch unvollkommene 
Schweißung verursacht. Das Sherardisieren tief gezogener, 
dabei also kaltgereckter Eisenbleche bedingt gewisse Ge- 
fahren, die sich vermeiden lassen, wenn man die Gegenstände 
vor dem Verzinken ausgluht. Für das Provinzialmuseum in 
Hannover wurden vorgeschichtliche Bronzerader auf die Art 
ihrer Herstellung untersucht. Die Ergebnisse sollen veröffent- 
lich} werden. 
In der Abteilung für 
allgemeine Chemie 


wurden 608 Anträge mit 1115 Untersuchungen erledigt. Von 
den in erheblicher Zahl durchgefuhrten Eisen- und Stahlunter- 
suchungen betraf ein qroßer Teil die mit Wolfram, Chrom, 
Vanadium oder Molybdan legıerten Stahlsorten. Normal- 
proben wurden im Berichtjiahre in weiter steigender Zahl 


abgegeben. Die verschiedenen Kohlenstoff- und Mangan- 
Normalstahl - Proben sowie die Proben mit bestimmtem 
Phosphor-, Schwefel-, Nickel-, Chrom- und Wolframgehalt 


werden ständig auf Lager gehalten: außerdem wird noch eine 
Normalprobe: weißen Roheisens vorbereitet. 

Außer Analysen von Stahl und Eisen werden solche von 
Metallen, vornehmlich Kupfer, Blei, Zinn, Zink, Aluminium und 
ihrer mannigfachen Legierungen miteinander sowie von 
Metallaschen, Metallkräken und andern Hültenerzeugnissen 
‚ausgefuhrt. Häufig wurden auch qutachtliche Außerungen 
darüber verlangt, ob Metalluberzuge von Konservendosen, 
Kannen, die mit Nahrungsmitteln in Beruhrung kommen, den 
geseblichen Anforderungen Genüge leisten. Bei der Unter- 
suchung von Wasserproben handelte es sich ın der Regel 
um die Frage der Eignung zum Speisen von Dampfkesseln 
oder um die Frage der zu erwartenden Einwirkung des Was- 


Das Verhalten von Transformatoren- und 
Schalterölen bei tiefen Temperaturen und die 
Kälteprüfung der Öle 


Das für Transformatoren, Ölschalter, Olanlasser u. dergl. 
verwendeie Mineralol verdickt sich bei fallender Temperatur, 
bis es schließlich bei einer qewissen Mindesttemperatur den 
festen Aggregatzustand erreicht. Im Gegensak zu Wasser tritt 
der Gefrier- oder Stockpunkt des Oles nicht bei einer bestimm- 
ten Temperatur ein, auch verlauft der Übergang vom flüssigen 
zum festen Zustand je nach der Zusammenscekung des Oles. 
Die Mineralöle sind aus zahlreichen verschiedenartigen Kohlen- 
wasserstoffen zusammengesebt. Bei fortschreitender Ab- 
kühlung scheiden sich zunädhst einzelne erstarrende Bestand- 
teile, Dech oder Paraffin, aus, die unter sich in nckartigem 
Zusammenhang bleiben und dem Ol die Beweglichkeit nehmen. 

Mit zunehmender Abkühlung wiederholt sich der Vorgang 
bei den übrigen Bestandteilen, und ein dem festen Zustande 
des Wassers entsprechender völliger Erstarrungspunkt des 
Oles wäre bei der Erstarrungstemperatur des lebten ver- 
bleibenden Olbestandteiles erreicht. Da diese tiefste Tem- 
peratur aber gar nicht erreicht zu werden braucht, um dem 
Ol seine praktische Fliekbarkeit zu nehmen, kann man seine 
kritische Temperatur nicht gut als „Gefrierpunkt“ bezeichnen. 
Man sollte daher den Ausdruck „Stockpunkt‘“ benuben. 

Verdicktes Ol in elektrischen Geräten kann nun im Be- 
triebe Nachteile und Gefahren zur Folge haben. Wir wollen 
im Nachsichenden nach Untersuchungen im Laboratorium der 
A.-G. Brown Boveri & Cie.) einiges darüber mitteilen. 

Mit der Verdickung ändert sich die Wärmeleitung des 
Oles. Man muß mit der Möglichkeit rechnen, daß trok der 
tiefen Gesamttemperatur an den wärmeerzeugenden, eingebet- 
teten Teilen, z. B. Transformatorspulen, örtliche Überhikungen 
auftreten, wenigstens solange, bis die Wärmequelle das ge- 
samte Öl nicht leidlich dunnflussig gemacht hat. 

Zur Feststellung dieser Überhikungsgqrade wurde ein Heiz- 
körper in einem Transformatorenkasten im Ol von 2117 C 
und vollig fettartiger Beschaffenheit eingebettet. Die Be- 
lastung wurde so gewählt, daß die Heizdrähte in flussigem 
Öl und im Beharrungszustand eine Übertemperatur gegen die 
Außenluft am Kasten von etwa 60°C annchmen. Es zeigte 
sich, daß die Drahttemperatur während 5 min von —11° auf 
+ 77° stieg, dann sofort fiel und von der 8. bis zur 60. Minute 
zuerst schneller, dann langsamer, also parabelähnlich, dem 
Beharrungszustande von + 49°C zustrebte. Würde der gleiche 
Versuch in einem Raume von + 35°C Höchsttemperatur ge- 
macht werden, so hätten die Heizdrahte +95° aushalten 
müssen, um den V. D. E.-Vorschriften noch entsprechen zu 


1) B. B. C. Mitteilungen, Baden-Schweiz, Januar 192. 
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sers auf Befonmauerwerk. Die Untersuchung von Heizstoffen 
spielt ın Anbetracht der schwierigen Lage des Brennstoff- 
marktes eine große Rolle. Einen erfreulichen Aufschwung 
nahm de chemische Untersuchung von Kautsdhıukstoffen. 

Die Abteilung für 

Ölprüfung 

erledigte 346 Anträge gegen 242 im Vorjahr. Von unter- 
suchten Turbinenolen, die sich im Betrieb nicht bewährt hatten, 
fiel eines durch hohes spezifisches Gewicht (0,929) auf. Hohes 
spezifisches Gewicht erleichtert natürlich die Emulgierung des 
Oles mit Wasser und damit sein Verharzen. Bei Zylinderolen, 
die durch Bilden von Ruckständen Zerstörungen an Maschinen- 
teilen hervorgerufen hatten, war in einigen Fällen zu niedriger 
Flammpunkt gegenuber der Überhikungstemperatur die Ur- 
sache der Rutkstandbildung. Untersuchungen über die in den 
Zylindern und andern Maschinenteilen sich ablagernde Öl- 
kohle ergaben, daß die bisher als kohlige Stoffe bezeichneten 
Anteile der Ölkohle aus asphaltogensauren Salzen bestehen; 
da hiernach die Bildung von Ölkohle zum Teil auf einem 
Oxydationsvorgange beruht, hat man bei der Auswahl der 
Ole mehr als bisher auf das in der Verteerungszahl zum Aus- 
druck kommende Sauerstoff-Absorptionsvermögen Rücksicht 
zu nehmen 

Die Abteilung für Textilprüufung (bisher der Ab- 
teilung für Papierprufung angegliedert) konnte bei der 
jekigen Lage der Staatsfinanzen nicht, wie schon vor dem 
Krieg in Aussicht genommen war, erweitert werden. Sie er- 
ledıgte 220 Anträge. Bei den großen Preisschwankungen auf 
dem Textilmarkt waren diejenigen Anträge haufiger, welche 
einen Gütevergleich zwischen Kaufmuster und Lieferung be- 
zweckten. ` IM 179] A. Schob. 


können. Das verwendete Ol war so gewählt, daß es schon bei 
+4°C seinen flüssigen Zustand verlor. Ole mit höherliegen- 
dem Erstarrungspunkt haben ein ungünstigeres Ergebnis. Im 
vorliegenden Falle blieb, wie ersichtlich, die ım Kasten mit 
gestocktem Ol erreichte Höchsttemperatur hinter der zulässi- 
gen wesentlich zurück. 

Zeigt somit das Wärmeleitvermögen des gestockten Oles bei 
Apparaten, die betriebsmaßig unter ähnlichen Bedingungen wie 
die Versuchsanordnung aıbeiten, z. B. Olanlasser, keine Uber- 
hikungsgefahr, so ist diese bei "Transformatoren noch bedeu- 
tend geringer, weil hier die Oberfläche und Wärmekapazität 
der wärmegebenden Teile viel großer ist. 

Bei Transformatoren mit Olumlaufkuhlung kann hingegen 
de Kühlung des Transformators durch Festwerden des Oles in 
den Rohrleitungen verhindert werden. Der Druck der Öl- 
umlaufpumpe wird beim Verdicken des Oles das schwer 
bewegliche Ol schließlich nicht mehr umtreiben können. Diesc 
Möglichkeit besteht bei Transformatoren von Außen-Uniter- 
werken und Lokomotivtransformatoren mit Kühlschlangen auf 
dem Dach oder an den Seitenwänden‘). 

Fs zeigt sich aber, daß die Erwärmung beim Leerlauf 
qenugt, um ein Erstarren des Oles zu verhindern, so daß nur 
Schwierigkeiten nach gänzlichen Abschaltungen eintreten kon- 
nen. Bei Transformatoren mit Wasserkühlung genügt cin stän- 
dıger Durchfluß von etwas Wasser, um ein Einfrieren des 
Wassers und Erstarren des Oles zu vermeiden. 

Wichtiger wird dic Frage der Ölverdickung bei Ölschaltern. 
Hier kommen folgende Erschwernisse zur Beachtung: 1. Me- 
chanische Überbeanspruchung der Schalterteile, besonders der 
Messerbefestigungen, der Traversen und der Betätigungs- 
gestange. 2. Elektrische Überbeanspruchung der Kontakte 
durch die verzögerte Abreikgeschwindigkeit, d. h. Verlänge- 
rung der Lichtbogendauer durch zu langsames Entfernen der 
Kontaktkorper voneinander und durch zu träges Einfließen des 
Öles zwischen die Kontakte. Das Zusammenwirken dieser 
Umstände kann bei starken Abschaltleistungen (Kurzschlussen, 
Überstrombelastungen) die Zerstörung des Schalters herbei- 
fuhren. 

Versuche an einem normalen .6kV-Schalter (Bauart A 6/3 
von B.B.C.) mit Öl, dessen Fließqrenze bei etwa — 3° C lag, 
zeigten die folgende Verzögerung der Abschaltzeit vom 
Augenblick der Kontaktöffnung, bis zur Erreichung des vollen 
Ausschalthubes: bei Ol von 0°C: 0,06 5, bei —2 °: 0,062, bei 
—4°: 0,068, bei —6°: 0,082, bei —8°: 0,015 s. Bei einer 
Temperatur von —8° war das Ol ganz salbenartig, so daß 
Unebenheiten auf seiner Oberfläche dauernd bestehen blieben. 

Die Wirkung des erschwerten Zutrittes von Ol zwischen 
die Kontakte ist durch die Lichtbogenlänge gekennzeichnet. 
Abb. 1 zeigt die Aufnalmen an einem älteren kleinen Ol- 
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schalter für 700 kVA Abschallleistung bei 
1400 V unter induktiver Belastung. Das ver- 
wendete Ol.war Zylinderschmieröl von einer 
Viskosität bei + 40°C = 100, bei + 17° = 720 Englergraden. 


Die aus Abb. 1 ersichtliche Lichtbogendauer läßt außerdem den ` 


Einfluß der verminderten Schaltgeschwindigkeit im Verein mit 
dem verminderten Olzutriti deutlich erkennen. Zur Verschlech- 
terung des Abschaltvorganges trägt auch die Vergrößerung der 
entwickelten Schaltergasmenge bei. Die größere Olgasmenge 
kann durch Herausschlagen der Flamme über die Oloberfläche 
(sog. Kaminbildung) dem Schalter usw. gefährlich werden. 

Die Versuche an den verhältnismäßig kleinen Schaltern 
gestatten, Schlüsse auf das Verhalten großer Schalter zu 
ziehen. Daher ist allgemein mit einer starken Verschlecte- 
rung des Abschaltvorgangs in erstarrtem Ol zu rechnen. 

Zur Vornahme der Kälteprüfung der Ole wurden ver- 
schiedene Verfahren erprobt und schließlich eine eigene An- 
ordnung gefunden, die auf Grund des von der ehemaligen 
preußischen Staatsbahn vorgeschriebenen Verfahrens von 
Holde ausgearbeitet wurde, aber einige Nachteile des 
früheren Verfahrens vermeidet. 

Die Anforderungen an eine einwandfreie Kälteprüfung der 
Öle sind: 

1. Das zu prüfende Ol darf durch die Handhabung des 
Prüfgefäßes und durch das Eintauchen von Prüfstäben während 
der Messung nicht bewegt werden, damit der Beobachter nicht 
durch Zerreißen der Erstarrungsneke im Sinne einer zu tief 
angenommenen Erstarrungstemperatur getäuscht wird. Außer- 
dem liefert das betreffende Reagenzglasverfahren‘) keine 
zahlenmäßigen Werte für die Beurteilung des Oles, und die 
Angaben sind vom Beobachter nicht unabhängig. 


2. Diese Nachteile werden vom Holdeschen Verfahren, 


vermieden. Das Probeöl wird hierbei in einem U-förmigen 
Glasrohr auf die Versuchstemperatur abgekühlt und durch 
Einwirken eines Luftdrucks von 50mm W.-S. während 1 min 
zum Fließen gebracht. Die zurückgelegte Steighöhe im freien, 
offenen Schenkel des Röhrchens ist ein Maß für die Zähflüssig- 
keit des Oles bei. der betreffenden Temperatur, obgleich die 
gemessenen Steighöhen in keinem einfachen Verhältnis zur 
Zähigkeit des Oles stehen. 

Dieses Verfahren eignet sich aber nicht zur Festlegung 
eines bestimmten Temperaturpunktes, den man als charakte- 
ristischen Punkt für den Übergang vom flüssigen zum festen 
Zustand ansehen und damit zur Kennzeichnung des Oles ver- 
wenden kann. i 

Für die Praxis wäre aber die Kennzeichnung eines Oles 
durch einen einzigen genau umschriebenen Kältepunkt sehr 
erwunscht. Dieser Kältepunkt ist diejenige Temperatur, bei 
welcher das Öl beginnt, den Fließgrenzen einer reinen Flüssig- 
keit nicht mehr zu gehorchen. In der Kurve der absoluten Zähig- 
keit in Abhängigkeit von der Temperatur drückt sich dieser 
Punkt aus durch eine mehr oder weniger scharfe Abbiegung 
im Sinn einer rasch eintretenden Erhöhung der Viskosität. 

Das Verfahren von B.B.C. gestattet die Festlegung dieser 
Abbiegung. Sie unterscheidet sich von der Holdeschen da- 
durch, daß nicht die Steighohe des Oles, sondern die Fließzeit 
für Zurücklegung einer bestimmten Fließstrecke gemessen wird 
und daß der Luftdruck im Verhältnis zur Fließstrecke groß ge- 
wählt wird (400 mm W.-S.). Die erhaltene Maßzahl wird dann mit 
großer Genauigkeit eine Proportionale der absoluten Zähig- 


keit (in £ gemessen, nicht zu verwechseln mit der Viskosität 


in Englergraden?), die der absoluten nicht proporlional ist). 


H Vergl. D. Holde: Untersuchung der Kohlenwasserstofföle und Feite, 
A Aufl. 1913. 

2) Engic-grad ist der Quolient aus der Ausflußzeit von 200 cm3 des unter- 
suchten Öles von der Meßiemperatur und der Ausflußzeit von 200 cm® Wasser 
von 20°C aus der Offnung des Englerschen Viskosimeters. Vergl. Holde a. a. O. 
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Abb. 2. Prüfa at. H 
en o- F CA 

Abb.3. Fließkurven von Transformaloren- 
und Schalterölen. 


Dies gilt natürlich nur, solange das Ol flüssig ist. Gehorcht 
es nicht mehr den Fließgeseben, so ist der Begriff der Zähig-: 
keit im physikalischen Sinne überhaupt nicht mehr anwendbar. 

Der somit als Knickung in der Fließkurve gekennzeichnete 
Temperaturpunkt wurde von B.B.C. als der eigentliche 
Stockpunkt bezeichnet, dessen Lage somit, entgegen der 
bisherigen Kennzeichnung, eindeutig festgelegt wird. 

Nach Abb.2 werden für die Aufstellung zwei Chemiker- 
stative k benukt Das Wasser aus dem Becherglasg ist bei 
geöffnetem Hahn b bestrebt, durch das gefüllte Heberrohr f in 
die Woulffsche Flasche d überzufließen. Dadurch wird in d 
ein Druck erzeugt, dessen Größe, in mm W.-S. gemessen, gleich 
dem Höhenunterschied H = 400 mm, ist. Durch Nachfüllen aus 
dem Kolben, der auf der Gabel h liegt, ergänzt sich das aus 
dem Becherglas entnommene Wasser fortlaufend, so daß H un- 
verändert erhalten bleibt. Das Probierröhrchen a aus Glas 
mit möglichst überall gleichem Durchtrittsquerschnitt trägt drei 
eingeribte Beobachtungsmarken und ist durch den Dreiwege- 
hahn b entweder mit der Druckluft aus d oder mit der Außen- 
luft in Verbindung zu bringen. Der Hahn e dient zum Ent- 
leeren von d, falls diese Flasche aufgefüllt ist. Das Versuchs- 
öl wird bis auf etwa 1mm oberhalb der unteren Marken in 
das U-Rohr unter Beachtung der Zusammenziehung beim Ab- 
kühlen eingefuüllt. 

Zur Vornahme der Ölprüfung wird zunächst die Lage des 
Stockpunktes annäherungsweise bestimmt, wobei die Dicke 
des Oles lediglich durch Neigen des Rohres beobachtet wird. 
Für die Aufnahme der Fließkurven müssen Punkte im Ab- 
stande einiger Zehntelgrade aufgenommen werden. Nach Her- 
stellung der gewünschten Temperatur. im Kältebad durch 
Lösung von gestoßenem Eis und Viehsalz wird das Rohr etwa 
3min im Bade belassen. Sodann wird der Luftdruck darauf 
gegeben und mittels einer Stoppuhr die Fließzeit bis zur oberen 
Marke gemessen. f 

Vor jeder Messung’ muß die Probe in Wasser von Raum- 
temperatur auf völlig flüssigen Zustand aufgewärmt werden. 
Vor jeder Probe wird das U-Rohr sorgfältig mit Benzin aus- 
gewaschen und gelrocknel, 

In Abb. 3 sind einige der erhaltenen Fließkurven von 
Transformatoren- und Schalterölen dargestellt. Die Abbiegung 
der Kurven ist sehr deutlich zu erkennen, sie umfaßt einen 
Temperaturbereich von höchstens 1,5°. Zur genauen Fest- 
legung des Stockpunktes kann man sich folgenden Verfahrens 
bedienen: Die Kurven werden stets in den gleichen Maß- 
stäben aufgetragen, z. B. 1°C =1cm auf der Abszisse und 
1s Fließzet = 1mm auf der Ordinate. Als Stockpunkt "ist 
dann derjenige Punkt der Kurve gewählt, bei welchem die 
angelegte Tangente einen Winkel von 45° gegen die Abszissen- 
achse bildet. Für sehr dickflüssige Mineralöle, wie z. B. 
Zylinderschmieröle, ‚wählt man den Maßstab für die Fließzeit 
zweckmäßig etwas anders. 

Die Untersuchungen zeigten auch, daß ein Wassergehalt des 
Oles sowie dessen Erhikung während einiger hundert Stunden 
auf 110°C ohne nennenswerten Einfluß auf die Lage des 
Stockpunktes sind. Das beschriebene Verfahren wird von 
B.B.C. seit drei Jahren ausschließlich verwendet und hat si 
gut bewährt. [1145] M. 


Neue Normen für die Lichttechnik 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat neue Normen 
über die Angaben für Licht, Lampen und Beleuchtung ausge- 
arbeitet), die einige grundlegende Änderungen bringen und 
nach Beschluß des Verbandes am 1. Juli d. J. an Stelle der 
jekigen Vorschriften”) in Kraft getreten sind. 

Bisher wurden Lichtquellen und Lampen nach ihrer Licht- 
stärke bewertet. Für Petroleum- und ähnliche Lampen, fur 
stehendes Gasglühlicht, für elektrische Glühlampen mit luft- 
leer gemachter Glasbirne und Kohlenfaden oder Metaildraht 
gab man die mittlere wagerechte Lichtstärke in Hefner- 
Kerzen an. Fine 16kerzige Glühlampe hatte also, mit ihrer 
Achse senkrecht stehend oder hängend, in der Wagerechten 
16 HK Lichtstärke, Abb. A Bci Bogenlampen, soweit sie fur 
Beleuditungszwecke dienen, qab man die mittlere untere hemi- 
sphärische Lichtstärke an (HK _ ), also diejenige Lichtstärke, 
welche die Lampe haben würde, wenn sie ihren Lichtstrom 
gleichmäßig, nach allen Richtungen gleich stark, in den unteren 
Halbraum verteilen wurde, Abb. 5. ; 

Die neueren elektrischen Glühlampen mit Gasfüllung, die 
auch wohl Halbwattllampen genannt werden, sind dadurch 
gekennzeichnet, daß der Leuchtfaden in Form einer eng ge- 
wickelten Schraubenlinie angeordnet ist. Diese Leucht- 
drahtwicklung hat nur eine geringe Länge und kann deshalb 
entweder etwa in Form einer Girlande zickzackformig auf- 
gehängt werden oder in Form eines wagerechten Kranzes. 
Die Lichtausstrahlungskurven dieser beiden Lampengattungen 
sind in Abb.6 und 7 dargestellt. Hier kann man nun weder 
die wagerechte noch die mitiere hemisphärische Lichtstärke 
als ausreichend für die Bewertung der Lampe angeben, son- 
dern man mußte zur mittleren sphärischen Lichtstärke HK) 
übergehen, also diejenige Lichtstärke angeben, welche die 
Lampe haben würde, wenn sie ihren Lichtstrom gleich stark 
dere allen Richtungen in den ganzen Raum ringsum verteilen 
würde. 

Auf diese Weise hatten wir drei verschiedene Lichtstärken 
nebeneinander, die wagerechte, die mittlere untere hemi- 
sphärische und die mittlere sphärische, ein unhalibarer Zu- 
stand, da er den Vergleich der verschiedenen Lampen sehr 
erschwerte und natürlich zu vielen Irrtümern Anlaß gab.. Hinzu 
kam, daß die Begriffe der miltleren hemisphärischen oder 
mittleren sphärischen Lichtstärke auf Annahmen beruhen, die 
der Wirklichkeit nicht entsprechen und daher nicht geeignet 
sind, klare Anschauungen zu geben. Der V. D. E. hat sich 
deshalb entschlossen, die Lampen nicht mehr nach 
ıhrer Lichtstärke zubewerten, sondern nach 
ihrem Lichtstrom, ausgedrückt in Lumen. 


Der Begriff des Lichtstromes 


Unter Lichtstrom versteht man die Lichlleistung einer 
Lampe (ihre Lichtabgabe in der Stunde). Man muß nun in 
erster Linie wissen, in welchem Verhältnis der Lichtstrom einer 
Lampe zu ihrer Lichtstärke steht. Bildet man das Produkt 
aus dem Raumwinkel, in den das Licht hineingestrahli wird, 
und der mittleren Lichtstärke innerhalb dieses Raumwinkels, 
so erhält man den Lichtstrom der Lampe. Der Lichtstrom W 
ist also gleich der Lichtsiärke J, multipliziert mit dem zu- 
gehörigen Raumwinkel w: 

= To. 

Stelt man sich einen Punkt vor und um diesen eine 
Kugeloberfläche, schneidet aus der Kugeloberfläche ein Stück 
heraus und verbindet die Eckpunkte der ausgeschnittenen 
Flache mit dem Mittelpunkt, so schneidet man damit einen 
Raumwinkel aus, der gleich ist der ausgeschnittenen Kugel- 
oberfläche f, dividiert durch das Quadrat des Kugelhalb- 
messers, Abb. 8: ` 


Raumwinkel œ = S 
Besonders wichtig ist der Raumwinkel der ganzen Kugel; 
er isi = 4a = 12,57; der der halben Kugel ist also 


=2x2=6,28. Multipliziert man also die mittlere räumliche 
Lichtstärke J^) mit 12,57, so erhält man den gesamten Licht- 
strom einer Lampe. 

Für die mit Gas gefüllten Gluhlampen wird bereits in den 
Preislisten die mittlere Lichtstärke JO) in on angegeben; 
durch Mufiplikation dieses Makes mit 12,57 erhält man also 
ohne weiteres den Gesamtlichtstrom der Lampe in Lumen. 
Kennt man von einer Bogenlampe die mittlere untere hemi- 
sphärische Lichtstärke. und multipliziert diese mit 6,28, so 
erhalt man den Lichtstrom im unteren Halbraum Kennt 


1) s ETZ vom 23. März 1922 S. 405. 


D O. Dettmar, Normalien, Vorschriften und Leitsäße des V. D E. Abschnilt 
27 bis 35. Berlin 1914, Julius Springer. 
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Abb. A Vakuum-Ölühlampe, bewertet nach ihrer wagerechten Lichtstärke Jy. 


Abb. 5. Bogenlampe, bewertet nach ihrer mittleren hemisphärischen 
Lichisiärke Jo 


Abb. 6 u. 7. Mit Gas gefüllte Glühlampen, bewertet nach ihrer mittleren 
sphärischen Lichtstärke Jo 


man auch die mittlere obere hemisphärische Lichtstärke, so 
kann man die mittlere sphärische Lichtsiärke JO bilden und so 
zum Öesamtlichistrom kommen. Hat z. B. eine Bogenlampe 
eine obere hemisphärische Lichtstärke von 200 und eine 
untere hemisphärische von 1000 HK, so ist die mittlere sphä- 


rische Lichtstärke = 0t 1090 L 600 HK, ihr Gesamtlichtstrom 
also = 600 12,57 = rd. 7500 Lumen. 

Bei der Vakuum-Glühlampe ist die mittlere sphär.sche 
Lichtstärke etwa í mal so groß wie ihre wagerechte Licht- 
stärke Ją; ihr Gesamtlichtstrom ist also 
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Eine 16kerzige Auch die Kennzeichnung und Stempelung der Glüh- 


Glühlampe hat mit- 
hin einen Lichtstrom 
von etwa 16 Lumen. 
Die Umrechnung ist 
in diesem Falle be- 
sonders einfach. 
Wir müssen also 
umlernenundunsan 


Begriff des Licht- 
stromes und seine 
Größenordnung 
erst gewöhnen. Für 
den Übergang ist 
das unbequem, im 
übrigen aber ist 
dieser Schritt durch- 
aus zu begrüßen; 
denn wir erhalten 
dodurch für alle 
Lampen ein Maß, 
und der Begriff des 
Lichtstromes, der 
i S Lichtleistung, reiht 
sich sowohl für den Physiker wie für den Ingenieur viel leichter 
den entsprechenden geläufigen Begriffen an als die bisherigen, 
die gar nicht gemeinverständlich geworden sind. Es sei nur 
darauf hingewiesen, daß nach Einführung des Lichtstromes sich 
nun auch der Begriff des Wirkungsgrades einer Lampen- 
ausrustung klar ausdrücken läßt als das Verhältnis des ab- 
gegebenen zu dem von der Lichtquelle her empfangenen 
Lichtstrom. Für den Entwurf von Beleuchtungsanlagen aber 
wendet man mit wenigen Ausnahmen schon jekt die Lichtstrom- 
methode an (Beleuchtung einer Fläche gleich dem Lichtstrom, 
‘ der auf die Fläche fällt, dividiert durch die Größe der Fläche), 
wobei man unter Benukung von Erfahrungsbeiwerten vom ge- 
samien Lichtstrom der Lampe ausgeht. Gerade auch hier 
und in allen hiermit zusammenhängenden praktischen Fragen 
ug nn ge Überlegenheit des Lichtstrombegriffes glänzend 

ewähren. 


Der BegriffderLichtstärke bleibt nun beschränkt 
auf die Lichtstärke einer Lampe in einer gewissen Richtung 
als Ausgangsgröße für alle photometrischen Messungen und 
wird nach wie vor in Hefner-Kerzen (HK) ausgedrückt. 


| Für Bogenlampen war früher vorgeschrieben, daß sie 
mit Klarglasglocke ohne Außenreflektor gemessen werden 
sollten, die Angaben für Bogenlampen-Lichtstärken verstanden 
sich also normal für Klarglasglocke. Diese Bestimmung ist ge- 
fallen. Die Lampen werden jekt einheitlich in ihrer betriebs- 
mäßigen Ausrüstung gemessen, und bei der Angabe über ihre 
Lichtleistung ist die Art ihrer Ausrüstung zu kennzeichnen. 
Will man ferner Auskunft darüber geben, in welchem Ver- 
hältnis sich der Gesamtlichtsirom auf den unteren und oberen 
Halbraum verteilt, so kann das geschehen durch zusäßliche 
Angabe eines echten Bruches, dessen Zahlen sich zu 100 er- 


gänzen, z. B. Si: d. h. 40 vH des Lichistromes gehen in den 


Abb. 8 Raumwinkel = A . 


oberen, 60 vH in den unteren Halbraum. 


Unter Lichtausbeute einer Lampe versteht man das 
Verhältnis des von ihr ausgestrahlten Gesamtlichtstromes in 
Lumen zur zugeführten Leistung in Watt. 

Unter Wirkungsgrad einer beiriebsmäßigen Aus- 
rustung versteht man das Verhältnis zwischen den Lichtströmen 
der Lampe mit und ohne Ausrüstung. Die Angabe des Wir- 
kungsgrades ist nur berechtigt, wenn über den Zweck, dem 
die Ausrüstung dienen soll, und über das Maß, in dem dicser 
Zweck erreicht ıst, gleichzeitig ausreichende Angaben gemacht 
werden. 

Auch das ist wichtig. Die Angabe des Wirkungsgrades 
allein könnte sehr irreführen. Es ist klar, daß der Wirkungs- 
grad einer Lampenausrustung unter sonst gleichen Umständen 
um so größer ist, je weniger sie die Lichtverteilungskurve der 
nackten Lichtquelle verändert. Diese Lichtverteilung ist aber 
für die meisten Zwecke ungeeignet. Je mehr man sie aber 
verändert für einen gewissen Zweck, je besser man also diesen 
Zweck erreicht, z. B. eine Tiefstrahlung oder eine Breit- 
strahlung, desto schlechter wird im allgemeinen der Wirkungs- 
grad. Man muß also über beides Auskunft geben, über das 
Maß, in welchem der bestimmte Zweck erreicht wird, etwa 
durch Angabe der Lichtverteilungskurve, und über den Wir- 
kungsgrad. 


1) Näheres: Dr. N. A. Halbertsma, Der Lichtstrombegniff, Sonderabdruck, 
M. Kıayn, Berlin. 


den praktisch neuen 


lampen wird nach den neuen Bestimmungen von Grund 
aus. geändert. Da diese Lampen vom technisch - wissen- 
schaftlichen Standpunkt aus durch folgende Größen gekenn- 
zeichnet werden: ihre Spannung, zwei der Größen: Leistungs- 
aufnahme, Lichtstrom und Lichtausbeute, sowie durch die 
Lebens- bzw. Nubbrenndauer, so wird die Lampe gestempcHt 
werden mit: ` 

1. Bestell-Spannung, 

2. Verbrauch in Watt, 

3. Ursprungszeichen und 

4. einem Zeichen, das die Lampenart nach den eben er- 

wähnten Kennzeichen eindeutig bestimmt, also über ihre 

Lichtleistung oder Lichtausbeute und ihre Nukbrenndauer 

Auskunft gibt. 

“Für die Beurteilung der Beleuchtung ist im wesent- 
lichen alles beim alten geblieben, ew ist der Begriff der 
Ungleichmäßigkeit durch den besseren der Gleichmäßigkeit 
ersebt worden. 

Entsprechend der Lichtausbeute für Lampen ist der Be- 
griff Beleuchtungsausbeute einer Beleuchtungsanlage einge- 
führt worden in Lux-m’/WaH, also das Produkt aus mittlerer 
Beleuchtungsstärke in Lux und der Größe der beleuchteten 
Flache in m’, geteilt durch den dafür aufgewendeten Gesamt- 
verbrauch in Watt. [1279| Oberingenieur Heyck, Leußsch. 


Abdichten eines Tübbingschachtes durch 
Versteinung 


Im Östfelde der Zeche Shamrock I/ll ist ein Welterschacht im Be- 
trieb, dessen oberer 5,6m hoher Teil aus Mauerwerk und dessen 
weitere 135m lange Erstreckung dus englischen Tübingen besteht. 
während der unterste Abschnitt wiederum ausgemauert ist. Die 
im Schacht bis zu 55mm Teufe anstehenden Schichten sind 
wasserführend; wenn sich nun namentlich im Winter die Tubbinge 
infolge der niedrigen Temperatur der einziehenden Wetter zu- 
sammenzogen und der Aufbau dadurch undichł wurde, trat 
viel Wasser — bis zu 1 m’/min in das Schachtinnere ein. Da 
sich der Schachtquerschnitt durch Eisbildung zuweilen bis auf 
1 m’ verengte, so hat man, um die Wetterversorgung der ange- 
schlossenen Betriebe zu sichern, die betreffenden Teile des 
Schachtes durch Versteinen abgedichtet. Wegen der geringen 
Teufe des undichten Teils hätte der natürliche Druck für die 
Einfuhr der Beton- oder Zementmischung von oben nicht ge- 
nügt, so daß man Druckpumpen benuken mußte, hierbei aller- 
dings den Zement nicht durch Sand strecken konnte. Den Ge- 
samtverbrauch berechnet man bei Verwendung von reinem 
Zement, der im abgebundenen Zustand einen Raum von 0,8 m’/i 
einnimmt, auf 1251; dieser Betrag erhöht sich durch das Auf- 
füllen von weiteren Hohlräumen um den Schacht nach dem 
Voranschlag auf 160 bis 180t, ist jedoch tatsächlich um ein 
Vielfaches überschritten worden. 

Die Arbeiten wurden von Fröhlich A Klupfel, Barmen, aus- 
geführt. Zunächst wurde mit geringem Überdruck von den 
Tübbingen aus ein sichernder Zementmantel gegossen, worauf 
mit dem erforderlichen erhöhten Druck die Versteinung mög- 
lichst weit in das Gebirge getrieben werden sollte. Die eigent- 
lichen Versteinungsarbeiten begannen am 12. September mit 
dem Hintergießen des untersten in Frage kommenden Tuübbing- 
ringes unter einem Druck von 6at. Man schie das Einbringen 
des Zementes mit diesem Druck möglichst lange fort und 
schloß alsdann jeweils denjenigen Ring an, der als unterster 
noch klares Wasser ausfließen ließ. Der Zementverbrauc in 


‚ den verschiedenen Höhen des Schachtes war sehr verschieden, 


a die Umgebung des Schachtes mitunter viele Hohlräume 
aufwies. 

Nach diesem ersten Hintergießen wurde festgestellt, daß 
der gebildete Zementmantel hier und da noch erhebliche Lücken 
hatte. Diese wurden durch neues Hintergießen ausgefüllt, und 
der Tübbingzylinder war nunmehr für die Anwendung hoher 
Drücke beim zweiten Abschnitt des Versteinverfahrens vor- 
bereitet. Die sieben hierzu erforderlichen Bohrlöcher im 
Schacht für das Einbringen des Zementes unter einem Druck 
von 20 at waren am 14. Oktober hergestellt. Nachdem bei 
einer nochmaligen Versteinung vom Schacht aus bis zum 
28. November noch 621 Zement eingebracht worden waren, 
gelang es nicht mehr, an irgendeiner Stelle der Tübbingwand 
Zement einzupressen. ` 

Beim Erproben während eines Wintertages mit ungewöhn- 
lich starkem Frost zeigłe sich nach dem Anbohren der Tüb- 
binge an zahlreichen Stellen kein Wasser mehr. Somit konnten 
die Arbeiten als gelungen gelten. Im ganzen waren etwa 420t 
Zement verbraucht worden, wovon 2704 durch die Tübbinge 
und 1501 durch die Bohrlöcher eingeführt worden waren. Ins- 
gesamt erforderte das Verfahren einen Kostenaufwand von 
etwa 500 000 8. (Glückauf 8. Juli 1922.) [M 177] 


Abb. 9 und 10. 


Warmwalzen von Zahnrädern!) 


Das schon 1872 von John Comley ohne Erfolg versuchte 
Verfahren, die Zähne mittels umlaufender, entsprechend ge- 
formter Matrizen in die auf Schmiedetemperatur erhibten 
Radscheiben einzuwalzen, hat die Anderson Rolled Gear Co. 
vor etwa zehn Jahren wieder aufgegriffen und insofern ver- 
bessert, als Radkörper und Matrize zwangläufig und gemein- 
sam angetrieben werden. Die vorgewalzten Räder werden 
dann in der üblichen Weise fertiggeschnitien. Vor dem Wal- 
zen erhibt man die Radkörper auf rd. 1100 bis 1140° C, dann 
spannt man sie auf die Spindel der Maschine, Abb. 9 und 10, 
wozu das selbsttätige Futter a dient, das mechanisch, durch 
Druckluft oder Druckwasser beiätigt werden kann. Hierbei 
wird das Werkstück kräftig gegen die Matrize c gedrückt, 
so daß sich deren Zähne in den ganzen Umfang eingraben, 
wenn die beiden Werkstück und Matrize tragenden, gegen- 
einander entsprechend geneigten Spindeln mit den Kegel- 
rädern d und e umlaufen. Der Druck beim Einwalzen der 
Zähne beträgt 10 bis 201. Die Matrize wird bei Beginn des 
Walzens selbsttätig vorgeschoben, bis sie den Radkorper be- 
rührt, und rückt sodann bei hoher Walzgeschwindigkeit so 
lange nach, bis ihre Zähne auf die volle Tiefe in den Rad- 
körper eingedrungen sind. Hierauf vermindert man die Walz- 
geschwindigkeit etwas, damit die Zahnform gut abgebildet 
wird und Matrize und neu entstandenes Rad voll im Eingriff 
stehen. Der Vorschub wird mittels einer Kurvenführung so 
geregelt, daß die Matrize anfangs rasch und gegen Ende des 
Walzens langsamer vorrückt. Die Zähne der Matrize müssen 
auf die volle Tiefe eingedrungen sein, bevor sich das Werk- 
stück unter die kritische Temperatur abgekühlt hat, damit 
unterhalb dieser Temperatur keine weitere Formänderung 
stattzufinden braucht. 

Die Spindeln laufen mit 400 bis 700 Uml./min, je nach der 
Größe der Maschine und des zu walzenden Rades. Danach 
entfällt auf eine Umdrehung der Matrize nur ein sehr geringer 
Vors:hub, und das Metall hat Zeit, gleichmäßig zu fließen. 
Da Matrize und Radkörper angetrieben werden und in ihrer 
Bewegung genau miteinander übereinstimmen, kommen bei 
jeder Umdrehung die gleichen Zähne an genau derselben 
Stelle miteinander in Eingriff. Schlüpfen und Verzerrung der 
Zahnform sind hierdurch vermieden. Während des Walzens 
wird die Matrize durch einen Wasserstrahl gekühlt; dieser 
trifft ihre Stirnfläche an derjenigen Stelle, welche von der 
Eingriffstelle am weitesten enifernt ist. Da das Walzen nur 
einige Sekunden dauert, so steigt die Temperatur der Matrize 
nicht über Handwärme. Die verhältnismäßig kühle und nasse 
Matrize schreckt somit das heiße Werkstück ab; es zieht sich 
schnell zusammen, und dabei löst sich der Zunder ab, der 
durch die Fliehkraft abgeschleudert wird.. Das fertig gewalzte 
Werkstück ist daher vollkommen frei von Zunder, seine Zähne 
sind in allen Flanken hochpoliert, man braucht also .nur 
die Bohrung und die Stirnflächen der Nabe sowie die Stirn- 
flachen der Zähne nachzuarbeiten und den flanschformigen 
Grat zu entfernen. Diese Bearbeitung kann auf Halbauto- 
maten erfolgen, wobei man die Zahnräder an den gewalzten 
Zähnen einspannt und dadurch genau zentriert. 

Um sehr genaue Zahnformen zu erhalten, hat man auch 
Maschinen gebaut, bei denen die Drehrichtung der Matrize 
und des Radkörpers selbsttätig wechselt, wobei mit ver- 
minderter Geschwindigkeit (80 bis 200 Uml./min) gearbeitet 
wird. Hierdurch werden beide Flanken der Zähne gleichmäßig 
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geformt. Der Arbeitsgang einer solchen Maschine umfaßt dann 
folgende Stufen: 

1. Walzen mit hoher Geschwindigkeit; 

2. Hinundherdrehen bei verringerter Geschwindigkeit, bis die 
Zähne der Malrize noch etwa 025mm von der vollen 

Zahntiefe entfernt sind; 

3. Fertigwalzen bei hoher Geschwindigkeit, bis auf die 
volle Zahntiefe; 
4. rasches Zurückziehen der Matrize. 

Wegen der hohen Kosten, die die Anfertigung der Matrizen 
verursacht, muß man die Zahnform so wählen, daß sie sich 
billig herstellen und nacharbeiten läßt. Diesen Forderungen 
entspricht die Evolventenzahnstange mit ihren geraden Flan- 
ken. Matrizen mit Zykloidenzähiten lassen sich nicht ver- 
wenden, weil man sie nicht genau und billig schneiden und 
die Zahnform des abgenukten Stirnrades nicht leicht nach- 
arbeiten kann. Die geradflankige Zahnform kann man auch 
für Schraubenräder anwenden, wenn man die Zahnlücken 
schräg über die Walzfläche legt; natürlich werden dann die 
Lücken nach der Mitte zu etwas tiefer als außen und die 
Zähne dementsprechend an den Enden etwas kürzer und 
dicker als in der Mitte; die Räder sind aber kräftiger als solche 
mit gleichmäßig dicken Zähnen. Pfeilräder lassen sich ebenso 
walzen, nur braucht man dazu zwei einander entgegengesebte ` 
Schrägzahnmatrizen, die miteinander fest verbunden sind; um 
sie nachzuarbeiten, kann man die Hälften voneinander trennen. 
Mit solchen Matrizen lassen sich auch Kegelräder mit Pfeil- 
zähnen walzen, für die es bisher kein Bearbeitungsverfahren 
gegeben hat. 

Die Zähne der Matrizen müssen etwas größer sein als 
diejenigen der herzustellenden Zahnräder bei normaler Tem- 
peratur. Eine Matrize soll mindestens 500 Räder walzen 
können, bevor man sie nacharbeiten muß; man kann sie sehr 
oft nacharbeiten, bevor sie ganz verbraucht isf. Obgleich das 
Nacharbeiten den Durchmesser der Matrize verkleinert, ver- 
ursacht es selbst bei Stirnrädern keine großen Fehler, weil 
Radkörper und Matrize genau gleich umlaufen. Auch läßt sich 
der Fehler durch geeignete Formgebung der Walzenzähne noch 
verringern. 

Die warm gewalzten Räder haben etwa 25 vH größere 
Festigkeit und 20 wH größere Härte als gewöhnliche Zahn- 
räder; das rührt daher, daß das plastische Metall unter 
großem Druck durchgearbeitet, und sein Gefüge dicht und 
faserig wird, so daß die Zähne fester mit dem Radkörper 
zusammenhängen. Daß dabei keine inneren Spannungen ent- 
stehen, geht daraus hervor, daß sich die Räder beim nach- 
folgenden Glühen nicht verziehen und daß man beim Ein- 
tauchen in das Härtebad keine Spannklammern anzuwenden 
braucht. 

Das Warmwalzen ist viel billiger als das Schneiden von 
Zahnrädern, da Materialverbrauch, Lohn, Anlagekosten usw. 
geringer sind. Die größten Räder sind in rd. 15s gewalzt, 
und die Arbeitsgeschwindigkeit wird nur durch die Geschick- 
lichkeit der Bedienung begrenzt. Im Mittel kann man mit einer 
stündlichen Erzeugung von 80 bis 90 Zahnrädern rechnen, so 
daß an reiner Dauer der Bearbeitung gegenüber dem wirt- 
schaftlichsten Zahnschneideverfahren 25 bis 80 vH und ins- 
gesamt 70 bis 95 vH und mehr gespart werden. Die Ersparnis 
an Einrichtungen beträgt 50 vH und darüber, die Material- 
ersparnis 20 bis 40 vH. Die größte Maschine dieser Art kann 
man mit zwei Arbeitern (einem Maschinenarbeiter und einem 
Helfer) voll ausnußen; der Helfer bedient den Ofen und 
schiebt die erhikten Radkörper in die el N 
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.. Die Wiedergutmachungszahlungen. Der 
Jähe Sturz des Markwertes, der Ende Juni nach der Ermordung 
Rathenaus einsekte, hat die Wiedergutmachungsfrage, deren 
weitere Behandlung nach dem ergebnislosen Verlauf der 
Bankier-Konferenz ') zunächst vertagt schien, erneut in den 
Mittelpunkt der europäischen Politik gerückt. Am 12. Juli 
überreichte der Vorsikende der Kriegslastenkommission, 
- Staatssekretär Fischer, der Wiedergutmachungskommission in 
‚Paris eine Note der Reichsregierung, in der ein- 
leitend darauf hingewicsen wird, daß die deutsche Regierung 
trob schwerer wirtschaftlicher Bedenken bisher die verlangten 
Zahlungen bewirkt habe. Gegenüber einem Kurs von 60 Papier- 
mark für den Dollar, der im Mai 1921 bei der Festsekung der 
deutschen Verpflichtungen zugrunde gelegt wurde, sei der 
Dollarkurs im März 1922 bereits auf 285 und Anfang Juli bis 
auf 500 Papiermark gestiegen. Während die Aufbringung des 
nach den Londoner Vereinbarungen vom 5. Mai 1921 zu 
leistenden Barbeirages von 2 Milliarden Goldmark nach dem 
damaligen Kurs eine Deckung von rd. 28 Milliarden Papier- 
mark erfordert habe, seien zur Erfüllung der von der Wieder- 
gutmachungskommission am 21. März 1922 auf 720 Mill. Gold- 
mark herabgesekten Leistungen bei einem Dollarstand von 
500 .#/$ jebt mehr als 80 Milliarden Papiermark erforderlich, 
eine Summe, zu der die übrigen Devisenverpflichtungen des 
Reiches aus dem Friedensvertrag mit insgesamt noch rd. 
66 Milliarden Papiermark hinzukäamen. „Müßte die deutsche 
Regierung“, so heißt es in der Note, „unter diesen Umständen 
ausländische Zahlungsmittel für die ihr auf Grund des Ver- 
trages von Versailles auferlegten Verbindlichkeiten weiterhin 
ın einem Umfang beschaffen, der dem bisherigen sich nähert, 
so wurde die gegenwärtige Verminderung des Wertes der 
deutschen Papiermark rasch und unaufhaltsam fortschreiten 
und zu einer vollkommenen Zerrüttung des finanziellen, wirt- 
schaftlichen und sozialen Lebens Deutschlands führen.“ Die 
deutsche Regierung stellt daher den Anträg, ihr die während 
des Kalenderjahres 1922 noch fällig werdenden Barzahlungen 
zu stunden. ; 

Anschließend bittet die deutsche Regierung, daß die Stun- 
dung sich bereits auf den am 15. Juli fälligen Betrag in Höhe 
von etwa 33 Mill. Goldmark erstrecke, da sie diese dringend 
zur Bezahlung der in den nächsten Monaten eintreffenden 
ausländischen Gefreidelieferungen brauche. Ferner bezeichnet 
die Note es als „unerläßlich, daß Deutschland auch für die 
Jahre 1923 und 1924 von Barzahlungen aus dem Zahlungsplan 
vom 5. Mai 1921 befreit wird“. Die erbetene Stundung der 
Wıedergutimachungszahlungen konne ihren Zweck aber nur 
erreichen, wenn auch die übrigen Lasten aus dem Friedens- 
vertrag, insbesondere die Zahlungen aus dem Ausgleich- 
verfahren, kunftig in anderer Weise geregelt würden. Die 
deutsche Regierung werde sich deshalb in dieser Sache durch 
eine besondere Note an die beteiligten Regierungen wenden. 

In einer längeren Entschließung hat der Finanzausschuß 
des Vorläufigen Reichswirtschaftsrates diese Note der Reichs- 
regierung ausdrücklich gebilligt. 

Bereits am 13. Juli hat die Wiedergutmachungskommission 
der Kriegslastenkommission ihre Antwort überreicht, ın der 
entgegen dem deutschen Antrag die Bezahlung der am 15. Julı 
fälligen Summe gefordert wird. Im übrigen behalt die Kom- 
mission sich die Prüfung des deutschen Antrages vor und stellt 
eine endgültige Entscheidung vor dem 15. August, dem Fäallig- 
keitstage der nächsten Zahlung, in Aussicht. Die Entscheidung 
werde von dem Bericht des Garantiekomitees uber de Durch- 
führung der geforderten Maßnahmen fur eine deutsche Finanz- 
reform abhängig gemacht werden, da nach Ansicht der Wieder- 
qutmachungskommission die Wiedergutimachungsleistungen nur 
eine, und zwar nicht die wesentliche, Ursache der Markentwer- 
tung darstellen, vielmehr eine Befestigung des Markwertes nur 
mittels einer durchgreifenden Fınanzreform moglich sei. 

Unmittelbar nach Veröffentlichung des deutschen Gesuches 
hat die englische Regierung bei der französischen eine Zu- 
sammenkunft der leitenden Staatsmänner Belgiens, Englands, 
Frankreichs und Italiens in London zur Erörterung aller mit der 
Wiedergutmachung zusammenhängenden Fragen angeregt. Die 
Stellung, die die englische Regierung bei diesen Ver- 
handlungen einzunehmen gedenkt, geht aus einer Unterhaus- 
rede Lloyd Georges hervor, in der er sich für die Gewährung 
des Zahlungsaufschubs ausgesprochen hat. Auch ıst bekannt 
geworden, daß der englische Vertreter im Wiedergutmachungs- 
ausschuß, Bradbury, die Anschauung vertritt, daß Deutschland 


4 Z. 1922 S. 705. pomi 


der Zahlungsaufschub in vollem Umfang bewilligt werden und 
daß außerdem eine wesentliche Herabsekung der Wiedergut- 
maächungsleistungen festgesebt werden müsse. In diesem Zu- 
sammenhang ist noch bemerkenswert, daß der Vollzuas- 
ausschuß des Vereins britischer Kaufleute und Fabrikanten 
kürzlich drei Entschließungen angenommen hat, in denen die 
Gewährung des Zahlungsaufschubs an Deutschland, die Herab- 
schung der Wiederguimachungsverpflichtungen auf einen be- 
stimmien, der deutschen Zahlungsfähigkeit entsprechenden 
Betrag und schließlich die Herabsekung oder Aufhebung der 
Abgabe vom Einfuhrwert deutscher Waren gefordert wird. 

Im Gegensas zu diesen Anschauungen hat sich Poin- 
care in einem Schreiben an den französischen Vertreter und 
Vorsikenden des Wiedergutmachungsausschusses, Dubois, sehr 
energisch gegen einen langfristigen Zahlungsaufschub aus- 
gesprochen. Er tritt vielmehr dafür ein, Deufschland einen 
Aufschub von höchstens zwei Monaten zu gewähren, damit es 
innerhalb dieser Zeit die geforderte Finanzreform durchzu- 
führen vermöge und der interalliierte Überwachungsausschuß 
eingesebt werden könne. Komme Deutschland nach Ablauf 
dieser zwei Monate seinen Verpflichtungen nicht nach, so 
müsse die Wiedergutmachungskommission ausdrücklich die 
Vertragsverlekung feststellen, damit Zwangsmaßnahmen er- 
griffen werden konnten. Die Vorschläge des Garantiekomitees, 
über die weiter unten berichtet werden wird, bezeichnet Poin- 
care als völlig unzureichend. Als Sicherheitsleistung für eine 
etwa zu gewährende Anleihe verlangt er die Verpfändung 
deutschen Staats- und Industriebesikes, insbesondere der 
Wälder, Domänen, Bergwerke usw. 

Infolge des schlechten Eindrucks, der durch dieses Schreı- 
ben in England hervorgerufen worden ist, hat der französische . 
Ministerpräsident in den lebten Julitagen eine gewisse Schwen- 
kung vorgenommen. Während er ‚sich‘ zunächst gegen die 
Aussprache in London ablehnend verhalten hat, ist er nun- 
mehr bereit, nach England zu kommen. (Die Konferenz 
ist am 7. August eröffnet worden) Es verlautet, daß 
Poincaré einen bis in Einzelheiten ausgearbeiteten Plan 
für die künftige Regelung der Wiedergutmachungsleistungen 
vorzulegen beabsichtigt. Danach sollen sämtliche Wiedergut- 
machungszahlungen Deutschlands in erster Reihe für den Auf- 
bau der zerstörten Gebiete Verwendung finden; ferner sollen 
angeblich ohne Rücksichtnahme auf die Vereinigten Staaten 
die übrigen Ententeländer einen Ausgleich der Kriegs- 
schulden untereinander vornehmen, der dann eine Herab- 
sekung der Forderungen an Deutschland ermöglichen würde. 
(Bemerkenswert ist, daß bei den augenblicklich in Washington 
stattfindenden Verhandlungen der „Fundierungs-Kommission 
für die Schulden der Alliierten“ der Fuhrer der französischen 
Abordnung, Parmentier, erklärt hat, Frankreich könne keinen 
Plan für die Zinsenzahlung bzw. Amortisation der französi- 
schen Schulden vorlegen, da es mit Rücksicht auf seine miß- 
liche finanzielle Lage außerstande sei, Zinsen zu zahlen.) 


Die Ausgleichzahlungen. Die oben erwähnte 
deutsche Note wegen der Ausgleichzahlungen ist den Regie- 
rungen Belgiens, Englands, Frankreichs und Italiens am 15. Juli 
überreicht worden. Die deutsche Regierung weist darauf hin, 
daß sie vorläufig nicht imstande sei, die aus dem Ausgleich- 
verfahren sich ergebenden Zahlungen zu leisten, und bittet 
deshalb, daß die im Londoner Abkommen vom 10. Juni 1921 
vereinbarten monatlichen Pauschzahlungen von 2 Mill. £ zur 
Abdeckung der Debetsalden im Ausgleichverfahren, die heute 
etwa 5 Milliarden Papiermark darstellen, zunächst auf 500000 £ 
herabgesekt werden. Die italienische Regierung hat bei 
Drucklegung dieser Zeilen noch keine Antwort erteilt. Die 
belgische Regierung hat erwidert, daß sie dieses Gesuch zu- 
sammen mit dem Gesuch wegen des Aufschubes für die 
Wiedergutmachungszahlungen zu behandeln, jedenfalls aber 
den Wiederguimachungszahlungen das Vorrecht zu geben 
wünsche, Die englische Regierung hat geantwortet. daß sic 
die . Frage gemeinsam mit den anderen beteiligten Staaten 
erörtern werde. Im Gegensab zu diesem vorläufigen Bescheid 
hat die französische Regierung am 26. Juli der deutschen 
Regierung bereits ihre endgültige Stellungnahme übermittelt. 
In einer ungewöhnlich schroffen Form lehnt sie das deutsche 
Gesuch ab. Sie verlangt vielmehr innerhalb einer Frist von 
zehn Tagen, also bis zum 5. August, eine Erklärung der deut- 
schen Regierung, daß das deutsche Ausgleichamt auch künftig 
die Summe von 2 Mil. £ zahlen werde, und droht andernfalls 
gewisse, nicht naher bezeichnete Maßnahmen an. Ferner droht 
die französische Regierung für den Fall der Nichtzahlung die 
Aufhebung aller sich auf das Ausgleichverfahren beziehenden 
Abkommen an und fordert für diesen Fall sogar die Aufhebung 
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des deutschen Reichsausgleichgesckes, weil die deutsche Re- 
gierung in diesem Gesek zugunsten der deutschen Schuldner 
über die Verrechnungen des Friedensvertrages hinausgegangen 
sei. Mit andern Worten: Die französische Regierung wunsch), 
daß Deutschland sich der ıhm im Friedensvertrag auferlegten 
Verpflichtung, seine Staatsangehorigen für die Liquidation 
deutschen Eigentums in den Ententelandern zu entschädigen, 
entziehen solle, um die Zahlungen an die Entente schneller 
leisten zu können. In einer vom 31. Juli datierten Antwort weist 
die deutsche Regierung darauf hin, daß die Entscheidung nicht 
bei Frankreich allein liege, und daß die Erwartung einer Auf- 
bringung von monatlich 40 Mill. Goldmark an Ausgleichzah- 
lungen sinnlos sei, wenn die Zahlung von 50 Mill. Goldmark 
für Wiedergutmachungszwecke sich als unmöglıch erwiesen 
habe. [Nach weiterem Notenwechsel sind am 5. August wider- 
rechtlich die ersten französischen „Retorsionsmaßnahmen“ in 
Kraft getreten; hierüber wird in der August-übersicht berich- 
tet werden.) 

Die überwachung der deutschen Finanzen. 
Das Garantiekomitee, das von der Wiederguimachungs- 
kommission in Verfolg des mit der deutschen Regierung im 
Frühjahr geführten Notenwechsels eingeseßt wurde, hat in der 
Zeit vom 20. Juni bis zum 18. Juli in Berlin ın Zusammenarbeit 
mi Vertretern des Reichsfinanzministeriums die Organısation 
der über die Einnahmen, Ausgaben und die schwebenden 
Schulden auszuubenden Überwachung geprüft und ferner die 
Frage der Bekämpfung der Kapitalflucht und der Veröffent- 
chung der deutschen Statistiken erörtert. Das Ergebnis seiner 
Arbeiten hat das Komitee in einem in drei Abschnitte zer- 
fallenden Memorandum zusammengefaßt. In dem ersten Teil 
sind die Einzelheiten über die Nachprüfung, der die deutschen 
Finanzen unterzogen werden sollen, festgelegt. Zwei Ver- 
tretern des Garantiekomitees wird das Recht zur Einsicht, aber 
nicht etwa ein Einspruchsrecht, in die deutschen Finanzmaß- 
nahmen gewährt. Zu diesem Zweck wird das Reichsfinanz- 
ministerium einen „beweglichen Nachprufungsdienst“ schaffen 
und den Vertretern des Garantiekomitees die Möglichkeit 
geben, sich von Zeit zu Zeit von der Wirksamkeit dieses 
Üüberwachungsdienstes, der am 1. November d. ]. in Kraft 
treten soll, zu überzeugen. Im zweiten Teil der Denkschrift 
sind geseßgeberische Maßnahmen zur Ergänzung des deutschen 
Kapttalfluchdigesebes niedergelegt. Der dritte Teil behandelt 
die Veröffentlichung der deutschen Statistiken über Außen- 
handel, Verkehr, Schiffahrt, Produktion und Finanzen. 
Delegierten werden u. a. tägliche Mitteilung uber die Höhe 
der schwebenden Schuld, zehntägiqge Übersichten über die 
Finanzen des Reiches, monatliche Übersichten über die Ein- 
nahmen an Steuern, Zöllen und Abgaben und vierteljährlich 
eine Aufstellung über die Zahl der Steuerpflichtigen, die Zahl 
der Voranmeldungen auf dem Gebiet der lImsabsteuer und vom 
Januar . 1923 an monatliche Übersichten über die Einnahmen 
aus dem Lohnabzug erhalten. ‚Die deutsche Regierung hat in 
einem Schreiben vom 21. Juli dem Vorsikenden des Garantie- 
komitees mitgeteilt, daß „trok der schweren Belastung, welche 
die vorgesehenen Maßnahmen für Deutschland bedeuten“, die 
deutsche Regierung es auf sich nehmen will, sie für die Dauer 
des erbetenen Zahlungsaufschubs — also nur, sofern ein solcher 
gewährt wird — auszuführen. Auch hat die deutsche Regie- 
rung ihr Einverständnis nur unter der Bedingung der Wahrung 
der Souveränität des Reichs, Aufrechterhaltung des unge- 
störten Ganges der Verwaltung und Schuß des Steuer- und 
Geschäftsgeheimnisses gegeben. Der eigentliche Schlußbericht 
des Garantiekomitees, von dem die Wiederqutmachungs- 
kommission, wie oben erwähnt wurde, ihre Entscheidung uber 
das deutsche Stundungsgesuch abhängig macht, ist bei Druck- 
legung dieser Zeilen noch nicht veröffentlicht. Es heißt aber, 
daß der Bericht zu dem Ergebnis kommen werde, daß eine 
internationale Anleihe zugunsten Deutschlands möglich gemacht 
werden müsse, und zwar solle die Hälfte der Anleihe für 
Wiedergulmachungszwecke Verwendung finden, die andere 
Hälfte der Sanierung der deutschen Finanzen dienen, damit die 
Ausgabe von Papiergeld eingestellt werden könne. 

Die Sachlieferungsabkommen'). Während die 
endgültige Regelung der deutschen Barzahlungen wohl noch 
geraume Zeit auf sich warten lassen wird, ist die Frage der 
Sachleistungen zu einem gewissen Abschluß gekommen. Nach 
einem Übereinkommen zwischen der deutschen und der fran- 
zösischen Regierung gelangen das Wiesbadener Haupt- 
abkommen vom 6. Oktober 19219) und das Gillet-Abkommen 
vom 15. März und 3. Juni 1922 seit dem 20. Juli zur Anwendung. 
Von diesem Tage an gilt für die Wiedergutmachungslieferungen 
an Frankreich, soweit sie für den Wiederaufbau der zerstörten 
Gebiete bestimmt sind, der freie Verkehr nach Maßgabe des 
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Bemelmans-Abkommens. Mit der Durchführung des Abkom- 
mens ist der Reichskommissar zur Ausführung von Aufbau- 
arbeiten in den zerstörten Gebieten beauftragt worden. 

_ Anläßlich des Inkrafttretens des Abkommens hat der 
Reichsanzeiger vom 20. Juli eine „Bekanntmachung, betreffend 
Ausführung von Reparationslieferungen im freien Verkehr an 
Frankreich“ und die „Vereinbarung zwischen der deutschen 
Regierung und der Reparationskommission über die Aus- 
führung der im Friedensvertrag übernommenen Sachleistungen 
gegenuber denjenigen Regierungen, die dieser Vereinbarung 
beigetreten sind‘, veröffentlicht. Nach Artikel V dieser Ver- 
cinbarung können Waren, deren Einfuhr ganz verboten oder 
nur im Rahmen ‚eines festgesekten Kontingenftes erlaubt 
werden kann, weiterhin nur nach dem im Friedensvertrag vor- 
gesehenen Verfahren bezogen werden. Die Liste dieser 
Waren, die alle drei Monate von der deutschen Regierung ge- 
meinsam mit der Wiedergutmachungskommission durchgesehen 
wird, umfaßt gegenwärtig eine große Anzahl von Nah- 
rungsmitteln, künstliche und natürliche Düngemittel, ferner aus 
inländischer Kohle hergestellten Zement, Stahlschrott und Gub- 
bruch, Paraffin, Benzol u. a. m. Die „Liste B der Waren. deren 
Gehalt an ausländischen Rohstoffen so erheblich ist, daß ihre 
Lieferung nur gegen Barzahlung des Wertes der in ihnen ent- 
haltenen ausländischen Rohstoffe erfolgen kann“, umfaßt 
die Halbfabrikate aller gegossenen oder gewalzten Metalle 
mit einem Durchschnittsanteil der ausländischen Rohstoffe ın 
Höhe von 75 vH, Grob- und Feinwaren aus Kupfer oder 
Kupferlegierungen mit 60 vH, Apparate für die DEI 
Brennerei-, Zucker- und ähnliche Industrien mit 50 vH, 
maturen für Kessel- und Rohrenanlagen mit 50 vH, <lektische 
Kabel, isolierte Leitungen, Akkumulatoren mit 90 vH, Dynamo- 
maschinen, Elektromotoren, Umformer, Transformatoren mit 
35 vH, Roheisen und Rohstahl mit 55 vH, Walzwerkerzeugnisse 
mit 35 vH, ferner eine große Zahl chemischer Erzeugnisse mit 
einem Durchschnittsanteil der ausländischen Rohstoffe in einer 
Höhe von 90vH, weiter alle eingeführten Rohstoffe, die in 
Deutschland nur eine unerhebliche Verarbeitung erfahren haben 
und noch näher zu bestimmen sind, u.a.m. Falls die m dieser 
Liste aufgeführten Gegenstände auf Grund des Sachleistungs- 
abkommens bezogen werden, muß der französische Verkäufer 
Barzahlung in Höhe des ın der Liste angegebenen Anteils aus- 
ländischer Rohstoffe unmittelbar an den deutschen Verkäufer 
leisten. 

Bemerkenswert ist, daß die französische Regierung aus 
Anlaß des deutschen Stundungsgesuches als Augleich für eine 
Herabsebkung der Barleistungen eine Er höhungder Sach- 
leistungen in Vorschlag bringen will. In diesem Zusammen- 
hang ist auch zu erwähnen, daß Poincaré dem Wiedergut- 
machungsausschuß ein umfangreiches Programm fur offent- 
liche Arbeiten unterbreitet hat, die Deutschland in Frankreich 
ausführen soll, um auf diese Weise einen Teil seiner Verpflich- 
tungen zu erfüllen. Das Programm umfaßt u. a. den Bau mehrerer 
neuer Eisenbahnlinien, den Bau des Kanaltunnels, falls Eng- 
land damit einverstanden ist, die Errichtung mehrerer Wasser- 
kraftwerke, besonders im Rhonetal. Der Gesamtwert der ge- 
planten Arbeiten wird von dem französischen Minister der 
öffentlichen Arbeiten auf 18,5 Milliarden Fr. geschaßkt, von 
denen seitens Frankreichs nur 2 Milliarden zur Verfügung gestellt 
werden sollen. 

Die Kohlezwangslieferungen. Im engen Zu- 
sammenhang mit den Sachleistungen für Wiedergutmachungs- 
zwecke siehen die deutschen Kohlezwangslieferungen. An- 
fang Juli hat die deutsche Regierung der Wiederquimachungs- 
kommission eine Denkschrift uber die überaus mißliche, durch 
die Abtretung der oberschlesischen Gebiete wesentlich ver- 
schlechterte Lage der deutschen Kohlenwirtschaft überreicht 
und gleichzeitig darum ersucht, die Rückstände an Kohlenliefe- 
rungen für Juni und Juli mit englischen Kohlen, gewissermaßen 
also in bar, entrichten zu dürfen. In der Denkschrift, die als 
Unterlage für die Neufestisekung der künftigen Lieferungen 
dienen sollte, wurde gegenüber dem bisherigen Lieferungssoll 
von 1,916 Mill.t künftig als höchste lieferbare Menge ein Be- 
trag von 1,340Mill.t monatlich bezeichnet. Die Wiedergut- 
machungskommission hat diesen Vorschlag leider nicht ange- 
nommen, sondern für die Monate August bis Oktober eine 
Lieferung von monatlich 1725 000 4 gefordert, darunter. 620 000 1 
Koks, 100000 ł Koksfeinkohle und 125000 1 oberschlesische 
Kohle, die Deutschland von Polen kaufen soll. Falls inner- 
halb dieser drei Monate die deutsche Kohlenförderung den 
Betrag von 8,3Mill.t übersteigt, sollen von dem Überschuß 
noch 20vH an die Entente abgeliefert werden. Diese neue 
Forderung läßt den völligen Zusammenbruch der deutschen 
Kohlewirtschaft befürchten, da die deutsche Forderung in den 
lebten Monaten erheblich nachgelassen hat und eine Hebung 
der Förderung zunächst nicht zu erwarten ist. Der Reichs- 
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kohlenrat und der Kohlenverband haben in der Tagung vom 
30. Juni einstimmig das neue Lieferprogramm als unerfüllbar be- 
zeichnet und seine Ablehnung durch die Reichsregierung ge- 
fordert. 

Die Konferenz ım Haag. Unter den im Juli behan- 
deen Fragen der internationalen Politik, an denen Deutsch- 
land nicht beteiligt war, ist die Rußland-Konferenz im Haag 
zu erwähnen. Die Verhandlungen, an denen fast alle in Genua 
vertreten gewesenen Staaten mit Ausnahme Deutschlands teil- 
nahmen’), sind am 20. Juli nach eiwa vierwöchiger Dauer ohne 
positives Ergebnis abgebrochen worden. im Gegensab zu den 
nichtrussischen Mächten hat die russische Vertretung während 
der ganzen Tagung den Standpunkt vertreten, daß die russische 
Regierung keine Verpflichtung zur Rückgabe von Unterneh- 
mungen an die früheren ausländischen Besiker habe, und 
wollte deshalb über eine etwaige Form der Entschädigung, 
die früheren Besikern dennoch gewährt werden könne, erst 
verhandeln, nachdem die Frage der internationalen Finanzhilfe 
an Rußland geklärt sei. Erst als der Schluß ‘der Tagung 
bereits festgesebt war, erklärten die Russen sich dazu bereit, 
auch auf der von den anderen Staaten gewünschten Grund- 
lage zu verhandeln. In der Schlußsikung wurde es den Russen 
anheimgestellt, auf dieser neuen Grundlage nunmehr mit jedem 
Staate einzeln zu verhandeln. Die nichtrussischen Vertreter 
nahmen einstimmig eine Entschließung an, wonach den auf der 
Konferenz vertretenen Regierungen empfohlen wird, ihren 
Staatsangehörigen jegliche Unterstukung zu verweigern bei 
etwaigen Versuchen, Eigentum in Rußland zu erwerben, das 
andern fremden Staatsangehörigen gehört hat und von der 
Sowjelregierung ohne Zustimmung der früheren Besiber be- 
schlagnahmt worden ist. Auch die Regierung den Vereinigten 
Staaten, die an der Konferenz bekanntlich nicht teilgenommen 
haben, hat dieser Erklärung zugestimmt. 
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Die deutsche Valuta. Die leichte Abschwächung, 


die der Dollar in den allerlekten Tagen des Juni an der Ber- 


liner Börse erfuhr, nachdem er unmitelbar nach der Ermordung 
Rathenaus bis auf 356 M gestiegen war, wurde im Laufe des 
Monats durch eine bisher nicht geahnte Entwertung der Mark 
abgelöst. Die innerpolitische Krise, welche die Ermordung 
Rathenaus zur Folge hatte und die sich in den vergeblichen 
Bemühungen einer Erweiterung der Regierungskoalition, sei es 
nach rechts durch Hinzuziehung der Deutschen Volkspartei 
oder nach links durch den Eintritt der Unabhängigen in die Re- 
gierung, ferner in dem Kampf der Parteien um die Geseke 
zum Schuß der Republik, in dem Beschluß der beiden sozial- 
demokratischen Reichstagsfraktionen zur Bildung einer Ar- 
beitsgemeinschaft kundtat, außerdem die Zunahme der Aus- 
standbewegung_in Deutschland, insbesondere die drohenden 
Ausstände im Ruhrbergbau und im Textilgewerbe, riefen im 
Ausland eine Abgabeneigung für Markbestände und im In- 
land eine wilde Devisenspektlation hervor. Am 7. Juli wurde 
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der Dollar in Berlin amtlich mit 527,50 Æ, im freien Verkehr 
mit über 560 A notiert, während in New York die Mark auf 
0,21 cts., entsprechend 476 M/$, stand. Durch reiche Abgabe 
von Devisen — es wird von Beträgen in Höhe von 100 Mill. 
Goldmark gesprochen — versuchte die Reichsbank der Mark- 
eniwertung zu steuern. Mit der zunehmenden Beruhigung der 
innerpolitischen Lage trat in der zweiten Juliwoche eine Besse- 
rung ein, die am 13..Juli mit einer Berliner Börsennotierung von 
440 Al$ ihren günstigsten Stand erreichte. Im Laufe der dritten 
Juliwoche sebte, vor allem veranlaßt durch das oben erwähnte 
Schreiben Poincar&s an Dubois, eine neue Wertsteigerung der 
fremden Devisen ein. Auch die Spannung zwischen dem Reich 
und Bayern in der Frage der Schußgesebe, die bei Drucklegung 
dieser Zeilen noch nicht beigelegt ist, wirkte abschwächend auf 
den Markwert. Der schwerste Schlag wurde aber der deutschen 
Valuta durch die vorher erwähnte Entscheidung der französi- 
schen Regierung in der Frage der Ausgleichzahlungen verscht: 
am 29. Juli, dem Tage des Bekanntwerdens dieser Antwort, 
erreichte der Dollar an der Berliner Börse einen Stand von 
606 A und am 31. Juli einen solchen von 664,50 M . 


Die Teuerung. Die außerordentliche Entwertung der 
Mark hat natürlich in allen Gewerben zu erheblichen Lohn- 
erhöhungen und zu wesentlichen Preissteigerungen aller Roh- 
stoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse geführt. So wurde, nach- 
dem bereits Ende Juni eine wesentliche Erhöhung des Kohlen- 
preises Sa gelungen hatte, die z. B. für Ruhrfettförderkohle 
202 Alt netto, d. h. rd. 300 Ajt einschließlich Steuern betrug, 
Ende Juli eine neue Steigerung um 205,40 Alt netto bzw. 305 M/t 
brutto festgesebt, so daß die Tonne Fetiförderkohle heute 1513 M 
kostet. Für Roheisen, das Ende Juni auf Grund der Kohlen- 
preiserhöhung ebenfalls im Preise gestiegen war, treten am 
1. August neue wesentliche Preissteigerungen in Kraft, die 
durch die neue Kohlenpreiserhöhung verschärft werden. Der 
Hämatitpreis steigt somit von 8265 auf 11317 AH Die Preis- 
erhöhungen für re und Walzeisen folgen natürlich den 
Roheisenpreisen; der Stabeisenpreis ist von 11 470. A /t im Juli auf 
19 470 Alt vom 1. August an erhöht worden. Der Verein Deut- 
scher Eisengießereien hat seine Verkaufpreise für August um 
50vH erhöht. Für Kalirohsalze und Kalisalzerzeugnisse ist in 
der Vollsikung des Reichskalirates am 19. Juli mit allen gegen 
zwei Stimmen der Verireter der landwirtschaftlichen Ver- 
braucher eine Preiserhöhung um 25 vH festgesekt worden. 
Schließlich ist in diesem Zusammenhang noch zu erwähnen. 
.daß die Reichsbank am 28. Juli den bis dahin geltenden 
Wechselzinsfuß von 5vH auf 6vH und den a 
von 6 vH auf 7 vH heraufgesebt hat. Der Grund für diese Mag- 
nahmen liegt, wie der Vizepräsident des Reichsbankdirek- 
torıums, Dr. v. Glasenapp, in einer am genannten Tage abge- 
haltenen Sikung des Zentralausschusses der Reichsbank aus- 
führte, darin, daß die Reichsbank infolge der geminderten Auf- 
nahmefähigkeit des Geldmarktes in der lebten Zeit durch die 
schwebende Schuld des Reiches ständig mehr belastet wurde, 
während gleichzeitig auch die unmittelbare Inanspruchnahme 
des Wechselkredites der Reichsbank durch den Verkehr immer 
mehr gewachsen ist. 


Berichtigung und Ergänzung, betr. amtliche Teuerungszahlen 
(zu Nr. 31/32 S. 784). 


In der Zahlentafel auf S. 784 sind folgende Druckfehler 
zu berichtigen: 


Spalte Lebenshaltungskennzahl, Gesamtzahl, neu: Mai 1922 stati 3467: 3462 


P S , Nahrung, all: jan. 1921 „ 1365: 1265 
S á neu: Okt. 1921 „ 1758: 1757 
de 5 e , Wohnung Jan. 1922 „ 2%: 2% 
Nachzutragen sind: 

Spalte Großhandelskennzahl, Gesamtzahl: Juli 1922: 9957 

ei = , Industriestoffe:: uni 1922: 8197 

uli 1922: 11 211 

Se A , Lebensmittel: uni 1922: 6405 

uli 1922: 9287 

š EEE aL nosena Gesamtzahl, neu: Jul 1922: 4990 

R , Nahrung, „ ` Jul 1922: 6836 


Die inzwischen Bekannfücwordenen Kennzahlen für .Juli 
zeigen das weitere maßlose Anwachsen der Teuerung. ` Die 
Steigerung vom Juni zum Juli beträgt für die Großhandelszahl 
41,6vH, für die Lebenshaltungszahl 32,0 vH. Die Kosten der 
Lebenshaltung haben sich seit dem März annähernd verdoppelt 
(189 vH), seit Mai den anderihalbfachen Wert (144vH) an- 
genommen. Sp. 
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Lä Juli (August \Sepremben Oktober November Dezember | 1922: at februar 
I. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S. 20. 
Letzte Werte: Ruhr-Petisiückkohle seit 1. August 1996 A/I Kupfer am 16. August 331,15 A.kg Dollar am 16. August 1062,50 A/R 


Stabeisen seit 21. August 2270 Ait (Werk-Richtpreis) Baumwolle am 16. August 59,/0 ikg Aklienkennzahl am 4. August 44 792 
Änderungen: Für Stabeisen hatten wir eine Zeillang an Stelle des Werk-Richtpreises Händlerpreise bringen müssen, ‘weil von Mai bis Oklober 1921 
keine offiziellen Preisfestschkungen stattfanden; wir benußen eh! wieder die Richtpreise des Stahibundes ohne Händieraufschlag. Als Großhandelskennzahl 
ragen wir foran die des Statistischen Reichsamts an Stelle der der „Frankfurter Zeitung“ ein (vergl. S. 785). Die Kosten der Lebenshaltung bringen wir 
nunmehr nach der „neuen Rechnung“ des Statistischen Reichsamls (vergl. S. 784), die Linien für Nahrungsbedarf nach Calwer haben wir zur Entlastung der Tafel 
e 


Die Preisentwicklung in Deutschland steht unter dem Zwange der gewaltigen Markentwertung, die nach der Ermordung Rathenaus eingesekt hat: der 
ganze Juli zeigt ein ungeheures Ansteigen aller Preise. Kohle und namentlich Stabeisen haben in ihrer Preisentwicklung Werte erreicht, die die tiefe Not der 
gesamien deutschen Industrie aufs deutlichste kennzeichnen. 
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Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Von 
E. Berl. Erster Band. Siebente, vollständig umgearbeitete 
und vermehrte Auflage. Berlin’1921, Julius Springer. 1099 S. 
mit 291 Abb. und einem Bildnis. Preis geh. 274 M, geb. 294 A. 


Wenn auch die vorliegende siebente Auflage des Werkes 
nicht mehr von Lunge selbst mitbesorgt wurde, so deutet doch 
schon der Umstand, daß das Werk neben E. Berl des Alt- 
meisters Namen trägt, an, welche Bedeutung diesem an der 
Entwicklung der chemisch-technischen Untersuchungsmethoden 
zukommt. Rein äußerlich wird das hohe bleibende Verdienst 
Lunges noch dadurch hervorgehoben, daß der erste Band uns 
das Bildnis des Gelehrten bringt. 

Getreu dem Eniwicklungsgang des vorliegenden Werkes 
hat auch diesmal eine große Zahl Autoritäten an der Be- 
arbeitung mitgewirkt. Daß jedoch dem Professor Ing. Dr. 
E Berl das Hauptverdienst dabei zukommt, läßt schon die 
Fülle der von ihm allein bearbeileten Gebiete erkennen: All- 
gemeiner Teil, Technische Gasanalyse, Fabrikation der schwef- 
ligen Säure, Salpetersäure und Schwefelsäure, Sulfat- und 
Salzsäurefabrikation, Fabrikation der Soda, Industrie des 
Chlors, verflussigte und komprimierte Gase, Tonerdepräparate, 
Kalziumkarbid und Azetylen. 

Die Unterteilung des Stoffes in vier Bände ist beibehalten 
worden. Der Umfang der einzelnen Bände ist jedoch gewaltig 
gestiegen, so der des ersten Bandes von 674 auf 1099 Seiten. 
Hierzu mag neben der Erweiterung der bisherigen Gebiete 
vor allem die Aufnahme neuer Abschnitte beigetragen haben. 
In den ersten Band wurden neu aufgenommen: Mikrochemische 
Arbeitsmethoden von Dr. U Blumer, Zürich, Allgemeine 
und spezielle Elektroanalyse von Prof. Dr. W. Moldenhauer, 
Darmstadt, Flussige Brennstoffe von Dr. D. Aufhäuser, Ham- 
burg. Es sind auch die übrigen Bände um wichtige Gebiete 
bereichert worden. Von diesen seien genannt: Metallo- 
graphische Untersuchungsverfahren, Technische Spekiral- 
analyse, Emailleindustrie, Braunkohlenteer, Ätherische Riech- 
stoffe, Chemische Präparate, Mechanisch-technologische Prü- 
fung des Kautschuks, Kolloidchemische Arbeitsmethoden, Mehl, 
Leim und Gelatine, Prüfung der Gespinstfasern, Zellstoff und 
Zellstoffindustrie, Kunstseide, Zelluloid, Plastische Massen usw. 
Die Mitarbeiter können hier nicht im einzelnen Erwähnung 
finden, sind es doch außer E. Berl 52 Fachmänner, die als 
Autoritäten auf dem von ihnen vertretenen Fachgebiete dieses 
hier bearbeitet haben. 

Neben den neuaufgenommenen Abschnitten beanspruchen 
natürlich die auch in den früheren Auflagen behandelten, jedoch 
hier vollig umgearbeiteten Gebiete ein besonderes Interesse. 
Dabei ist die Haupteinteilung des Stoffes beibehalten worden. 
An den Allgemeinen Teil, der außer den grundlegenden wich- 
tigen Operationen im Laboratorium vor allem eine eingehende 
Behandlung der großen Gebiete der Maßanalyse, Gasanalyse 
und Wärmemessung betrifft, schließt sich der Spezielle Teil an. 
Dieser führt uns in wohlgeordncter Stoffeinteilung in alle 
Gebiete ein, die der technische und der wissenschaftlich tätige 
Chemiker bei seinen Arbeiten berührt. Eine ausgedehnte Lite- 
raturangabe, die im einzelnen auf die Originalarbeiten hin- 
weist, macht uns das Werk um so unentbehrlicher. 

Wenn auch auf den einzelnen Sondergebieten eine über- 
aus wertvolle Literatur besteht, die in je einem getrennten 
Werk den besonderen Stoff behandelt, so ist hier, zumal nach 
Aufnahme der vorerwähnten neuen Abschnitte, ein Werk ge- 
schaffen, das gerade dadurch, daß es die vielleicht manchem 
schwer oder gar nicht zugängliche Einzelliteratur zusammen- 
fakt, seinen besonderen Wert erhält. Um ein einzelnes Bei- 
spiel herauszugreifen, sind hier, dazu in einem Bande, die 
festen, flüssigen und gasförmigen Brennstoffe behandelt, die 
gerade in der heutigen Zeit im Vordergrunde des Interesses 
stehen. 

Die dem Werk als Anhang beigefügten Tafeln, die sich 
infolge der einseitigen Bedruckung zum Aufzichen eignen, 
durften sehr dazu beitragen, das Werk selbst bei den Arbeiten 
im l.aboratorium zu schonen. 

Wir können hiernach das von Prof. Ina. Dr. E. Berl heraus- 
gegebene neue Werk nur lebhaft begrüßen. [1187] 

Aachen. Lambris. 


Leitfaden der Metallurgie mit besonderer Berücksichtigung der 
physikalisch-chemischen Grundlagen. Von Prof. Dr. 
W. Fraenkel. Dresden und Leipzig 1922, Theodor Stein- 
kopff. 223S. mit 87 Abb. Preis geh. 45 AM, geb. 52 A. 

Die einschlägigen führenden Zeitschriften Deutschlands 
und des Auslandes sowie die wissenschaftlichen Mitteilungen 
aus den Forschungslaboratorien bringen laufend Berichte uber 
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die Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie, der physikali- 
schen Chemie und des gesamten Hüttenwesens. Es ist Sache 
der Praktiker, die Ergebnisse der rein wissenschaftlichen 
Forschungen zu prüfen und für den Betrieb zu verwerten. 
Nach und nach bricht sich unter den Betriebsingenieuren aller 
Industrien die Erkenninis Bahn, daß die wissenschaftlichen 
Betrachtungsweisen die Grundlage zur Erklärung vieler metal- 
lurgischer Vorgänge bilden und sich für die wirtschaftliche 
Entwicklung des Hüttenwesens als sehr- wertvoll erweisen. 
Neue Begriffe, neue Anschauungen, denen gegenüber sich viele 
Praktiker anfangs ablehnend verhielten, sind in’ kurzer Zeit 
Gemeingut geworden; neue Verfahren zur Untersuchung von 
Metallen auf physikalischem Wege — es sei nur auf die 
Metallographie hingewiesen — sind nach und nach zum un- 
entbehrlichen Rüstzeug in den Laboratorien geworden. Die 
seitens der Mineralogen bereits verwendeten mikroskopischen 
Untersuchungsverfahren mittels des Polarisationsmikroskopes 
sind auch auf die Untersuchung von Schlacken, Schmelzflüssen 
und Legierungen angewandt worden. Die Geseke vom hetero- 
genen Gleichgewicht haben zur Erforschung der Konstitution 
geschmolzener Massen und der Metalle wesentlich beigetragen. 
Der Chemiker und der Hüttenmann muß sich deshalb dem 
Studium der physikalischen Chemie mehr als bisher widmen, 
aber auch die Ingenieure andrer Industriezweige, deren Auf- 
gabe es ist, die vom Hüttenmann ` gelieferten Metalle und 
Legierungen weiter zu verarbeiten, müssen sich in großen 
Zugen über die Neuerungen in der Herstellung der Materialien 
unterrichten. 

Alle älteren Ingenieure sind auf das Selbststudium an- 
gewiesen, um sich die neueren Betrachtungsweisen zu eigen 
zu machen und einen Überblick über den Stand des Hütten- 
wesens zu erlangen. Der vorliegende Leitfaden der Metallur- 
gie mit besonderer Berücksichtigung der physikalischen Chemie 
enthalt in gedrängter, anschaulicher und aänregender Form 
eine Übersicht über die allgemeine Metallurgie (1. Kapitel) und 
über die spezielle Metallurgie D Kapitel) nach dem heutigen 
Stande der Ansichten. Das Buch, in erster Linie für Studierende 
bestimmt, wird wegen seines reichen Inhaltes, wegen seiner 
anschaulichen kurzen Schilderungen, die durch zahlreiche gute 
Abbildungen verdeutlicht sind, bei allen Ingenieuren Anklang 
finden; enthebt es diese doch der Mühe, sich durch das Stu- 
dium der in den Fachzeitschriften zerstreuten Abhandlungen 
ein Bild von dem zeigen Stande der Metalluragie zu machen 
Der Leitfaden macht nicht den Anspruch auf Vollständigkeit, 
da dem Verfasser hinsichtlich des Umfanges Grenzen gezogen 
waren, die eine knappe Fassung bedingten. Der Preis des 
Buches ist so bemessen, daß jeder ingenieur sich den Leitfaden 
beschaffen kann. [B 1208| 


Klotzsche-Königswald. 
Wilhelm Venator, Hütlendirekltor. 


Ingenieur-Holzbau. Von Dr.-Ing. A.Jackson. Stuttgart 1921, 
Konrad Wittwer. 174 S. Preis 42 A. 


Das Buch will mit Rücksicht auf die bedeutend gesteigerten 
Anforderungen, die bei der heutigen Baustoffknappheit an 
Holzbauten gestellt werden, den Bedürfnissen des Konstruk- 
teurs von Hallen-, Brücken-, Gerüust- und Silobauten Rech- 
nung tragen und behandelt daher zunächst in übersichtlicher 
Weise den Aufbau und die Eigenschaften der Bauhölzer, wo- 
bei der Verfasser auch von den neuen Versuchsergebnissen 
der Materialprufungsanstalt Stuttgart Gebrauch macht, die 
demnächst in den Mitteilungen über Forschungsarbeilien er- 
scheinen werden. 


Das zweite Kapitel ist den Holzverbindungen gewidmet. 
Hier sind vor allem die Ergebnisse der Versuche bemerkens- 
wert, die auf Antrag der Firma Kübler in der Materialprü- 
fungsanstalt Stuttgart durchgefuhrt worden sind und die eine 
wertvolle Bereicherung unserer Erkenntnisse bilden; fehlte es 


doch bisher auf dem Gebiete des Holzbaues fast ganz an 


Versuchen über die Widerstandsfähigkeit der Verbindungen, 
die seit Jahrtausenden zur Ausführung gelangen! Hier ist in 
dieser Richtung ein Schritt vorwärts getan. 

Das dritie Kapitel bringt Berechnungen von Hallen- 
konstruktionen, Brücken, Gerüsten, Speicher- und Silobauten. 
Für den Fachmann werden hier namentlich die Angaben, die 
der Verfasser auf Grund seiner eigenen großen Erfahrungen 
macht, von Bedeutung sein. 

Das ganze Buch erscheint gekennzeichnet durch das Bce- 
streben, die Berechnung der Holzbauten von willkürlichen 
Annahmen zu befreien und sie auf die sichere Grundlage des 
Versuches zu stellen; es bedeutet daher einen entschiedenen 
und begrüßenswerten Fortschritt. {o 1152] R. Baumann. 
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Die Fabrikation und Berechnung der modernen Metalldraht- 
glühlampen einschließlich der Spiraldraht- und Halb-Watt- 
Füllungslampen. Von Ing. F. Knepper. Leipzig 1922, 
Hachmeister & Thal. 160 Seiten mit 122 Abbildungen und 
23 Tabellen. 

Mahrs Handbücher der technischen Literatur. Das Fachbuch. 
Bd. Il: Die wärmewirtschaftliche und wärmetechnische Lite- 
ratur. Von D Wachter. Munchen 1922, Johannes Albert 
Mahr. 212 Seiten. Preis geh. 30 AN. 

Der Aufstieg. Neue Zeit- und Streitschriften Nr. 26/28. Der 
bewaffnete Pazifismus. Von M. Heller. Leipzig und 
Wien 1922, Bruder Suschikki. 36 Seiten. 

Aus Natur und Geisteswelt. Kaufmännische Buchhaltung und 
Bilanz. Von P. Gerstner. Bd. |: Allgemeine Buchhaltungs- 
und Bilanziehre. A Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teub- 
ner. 135S. Preis geh. 20 M, geb. 24 A. 

Desgl. Bd. Il: Buchhalterische Organisation. 102 S. Preis 20 AM, 
geb. 24 fl. 

Die Erfassung und Auswertung der Selbstkosten industrieller 
Betriebe. Von F. Strauch und Th. Stephan. Munchen 
1922, R. Oldenbourg. 150 S. Preis 73 M. 

Moderne Handelsbroschuren. Goldmark-Buchführung und 
Goldmark-Bilanzen. Von ). Neriinger. Stuttgart 1922, 
Muihsche Verlagsbuchhandlung. 69S. Preis 46 M. 

Betriebsstatistik und Betriebskonirolle. Von Bergrat Dr.-Ing. 
e. en er. Köln-Kalk 1922, Selbstverlag des Verfassers. 
118 5. 

Das abgekürzte Rechnen. Von Prof. Dr. C. Brandenber- 
gen Zurich 1922, Art. Institut Orell Fugl. 225. Preis 
1,50 Fr. 

Das Warenzeichen. Sein Rechisschuk. — Seine Wahl. — Seine 
Bedeutung als Werbemittel. Von Patentanwalt Dr. G. Rau- 
ter. Halle a.S. 1922, Carl Marhold Verlagsbuchhandlung. 
115S. Preis geh. 30 MH. 

Nachtrag zur Lohnberechnungstabelle 1922 für 22,60 bis 30 M 
Stundenlöhne bei 40 bis 100 Arbeitsstunden. Von Märksch. 
Berlin 1922, Otto Drewik. 32S. Preis 10 A. 

Der Kampf zwischen Kapital und Arbeit. Von Prof. Dr. 
A Weber 3. und A Aufl. Tübingen 1921, LCB Mohr. 
4655. Preis geh. 160 K, geb. 180 A. 

25. Sonderheft zum Reıichs-Aroneitsblatt: Jahrbuch der Berufs- 
verbände im Deutschen Reiche. Vom Reichsamt für Arbeits- 
vermittlung. Jahrgang 1922. Berlin 1922, Reimar Hobbing. 
127 S. Preis 160 A. 

Der Abzug vom Arbeitslohn. Von Dr. jur. H. Daelel Berlin 
1922, Carl Heymanns Verlag. 160 S. Preis geh. 36 M. 

Sozialpsychologische Forschungen. Gruppenfabrikation. Von 
R. Lang und W. Hellpach. I Bd. Berlin 1922, Julius 
Springer. 186S. Preis geh. 66 A. 


Dissertationen 
{Die Orle in Klammern bezeichnen die Hochschulen ) 

über die Bestimmung der in Sielneken abzuführenden 
größten sekundlichen Regenwassermengen. Von Dipl.-Ing. 
H. Eigenbrodt (Darmstadt). 

Die Bestimmung der Wertigkeitsskala von Eisen, Kobalt, 
Nickel, Kupfer, Mangan, Zınn und Wolfram mit Hilfe ihres 
Wasserdampfgleidigewichtes und der Dissoziationsdruck der 
Oxyde dieser Metalle. Von Dipl.-Ing. O. Balz (Darmstadt). 

Beiträge zur Berechnung von Rückhaltebecken bei Städte- 
kanalısation. Von Dipl.-Ing. H. Jeschke (Darmstadt). 

Das Verhalten der Freileitungs-Isolatoren unter der Ein- 
wirkung hochfrequenter Spannungen. Von Dipl.-Ing. F. Grüne- 
wald (Darmstadt). 

i at die Kalzıumsilizide. Von Dipl.-Ing. F. Muller (Darm- 
stadi). 


Dampfdrucke und Dampfdichten einiger Salze. Von Dipl.- 
Ing. HL Schulz (Danzig). | 8 SSC 

Die Knickfestigkeit gegliederter Druckstäbe mit Binde- 
blechen. Von Dipl.-Ing. L. Bosch (Danzig). 

Der Eisenbeton als Schiffbaustoff, Grundlagen, Ent- 
wicklung und Ziele in Theorie und Praxis. Von Dipl.-Ing. 
K. Weidert (Danzig). : 

Die Förderung industrieller Ansiedlungen, insbesondere 
durch städtebauliche Maßnahmen durch die deutschen Stadt- 
verwaltungen. Von Dipl.-Ing. G. Sinner (Danzig). 

Die Sulfide des Eisens, Kobalts und Nickels. Von Dip!.- 
Ing. R. Scheurer (Hannover). 

Über das Glykosin. .Von Dipl.-Ing. K. Lehmstedt. (Han- 
nover). 

Chemisch-geologisches Profil des Kaliwerkes „Weser“ bei 
Wunstorf. Von Dipl.-Ing. F. Hesemann (Hannover). 

Schloß Oranienburg. Von Reg.- und Baurat J. Michael 
(Hannover). 

Über die Berechnung des Minderwerts von bergbau- 
beschädigten bebauten Grundstücken unter besonderer Be- 
rucksichtigung des oberschlesischen Bergbaubezirks. Von 
Dipl.-Berying. Th. Breuer (Aachen). 

Lederindustrie, Herstellungskosten und Kostenanteile mil 
Vergleich 1913 und 1921. Von Dipl.-Masch.-Ing. H. Oster 
(Aachen). 

Das Bauernhaus und sein Hausrat im Stadtkreise Herne 
und dessen Grenzgebieten. Von Dipl.-Ing. E Hartmann 
(Aachen). 


Kataloge 


über die Einwirkung von Salpetersäure auf Azelylene. 
Von Dipl.-Ing. P. van der Grinten (München). 


Siemens & Halske Aktiengesellschaft,_ Wernerwerk, 
Siemensstadt bei Berlin: Temperaturuberwachung 'in Kraft- 
werken — Gewindeschneide-Werkzeuge — Wecker und 


Feuermelde-Anlagen nach dem Zeigerapparal- 
— Kleinauto- 


Hupen — 
System — Selbstauslosung fur Morsewerke 
maten — Strommesser für Rontgenanlagen. 

Siemens-Schuckert-Werke, Siemensstiadt bei Berlin. 
Sammelliste: Allgemeines — Technische Erlauterungen und 
Tabellen — Gleichstrommaschinen-Regler und -Anlasser fur 
Gleichstrommaschien — Drehstrommotoren — Anlasser fur 
Drehstrommotoren — Transformatoren — Motorschalttafeln 
und Schaltkasten — Kleinteile Tur Schaltanlagen — Ventila- 
toren — Pumpen — Werkzeugmaschinen — Maschinen und 
Apparate fur Landwirtschaft — Lampen — Straßkenuber- 
spannungen, Maste usw. — Kleinteile fur Gluhlichtbeleuchtung 
— Beleuchtungsköorper — Heiz- und Kochapparate — Siche- 
rungen — Zählertafeln — Steckvorrichtungen — Schalter 
— Zähler, Meßinstrumente — Leitungen — Material fur 
Leiturgsverlegung — Werkzeuge. 


Robert Bosch A.-G., Stuttgart: Licht und Anlasser Tur 
Kraftfahrzeuge — Anlakmagnet — Lichibogen — Zundung — 
Oler — Hochspannungs-Zundkerzen fur Verbrennungs- 
motoren. 

Julius Pintsch A.-G., Berlin: Azelylen-Seezeichen. 

Mix & Genest, Aktiengesellschaft, Telephon- und Tele- 
graphenwerke, Berlin-Schoncberg: Automatische Linienwahler 
—- Stationen fur Induktoranruf — Apparate fur Janus-Reihen- 
schaltung. 

Frankfurter Sagen- und Werkzeugfabriken vorm. Erwin 
Jaeger Aktiengesellschaft, Frankfurt a. M.: Sägen fur Metall- 
und Holzbearbeitung. 

E Vogel O. m. b. H., Dahlbruch (Westfalen): Wellblech-, 
Blech- und Eisenkonstruktionen. 


Gemeen 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Erfahrungen 
an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe 


In der gleichnamigen Abhandlung des Herrn Dipl.-Ing. 
S. Wirth, Z. 1921 Nr. 46 und 1922 Nr. 7, finden sich einige 
Behaupfungen, die nicht mit den physikalischen Lehren und 
auch nicht mit den Ergebnissen früherer Versuche und prak- 
tischer Erfahrungen übereinstimmen. Sie bedurfen um so 
mehr der Berichtigung, als sie für Verdampfanlagen von er- 
heblicher Bedeutung sind. 

Herr Wirth behauptet in Z. 1921 S. 1183, daß Lösungen 
bei gleicher Dichte Unterschiede in den Siedepunkten bis 
zu 2° zeigen (Abb. 1), und will dies für Natron- und Glyzerin- 


laugen durch längere Untersuchungen, wobei „keine Meh- 
fehler unterlaufen konnten“, bestätigt haben. Bisher haben 
alle mit Sorgfalt und richtig ausgefuhrten Versuche ergeben, 
daß jedem Gehalt einer Losung eine stets gleichbleibende, 
dem betreffenden Stoff eigentumliche Erhöhung des Siede- 
punktes über dem des Wassers entspricht. Wenn abweichende 
Ergebnisse gefunden wurden, so waren die Siedepunkt- 
bestimmungen fehlerhaft ausgefuhrt, und zwar infolge Nicht- 
beadchtung der Umstände, welche einen Sıedeverzug oder 
eine Überhikung der Losungen hervorrufen. Aber ebenso- 
wenig, wie es zuläassıq ist, zu behaupten, daß sich bei Wasser 
cin Unterschied der Siedepunkte zeigt, obwohl infolge Siede- 
verzuges sein Siedepunkt um mehrere Grade steigen kann, 
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ebensowenig ist es zulässig, aus Beobachtungen an Lösungen, 
bei denen Siedeverzug oder Überhikung nicht ausgeschaltet 
sind, den Schluß zu ziehen, daß Lösungen Unterschiede in 
den Siedepunkten zeigen. Vielmehr ist dann anzunehmen, 
daß der Verdampfer unrichtig gebaut war, und daß man 
daher diesen, nicht aber feststehende Lehren der Physik ab- 
ändern muß. 

Die großten Erfahrungen in dieser Frage hat man in der 
Zuckerindustrie gemacht, wo dauernd Zuckerlösungen von 
allen möglichen Dichten verdampft werden; hier hat sich nie- 
mals eine Veränderlichkeit des Siedepunktes bei gleichem 
Gehalt der Lösungen und bei gleichem Druck gezeigt, weder 
in den Verdampfern des großen Betriebes, noch bei Ver- 
suchen im Laboratorium, eben weil sowohl die Laboratorium- 
einrichtung, als auch die Verdampfer für Zuckerlösungen 
rıchlig gebaut sind. Seit länger als 25 Jahren werden auch in 
der Zuckerindustrie Verfahren zum Verkochen reiner und un- 
reiner Zuckersäfte mit großem Erfolg angewandt, die auf 
deser Unveränderlichkeit der Siedepunkte bei gleichem Ge- 
halt der Lösungen beruhen. 

Auch ist nicht richtig, daß unter Umständen der Siede- 
punkt bei Unterdruck stärker als bei Normaldruck zunehmen 
kann (Z. 1921 S. 1184, Abb. 5). Gerade mit Zuckerlösungen, 
für die Herr Wirth sie nachgewiesen haben will, habe ich 
sehr eingehende Untersuchungen angestellt‘), die zweifellos 
ergeben haben, daß gleich zusammengesekte Zuckerlösungen 
gleicher Dichte bei jedem Druck dieselbe Siedepunkterhohung 
zeigen. Die Versuche des Herrn Wirth mussen daher mi 
ähnlichen Fehlern behaftet gewesen sein, wie de vorher er- 
wähnten, und in Verdampfern ausgeführt worden sein, die 
für die Lösungen ungeeignet waren, da auch bei dem prak- 
tischen Betrieb der Zuckerfabriken in Verdampfern, die für 
Zuckerlösungen passen, solche Unterschiede niemals bemerkt 
worden sind. 

Auf den Einfluß des überhikten Dampfes auf die Wärme- 
durchgangzahl (Z. 1922 S. 161) sowie auf die angebliche Pro- 
portionalität des Wärmedurchgangs im Brüdendruck (Z. 192 
S. 163) will ich hier nicht näher eingehen. So einfach, wie 
Herr Wirth die beiden Fragen beantworten will, ist die Ant- 
wort aber nicht zu geben, weil bei praktischen Verdampf- 
versuchen so viele Umstände auf den Wärmedurchgang Ein- 


fluß haben, daß sich ein einzelner Umstand in seiner Wirkung 


gar nicht herauslösen lagt). 

Zum Schluß möchte ich noch darauf hinweisen, daß ein 
Vergleich der Ausnüßung der Wärme, die durch Verdichtung 
in dem Heizdampf erzeugt wird, mit der Ausnukung der 
Wärme des Maschinenabdampfes in vielstufigen Verdampf- 
anlagen, den Herr Wirth in Z. 1922 S. 163 anstellt, nicht zu- 
lässig ist. Daß die durch Verdichtung erzeugte Wärme beim 
Verdampfen mit hohem Wirkungsgrad ausgenukt wird, ist 
selbstverständlich; ob dieser hohe Wirkungsgrad aber auch 
wirtschaftlich ist, hängt von den Kosten der zur Verdichtung 
notwendigen Kraft ab. Muß diese Kraft durch Dampfmaschinen 
erzeugt werden, so kann die Dampfverdichtung itroß der 
hohen Ausnukung der dadurch erzeugten Wärme keinen 
wirtschaftlichen Nußen bringen, nicht nur wegen der hohen 
Betriebskosten und Abschreibungen, sondern auch deshalb, 
weil man bei solchen Anlagen den Abdampf ın der Ver- 
dampfanlage verwerten muß, so daß der größere Teil des zu 
verdampfenden Wassers durch diesen Abdampf verdampft 
wird, während nur ein kleinerer Teil für die Verdichtungs- 
wärme übrig bleibt. 

In allen solchen Fällen ist die Eindampfung mit einer 
Wärmepumpe fast immer den üblichen mehrstufigen Ver- 
dampfanlagen unterleaen; ihr Anwendungsgebiet bleibt daher 
fast nur auf die Fälle beschränkt, wo billige Wasserkraft 
zur Verfügung steht. Dicse Feststellung ist nötig, um zu 
weit gehenden Hoffnungen auf Verwendung einer Wärme- 
pumpe vorzubeugen. 


Dormagen, den 4. Mai 1922. 


Fs ist scht zu begrüßen, daß Herr Dr. Claaßen zu meinen 
Ausführungen in einer Weise Stellung nimmt, die eine Klärung 
bewirken kann. Ein Mıßverständnis liegt in erster Linie darin, 

dak meinen Beobachtungen rein physikalische Bedeutung bei- 
gelegt wird, die sie nach dem Zweck und der Entwicklung 
meiner Abhandlung nicht haben konnten. Nicht um Abände- 


1) Zeitschrift des Vereins der Deutschen au EE 1904 S. 1159, 
9 S. Zeilschrifi für angew. Chemie 1919 S. 2 
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rung physikalischer Geseße handelt es sich, sondern um die 
Untersuchung des praktischen Zusammenarbeitens von Ver- 
dichter mit Verdampfer. Denn ich ging davon aus, daß die 
vorher in Fachscdhriften als hinreichend dargestellte rein wis- 
senschaftliche Behandlung des Siedepunktes nicht genüge 
und daß meine Erfahrungen zu gegenteiligen Schlussen 
führten. 

Weiter schie ich als ganz selbstverständlich voraus, daß 
der jedem erfahrenen Laboratorıumchemiker bekannte grobe 
Siedeverzug nicht in Frage steht, sondern daß es sich um 
verwickeltere, Erscheinungen handelt, die nicht so einfach un- 
schädlich zu machen sind. Unter diesen Voraussekungen 
stimme ich ganz gut mit der Meinung des Herrn Einsenders 
überein, wenn ich die Versuchsergebnisse folgendermaßen 
noch deutlicher fasse: 

Eine bestimmte Lesina hat bei einem be- 
stimmten Druck rein pyhsikalisch einen ein- 
deutigen Siedepunkt. Dieser physikalische Siede- 
punkt ist die tiefst erreichbare Siedetemperatur, die 
aber technisch nicht erreicht werden muß. 

In Abb. 1, Z. 1921 S. 1183 entsprechen die unteren Kurven 
ungefähr den physikalischen Siedepunkten, während durch die 
untere und obere Kurve das Gebiet des technischen Siedens, 
aber unter Ausschluß groben Siedeverzuges, begrenzt ist. 
Sıedeverzug kann bei diesen Laugen zu völligem Stillstand 
der Verdampfung führen, und es sind dann größere Tempe- 
raturunierschiede am Heizkörper nötig, um die Verdampfung 
wieder in Gang zu bringen. Aufgabe der Versuche war also 
nicht allein, die unterste: günstigste Siedelinie festzustellen, 
sondern dieses ganze Gebiet zu untersuchen, und der Kon- 
strukteur hat weiter die Aufgabe, denjenigen Verdampfer zu 
bestimmen, welcher praktisch die geringste Summe aller 
Widerstände fur den Verdichter ergibt. Zwischen alle Ver- 
suche wurden übrigens Kontrollversuche mit reinem Wasser 
eingeschaltet, um zu prüfen, ob größere Abweichungen der 
Siedetemperatur der Flüssigkeit oder dem Verdampfer zu- 
zuschreiben waren. 


Erfahrungen mit Zuckerlösungen lassen sich nicht auf 
ganz anders zusammengesebte Laugen übertragen; im all- 
gemeinen gibt es nur dürftige Angaben über das Verhalten 
solcher Lösungen, bei denen die beim Zucker nicht auf- 
tretende Dissoziation eine Rolle spielt. 

Die Unterlagen zu Abb. 5, Z. 1921 S. 1184, stammen aus 
Versuchen mit Malzzuckerlösungen, davon zwei im chemi- 
schen Laboratorium der Kantonsschule Aarau und einer rein 
betriebsmäßig an einem technischen Verdampfer. Die Ergeb- 
nisse ergänzten sich gut, die Unterschiede überraschten mich 
sehr. Allgemein und grundsäßlich kann aber der Siedepunkt 
von der Siedetemperatur wohl abhängen; denn die Zähig- 
keit einer Lösung ändert sich mit der Temperatur, sie muß 
also auch die Widerstände in der Bildung der Dampfblasen 
beeinflussen, und so kann die Temperatur einen Einfluß auf 
den Siedepunkt haben. 


Ich bin mit dem Herrn Einsender darin einig, daß es 
schwierig ıst, bei Verdampfungsuntersuchungen, besonders an 
technischen Anlagen, die einzelnen Einflüsse und Neben- 
umstände auseinanderzuhalten. Um so mehr ist es nötig, 
bemerkenswerte Beobachtungen mitzuteilen und Meinungs- 
austausch darüber herbeizuführen. 

Der Vergleich zwischen -Brüdenverdichtung und Viel- 
körperverdampfern auf Grund der Wärmeausnüßung ist richtig 
und damit nicht nur zulässig, sondern notwendig. Hingegen 
hat Herr Dr. Claaßen red, wenn er die Wirtschaftlichkeit 
der Brüdenverdichtung als Ganzes im Zusammenhang mit der 
Krafterzeugung beurteilen will. Diese Frage muß besonders 
für Dampfkrafterzeugung von Fall zu Fall behandelt werden, 
weil hier nicht nur das Verhältnis von Kraft zu Abdampf 
eine große Rolle spielt, sondern weil man auch wissen muß, 
wozu der Abdampf brauchbar ist. Stets liegt aber die Ver- 
dampfzahl zwischen zwei Grenzen, nämlich der Verdampfzahl 
des Vielkörperverdampfers und derjenigen der Brüden- 
verdichtung. Da die Verdampfzahl der Brüdenverdichtung 
höher als die des Mehrfachverdampfers ist, so kann man 
nicht sagen, daß die Brüdenverdichtung auch in der Gesamt- 
anlage den mehrstufigen Verdampfern nachsteht. Heute geht 
das Bestreben dahin, möglichst viel Kraft aus möglichst wenig 
Dampf zu erzeugen; damit wädıst aber der Anteil der 
Brudenverdichtung und im selben Maße auch ihr wirtschaft- 
licher Einfluß. 11194) 


Aarau, den 29. Mai 1922. E. Wirth 
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Vergasung von Rohbraunkohle 
Von Dr.-Ing. Erich Dubois und Dr.-Ing. Georg Müller 


Versuchs- und Betriebsergebnisse der Vergasung von Rohbraunkohlen, insbesondere Erfahrungen, die bei der Vergasung von 600} rheinischer Rohbraunkohlen, 
(Förderkohle) in einer größeren Versuchsanlage gesammelt worden sind. Berechnung der Wirkungsgrade einer Anlage nach dem beschriebenen Verfahren. 


veranlaßte nach dem Kriege viele Betriebe, Roh- 

braunkohlen zu vergasen. Damit wurden diesen 

Kohlen neue Verwendungsgebiete erschlossen, deren 
Anforderungen sie zu einem Teil genugten, zu einem anderen 
Teil jedoch nicht nachkommen konnten. Insbesondere beeinflussen 
die Stuckigkeit und der Wassergehalt die Vergasung, wovon 
der le&tere für manche Indujtriezweige ein wesentlicher Grund 
gegen die Einfuhrung der Braunkohle ist. 

Die Einwirkung des hohen 
Wassergehaltes, der bei unsern 
deutschen Braunkohlen ım all- 
gemeinen 50 bis 60 vH beträgt, 
macht sich bei der Ausbildung 
der Vergasungszone und damit 
in bezug auf die chemische Zu- 
sammensebung des Gases gel- 
tend, aber auch in dessen Be- 
lastung mit großen Wasser- 
dampfmengen, deren Beseiti- 


D: Schwierigkeit, hochwertige Brennstoffe zu erhalten, 


a Gaserzeuger. 
b Staubsack. 

c Deag egrator. 
d Tropfenfänger. 

e Kühler. 

J Gassauger. 

g Vorlrockner 

h zum Kamin oder Wärme- 
austuusch. 
i Heißgasleitung. 


gung zuweilen erhebliche 
Schwierigkeiten und Kosten 
verursacht. 


Angeregt durch diese Er- 
kenntnisse, war man schon vor 
langercer Zeit bestrebt, die Roh- 
braunkohlen vor ihrer Ver- 
gasung zu trocknen. Man ver- j Kaltgasleitung. 
suchte, dabei Einrichtungen zu k Gebläse. 
verwenden, die bereits zum L eb Lenmungsoien. 


m Überhiker. 
Trocknen andrer Stoffe und auch n Dampfzusak. 


q Gasschieber, Drosselklappe. 


begrenzt ist. Diese Wärmeuüubergangsflächen können auf 
kleinstem Raum dadurch verwirklicht werden, daß die gesamte 
Kohlenoberfläche als solche ausgebildet wird, d. h. daß ein 
wärmetragendes Gasgemisch unmittelbar durch die Kohlen 
A EISEN und dabeı das einzelne Kohlenteilchen umspult 
wird. 

Unter Beachtung dieser Leitpunkte hat die A.-G. für 
Brennstoffvergasung, Berlin, in ihrer Versuchsanlage 
zu Saarbrucken einen Vortrockner ausgebildet, in dem die 

Kohlen ohne jede Schütt- oder 

Ruhrbewegung unter dem Ein- 
A fluß ihres Gewichtes sich lang- 
, sam von der Aufgabestelle nach 
unten bewegen, wo sie ausge- 
tragen werden. Diese Anord- 
nung ergibt eine recht einfache 
Bauweise. 

Durch die Kohlen geht auf 
ihrem Wege Verbrennungsgas 
hindurch, das aus einer Gas- 
oder Braunkohlenfeuerung ent- 
nommen wird. Da dessen an- 
fängliche Temperatur zuweilen 
weit über 1000 ° liegt, so müs- 
sen die Feuergase vor ihrer 
Einfuhrung in den Trockner ab- 
gekühlt werden. Das geschicht 
durch Rucksaugung eines Teiles 
des den Trockner verlassenden 
mit Wasserdampf beladenen 
Wrasens, so daß der Wärme- 


von Braunkohlen für andre o Windgeblase. r Kohlenablaßsducber. verlust durch den ins Freie ab- 
Zwecke mit Erfolg benukt EE l y A strömenden restlichen Teil des 
worden waren. Insbesondere Abb. t. Schema einer Anlage zur Vergasung von Rohbraunkohle. Wrasens sehr gering ist. Aber 
wandte sich die Aufmerksam- auch die hierin enthaltene 


keit den Röhren- und Trommeltrocknern zu. Wenn man er- 
wägt, wie die Trocknung zweckmäßig vorgenommen werden 
soll, falls man das vorgetrocknete Gut in dem Gaserzeuger 
mit guter Wirkung vergasen will, so muß enischeidendes Gc- 
wicht auf zwei Gesichtspunkte gelegt werden: 

1. Die Stuckigkeit muß soweit wie irgend möglich ge- 
wahrt bleiben, weil sie einen sehr günstigen Einfluß auf den 
Gang des Gaserzeugers ausubt; daraus ergibt sich die For- 
derung, daß während des Trocknungsvorgangs das Umschütten 
des Gutes auf ein Mindestmaß beschränkt wird. 

2. Die Verdampfung der aus den Rohkohlen zu beseiti- 
genden Wassermenge erfordert ziemlich große Wärmeüber- 
fragungsflächen, da das anwendbare Temperaturgefälle mit 
Rücksicht auf die besonderen Eigenschaften der Braunkohlen 


Wärmemenge kann noch zum größeren Teil zur Sättigung des 
Windes mi Wasserdampf ausgenukt werden. Dampf aus 
fremden Wärmequellen wird daher für den Gaserzeuger nidıt 
mehr gebraucht 

Fur die Vergasungsfrage ist ein wesentlicher Punkt die 
Beherrschung der Feuerzone mittels einer über den Quer- 
schnitt veränderlichen mechanischen Entaschung. Nach lang- 
wierigen Versuchen ist ein Schieberrost gebaut worden, bei 
dem }e nach Erfordernis mehr aus der Mitte oder am Rande 
des Gaserzeugers, der in der Versuchsanlage als Kammergas- 
erzeuger ausgebildet wurde, Asche gezogen werden kann. Dem 
Verwerfen der Feuerzone und dem Durchbrennen am Rand oder 
in der Mitte läßt sich durch verschiedenes Aschenziehen be- 
gegnen Zur Bekämpfung des gefährlichen Randfeuers dient 
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außerdem noch die Randbeschickung mittels der eingebauten 
Schwelrohre; der Erfolg zeigt sich in der hohen Leistung des 
Oaserzeugers auf 1 om Schachiquerschnitt und in den weiter 
unten angeführten guten Analysen. 

„Schon Ende des Jahres 1918 und Anfang 1919 wurden 
größere Versuche zur Vergasung von Förderrohbraunkohlen 
mit Vortrocknung ausgeführt, die die Anwendbarkeit des Ver- 
fahrens bewiesen. Die veränderten politischen Verhältnisse 
ım Saargebiet und die Vornahme von Versuchen mit andern 
Brennstoffen veranlaßten jedoch eine längere Unterbrechung 
ın der Verarbeitung von Rohbraunkohlen, die zu einer wei- 
teren Vervollkommnung des Vortrockners benukt wurde. Im 
Herbst 1920 fanden schließlich die abschließenden Versuche 
mit rheinischen Förderkohlen statt, bei denen im ganzen 6001, 
hauptsächlich von der Grube Türnich bei Liblar. vergast 
wurden. Der Gehalt an Feinkohlen unter 15mm Korngröße 
schwankte bei diesen Kohlen zwischen 14 und 44vH, der 
Wassergehalt betrug etwa 59 vH. 


Einrichtung und Wirkungsweise der Anlage 


Die Wirkungsweise der Anlage zeigt Abb. 1, während Abb. 2 
eine Ausführungsform des Kammererzeugers darstellt. 
Die Kohlen gelangen durch den mit Doppelverschluß ver- 
sehenen Fülltrichter in den Vortrockner und werden her nach 
Bedarf mehr oder weniger vorgeirocknet. Die geringste Vor- 
trocknung kann dann angewandi werden, wenn auf die Ge- 
winnung von Urteer verzichtet wird. Die obere Grenze des 
zulässigen Wassergehaltes lag bei etwa 45 vH, doch wird man 
besser bis auf mindestens 40 vH heruntertrocknen. Legt man 
Wert auf Teergewinnung, so muß man bis auf 25 oder 20 vH 
trocknen. Die Trocknung läßt sich auch beliebig weiter durch- 
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Abb. 2 Versuchsgeneralor. 


führen; dies ist jedoch nur dann von Vorteil, wenn das Gas 
dicht beim Gaserzeuger heiß verbrannt werden soll und man 
unter Vermeidung einer Gasreinigungs- und Kühlanlage ein 
wasserdampfarmes Gas erzeugen will. Bei längeren Gas- 
leitungen würde die fühlbare Wärme des Gases doch verloren- 
gehen, und man arbeitet dann besser mit einer nur so hohen 
Gasabzug-Temperatur, daß eben eine Teerkondensation vor 
dem Desintegrator vermieden wird. 

Die vorgetrockneten Kohlen werden unter der Einwirkung 
der fühlbaren Wärme des Generatorgases zunächst entschwelt 
und gelangen dann als Halbkoks in die eigentliche Ver- 
gasungszone. Die Asche wird, wie bereits erwähnt, mecha- 
nisch mit einem Doppelschieber ausgetragen, der mit Druck- 
wasser oder elektrisch betätigt wird. 

Die abziehenden Gase strömen zunächst durch einen 
Staubsack und werden dann in einem Desintegrator vom Teer 
befreit. Bei einem Teergehalt der eintretenden Gase bis zu 
20 g/m’ betrug der restliche Teergehalt im Höchstfalle 0,23 g/m’; 
die Reinigung wird also für. die meisten Fälle der Praxis ge- 
nügen. Ein hinter dem Desintegrator stehender Tropfenfänger 
scheidet die mitgerissenen Teertropfen ab. Das vom Teer 
größtenteils befreite Gas wird in einem Röhrenkühler bis auf 
etwa 30° abgekühlt, wobei sich nur noch ganz geringe Mengen 
von Ol auf dem Kondensationswasser zeigten. Der am Schluß 
der Einrichtung stehende Gassauger drückt schließlich das Rein- 
gas in die Gasleitung und nach den Verwendungsstellen. 

Der Vortrockner-Kreislauf ist auf der rechten Seite von 
Abb. 1 dargestellt. Das mit Wasserdämpfen beladene, ab- 
gekühlte Trocknungsgas verläßt mit einer über dem Taupunkt 
liegenden Temperatur den Trockner und strömt zum kleinen 
Teil bei h ins Freie ab, während der Hauptstrom in das Ge- 
bläse k zurückgesaugt wird. Kurz vorher wird es mit den 
im Ofen l aus Generatorgas erzeugten Feuergasen gemischt; 
die Mischtemperatur wird so hoch eingestellt, daß eben noch 
Verluste der flüchtigen Bestandteile im Vortrockner vermieden 
werden. Die heißen Trocknungsgase werden von dem Gebläse 
durch die Leitung ¿i in den Vortrockner gedrückt und geben in 
diesem ihre fühlbare Wärme an die nassen Kohlen ab. Alle 
gewünschten Temperatur- und Mengenverhältnisse hießen sich 
durch drei Drosselklappen schnell einstellen; Regelungen 
waren nicht erforderlich, solange mit gleichem Durchsa& und 


- gleichbleibender Vortrocknung gearbeitet wurde. 


Versuchsergebnisse 


Im folgenden ist in großen Zügen das Ergebnis der Ver- 
suche angegeben, die in der Versuchsanlage Saarbrücken 
durchgeführt wurden‘). Eine wärmewirtschaftliche Bilanz des 
gesamten Vorganges ist beigefügt. Da in erster Linie der 
Einfluß der Vortrocknung untersucht werden sollte, wurden 
zwei Versuchsreihen gebildet, eine mit starker Vortrocknung. 
bis auf etwa 10 bis 20 vH, und eine mit schwacher Vortrock- 
nung, nämlich 40 bis 45 vH. Innerhalb der beiden Versuchs- 
reihen wurde wiederum die Windsätigung in weitem Maße, 
von 0° bis herauf zu 84°, verändert, und ebenso der Durchsaß,. 

Die Vortrocknung übte, wie nicht anders zu er- 
warten war, einen großen Einfluß auf die Teerausbeute aus. 
Während bei geringer Vortrocknung nur etwa 30vH des in 
den Kohlen analytisch nachgewiesenen Teeres gewonnen 
wurden, stieg diese Zahl bei einer Vortrocknung auf 20 bis 
25 vH bis zu 90 vH und betrug im Mittel etwa 75vH. Es sei 
hierbei bemerkt, daß die Schwelräume des Gaserzeugers zu 
klein bemessen waren und daß sich bei richtiger Bemessung 
eine noch höhere Ausbeute erwarten läßt. Ferner spielen bei 
bitumenarmen Kohlen wie der rheinischen mit nur 2vH Teer 
die unvermeidlichen Verluste in der Einrichtung verhältnis- 
mäßig eine viel größere Rolle als bei teerreichen. , 

Ein besonderer Einfluß der Vortrocknung auf den Heiz- 
wert und die Zusammensekung des Gases konnte innerhalb 
der Grenzen, die überhaupt eine gute Vergasung gewähr- 
leisten, nicht festgestellt werden. Schon bei einer Vortrock- 
nung auf 40 vH Wassergehalt und 70° Sättigung blieb der 
Heizwert des Gases im Durchschnitt über 1400 kcal. Dagegen 
stieg die Abzugtemperatur des Gases, das, wie oben erwähnt, 
in seiner Gesamtheit durch die Schwelretorten strömte, von 
90 bis 120° bei 40 vH Restwassergehalt auf etwa 200° bei 
15 vH Wassergehalt. 

Die Windsättigung hatte im Gegensab zur Vortrocknung 
einen sehr starken Einfluß auf die Gasanalyse, wie ja auch 
sonst aus dem Gaserzeugerbetrieb bekannt ist. Aus Zahlen- 
tafel 1 ist der Wechsel der Gaszusammensekung bei ver- 
schiedener Sättigungs- und Überhibungstemperatur zu er- 
sehen. Eine Überhikung des Dampflufigemisches ist bei ge- 
ringen Sättigungsgraden nicht nötig, wohl aber bei hohem 


ı) Neben den Verfassern waren Dipl.-Ing. Heinzelmann und Dipl.-Ing. Hub. 
mann an der Durchlührung beteiligt. 
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Dampizusak um cin gułes Ausbrennen der Asche zu gewähr- 


leisten. 
Zahlentafel 1 

Sältg. | überh. | CO, | Os | co | CIN Walin) Ha | Ne a 
C C vH vH vH vH vH vH yH kcal 
— | — |59|031236,25| 0 | 90567 | 1224 
70 — 9,4 | 0,3 | 22,7 3,8 0 |17,2 | 46,6 1458 
75 118 | 13,4 | 0,1 | 18,9 Ai O |20,5 143,0 1452 
80 134 |16,1 | 6,2 146 | 39 0 124,4 i408 1404 
84 | 247 |177! 04 dee | 30] o 129 |392| 1336 


Der Heizwert des Gases zeigt deutlich eine Abnahme, 


wenn ohne Dampfzusaß oder mu Sattıgungstemperaturen 
über 75° gearbeitet wird. Die Vergasung ganz olıne Dampf 
ließ sich zwar durchfuhren, erforderte aber wegen der standıq 
vorhandenen Verschlackungsgefahr große Aufmerksamkeit der 
Bedienungsmannschaft und ist daher fur den Betrieb micht zu 
empfchlen. Da sich durch Ausnukung der Wärme des Trock- 
nungswrasens und OGencratorgases eine Wındsattigung von 
mehr als 70° kostenlos erreichen laßt, so wird man in der 
Praxis mit einer zwischen 70° und 75? liegenden Sathqung 
arbeiten, die einen Betrieb mit gang geringer Stocharbeilt 
gestattet. 

Der Einfluß der Windsattigung auf die Stickstoffausbeute 
wurde durch Bestimmen des Nil-Gchaltes im Gase fest- 
gestellt. Es zeigte sich, daß der in der Form von Ammoniak 
gewinnbare Stickstoff von etwa 75vH des Stickstoffgehaltes 
der Kohlen be Sattigungen uber 80? zuruckqing auf rd. 40 vH 
bei 75° Windsättigung, und daß er ohne Dampfzusab auf weniger 
als 25 vH herabsank. Em ahnliches Bild erhielt man hinsicht- 
lich des Schwefelwasserstoffyehaltes des Generatorgases. Die 
größte Konzentration wurde beim vorübergehenden Arbeiten 
mit 91° Windsattigung festgestellt, nämlich 1,62g9,m’ H-S oder 
0,107 Volumenprozent, was eıner Ausbeute von etwa 63 vH 
des Gehaltes der Kohlen an fluchtigem Schwefel entspricht. 
Bei 80° Windsättigung betrug dieser Anteil im Hochstfalle nur 
noch 27 vH und ging auf 6vH zuruck, als der Dampf ganz 
abgestellt wurde. 

Der Durchsatz betrug während der Versuche im 
Mittel etwa 151 täglich, was einer Schachtbelastung von 130 kq 
für Im’ und h entspricht. Da bei emer solchen Belastung 
durchaus betriebsmäßıge Ergebnisse zu erwarten sind, erschien 
es im Sinne der Kohlenersparnis zwecklos, den Durchsab 
während der Versuche mit veränderlicher Vortrocknung und 
Sättigung weiler zu steigern. Um jedoch ein Bild von der 
Leistungsfähigkeit der Anlage zu erhalten, stellte man einige 
Tage lang Leistungsversuche an, die einen Durchsak bis zu 
28t täglich entsprechend einer Schachtbelastung von 240 kg 
für 1m? und h ergaben. Die Vortrocknung war dabei so 
eingestellt, daß die Kohlen noch 40 bis 45vH Restwasser- 
gehalthatten. Die Vortrocknung und auch die Vergasung wären 
noch einer Steigerung ihrer Leistung fähig gewesen, doch 
machte die Bewaltigung des Staubes bei den in der Ver- 
suchsanlage vorhandenen unzulanglichen Staubscheidern zu 
große Schwierigkeit, so daß hiervon Abstand genommen 
werden mußte. 

Die für die Ausführung im Großen bestimmten Kammern 
von 7m* Schachtquerschnitt konnen demnach 40 t Förderkohlen 
vergasen. Bei sehr staubreichen Kohlen wird man die nor- 
male Belastung auf 30 bis 35 t ermaßıgen, während der Durch- 


sak von Knorpelkohlen unbedenklich noch weiter gesteigert" 


werden kann. 

Um eine Beurteilung der Wirtschaftlichkeitt des Ver- 
fahrens in wärmetechnischem Sinne, d. h. des erreichbaren 
Wirkungsgrades, zu ermoglichen, geben wir ım folgenden die 
Durchrechnung für einen bestimmten Fall, namlich Vortrock- 
nung bis auf 40 vH und Wındsattigung von 70°, an. Diese 
Betriebsbedinqungen durften in Frage kommen, wenn das Gas 
nicht unmittelbar an der Verwendungsstelle heiß verwandt 
werden soll, also sein Wassergehalt doch durch Kühlung be- 
seitigt werden muß, auf die Gewinnung von Urteer dagegen 
infolge des an und für sich geringen Teergehaltes der Kohlen 
kein besonderer Wert gelegt wird. 


Vergasung 


Die Untersuchung der vergasten Rohkohlen der Grube 
Türnich hatte folgende Ergebnisse: 
Allgemeine Zusammensekung: 
Wasser 58,71 vH, Asche 2,23 vH, Brennbarcs 39,06 vH. 
Elementaranalyse: ` 
Kohlenstoff 24,40 vH, Wasserstoff 1,92vH, Stickstoff 
0,25 vH, Sauerstoff 12,21 vH, Schwefel 0,28 vH, Un- 
verbrennliches 60,94 vH. 
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Schwelanalyse: 
Wasser 64,10 vH, Teer 2,05 vH, Gas + Verlust 10,65 vH, 
Koks 23,20 vH. 

Heizwert, in der Bombe bestimmt: 8 


oberer 2400 kcal/kg, unterer 1945 kcal/kg. 


Aus der Elementaranalyse berechnet sich der untere 
Heızwert 
nach der Verbandsformel zu. 1744 kcal, 
nach der Formel von Langbein zu 1833 kcal. 
Die Kohlen hatten bis zu 45 vH Feingehalt, d. h. Stücke 
un 15mm, darunter 25vH Staub von weniger als 1,5mm 


Die alle sechs Stunden entnommenen Gasproben zeigten 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen bei 70° Windsättigung das 
m Zahlentafel 2 dargestellte Untersuchungsergebnis. 


Zahlentafei 2 
CO, | O, | co CH, | Co Hen | H, | N, 
vH vH vH vH vH vH vH 
87 0,7 22,9 50 0 14,5 48,2 
9,2 0,2 | 23,9 3,3 0 18,4 45,0 
9,9 0,1 | 225 | 31 O | 185 | 459 
9,8 0,2 22,7 3,3 0 |. 17,2 46,8 
9,4 03 | 222 | 43 0 -| 154 | 484 
9,2 0,1 22,6 4,1 0 17,2 46 8 
96 0,2 22,1 3,4 0 18,9 . 45,8 


Mittel 94 | 03 | 27 | 38 | o0 | 172 | as 


Der untere Heizwert nach der mittleren Analyse betrug 
1458 kcal/m’. Der Wassergehalt der vorgetrockneten Kohlen 
belief sich im Mittel auf etwa 40 vH; die Teerausbeute ergab 
sich hierbei zu rd. 30 vH des analytisch nachgewiesenen Teer- 
gehaltes, also zu 0,3: 0,0205 = 0,0062 kg auf 1 kg Kohlen. 


Der Verlust durch Staub betrug nach Messungen der an- 
gesammelten Mengen wahrend der Betriebstillstände etwa 
1,5 vH der durchgesebten Kohlenmenge; durch zweckmäßigere 
ER laßt sch der Staubverlust jedoch bedeutend ver- 
mindern 


Der Kohlenstoffgehalt der Vergasungsrückstände wuchs 
bei sehr hoher Sättigung erheblich, bei geringerer Sättigung 
ging er auf 20vtl herunter. Diese Zahl wird der weiteren 
Rechnung zugrunde gelegt. Auch hinsichtlich des Verlustes an 
IInausgebranntem in den Rückständen laßt sich in normalem 
Betrieb eme Besserung erreichen, da während der Versuche 
der häufige Wechsel der Versuchsbedingungen und die damit 
verbundenen Unterbrechungen ungurstig auf das Ausbrennen 
der Asche einwirken mußten. Bei einer früher erbauten 200 tł- 
Anlage ın der Lausißk betrug der Kohlenstoffgehalt der Rück- 
al in Dauerbetrieb unter 10vH, der Verlust an Staub 
unier 1 vH. 


Die Gasausbeute lakt sih an der Hand der an- 


bs 


“geführten Zahlen aus der Kohlenstoffbilanz und der Gas- 


analyse eindeutig bestimmen. In 1m’ Gas sind vorhanden; 
(0,094 + 0,227 + 0,038) ° 5241 = 0,192 kg Kohlenstoff. 


Mit 1kg Kohlen werden eingebracht 0,244 kg Kahlenstoff, 
ausgebracht 


im Teer mit 825 vH Kohlenstoff: 

0,0062 ° 0,825 == 0,0051 kg Kohlenstoff, 
im Staub: 0,015°0,244 . . .= 0,0037kg Kohlenstoff, 
in den Rückständen mit 20 vH 


Kohlenstoff: 0,223 - eg — 0,0056 kg Kohlenstoff. 


0,0144 kg Kohlenstoff, 
0,2296 kg Kohlenstoff, 


Die Gesamtverluste betragen . 
somit verbleiben für das Gas . 


und die Gasausbeute beträgt 
0,2296 
0192 7 1,195 m /kg. 


Der Luftbedarf ergibt sich zu 1,195. 0,466 _ 0,705 m’/kg. 


0,79 
An Dampf wurden also bei 70° Windsättigung 
0,555 kg auf 1kg Kohlen 
zugeseßt. 

Der Feuchtigkeitsgehalt des Generator- 
gases bestimmt sich nach folgender Rechnung, in der alles 
auf 1 kg Rohkohlen bezogen ist: 

An Wasserstoff wird den Stoffen entzogen, nachdem das 
Feuchligkeitswasser ausgeirieben ist: 


824 
1. im Gas kg 
in Form von CH«: LS cn 1,195 = 0,0081 
in Form von NH: 0,172 —— ar 1,195 = 0,0183 
2. im Teer mit etwa 11vH H: 0,0062 °0,11 = 0,0007 
A im Schwelwasser laus der Analyse (nach Abzug 


des Staubverlustes): 
0,0539-0,985 _ 


0,985 (64,1—58,71 — 0,985 5,39 vHl = 0,0059 

4. als NH, und H:S: unbedeutend 
0,0330 
Mit 1kg Kohlen werden nach Abzug des Staub- | 
verlustes eingebracht: 0,985 0,0192 . . . — 0,0189 


Also sind aus zersebtem Wasserdampf eitstanden 0,0141 


entsprechend 0,0141 : 9 = 0,1269 kg Dampf. 


Da 0,2535 kg Dampf auf 1kg Kohlen eingeblasen werden, 
so ergibt sich ein Zersekungsgrad von 
i 9 
02535 100 = 50 vH. 
Die im Gas enthaltene Feuchtigkeit, bezogen auf 1kg 
Kohlen, scht sich zusammen aus: 


1. unzerscktem Dampf: 0,2535 — 0,1269 . . — 0,1266 kg 
2. Feuchtigkeit der vorgetrockneten Kohlen: 

1kg Rohkohlen ergibt nn = 0,688 kg 

vorgetrocknete Kohlen mit 40 vH Wassergehalt 

(abzüglich 1 vH Staub): 0,985 ° 0,688 ° 0,400. .= 0,2710 „, 
A Schwelwasser: 5,39vH von 0,985. `. .= _0,0551 „ 


im ganzen "0,4507 7kg 


oder für 1 m’ Gas Va = 0,377 kg, entsprechend einem Tau- 


punkt von 71°. 
Vortrocknung 


Die Kohlen wurden, wie bereits erwähnt, dadurch ge- 
trocknet, daß man sie von Feuergasen umspülen ließ, die 
durch Rücksaugung von Wrasen herabgekuhlt waren. Die 
Verbrennung des Generatorgases im Ofen wurde so geregelt, 
daß die Abgase noch etwa 1vH CO enthielten, neben 0,5 vH 
O:. Auf diese Weise war eine Brandgefahr ım Vortrockner 
von vornherein ausgeschlossen. Die Abgasverluste an Un- 
verbranntem betrugen dabei weniger als 5vH, die Verluste 
durch fuhlbare Wärme der Abgase: ebenfalls nur 5 vH, da der 
Wrasen bis auf 90° herabgekuhlt wurde. 


Zur Vortrocknung auf 40vH sind aus 1kg Rohkohlen 


ei = 0,312kg Wasser zu verdampfen, 
Die zur Vortrocknung erforderliche Wärme beträgt daher 
1. Erzeugungswärme des Dampfes bei 90°: kcal 
0,312 635 — 198 
2. Erwärmung des Restwassers auf 100° ` 
100 0,275 . . = 28 
3. Erwärmung des Trockenstoffes auf 100° 
100 : 0,21 -0,4129 . . . 2. 2 2 2 v2. m 9 


Zur Deckung der Strahlurgsverluste am Vortrockner, Ver- 
brennungsofen und an denLeitungen, sowie der Abgasverluste, 
die im einzelnen rechnerisch ermittelt wurden und insgesamt 
30vH ergaben, sind weitere 71 kcal crforderlich, so daß von 
der Feuerung im ganzen 306 kcal, bezogen auf 1kg Kohlen, 
zu leisten sind. Dies entspricht einem Verbrauch an Oene- 
ratorgas von 

306 


i458 = 0,210 m’/kg; 


an Nukgas werden also 1,195 — 0,21 = 0,985 m’/kg erzeugt. 
Der Wirkungsgrad der Vortrocknung beträgt bei unmittelbarer 
Verwendung der heißen Kohlen im Gaserzeuger 


1-10 = 77 vH, 
während er sich, lediglich auf die Wasserverdampfung be- 
zogen, zu 

n= elt = 65 vH 
ergibt. Lekterer Wirkungsgrad steigt natürlich bei stärkerer 


Vortrocknung, da der Betrag fur Erwärmung des Restwassers 
und Trockenstoffes in diesem Fall gegenuber dem Warme- 
aufwand für Wasserverdampfung immer mehr zuruücktritt. 
Der abzichende Wrasen, der eine Satliıgqungstemperaftur 
von etwa 83° hat, laßt sich durch Wärmeaustausch-Vorridı- 
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tungen (Windsättiger) noch zur Sättigung des Windes aus- 
nuben. Bei geringerer Vorlirocknung, wie im vorliegenden 
Fall, wird man auch die in dem großen Dampfgehalt des 
Generatorgases fortgeiragene Wärme mit zur Anwärmung des 
Rieselwassers für den Windsättiger benuken und kann aus 
diesen beiden Wärmequellen eine Windsättigung von etwa 74° 
erreichen, so daß kein Zusakdampf aus äußeren Quellen er- 
forderlich ist. Die Wärme des Wrasens wird hierbei zu etwa 
60 vH ausgenukßt. Bei stärkerer Vortrocknung genügt der 
Wrasen allem, um dem Wind die erforderliche Sättigung zu 
geben; in diesem Fall wird seine Wärme in noch höherem 
Maße nukbar gemacht. 


Wirkungsgrad der Gesamtanlage 


Aufgewandte Wärme: kcal 
in Form von Kohlen: 1kg (unterer Heizwert) 1945 
mo Gi „ Dampf: Wird aus dem Verfahren selbst 
gewonnen, erfordert also keinen 
besonderen Wärmeaufwand. 
Gewannene Wärme: 
in Form von Gas: 1,195 — 0,21 = 0,985 m" (unterer Heiz- 
wert = 1458 kcal ... 202.0. 15 
in Form von Teer: 0,0062 °9000 =. . . . . ` % 
insgesamt 1P 1491 
Wirkungsgrad der Vergasung allein, ohne Rücksicht auf Teer 
— 1435 739 vH 
| =g 
Wirkungsgrad der Vergasung einschließlich der Teergewinnung 
ee T 
(oun rn 


Der Kraftibedarf einer Vergasungsanlage von 24t täglichem 
Durchsak, also fur eine Leistung von 1000 kg/h, scht sich wie 
folgt zusammen: 


PS 
Windgebläse . Be E de. 4 2 
Desintegrator-Ventilator. ee er A ee 
Rostantrieb (Druckwasser) . . 1 
Pumpen fur Gasküuhler und Windsättiger .4 
Gebläse fur Vortrocknung . 15 


Ai 
Zur Vergasung von 1000kg Kohlen sind also 31 PSh er- 
forderlich. 

Will man den gesamten Vergasungsvorgang einschließlich 
des Kraftverbrauches vom wärmetechnischen Standpunkt aus 
betrachten, so wäre noch der Wärmcaufwand zur Erzeugung 
dieser Kraft zu berücksichtigen. In einem Dampfkraftwerk ist 
bei einem Dampfverbrauch von 6kg/kWh und 75 vH Kessel- 
wirkungsgrad der Wärmeverbrauch für 1 kWh 

6: 720 

"omg = 5760 kcal. 
Rechnct man mit 15 vH Übertragungsverlust, so ist der Wärme- 
aufwand Tur 1PS,h an der Arbeitsmaschine (Gebläse, 


Pumpe usw.) 
5760 -0,736 
TI = rd. 5000 kcal. 


Für die Krafterzeugung zur Vergasung von 1000kg Kohlen 
sind also erforderlich: 


31 - 5000 = 155 000 kcal 
ın Form von verfeuerten Kesselkohlen oder 
155 kcal für 1 kg Kohlen. 


Unter Berücksichtigung des Wärmeaufwandes für den Kraft- 
bedarf betragt der Wirkungsgrad der Gesamtanlage 
1491 — 155 1336 
no og ~ 687 VH. 

Um ein Bild davon zu geben, wieviel Wärme man durch 
Gewinnung des Zusakdampfes aus der Abwärme von Vor- 
trocknung und Gaskuhlung erspart, fuhren wir noch folgende 
Zahlen an: Erforderlich sind bei 70° Windsättigung 0,25 kg 
Dampf auf 1kg Kohlen. Wird der Dampf in besonderen 


0,25.625 
ege = 208 kcal auf- 


gewandt werden oder 10,7 vH vom Heizwert der Kohlen. Der 
Wirkungsgrad würde sich also um diesen Betrag verringern. 
Aus dem Zusaķdampf konnten, bezogen auf 11 vergaste Kohle, 


Kesseln erzcugt, so müssen dafür 


erzeugt werden, also fast doppelt soviel, wie die Anlage ver- 
braucht. [1135] 
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Versuche mit Weicheisen 


Von Richard Baumann. 
Milteilung aus der Materiniprüfungsanstalt der Techn. Hochschule Stuttgart. 


Zug- und Kerbschlaoproben bei höheren Wärmegraden (Kerbschlagproben auch um der Kälte) zeigen, daß sich das bei gewöhnlicher Temperatur 
außergewöhnlich weiche und zahe Malerial in der Warme und in der Kalte ähnlich wie gewöhnliches Flußeisen verhält, wenn auch bei 
Temperaturen uber 200° C wieder große Werte der Bruchdehnung auftreten. Das geprufle Weicheisen erwies sich als sehr gleichlörmig. 


als Ersak von Kupfer dienen soll, z. B. für Stehbolzen, 

erschien es wünschenswert, das Verhalten dieses Stoffes 

bei höheren Wärmegraden zu kennen. Nachdem von 
Fried. Krupp A.-G., Essen, Weicheisen in entgegenkommender 
Weise zur Verfügung gestellt worden war, sind Zug- und 
Kerbschlagversuche damit bei Temperaturen bis 600° C vor- 
genommen worden. Die erforderlichen Mittel sind von der 
Robert.--Bosch-Stiftung der Technischen Hochschule Stuttgart 
bereitgestellt worden °). 


Mechanische Prüfung 
Die Versuchstücke waren Stangen von 35mm Dmr., aus 
denen Zugstäbe nach Abb. 1 und Kerbschlagproben nach 
Abb.2 und 3 herausgearbeitet wurden. Dabei wechselten in 
den Stangen Zug- und Schlagstäbe ab. 


F ür gewisse Verwendungszwecke, bei denen „Weicheisen“ 


Abb. 1. Zugstab. 


) 
' mm 


i o 1 ' 


D véi ' 

0. -— A nl 

Abb. 2. Abb. 3. 
Abb. 2 und 3. Kerbschlagprobe. 
Zahlentafel 1 
= $ A Deh- 

Shäanningsstefe Verlängerung in 1o00 em nass 
kg/cm? zahl der 


gesamt | bleibend 


Zugversuche bei gewöhnlicher Temperatur 
vonungefähr 20°C. 


Zur Ermittlung des elastischen Verhaltens wurden Spiegel- 
versuche ausgefuhrt, wobei das Belastungswechsel-Verfahren 
(vergl. C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 8 4) angewendet, 
d. h. auf jeder Laststufe so oft zwischen Belastung und Ent- 
lastung gewechselt wurde, bis sich die gesamten bleibenden 
and M Serden Dehnungen nicht mehr änderten, also Ausgleich 
eintrat. 

Nach Zahlentafel 1 sind die federnden Dehnungen den 
Spannungen bis zu 1582kg/cm" fast vollkommen genau pro- 
portional. Die Deh- 
nungszahl hat die pc 
bei Flußeisen üb- w 
liche Größe. Die . 
bleibenden Dehnun- zo! 
gen sind bis etwa 

1400 kg/cm? gering. 

Sodann wurden ` eg 
die Stäbe unter 
Messung der ge- A 
samien Verlänge- 


rungen ZEITISSEN. Abb. 4 Dehnungslinie bei rd. 20°C. 
vH 
110 179 


226 bis 452 1,08 | 0,04 1,04 7 
226 „ 678 2,13 0,05 2,08 85 
226 „ 904 3,18 | 0,06 3,12 e S 
226 „ 1130 4,24 0,08 4,16 = 
226 „ 1356 5,30 | 0,10 5,20 23 
226 „ 1582 6,58 0,34 6,24 l 
Stab C 3, Meßlänge /= 10,00 cm 
226 bis 452 105 Oo ' 1,05 e 
226 „ 678 2090: 00 — 209 g 
226 > 904 Au j oo t 313 E 
226 „ 1130 4,19 002 41 GE 
226 „ 1356 5,31 | 0,12 : 519 ng 
226 „ 1582 6,64 0,40 , 624 ei 
226 „ 1808 Flicßen beginnt i 
Stab D 2, Meßlänge / = 10,00 cm 
226 bis 452 1,04 | 0,00 1,04 z 
226 „ 678 2,11 0,02 2,09 85 
226 „ 904 3,16 002 Ir 34 e S 
226 „ 1130 418 | 002 ` 416 -2 
226 „ 1356 5,20 000 | 520 SE 
26 7 1582 624 | 00 | 624 i 


1) Bei der Ausführung der Versuche hat mich Hr. Ingenieur Fr. Müller 
n dankenswerier Weise unterstubt. 


Abb. 5. Abhängigkeit der Streckgrenze, Zuglestigkeit, Bruchdehnung und 
Querschnitisverminderung von der Prüfungsiemperatur. 


Zahlentafel 2 


Prufungs- 


Streckgrenze 
temperatur 


kg/cm? 
| 


untere 


18 (2147 -+ 2147 + 2496) : 3 = 2260 | (2107 + 2034 -+ 2034) : 3 = 2°58 | (3266 -+ 3?72 + 3294) : 3 — 3277 alas les E 774-768 + 76,8) : 3 = 770 
100 1977 -++ 1921 + 1847, : 3 -= 1915 | (1751 + 1797 -+- 1751) -3 = 1766 | (3690 + 3616 -- 3593) : 3 == 3633 | (17,3 + 133 + 16.8) : 3 = 15,8 | (66.7 -+- 69.5 -+ 68 9, : 3 = 68,4 
200 | (2051 -+ 1887 -++ 1723) : 3 = 1887 | 11768 + 1780 + 1723) : 3 = 1757 | (4419 ~- 4436 +- 4351) : 3 = 440: | 123.9 4- 21.5 + 20.7) : 3 = 220 | (55 -+ 65.5 - 65.0) : 3 = 65,3 
300 (nicht ausgeprägt vorhanden) | (nicht ausgeprägt vorhanden) | (3814 -+ 3803 4- 3712 : 3 = 3776 | (4,1 tes nn (689 + 746 + 73.5) : 3 = 72,3 
400 R S S ` e S (2356 + 2350 + 2368) : 3 = 2358 | (71,5 + 66,9 + 71.5) : 3 = 70,0 | (83,1 + 83,1 + 84,2),:3= 835 
500 ` i i i 2 3 (1362 + 1446 1 14181: 3 = 1409 | 90.0 1 745 Leen. 3 = 844 (910 90.4 + 910) : 3 = o0 
600 = S E S s S ( 791 836 + 364):3= 830| 114- 105 + 110) 3= 110,60 -+ 98,3 -+ 95,8) : 3 = %,0 


e e D E E e 0- 


Zugfestigkeit Bruchdehnung Querschnittsverminderung 
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Abb. 4 gibt eine der hierbei erlangten Dehnungslinien wieder. 
Das Arbeitsvermögen (Inhalt der Flache ABC DE, vergl, hierzu 
C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 8, Aufl. S. 16 u. f.) beiträgt bci 
den drei Staben 


a TH ETOT _ 7 53 mkglemt 


Die übrigen Ergebnisse gehen aus Zahlentafel 2 hervor. 


Zugversuche bei höherer Temperatur. 


Die Streckgeschwindigkeit war wie üblich, so daß das Zer- 
reißen eines Stabes im Durchschnitt etwa 20 min dauerte. 

Die. Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 2 enthalten 
und in Abb. 5 zeichnerisch dargestellt (Durchschnittswerte fur 
drei Stäbe). Diese lassen erkennen: 


a) Abnahme der Streckgrenze bis 200° C; ihr Verschwinden 
‘von 300°C an; 

b) Zunahme der Zugfestigkeit bis etwa 200° C, anschließend 
Abnahme derselben; 

c) rasche Abnahme der Bruchdelinung in der Gegend von 
100° C (von 36,0 auf 15,8 vH), worauf ein Wiederansteigen 
folgt, das außergewöhnlich rasch zu- sehr hohen Werten 
fuhrt; 

d) Abnahme der Querschnittsverminderung bis 200° C, woran 
sich Zunahme anschließt. 

In Abb. 6 sind Dehnungslinien zusammengestellt, wie sie 
von dem Selbstzeichner der Prüfungsmaschine geliefert worden 
sind. 


X 
EL EE Ä | En Sg 
| Aert? | | IA 
z= 770v 


Abb. o Dehnungslinien bei verschiedenen Prüfungstemperaturen, vergl. Abb. A. 


Diese Feststel- 
lungen sind ähnlich 
denjenigen, welche 
für  gewöhnliches 
Flußeisen gefunden 
zu werden pflegen. 
Die bei gewöhn- 
licher Temperatur 

außergewöhnlich 

große Bruch- 
dehnung ist bei 
100° C nicht mehr 
vorhanden. Ebenso 
nimmt die bei ge- 
wöhnlicher Tempe- 
ratur sehr geringe 
Zugfestigkeit ın der 
Wärme bei 200° C 
so stark zu, daß 
Werte erlangt wer- 


Abb.&, Ocfuncbild des geprüflen Weicheisens. den, wie sie bei 
Vergrößerung rd. 110fach. weichem Flußeisen 


Die größte Funkstelle der Welt 
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üblich sind. Sofern die Größe der Bruchdehnung als Maß 
der Zähigkeit angeschen werden darf, beträgt also diese bei 
100° C knapp die Halfte des bei gewöhnlicher Temperatur 
vorhandenen Wertes. 


Kerbschlagprobe. 


Die Stäbe sind durch einen Schlag eines pendelnd auf- 
gehängten Hammers unter Messung der hierfür erforderlichen 
Arbeit zum Bruch gebracht worden. Ihre Temperatur wurde 
mit einem Thermoelement m einer Bohrung gemessen, die etwa 
15 mm von der Bruchstelle endigte. 

Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 3 enthalten und in 
Abb. 7 zeichnerisch dargestellt. Die Linie beginnt mit 
2,8 mkg/cm’, zeigt bei 100°C eine Kuppe, zwischen 400 und 
500° C ein Tal, um später wieder anzusteigen. In der Kälte 


Zahlentafel 3 
 ‚Prütungs- im Mittel 
i 2 
ur Einzelwerte mka/cm mkg/cm? 
—3 2,6 3,0 2,8 
18 > 72 | >112 | >10, > 96 
100 > 12,6 >135 | > 13,2 > 13,1 
200 > 121 > 11,6 | > 12,1 > 11,9 
300 > 99 | > 93 | >10,4 > 99 
400 . 7,5 7,0 7,2 7,2 
500 7,2 7,0 7,2 7,1 
600 >14,.8 > 15,1 > 14,3 14,6 > 14,7 
ve >A 
a / 
gl ET, 
A /\ 
In ba s NRI / 
% er N 
X i 78 si | 
E | NA 


| | 
| | | 

e TUNGT g 
Je Zn Pa Kä Dee es — vr 


Abb. 7. 
Abhängigkeit der Kerbzähigkeit von der 
Prüfungsteniperatur. 


(bei — 3° C) ist ein kleiner Wert (2,8 mkg/cm beobachtet wor- 
den. (Die Zahlen mit dem Zeichen > sind an Stäben erlangt 
worden, die beim Durchschlagen nicht völlig brachen; die Kerb- 
zähigkeit ist daher in Wirklichkeit etwas größer, doch erscheint 
der Unterschied unerheblich.) 

Hiernach verhält sich das geprüfte „Weicheisen“ auch bei 
der Kerbschlagprobe ganz ähnlich wie gewöhnliches weiches 
Flußeisen, was namentlich bei Verwendung in tiefen Tempera- 
turen zu beachten sein wird. . 


Chemische Untersuchung 
Die Chargenanalyse hat in vH ergeben: 
beggen 
c | Si Mn | p | S 


S 
0.06 | Spur 03 | 0,010 | 0,026 


Metallographische Untersuchung 
Das Material erwies sich als sehr gleichartig. Eine nennens- 
werte Seigerung wurde nicht beobachtet. Abb.8 zeigt das 
Gefüge, das auf sorgfältige Glühbehandlung hindeutet. [1250] 


Rs ee av ae ee TE rn 


Die größte Funkstelle der Welt 


Die neue französische Funkstelle in Saint Assise, Melun, 
hat am 6. August d. ). ihre Tätigkeit mit einer Botschaft des 
Präsidenten von Frankreich an den der Vereinigten Staaten er- 
öffnet. Sie soll nach Vollendung die größte Funkstelle der Welt 
werden, die die Funkstelle in Bordeaux fast um das Vierfache 
übertreffen und etwa 35 mal so stark wie die Funkstelle auf 
dem Eiffelturm werden soll. Schon cht beträgt die Geschwin- 
digkeit, mit der gearbeitet werden kann, 80 Worte in 1 min, 


man hofft jedoch, bis an 100 Worte heranzukommen und gleich- 
zeitig 6 Telegramme absenden zu können, so daß im Lauf eines 
Tages von 24 st fast 1 Million Worte ausgesandt werden können. 
Die Anlage soll vor allem den drahtlosen Verkehr zwischen 
Frankreich und Nordamerika übernehmen, hat aber audı 
schon Verbindung mit Argentinien und China und soll in kurzem 
über den ganzen Erdumfang sprechen können. Mittels einer 
Fernsteuereinrichtung wird die Anlage von einem Amt mitten 
in Paris aus betrieben. (The Engineer 11. 8. 1922) |M 188) 
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Verdrehversuche mit Stäben von kreuzförmigem Querschnitt 
Von A. Föppl in München. 


Die Formel von de St. Venant und die des Verfassers für den Verdrehungswinkel eines Walzeisenträyers weichen beim kreuzförmigen 
Querschnitt besonders weit von einander ab. Aus den hier mitgeleillen Versuchen folgt die Überlegenheit der neuen Formel über die alte. 


er Verdrehwinkel 9 eines Stabes, ausgedrückt im 
Bogenmaß für die Längeneinheit der Stablange, kann 
aus der Gleichung 


Be er, (1) 


berechnet werden, in der M das verdrehende Moment, G den 


Schubmodul (für Walzeisen rd. 830 000 kg/cm’) und J einen’ 


Wert bedeutet, der nur noch von der Gestalt und der Große 
des Querschnitts abhängt. In einigen früheren Veröffent- 
lichungen habe ich J den Drillungswiderstand genannt. Wenn 
man auf die Einheiten der in Ol. (1) vorkommenden Größen 
achtet, ergibt sich, daß J in cm* auszudrücken ist, wenn 1cm 
als Längeneinheit angenommen wird. Hiernach ist J von der- 
selben Art wie das Trägheitsmoment einer Fläche. In der 
Tat stimmt auch J beim kreisförmigen Querschnitt mit dem 
polaren Trägheitsmoment der Kreisfläche überein. In allen 
andern Fällen dürfen aber beide Größen nicht miteinander 
verwechselt werden. 

Für die Berechnung des Drillungswiderstandes von Walz- 
eisenträgern stehen zwei Näherungsformeln zur Verfügung. 
Die ältere rührt von de St. Venant her. Sie kann in der Form 

F4 
(2) 


P 
geschrieben werden, worin F den Inhalt und D. das polare 


Trägheitsmoment der Querschnittsfläche bedeutet. Die zweite 
Formel habe ich selbst auf Grund theoretischer Erwägungen 


im Jahre 1917 vorgeschlagen‘). Sie lautet: 
1 1 
h=z} it. oaan H 
und gilt nur für Querschnitte, die aus einer Aneinander- 


reihung von wenigen schmalen Rechtecken bestehen, ins- 
besondere also für die üblichen Profileisen. In dieser For- 
mel ist unter I die Langseite und unter d die Schmalseite 
eines der schmalen Rechtecke zu verstehen, und die Summe 
ist über alle Rechtecke zu erstrecken. 

In vielen Fällen liefern beide Formeln einigermaßen mit- 
einander übereinstimmende Ergebnisse. In anderen aber, zu 
denen besonders der kreuzförmige Querschnitt gehört, sind 
die Unterschiede sehr erheblih. Es entstand daher das 
aan ende Bedürfnis, beide Formeln mit den Ergebnissen von 

rehungsversuchen zu vergleichen. Solche Versuche sind 
m Laufe der le&ten Jahre in großer Zahl in dem von inir 
geleiteten Laboratorium der Münchener Hochschule durch- 
geführt worden. Aus den dabei erhaltenen Versuchsergeb- 
nissen wurden Berichtigungszahlen berechnet, die man den 
Formeln (2) und (3) vorseken muß, um sie zur Übereinstim- 
mung mit den gemessenen Verdrehungswinkeln zu bringen. 
Die Formeln lauten daher jekt 


(4) 


E ENEE e di A a, A); 


worin J den tatsächlichen Wert des Drillungswiderstandes 
bedeutet. Unter der Voraussekung, daß man zuverlässige 
Werte der Berichtigungszahlen m und n kennt, kann man 
daher weiterhin den Drillungswiderstand nach jeder von bei- 
den Formeln ausrechnen. Hierbei hat sich jedoch die zweite 
Formel insofern als zuverlässiger ergeben, als na, für Profile 
von der gleichen Art ‚geringeren Schwankungen ausgeseßt ist. 

Schon die theoretische Ableitung von Formel (3) hatte 
übrigens erkennen lassen, daß sie in den meisten Fällen den 
Drillungswiderstand etwas zu niedrig ergeben würde und daß 
daher n. >1 zu erwarten ist. Dies gilt um so mehr, in je mehr 
Rechteke man den Querschnitt für die Ausrechnung nadı 
Gl. (3) zerlegen muß. Diese Voraussage haben auch die Ver- 
suche bestätigt. Für die L-Eisen unterscheidet sich 7, nicht 
merklich von 1. Dagegen wird bei denC-, Z- und 1-Eisen 
mrd. 1,15 und bei den L-Fisen m = 1,30. Wegen weiterer 


Einzelheiten verweise ih auf die unten angeführte Ab- 
handlung. 
1) über den nn Verdrehungswinkel en Stabes, Sikber. Bayer. Akad. 
„Stahl und Eisen“ 1918. 


d. Wiss, E pong 1%7 S 
Sıkber. A. EE Versuche über die Verdrehungssieifigkeit der Walzeisenirä 
r 
ee d. Kohl” München. 


. S. 295 1921, Sonderabzuge durch G. Fraaz’ ii i 


Troß vieler Bemühungen ist es mir bisher nicht gelungen, 
ein Walzeisen von kreuzformigem Querschnitt aufzutreiben, 
da solche jeb? nicht mehr gewalzt werden. Da aber beim 
kreuzförmigen Querschnitt die alte und die neue Formel be- 
sonders weit auseinandergehen, habe ich, um die bedauer- 
liche Lücke wenigstens einigermaßen zu schließen, aus einem 
zu den alten Bestanden des Laboratoriums gehörenden Vier- 
kantstab (wahrscheinlich S.-M.-Stahl) von 6cm Seitenlänge 
einen Stab von dem gewünschten Querschnitt hobeln lassen. 
Hiermit war der Vorteil verbunden, daß dasselbe Stück ın 
verschiedenen AÄrbeitsläufen geprüft, also zu Versuchen mit 
verschiedenen Querschnitten verwendet werden konnte. 

Bei- der Abfassung des vorher angeführten Versuchs- 
berichtes lagen diese neueren Versuche noch nicht vor. Sie 
sind ganz unabhängig von den älteren Versuchen und scheinen 
besonders dazu geeignet, die beiden Verdrehungsformeln 
miteinander zu vergleichen. 

Der erste Verdrehungsversuch mit dem Vierkantstab 
wurde vor der Bearbeitung vorgenommen. Für den quadra- 
tischen Querschnitt von der Seitenlänge a = 6.03 an gilt die 
strenge Theorie von de St. Venant, an deren Zuverlässigkeit 
nicht zu zweifeln ist. Danach erhält man für den Drillungs- 


widerstand’) 
J= 0, 1426 EN . . P (6). 


Man konnte daher die Versuchgergebnisse: dazu ver- 
wenden, um den Schubmodul des Werkstoffes nach Gl. (1) 
zu berechnen. Er ergab sich auch ın diesem Falle zu 
G = 830 000 kg/cm’. 

Hierauf wurde der Querschnitt auf die in Abb. 1 an- 
gegebene Gestalt gebracht. Ohne Rücksicht auf die Aus- 
rundung, die in diesem Falle nicht viel ausmacht, liefern 
Gl. (2) und Di 

J; =54,08cm* und J: = 27,1 cm“. 

Dagegen betrug der aus den gemessenen Verdrehungs- 
winkeln nach Gl. (1) mit G = 83% 000 berechnete tatsächliche 
Drillungswiderstand 

J=35 cm“. 


Diesem Querschnitt entsprechen daher die Berichtigungs- 


zahlen 
r1=0,5 und gea = 1,29. 

Die Voraussekung der neuen Formel, daß es möglich 
sein müsse, den Querschnit in wenige schmale Rechiecke zu 
zerlegen, war in Abb. 1 überhaupt noch nicht erfüllt. Etwas 
besser traf sie zu, nachdem man die Schenkeldicke durch 
weiteres Abhobeln auf rd. 1cm, im Mittel 1,05 cm verringert 
hatte. Die Ausrundung in den Ecken erhielt wieder 0,5cm 
Halbmesser. Ohne Berücksichtigung des zur Ausrundung ge- 
hörigen Querschnittsteiles, der cht immerhin schon etwas mehr 
als sm vorigen Falle zur Vergrößerung des Drillungswider- 
standes beigetragen haben wird, ergeben Gl. (2) und (3) 

Jı = 10,78 cm* und J: = 4,01 cm‘. 
Aus den gemessenen Verdrehungswinkeln folgt dagegen, 
daß der tatsächliche Drillungswiderstand 
J=49 cm! 
gewesen ist. Die Berichtigungszahlen ` 
sind daher hier 
nı = 0,45 und 7 = 1,22. EC 

Um auf wirklich schmale Rechtecke 3 (77777 
zu kommen, wurden die Schenkel dann 
noch weiter bis auf 0,39 cm Dicke ab- 
gehobelt. en nur in der einen Rich- 
tung, Abb. 

Ohne EE ER der Ausrundun- 
gen erhalt man hierfür 

Jı=4,23cm* und J: = 2,29 cm‘, 
WR der tatsächliche Drillungswider- 
stan 


J = 2,63 cm‘ 
betrug. Die Berichtigungen sind daher 


jebt 
n = 0,62 und m = 1,15. 
Hierauf wurden auch die anderen 
Schenkel auf die Dicke von 0,39 cm 
3) S. z. B. A. Top! und LFöppl, Drang und 
Zwang Bd. I 9. 


Abb. 1 und ?. 


828 


/ 
gebracht und vorläufig wieder mit 0,5 cm abgerundet. 
in der friiheren Weise durchgeführte Rechnung ergab 
Jı = 0,779 cm* und J: = 0,240 cm‘, 


Die 


der Versuch 

J = 0,38 cm‘, 
woraus sich die Berichtigungsziffern 

m = 0,49 und 7: = 1,58 

ergaben. In diesem Fall weicht daher auch die Berichtigungs- 
zahl der neuen Formel stark von dem sonst zu erwartenden 
Wert ab. Der Grund dafür ist, daß sich der Drillungswider- 
stand durch die bei der Formel für Ja nicht berücksichtigten 
Querschnitisteille, die zur Ausrundung gehören, wesentlich 
erhöht. In den Querschnitt laßt sich namlich von der Mitte 
aus ein Kreis von rd. 1cm Dmr. einschreiben, dessen Dril- 
lungswiderstand allein schon ohne die Schenkel nahezu 0,1 cm’, 
also mehr als ein Drittel des ohne Rücksicht auf die Aus- 
rundungen berechneten Wertes J: = 0,24 cm‘ betragt. 

Ist diese Erklärung des zu großen Wertes von ns richtig, 
so mußte es möglich sein, den tatsächlichen Drillungswider- 
stand dadurch erheblich herabzuseken, daß man den Stab 
nochmals bearbeitete und ohne sonstige Änderung nur die 
Ausrundungshalbmesser verminderte. Dieser Erfolg trat auch 
ein. Nachdem man die Ausrundung auf 0,25cm verringert 


hatte, sank der dem gemessenen Verdrehungswinkel ent- 
sprechende Drillungswiderstand auf 

J = 0,28 cm“, 
also um 26 vH des vorher gefundenen Wertes. An J, und J: 


ist für den neuen Querschnitt nichts zu ändern, da der Einfluß 

der Ausrundung bei beiden von vornherein schon vernach- 

lässıgt worden war. Die Berichtigungszahlen betragen jekt 
9 = 0,36 und 7 = 1,17. 

Hiermit ist gezeigt, daß m, solange die Ausrundung nicht 
zu stark ist, auch für den kreuzförmigen Querschnitt inner- 
halb der Grenzen bleibt, die wir bei unseren früheren Ver- 
suchen für die Walzeisen gefunden hatten. Dagegen schwankt 
die Berichtigungszahl nm der St. Venantschen Formel viel 
stärker und namentlich auch in nicht vorauszusehender Weise. 

Endlich haben wir auch einen Verdrehungsversuch mit 
einem nach Abb. 3 und A aus zwei breitflanschigen L-Eisen zu- 
sammengenieteten Stab von kreuzförmigem Querschnitt aus- 
geführt, freilich von vornherein nicht in der Absicht, die An- 
wendbarkeit der Verdrehungsformeln (4) und (5) auf diesen 
Fall zu prüfen. Denn ich war nicht ım mindesten im Zweifel 
darüber, daß diese Formeln überhaupt nur auf Stäbe an- 
gewendet werden dürfen, die aus einem Stuck bestehen. Es 
konnte sich also nur darum handeln, die Verminderung des 


Über einige Erscheinungen bei der Strömung 
in Rohren 


Anschließend an eine frühere Arbeit in der Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik 1921 S. 436, s. a. 
7. 1922 S. 236, behandelt L. Schiller in der gleichen Zeit- 
schrift 1922 S. 96 einige bemerkenswerte Sonderfalle der 
Strömung in Rohren: Der Widerstand der Laminarstromuug 


wurde bei höheren Reynoldsschen Zahlen R = "TT (u = mitt- 
lere Geschwindigkeit, » = kinematische Zähigkeit det Flussig- 
keit, «= Halbmesser des Rohres), großer gefunden, als dem 
Poiseuilleschen Gesch entspricht. Dies rührt daher, daß 
innerhalb der Meßstrecke die Geschwindigkeit nicht durchweg 
parabolisch über den Querschnitt verteilt, sondern im Ein- 
laufquerschnitt gleichförmig ist, so daß ein Übergang stait- 
finden muß. Die Kernstromung des Rohres wird dabei be- 
schleunigt, die Randströmung verlangsamt. Eine von Prandtl 


Uber einige Erscheinungen bei der Strömung in Rohren 


genommen werden können. 


Zeilschrilt des Vereines 
deutscher Ingenieure ` 


Drillungswiderstandes festzustellen, die bei einem solchen 
genieteten Słabe gegenuber einem einteiligen vom gleichen 
Querschnitt zu erwarten ist. 


Mancher Leser wird freilich nicht ohne weiteres das 
Gleiche erwarten. Bei der Biegung unterscheidet sich ja in 
der Tat das elastische Verhalten eines genieteten Trägers 
nicht wesentlich von dem eines einteiligen Trägers vom 
gleichen Querschnitt, und auf den ersten Blick könnte es 
daher so scheinen, als wenn dies auch bei der Verdrehung 
sein müßte. Aber zwischen Bieger und Verdrehen besteht 
in dieser Hinsicht ein großer Unterschied. Im gebogenen 
Balken treten in der Regel nur geringe Schubspannungen auf, 
die bei einem genieteten Träger leicht von den Nieten auf- 
Bei der Verdrehung wird da- 
gegen die Kraft in erster Linie durch die Schubspannungen 
übertragen, und die Schwächung durch die Vernietung gegen- 
über einem einteiligen Stab ist daher sehr viel größer. Jeden- 
falls haben auch die hier folgenden Versuchsergebnisse diese 
Erwartung bestätigt. 


Der Drillungswiderstand eines einteiligen Querschnitts 
von der durch Abb. 3 und 4 angegebenen Gestalt beträgt 


nach Gl. 5) 
Jı = 28,15 cm‘. 


Dieser Querschnitt hat ungefähr dieselbe Gestalt wie Abb. 2, 
für die sich mn, zu 1,15 ergeben hatte. Man darf daher den 
Drillungswiderstand des einteiligen Querschnitts ziemlich zu- 


verlässig mit 
J = 1,15 ° 28,15 = 32,4 cm“ 

annehmen. Der tatsächliche Drillungswiderstand J’ des ge- 
nieteten Trägers war dagegen erheblich niedriger. Außerdem 
zeigte sich auch, daß der Verdrehungswinkel bei diesem Stab 
schneller anwuchs als das verdrehende Moment, so daß Gl. (1) 
nicht mehr gültig bleibt oder wenigstens nur in der Art auf- 
rechterhalten werden kann, daß man J’ als veränderlich mit 
der Größe des verdrehenden Momentes ansieht. Die folgende 
Zahlentafel gibt den Zusammenhang wieder. 


Moment in wen] Verdrehungswinkel $ | Drillungswiderstand J! | D 
cmkg tur 1 cm cm! J 
2200 | 117-10- 22,1 | 0,68 
4 400 240.10 ” 21,5 | 0,66 
6 600 385. 107° 20,1 0,62 
8 800 548.105 18,8 | 0.58 
11.000 713.1076 | 18,1 0,56 
13200 | 883.107 17,6 i 054 


Bei einem verdrehenden Moment von 13200cm kg, das 
noch keine merkliche Beschädigung des Stabes hervorbrachte, 
war daher die Verdrcehungssteifigkeit des genieteten Stabes 
unter sonst gleichen Umständen gegenüber einem einteiligen 
Stab auf fast die Hälfte gesunken. 


Diese Frage wird noch weiter verfolgt werden: wozu auch 
einige Anfänge schon gemacht sind. Die Versuche sind unter 
meiner Oberleitung von Herrn Konservator Huber im 
Mechanisch-Technischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Munchen ausgeführt worden. JA 1276) 


angeregte Näherungstheorie liefert für Rohre verschiedener 
lichter Weite gute Übereinstimmung zwischen dem berech- 
neten und dem gemessenen Stromungswiderstand. Die Er- 
höohung des Widerstandes gegenuber dem Poiseuilleschen 
Wert ergibt sich als eine Funktion der dimensionslosen Größe 


fe fur die Rohrstrecke x und stimmt für größere Werte 


von emt der Korrektion der lebendigen Kraft überein, durch 


die Hagenbach das Pnoiseuillesche Oesch verbessert hat. 
Bei kleineren Werten weicht sie jedoch erheblich hiervon ab, 
was z. B. für die Zähigkeitsmessung mit dem Englerschen 
Apparat von Bedeutung ıst. Der Verfasser zeigt, wie man 
auch bei kurzen Rohrläangen Absolutwerte der Zähigkeit er- 
halten kann. Besonders hingewiesen sei auf die Messungen 
und Berechnungen des Druckverlustes an der Eintrittsöffnung 
von Rohren fur laminare und, was noch wichtiger ist, für 
turbulente Stromung. [M 180] ML 
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Holzprüfungen — Heinrich Rubens — Elektrische Walzenstraßenantriebe 
— Neues Gebläse für das Thomasstahlwerk im Peiner Walzwerk — 


Holzprüfungen 


Das Holz ist kein Körper, der sich in 
allen Richtungen gleich verhält, sondern er 
ist aus Fasern so aufgebaut, daß die Wider- 
standsfähigkeit in der Längsrichtung um ein 
Vielfaches größer ist als ın der Quer- 
richtung. Da ferner der Stamm aus ungefähr 
gleichachsig angeordneten Schichten be- 
steht, die als Jahresringe bekannt sind, so 
ist das Verhalten bei Beanspruchung wm 
tangentialer Richtung anders als bei radia- 
ler Beanspruchung. Hierzu kommen Un- 
gleichförmigkeiten, die von krummem Faser- 
verlauf, Verwachsungen, Asten. Drehwudhs, 
Fehlstellen usw. herrühren, ganz abgeschen 
von den Einflüssen des Standortes, , von 
Verlekungen des lebenden Baumes, von 
Krankheiten usw. Alle diese Einflüsse haben 
zur Folge, daß die üblichen Gleichungen der 
Festigkeitsichre, bei denen völlig gleich- $ 
förmiges Material und gleichförmiges Ver- S 
halten in allen Richtungen vorausgeseki È 
werden, auf Holz, streng genommen, nidii ` 

N 
N 
S 


a Zugfestigket 
77777777) 


angewendet werden dürfen. Bei diese 
Sachlage ist es für den Konstrukteur zu- 
weilen schwer, sich die erforderliche Gewiß- 
heit zu verschaffen, daß beanspruchte Bau- 
teile aus Holz im Betrieb nicht überanstrengt N 
werden. Die Unterlagen für eine solche $ 
Beurteilung der Festigkeit eines Holzes Ñ 
waren bisher nur mangelhaft vorhanden, $ 
was zweifellos hauptsächlich auf das ver- 
schiedenartige Verhalten des Holzes zu- 
ruckzuführen ist. 

Eins ist ohne weiteres verständlich: 
Holzprufungen müssen, um dem Abnehmer 
und dem Konstrukteur einen sicheren An- 0,4 
halt zu bieten, auf viel breiterer Grund- 
lage vorgenommen werden, als für Metall- 
prüfungen erforderlich ist. Dieser Forde- 
rung ist Prof. R. Baumann bei seinen 
Versuchen gerecht geworden, über die er im Forschungs- 
heft 231 umfassend berichtet‘). Zunächst erläutert Bau- 
mann an der Hand mikroskopischer © Lichtbilder den 
wunderbaren Zellenbau der Hölzer, die Kennzeichen der 
Nadel- und Laubhölzer im allgemeinen und die der 
einzelnen Holzarten im besonderen. Bei den Versuchen 
ist das Verhalten von rd. 40 Holzarten verschiedener 
Güte bei Beanspruchung auf Biegung, Zug, Druck, Schlag 
sowie in einzelnen Fällen auf Drehung ermittelt worden. 
Außerdem hat Baumann Härteproben und Leimversuche an- 
gestellt. Der Einfluß der Probekörperabmessungen, der Faser- 
richtung, der Beschaffenheit der Hölzer, des Raumgewichtes 
(spezifischen Gewichtes), der Behandlung, des Alters und von 
Krankheiten, wurde ermittelt. Auch Sperrholz ist eingehend 
geprüft worden. Den Schluß der Arbeit bilden eine Zu- 
sammenstellung der Benennungen und Kennzeichen der unter- 
suchten Holzarten, eine umfangreiche Zahlentafel, welche die 
Mittel- und Grenzwerte der Festigkeitszahlen für gerade 
gewachsenes Holz angibt, und zahlreiche Lichtbilder, die den 
Wuchs der geprüften Hölzer erkennen lassen. Die Tafel der 
Festigkeitszahlen lehrt, wie wichtig es ist, daß die Güte der 
Hölzer genau nachgeprüft wird, da diese Werte je nach der 
Beschaffenheit des Holzes in sehr weiten Grenzen schwanken. 
Beim Fichtenholz z.B. lagen das Raumgewicht y zwischen 0,39 und 
0,60 der Elastizitätsmodul E zwischen 72800 und 182 100 kg/cm’; 
die Zugfestigkeit axial zwischen 395 und 1684 kg/cm’, tangential 
zwischen 18 und 55 kg/cm?, schräg zwischen 29 und 54 kg/cm’ 
und radial zwischen 25 und 93 kg/cm’, die Druckfestigkeit des 
Fichtenholzes axial zwischen 281 und 600 kg/cm’ und die 
Biegefestigkeit zwischen 440 und 1163 kg/cm?. Das Raum- 
gewicht ist hiernach, wenn man von den Einflüssen des Auf. 
baues absicht, bis zu einem gewissen Grade ein Kennzeichen 
für die Güte des Holzes. Dies kommt in den Abbildungen 
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) R. Baumann: Die bisherigen Ergebnisse der Holzprüfungen in der 
Maierialprüfungsanstalt an der Technischen Hochschule Stutigart. Heft 231 der 
Forschungsarbeiten auf dem Oebiete des Ingenieurwesens. Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. Preis 85 Æ und 50 vH Teuerungszuschlag. Mitglieder er- 
halten 20 vH Nachlaß, 
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Achse des Raumgewichles 


Abb 1 
Zusammenhan ı zwischen Druck-, Zug-, Eiegungsfesligkeil, Dehnungszahl und Raumgewicdht. Kiefer. 


1 bis 3 zum Ausdruck, in denen die Festigkeitszahlen von 


Kiefern, Fichten und Eschen über dem jeweiligen Raum- 
gewicht aufgetragen sind. In runden Zahlen ist hernach im 
Mittel eiwa: 
die Druckfestigkeit das Elastizitätsmaß 
kg’cm? g/cm? 
bei Eschen 800 y 185 000 y 
„ Kiefern 930 y 250 000 y 
= Fichten 970 y 300 000 y. 
yont 
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Achse des Raurngemchdis 
Abb. 2, Zusammenhang zwischen Druck-, Bienelestigkeit, Dehnungszahl und 
Raumgewicht von Fichte, 
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Abb. 3. Zusammenhang zwischen Druck-, Zug-, Biegefestigkeit, Dehnungszahl und Raumgewicht von Esche. 


Es wird hiernach verständlich, weshalb man die Decken 
der Geigen ausschließlich aus Fichtenholz macht. 

Die Biegefestigkeit ist etwa doppelt so groß wie die 
Druckfestigkeit. Sie wird durch die Zugfestigkeit noch um 
etwa .20vH übertroffen. Die Zugfestigkeit des Holzes ist 


Heinrich Rubens 


Am 17. Juli 1922 ist der Direktor des Physikali- 
schen Instituts der Berliner Universität, 
Professor Heinrich Rubens, im 57. Lebensiahre ge- 
storben. Seine wissenschaftlicien Untersuchungen, die sich fast 
alle auf das ultrarote Gebiet des Spektrums beziehen, schließen 
sich mit einer bemerkenswerten Folgerichtigkeit aneinander. 
Zunächst schuf er die Instrumente für seine Forschungen, nämlıch 
die nach ihm benannte Thermosäule und in Gemeinschaft mit 
du Bois das Kugel-Panzergalvanometer. Bei seinan Messungen 
über die optischen Eigenschaften (Dispersion, Durchlässigkeit, 
Reflexion) verschiedener Körper im Bereich der Wärmewellen 
wurde er zus Auffindung der Reststrahlen geführt. Es gelang 
ihm, das bisher unbekannte weite Gebiet zwischen den Wärme- 
wellen und den elektrischen Wellen, das vor Beginn seiner 
Arbeiten eine Spanne von etwa 12 Oktaven (von 0,005 bis 
50 mm) umfaßte, auf etwa 5 Oktaven [von 0,54 bis 15 mm) ein- 
zuengen. 

Die Aussonderung von Sirahlen bis zur Wellenlänge 
von etwa 0,01 mm konnte er durchführen, nachdem er erkannt 
hatte, daß eine Anzahl Mineralien ultrarote Strahlen bestimmter 
Wellenlänge bevorzugt reflektieren, während die übrigen 
Strahlen hindurchgelassen werden. Nach drei- bis viermaliger 
Wiederholung der Reflexion enthält der Strahlungsrest nur 
noch Wellenlängen der bevorzugten Bereiche. Die, wichtigsten 
Reststrahlen sind diejenigen von Flußspat (0,022 und 0,033 mm), 
Steinsalz (0,052 mm), Sylvin (0,063 mm), Bromkalium (0,085 mm) 
und Jodkalium (0,094 mm). Noch längere Wellen konnte Rubens 
zum Teil in Gemeinschaft mit Wood nadı der sogenannten 
Quarzlinsenmethode isolieren, indem er sich, unter gleich- 
zeitiger Anwendung eines besonderen Kunstgriffs, den Um- 
stand zupnuke machte, daß das durch eine Quarzlinse erzeugte 
Bild eines Spaltes für Strahlen verschiedener Wellenlänge in 
verschiedenen Ebenen entsteht. Mit dem Auerbrenner als 
Lichtquelle ließen sich auf diese Weise Strahlen mit einer 
Wellenlänge von etwa 0,110 mm, mittels der Quarzquecksilber- 
lampe als Lichtquelle solche von mehr als 0,300 mm aussondern. 
Für den ganzen Bereich des ultraroten Gebietes hat Rubens 
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und Jahresring 


Abb, 4. Abhängigkeit der Druckfestigkeit von der Faser- 
2 richtung. Gotthardtanne. 


mithin mehr als doppelt so grok wie seine 
Druckfestigkeit. Besonders deutlich zeigte sich 
der Einfluß des Raumgewichtes beim Schlag- 
versuch mit Fichtenholz. Die hier angegebenen 
Festigkeitszahlen gelten jedoch nur für axialen 
08. Druck oder wenn bei Biegung die wer- 
punktnullinie in der Faserrichtung liegt. Wie 
verschieden die Druckfestigkeit ist, wenn Holz 
quer zur Faserrichiung beansprucht wird, lehrt 
Abb. 4. Die Einzelheiten der Versuchsergebnisse und die zahl- 
reichen praktischen Erfahrungen mit besonders behandelten 
Hölzern sind für jeden von Wert, der Hölzer im Flugzeug-, 
Kraftfahrzeug-, Boots- oder Musikinstrumentenbau zu ver- 
wenden hat. [1369| W. S. 


im Anschluß an seine anfänglichen Messungen im kurzwelligen 
Ultrarot in Gemeinschaft mit seinen Mitarbeitern und Schülern 
die Dispersion und Absorption zahlreicher Substanzen unter- 
sucht. Der bei sehr langen Wellen beobachteten oder für un- 
endlich lange Wellen extrapolierten Dispersion n stellte er die 
vielfach an den gleichen Substanzen ermittelten Dielektrizi- 
tätskonstanten k gegenuber und prüfte somit das Maxwellsche 
Gesek n’=k. Mehrere Messungsreihen über die Absorption 
des Wasserdampfes im Ultrarot lieferten ihm das nötige: 
Material, um die Bjerrumsche Theorie der Rotationsspektren 
mit der Erfahrung zu vergleichen und die Hauptträgheits- 
momente des Wasserdampfmoleküls zu berechnen. 

Neben den Untersuchungen über Reststrahlen sind noch 
zwei andere Kapitel aus der Strahlungslehre hervorzuheben, 
in denen Rubens Grundlegendes geschaffen hat. Zunächst 
seine mit Hagen an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
durchgeführten Messungen über das Reflexionsvermögen der 
Metalle, die zu dem rein erfahrungsmäßig gefundenen und mit 
den Folgerungen aus der elektromagnetischen Lichtiheorie 
übereinstimmenden Ergebnis führten. daß das Absorptionsver- 
mögen A der Metalle für sehr lange Wellen durch die Be- 


ziehung A = 0,365 T darstellbar ist, wenn y den spezifi- 


schen Widerstand des Metalles und 4 die Wellenlänge in 
0,001 mm bedeutet. Dann endlich seine Untersuchungen über 
die Gültigkeit des Strahlungsgesekes. Seine gemeinsam mit 
Kurlbaum mit Strahlung langer Wellen am schwarzen Körper 
durchgeführten Messungen bildeten einen wesentlichen Anstoß 
zur Revision der ersten Planckschen Sitrahlungsgleichung und 
lieferten somit einen der experimentellen Grundpfeiler der 
Quantentheorie. Im vergangenen Jahr schie Rubens noch ein- 
mal seine ganze Experimentierkunst ein, um das Plancksche 
Strahlungsgeseb in seiner endgültigen Form zu prüfen. Die 
Ergebnisse, die zu einer vollen Bestätigung der Theorie 
führten, trug er auf der Herbsttagung der Physiker in Jena vor. 
Die Versammlung brachte ihm aus diesem Anlaß eine Beifalls- 
kundgebung der, wie sie unter Naeturforschern sonst nicht 
üblich ist. 1134] Henning. 
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Elektrische Walzenstraßenantriebe und 
Hüttenbetrieb 


behandelte Dr.-Ing. G. Liss, Hoerde, in einem Vortrag in der 
unter dem Vorsib von Generaldirektor Dr.-Ing. Vogler ver- 
anstalteten Gemeinschaftssikung sämtlicher Fachaus- 
schüsse des Vereines Deutscher Eisenhütten- 
leute am 25. Juni d. J. in Düsseldorf. 


Die Größe der Walzmotoren wird durch die Walznubarbeil 
bestimmt, deren Berechnung besondere Schwierigkeiten 
bereitet. Die Walznubkarbeit ist nach Ansicht des Redners 
abhängig von den Abmessungen des Walzgutes und der Walze, 
von der Walztemperatur und schließlich von der Walzgeschwin- 
digkeit. Die Abhängigkeiten sind durch Auswerten früherer 
von Dr.-Ing. Puppe vorgenommener Walzversuche mathe- 
matisch gefaßt worden, und die Berechnung der Nubleistung 
eines Walzmotors ist auf dieser Orundlage möglich. Der 
Wirkungsgrad der Walzenstraßen hat sich bei den Aus- 
wertungen zu 60 bis 70 vH ergeben. Bei Umkehrwalzmotoren 
muß außerdem noch die zum Beschleunigen der eigenen 
Schwungmasse notwendige zusäßliche Leistung berücksichtigt 
werden. Diese wird sehr bedeutend, weil man zugunsten einer 
großen Erzeugung bestrebt sein muß, die Stichpausen mög- 
lichst kurz zu halten. Ein Schaubild zeigte das Walzen auf 
einer EES Umkehrstraße, die 160 bis 2001t/h 
verwalzt. 


Aus walztechnischen Gründen ist eine möglichst weit- 
gehende Regelung der Umlaufzahl immer erwünscht. Am voll- 
kommensten wird diese mittels der Leonardschaltung erreicht, 
die nicht nur bei Umkehrmotoren, sondern auch bei schweren 
Triostraßen vorteilhaft benust wird. Eine beschränkte Dreh- 
zahlregelung ist bei durchlaufenden Gleichstrommotoren durch 
Nebenschdußregelung in einfacher Weise möglich, bei Dreh- 
strommotoren dagegen sind verwickeltere Anordnungen not- 
wendig, von denen der Krämer-Regelsab, der Scherbius- 
Regelsab und der SSW-Regelsab besprochen wurden. In 
lebter Zeit werden die beiden lekten Regelarten auch für über- 
synchronen Betrieb der Hauptmotoren ausgeführt, womit der 
Vorteil kleinerer Hilfsmaschinen verbunden ist. 


Bei einem Hüttenwerk, das etwa 80 vH seiner Rohstahl- 
erzeugung auf elektrisch betriebenen Walzenstraßen ver- 
arbeitet, beträgt der Bedarf dieser Straßen nur etwa 25 vH 
der gesamten Stromerzeugung. Ungleich größer ist die Rück- 
wirkung der elektrischen Antriebe auf das Stromneb der Hütte, 
die sich in starker Belastungsschwankung äußert. Der Be- 
lastungsfaktor von Gasmaschinen-Kraftwerken ist infolgedessen 
gering. Zur Verbesserung des hieraus folgenden schlechten 
Wirkungsgrades der Kraftwerke scheint der Ruihs-Speicher 
berufen, der bei Gaskraftwerken im ‘Anschluß an die Abhibe- 
kessel ausgeführt werden kann‘). Der größte bisher gebaute 
Ruths-Speicher kann bis zu 1500 kWh aufpuffern, während bei 
den größten Ilgner-Schwungrädern nur eine Pufferwirkung 
von etwa 20kWh, bei den großen Walzenstraßen-Schwung- 
rädern nur eine solche von etwa 3kWh erreicht werden kann. 


Demgemäß können Ruths-Speicher zum Ausgleich von 
Schwankungen innerhalb der Stunden benukt werden, während 
Iigner-Schwungräder für solche innerhalb von Minuten und 
Walzenstraßen - Schwungräder für Sekundenschwankungen 
brauchbar sind. Die Walzenstraßenantriebe mit ihren großen 
Leistungen sind ferner die Ursache gewesen, daß die Hütten- 
werke von Gleichstrom zum Drehstrom übergehen mußten, und 
daß schließlich immer höhere Drehstromspannungen, bis 
10000 V, notwendig wurden. In den Drehstiromneben macht 
sich mit ihrer zunehmenden Größe der Einfluß der Phasen- 
verschiebung immer unangenehmer geltend. Mittel dagegen 


sind Phasenausgleicher am Nek, gewöhnlich als leerlaufende ` 


Synchronmotoren ausgeführt, die voreilenden Blindstrom in 
das Neb liefern, und Phasenschieber im Anschluß an große 
Einzelmotoren, wie z. B. an Walzmotoren. Die Phasenschieber 
können entweder mit dem Hauptmotor mechanisch oder elek- 
trisch gekuppelt sein, sie sind besonders vorteilhaft Bei lang- 
sam laufenden ansynchronen Drehstrommotoren, die eine sehr 
große Phasenverschiebung aufweisen. 


Vor diesem Vortrage hatte Prof. Dr. Schenck, Mün- 
ster ìi. W., über die Bedeutung der physikalischen 
Chemie für die Metallurgie des Eisens ge- 
sprochen und zum Schluß darauf hingewiesen, daß heute 
auch in den Hauptindustriestaaten, England, Amerika usw., 
diesem bisher nur von Deutschland gepflegten Gebiet der 
Eisenforschung große Beachtung geschenkt wird. IM 1821 


—— on nenn 


1) Vgl. Z. 1922 S. 537. 
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Neues Gebläse für das Thomasstahlwerk im 
Peiner Walzwerk 


Das Gebläse für das Thomasstahlwerk der A.-G. Peiner 
Walzwerk in Peine hat seinerzeit eine gewisse Bekanntheit er- 
langt infolge der eigenartigen Regelung seiner Windmengen 
durch Umlaufhähne, die durch den elektrischen Antrieb des 
Gebläses bedingt war’). Wie „Stahl und Eisen‘ vom 20. Juli 
1922 mitteilt, sind die damals aufgestellten vier abwechselnd 
arbeitenden Thomasbirnen mit einem Ausbringen von je etwa 
151 inzwischen durch fünf Birnen von je 21 bis 2t ersebt wor- 
den. Der Einsak beträgt zur Zeit etwa 23 bis 241 Ilseder Roh- 
eisen und Schrott, das Ausbringen rd. 21,5t bei jeder Schmel- 
zung. Für die Beschaffung der erforderlichen größeren Wind- 
mengen ist ein neues stärkeres Gebläse beschafft worden, das 
wieder von der Siegener Maschinenbau A.-O. in Siegen als 
liegendes Zwillingsgeblase mit zwei unter 90° gegeneinander 
versesten Kurbeln ausgeführt worden ist. 

Die größte tatsächlich angesaugte Windmenge beiträgt 
900 m’/min, der größte Windüberdruck 2,5kg/cm’. Die beiden 
Windzylinder haben je 1850 mm Dmr. bei 1100 mm Kolbenhub. 
Die Umlaufzahl ist von 40 bis 95 Uml./min regelbar. Einschließ- 
lich des Windkessels wiegt das Gebläse 2251. Die auf einer 
gemeinsamen Spindel sisenden Saug- und Druckventile, Bau- 
art Hörbiger-Rogler, sind zu je 18 in 4 Ringkästen unter- 
gebracht und können nach Öffnung eines Deckels heraus- 
gezogen werden. Die Windzylinder enthalten je zwei durch 
Elektromotoren einzeln verstellbare Entlastungshähne. 


Der 24polige Antriebmotor (SSW) ist als regelbarer 
- und Hilfsver- 
bundwicklung gebaut. Er kann dauernd 1472 kW bei 40 Uml Jmm 
und vorübergehend 2208 kW bei 95 Uml./min leisten. Der Wir- 
kungsgrad beträgt bei Vollast etwa 94 vH. Die Vorausberech- 
nung der für den Motor erforderlichen Leistung bei dem Ent- 
wurf der Maschine hatte 1785kW ergeben. Mit Rücksicht auf 
unvorhergesehene Erweiterungen wurde der Motor jedoch für 
die oben genannte Leistung gebaut. Die in „Stahl und 
Eisen“ näher angegebenen Betriebsversuche haben gezeigt, 
daß das Oebläse auch für den Betrieb, wie er sich in Wirk- 
lichkeit gestaltet hat, reichlich bemessen ist. {M 178] 


Vielfachstoßmaschine für Zahnräder 


‚ ,Die_Stevenson Gear Co. Indianapolis, Ind., baut seit 
einiger Zeit für die Massenherstellung von’ genau bearbeiteten 
Zahnrädern Vielfachstoßmaschinen, auf denen mehrere oder 
alle Zähne eines Rades durch ruhende Messer bearbeitet 
werden, während sich das Werkstück auf- und abwärts be- 
wegt. Neben der an dieser Stelle’) bereits früher erwähnten 
Bauart wird neuerdings, wie die Zeitschrift „American 
Machinist“ vom 2. April 1922 berichtet, die in Abb, 5 dar- 
gestellte geliefert, die sich von der älteren im wesentlichen 
dadurch unterscheidet, daß die Schnitte nicht beim Aufwärts- 
gang, sondern beim Abwärtsgang der Spindel ausgeführt 
werden. Eine größere Zahl von vorgedrehien Zahnrädern 
wird auf der Arbeitsspindel befestigt, die sich durch die 
Mittelöffnung eines Messerkopfes mit radial angeordneten 
Formstählen auf- und abwärts bewegt. Nach jedem Doppel- 
hub werden die Stähle durch Drehung des deutlich sichtbaren 
Daumenringes nach innen vorgeschoben, während sich die 
Spindel um eine Zahnteilung um ihre Achse weiterdreht. Die 
Stähle sind abwechselnd Schruppstähle zum Vorstoßen der: 
Zahnlücke und, ein wenig zurückgesebt, Schlichtstähle zum 
Fertigschreiden der 
Flanken. Ist die 
gewünschte, vorher 
einstellbare Zahn- 
tiefe erreicht, so 
bleiben die Stähle 
stehen, und die Fr 
Spindel macht noch 7 
eine volle Um- | 
drehung, damit alle 
Zähne gleichmäßig 
bearbeitet werden. AERA 
Die Vorteile derMa- Leg 
schine sind schnelle H Ae 
Bearbeitung und 
hohe Genauigkeit, 
da die Zahnräder 
gleichzeitig _ auf 
mehreren Seilen 
bearbeitet werden. 
[1377] 


1) Vergl. Z. 1909 S. 1247. 
8) Z. 1922 S. 347. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Wirtschaftsbericht aus Frankreich 


(Von unserem Sonderberichterstatter) 


`. Allgemei ne Lage. Während die gesamte wirtschaft- 
liche Lage Frankreichs in den ersten Monaten dieses Jahres 
sich durch allgemeine Unsicherheit und Unstetigkeit kennzeich- 
nete, kann seit einigen Wochen eine langsam zunehmende Be- 
lebung der Industrie und des Handels festgestellt werden. 
Dieser Aufschwung der Geschäftstätigkeit betrifft sowohl die 
Rohstoff-, wie auch die Fertigwarenindustrie. Die vermehrte 
Nachfrage nach Rohstoffen ist eine Triebkraft dieser Belebung, 
und diese Nachfrage ist begründet einerseits in dem Steigen 
des englischen und amerikanischen Geldwertes, das für die 
französische Ausfuhr vorteilhaft ist, anderseits aber besonders 
im Steigen der deutschen Rohstoffpreise, so daß die noch im 
Frühjahr große Spanne zwischen dem deutschen und dem 
französischen Markte kaum mehr merkbar ist. Der Aufschwung 
in den Stahl- und Walzwerken ist den gleichen Gründen zu- 
zuschreiben; die französischen und deutschen Handelspreise 
sind seit den lebten deutschen Preiserhöhungen beinahe auf 
gleicher Höhe, und Frankreich führt seit einiger Zeit Roheisen 
und Stahl nach Deutschland aus. Die steigende Belebung der 
Fertigwarenindustrie ist besonders den Erfolgen der 
zahlreichen, in den Monaten April bis Juni abgehaltenen Me s- 
sen und Ausstellungen zuzuschreiben, von "denen die 
Lyoner und die Pariser Messe den größten Teil der Geschäfts- 
abschlüsse brachten. Die französischen Industriellen beginnen 
zu erkennen, daß die Ausstellungen das beste Mittel bilden, 
dem Lande die eigene industrielle Fähigkeit und Möglichkeit 
handgreiflich vor Augen zu führen. In erster Linie haben die 
Dampf- und Werkzeug-Maschinen-Industrie 
Vorteile von der Geschäftsbelebung. Auch die Werkzeug-, 
die Textil- und die chemische Industrie haben 
nennenswerte Aufträge erhalten. Wenn auch in diesen 
Industriezweigen die Arbeitlosigkeit naturgemäß abgenommen 
hat, so hat sie bei den Schiffbauanstalten noch zu- 
genommen; einige wichtige Bestellungen auf größere Trans- 
portdampfer sind dazu noch ins Ausland gewandert, darunter 
ein Posten von ungefähr 30 Mill. Fr zugunsten deutscher 
Schiffswerften. Die große Unzufriedenheit der französischen 
Werften kann jedoch an der Sache nicht viel ändern, solange 
die französischen Angebote in Bezugauf Preis und Liefer- 
frist unannehmbar sind. Auch ia den staatlichen und privaten 
Lokomotivwerkstätten herrscht immer noch Arbeits- 
mangel, und auch für die nächste Zukunft ist keine Besserung 
zu erhoffen. Die Tätigkeit im Baugewerbe ist zufolge der 
gunstigen Jahreszeit ziemlich rege. In kaufmännischen und 
industriellen Kreisen ist man der Meinung, daß das Ärgste der 
allgemeinen wirtschaftlich-industriellen Krise überstanden sei, 
und daß man endlich, wenn auch nur ganz langsam, ruhigeren 
Zeiten enigegengehe. X 
| Huttenwesen. Die im Jahre 1921 in der Hüttenindustrie 
angelegten Kapitalien haben die Inbetriebsekung alter und 
neuer Hochöfen und die Vermehrung der Produktion ermög- 
licht. Im Jahre 1921 wurden 14 Mill. t Eisen erblasen, was jedoch 
nur ein Drittel der Erzeugung von 1913 (43 Mill.) ausmacht. In 
den Handel selbst wurden nur 9Mill.t gebracht, die für den 
eigenen Bedarf ım Lande genügten. Die Ausfuhr von Roh- 
eisen war schr gering; sie scheint jedoch zuzunehmen, seit- 
dem infolge der erneuten deutschen Preiserhöhungen die 
Absabßmöglichkeit nach Deutschland und der Schweiz ganz be- 
deutiend zugenommen hat. Für die Zukunft ist mit einem lang- 
samen Anwachsen der französischen Roheisenerzeugung zu 
rechnen. Sie hängt stark von den deutschen Kokslieferungen 
ab, welche gegenwärtig befriedigend sind. Eine Abnahme 
dieser Vertrags-Kokslieferungen oder ein Steigen des deut- 
schen Kokspreises würden natürlich die Aussichten des fran- 
zösıschen Huüttemwesens unangenehm beeinflussen. 


Stahl- und Walzwerke. Auch die Eisen und 
Stahl verarbeitenden Werke steigern ihre Erzeugung, und der 
Absa nach dem Auslande, besonders nach der Schweiz und 
dem Orient, hat zugenommen aus den gleichen Gründen, die 
für das Roheisen angeführt wurden. Während die Gesamt- 
erzeugung an Stahl im Monat März 1921 250 000 1 betrug, stieg 
sie im März 1922 auf 367 000t1, davon rd. 220000t nach dem 
basischen Verfahren. Größere Walzwerke haben genügend 
Bestellungen bis zum Herbst, einige sind sogar schon echt bis 
in den Winter hinein mit Arbeit versehen. In der Tat rechnet 
man allgemein, im Gegensak zu den Roheisenpreisen, mit einem 
nur langsamen Sinken der Stahl- und Walzeisenpreise, welche 
sich seit Januar dieses Jahres fast auf der gleichen Höhe ge- 
halten haben. Ein kleiner Preisrückgang ist einzig für Träger 


eingetreten, und dies erst seit April, nachdem die Bautätigkeit 


. etwas zugenommen halte. 


Kohlen. Wenn auch die Kohlenausbeute im Vergleich 
zu 1920 (rd. 14Mill.}) gestiegen ist (für 1921 sind noch keine 
genauen Angaben vorhanden), so hat sich die Lage der fran- 
zösischen Gruben nicht nur nicht verbessert, sondern sogar 
verschlechtert. Die Lage ist recht ernst und dies hauptsäch- 
lich infolge der Überschwemmung des Landes mit englischer 
Kohle, die troß den lebten Preisnachlässen der französischen . 
Gesellschaften um 15 bis 20 Fr/t billiger ist. Einen weiteren un- 
günstigen Einfluß üben die Lieferungen der deutschen Wieder- 
guimachungskohle aus, welche von den französischen Kriegs- 
heimgesuchten der eigenen Kohle vorgezogen wird, weil sie 
für sie umsonst ist. Die französischen Gruben, deren Vor- 
räte gewaltig sind, würden mit Befriedigung das Ausbleiben 
der deutschen Wiederguimachungskohlen sehen, aber sie 
denken dabei nicht daran, daß dies für den französischen In- 
dustriellen eine höchst unangenehme Sache wäre, abgesehen 
davon, daß der englische Wetibewerb damit immer noch. nicht 
aus der Welt geschafft sein würde. Dieses Dafür und Da- 
gegen, diese entgegengesekten Interessen werden eine be- 
SE Lösung für die Grubengesellschaften sehr schwer 
machen. 

Metalle. Die Nachfrage nach Kupfer, Zink und Zinn, 
welche Anfang des Jahres nur ganz gering war, ist in den 
lebten Monaten lebhafter geworden, was zur Folge hat, daß 
die Preise eine Tendenz nach aufwärts zeigen. Der franzö- 
sische Metallmarkt ist vollständig vom Auslande und im be- 
sonderen von Amerika und England abhängig, diese sind 
maßgebend für die Preise. Auch die Nachfrage nach Blei und 
nach Aluminium ist rege. Weder für das eine noch für das 
andre genügt die eigene Erzeugung. Blei wird von England, 
Aluminium von Deutschland und der Schweiz eingeführt. Auch 
diese Preise haben sich seit Januar dieses Jahres kaum ge- 
ändert. Ein Sinken der Metallwarenpreise ist auch für die 
nächste Zukunft nicht zu erwarten. 

Arbeiterbewegung. Dank dem allgemeinen Auf- 
schwung ist die Zahl der Arbeitlosen merklich im Rückgang 
begriffen; doch haben an verschiedenen Orten die Arbeiter 
Lohnherabsekungen zustimmen müssen, um die Arbeit auf- 
nehmen zu können. Um die Staatshaushaltkosten zu vermin- 
dern, sollen zu Ende dieses Jahres über 50 000 Staatsangestellte 
aus ihrem Dienste entlassen werden, darunter freilich eine 
große Anzahl von Frauen. Ein sozialer Kampf herrscht gegen- 
wärfig zwischen Industriellen und Arbeiterverbänden wegen 
des Achistundentages. Die 48- Stundenwoche ist seit dem 
23. April 1919 geseßlich in Frankreich, doch wird sie von seiten 
der Unternehmer mitschuldig erklärt an der wirtschaftlichen 
Krise. Die Gesellschaft Confederation Generale de la Pro- 
duction Frangaise sagt über die Wirkungen der 48-Stunden- 
woche: „Bei den Eisenbahnen war die Verkürzung der Arbeits- 
woche besonders fühlbar. Es war nötig, die Zahl der Be- 
triebsangestellten um 40 vH zu vermehren, was 1100 Mill. Fr 
Mehrkosten verursachte. In der Handelsflotte beträgt die Ar- 
beiter- und Angestelltenvermehrung 15 bis 20 vH, das gleiche 
in den Straßenbahnunternehmungen. In den Kohlengruben soll 
die Förderung um 16 vH vermindert sein; dies bedeutet allein 
für die Jahre 1919 und 1920 eine Minderförderung von 10Mill.t. 
Die Tagesleistung des Arbeiters im Baugewerbe hat sich um 
20 bis 30vH verringert, die in der chemischen Industrie um 
20vH. Im Hüttenwesen konnte der ununterbrochene Betrieb 
nur durch eine Erhöhung des Personals um 45 bis 50 vH auf- 
rechterhalten werden. Die Tagesleistung in der mechanischen 
Industrie verminderte sich um 18 vH. Wenn auch die Arbeiter 


‚natürlich für Beibehaltung des Achtstundentages sind, so wird 


allem Anschein nach in kürzester Zeit eine gesebliche Auf- 
hebung angeordnet werden, und dies mit um so größerer 
Wahrscheinlichkeit, seitdem die Schweiz wieder den Neun- 
stundentag allgemein eingeführt hat.“ Iw 111] B. E 


Der Kurs des französischen Franken 


Angesichts der politischen Vorgänge der lebten Zeit ist es 
besonders interessant, die Entwicklung der Bewertung des 
französischen Franken auf dem Weltmarkt zu verfolgen. Im 
Vergleich mit dem Dollar war der französische Frank in der 
zweiten Hälfte des Jahres 1920 stark gesunken bis zu einem 
Wert von etwa 30 vH seines früheren Friedenswertes”). Im 
Laufe des Jahres 1921 war dann eine beträchtliche Aufbesserung 
zu verzeichnen, die den Frank um die Mitte des Jahres auf 
mehr als 40 vH brachte, gegen Ende des Jahres aber wieder 


U Vergi. Z. 1921 S. 701, Französische Konjunkturtafeln. 
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Dann steigt der Frank 


einer Verschlechterung weichen mußte. 
sehr lebhaft an und erreicht im Frühjahr 1922 beinahe die 


Hälfte seines früheren Wertes. Es ist nun besonders beacht- 
lich, daß seit dem April 1922 wieder ein starker Abfall im 
Werte des Frank eingetreten ist. 

Der Schluß ist somit berechtigt, daß die Einstellung der 
französischen Politik der lebten Zeit von den maßgeblichen 
Behörden der Welt keineswegs günstig beurteilt wird. {W 112] 


Die Bewertung der Industrieaktien 


Die Entwicklung der Aktienkurse führender Werte ın be- 
stimmten Indusiriegruppen‘) zeigt auch im ersten Halbjahr 
1922 noch einen gewissen Gleichlauf mit der Bewegung des 
Dollarkurses (vergl. Deutsche Konmjunkturtafeln). 
Freilich sind die Kurse in ihrem durchschnittlichen 
Stande im Vergleich mit dem früheren Friedens- 
wert bei weitem nicht dem Hochstande des Dollars 
gefolgt, doch zeigt der Limenverlauf genau die 
gleichen kemnzeichnenden Schwankungen: Ende 
des Jahres 1921 einen beträchtlichen Abfall, ein 
neues starkes Ansteigen in den ersten Monaten 
des Jahres 1922, dann seit April wieder ein Nach- 
geben. Die Entwicklung : der Monate Juli und 
August, die mit dem ungeheuren Anstieg des 
Dollars die gewaltige Markentwertung brachten, 
laßt die Aktienkurslinien natürlich auch wieder an- 
steigen, aber ohne daß sie der Geldentwertung 
auch nur angenähert zu folgen vermöchten. 

SH die Aufstellung der Schaulinien sind be- 

nußt: 

Berg- und Hültenwesen: 
Bochumer Bergwerks-A -G. 
Deutsch-Luxemburg. Bergwerks- ung Hütten- A CO. 
Gelsenkirchener Bergwerks-A.- 
Harpener Bergbau- A.-G 
Oberschlesische Eisenbahnbedarfs-A.-0O. 
Phönix, A.-G. für Bergbau- und Hültenbelrieb 
Rombacher Hüttenwerke 

Maschinenbau: 


Berlin-Anhaltische Maschinenbau- A.-G, 

amii ue Mere fi 

Gasmoloren-Fabrik Deuk 

Hannoversche Maschinenbau-A.-O. 

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. 
Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck 


Elektrotechnik: 
Accumulatoren-Fabrik A.-G. 
Bergmann-Elektricitäis-Werke A.-O. 

Felen & Ouillesume-Carlswerk A.-G. 
Siemens & Halske A.-G. 


Chemie: 
A.-G. für Anilin-Fabrikation 
Badische Anilin- und Soda-F abrik 
Farbenfabrik vorm. Friedr. Bayer A Co. (Elberfelder Farbenlabriken) 
Farbwerke vorm, Meister, Lucius & Brüning (Höchster Farbwerke) 


Schiffahrt: 


Deulsche Dampfschiffahrts-Oes. „Hansa“ 
Hamburg-Amerika-Linie (Hapagı 
Hamburg-Sudamerikanische Dampfschiffahri-Ges. 
Norddeutscher Lioyd 


1) Lebte Darslellung a Z. 1922 S. 42. 
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Die Hamburger Überseewoche (17. bis 27. August t922) 


Als Zweck der Überseewoche war genannt worden: „den 
Gedanken der Verbundenheit der Interessen im Weltverkehr 
einzubürgern, zu sorgen, daß die Schranken, die die Volker 
um sich und ihre Wirtschaft gezogen, fallen, und daß der 
Sinn geschärft werde für wirtschaftliche Notwendigkeiten auf 
der Grundlage gleichberechtigter Freiheit der Bewegung und 
der Entwicklung“. Neben diesem, hauptsächlich an das Aus- 
land gerichteten Programm mag wohl ein weiteres Ziel Ham- 
burgs gewesen sein, auch dem Inland die Bedeutung Ham- 
burgs für das ganze Reich deutlich vor Augen zu führen, zur 
Unterstukung der Bestrebungen, em „Groß-Hamburg“ zu 
schaffen. 

Im Mittelpunkt der Überseewoche sollte ein „Weltwirt- 
schaftskongreß“ stehen, der im großen Hörsaal der 
Universität eine Reihe großenteils sehr wertvoller Vorträge 
von Wirtschaftswissenschaftlern des In- und Auslandes 
brachte. Für diese Einzelvorträge gab wohl der Begriff 
„Wiederaufbau“ eine allgemeine Richtlinie, indessen trat ein 
wirklich zusammenfassendes Band kaum hervor. Die Vorträge 
wirkten nur jeder für sich als Einzelanregung. 

Außer dem Wirtschafiskongreß waren ferner in der gan- 
zen Stadt verteilt eine Anzahl von Einzelausstellungen, 
die durchaus einen messeartigen Charakter hatten, obwohl der 
Gedanke einer Messe grundsäaklich abgewiesen worden wär. 
Diese Ausstellungen waren zum großen Teil recht wenig ge- 
ordnet, zudem war der als „Handbuch“ bezeidınete zwei- 
bändige „Amtliche Führer“ bedauerlich unübersichtlich, seine 
praktische Benukung daher außerordentlich unbequem. In- 
folge der mangelnden Organisation waren die Ausstellungen 
nur recht mäßig besucht. Eine Ausnahme machte .eine vor- 
zuglich organisierte Drogenausstellung, in der die Aussteller 
auch mit dem Ergebnis durchaus zufrieden waren. Die Tech- 
nik war im wesentlichen in dem Gebäude der Staatlichen 
Technischen Lehranstalten zusammengefaßt, aber ohne irgend- 
welche sachliche Gliederung. Bunt durcheinander waren 
Maschinen und andere technische Erzeugnisse aufgestellt, und 
zwar im allgemeinen nicht von den herstellenden Firmen, son- 
dern von den Hamburger Ausfuhrvertreiern. Es fehlte jede 
Planmäßigkeit. An Maschinen waren insbesondere einige 
kleinere Werkzeugmaschinen, ferner Holzbearbeitungs- 
maschinen, Lederbearbeitungsmaschinen, landwirtschaftliche 
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' 1. Absolute Werte Sörerbezeichnungen und Erklärungen s. S. 72. 
LORRIE Werte: Kohle am 18. Get 20,25 sh/ion Eisen am 18. August 11,00 Elon Kupfer am 22. August 70,25 £ ton 
"Baumwolle am 17. August 12,80 dl Dollar am 23. August 44731 shg Mark am 23. August 0,51 sh 1 CH 00 M 


Kohle fällt weiter im Preise, obwohl die durch den amerikanischen Bergarbeiterausstand in den Vereinigten Staaten entstandene Kohlenknappheit starke 
Anforderungen an den englischen Marki stellt. Die Gefahr des Findringens englischer Kohle nach Deutschland ist troiz der Verbilligung in England durch den 
furchtbaren Rückgang der deutschen Zahlungsmittel gegenwärtig gegenstandslos geworden. Eisen ist ebenfalls etwas im Preise gesunken Baumwolle 
steigt enisprechend der Entwicklung aut dem amerikanischen Markt auch in England weiler an. Die übrigen Preise zeigen keine erheblichen Veränderungen. 
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Maschinen und einige Kellereimaschinen zu sehen, auch etwas 
Kraftwagenbau. 

Im übrigen war in den Rahmen. der Überseewoche offen- 
bar alles einbezogen, was an Veranstaltungen irgendwelcher 
Art in diese Zeit hineinfiel: Ärztliche und tierärztliche Ver- 
anstatungen, Lelirmittelausstellungen, Krankenkassendar- 
stellungen, Modeschau und vieles andere, daneben natur- 
gemäß eine große Anzahl von besonderen Sport- und Ver- 
gnügungsveranstaltungen. 

Der Erfolg der Überseewoce durfte recht zweifelhaft 
sein: die überseeischen Fınkaufer und die Exporteure seben 
sıch nicht zwei Wochen in die Universität, um wissenschaft- 


— 


liche Vorträge zu hören; auf der andern Seite vermochten die 
Messeausstellungen wohl kaum eine besondere Anzichungs- 
kraft auszuüben. Daß endlich die Gelegenheitsveranstaltungen 
und Vergnüugungen eine besonders große Zahl von geschaft- 
lichen Interessenten nach Hamburg ziehen konnten, ist eben- 
falls nicht besonders wahrscheinlich. l [W 113} 


Berichtigung, betr. Reichsbank im Jahre 1921 


Im zweiten Absab der Mitteilung „Die Reichsbank im Jahre 
1921“ auf S. 783 muß es heißen: „Demgegenuber betrug die 
Steigerung des Notenumlaufs...“ DW 115] 


BUCHERSCHAU 


Praktische Anleitungen zum Maschinenzeichnen. Von Ing. 
N. Imelman. 3.und4. Aufl. Frankfurt a.M. 1922, Aka- 
denusch - Technischer Verlag Johann Hammel. 58 S. mit 
78 Abb. und 7 Tafeln. Preis geh. 24 M. 

Seit der ersten Auflage ist sicher eine so geraume Zeit 
vergangen, daß der Verfasser sach etwas eingehender mit der 
Normung befassen und auf S. 14 richtige Blattgroßen angeben 
konnte, wie sie vom NDI seit über zwei Jahren festgelegt 
wurden. Die Zeichnungen sind leider nicht immer so sauber 
dargestellt, wie Tur den erzieherischen Wert des Buches 
wünschenswert gewesen wäre. Kopfstehende Abbildungen 
und nicht mehr gebräuchliche Bearbeitungsangaben wirken 
storend. Auch die Beschriftung der Zeichnungen mit der 
bekannten Soennecken-Schablone ist mangelhaft, so daß ein 
Laie auf die Vermutung kommen kann, diese Schablone tauge 
nichts. Abgesehen von diesen Mängeln ist der weitere Inhalt 
des Buches dazu angetan, bei einem Laien das technische 
Verständnis für Zeichnungen zu fördern. 


Rendiconti Dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico. '. und 
2. Teil. Rom 192, Tipografia Del Senato. 47 Seiten mit 
38 Abb. 

Die Wünschelrute als wissenschaftliches Problem, mit Anhang: 
Geophysikalische Aufschlukmethoden. Von Graf C. von 
Klınckowstroem. Stuttaart 1922, Konrad Wittwer. 
40 S. mit 3 Abb. Preis geh. 18,50 AM. 

übersicht über den heuhgen Stand der Wünschelruten- 
frage, deren vielfache Erfolge nicht geleugnet werden konnen, 
für die man aber cbensowenig eine einwandfreie Erklärung 
gefunden hat, als man Regeln angeben kann, die einen 
sicheren Erfolg verburgen. 


Das psychologische Laboratorium der Hamburgischen Univer- 
sität. Von Prof. W. Stern. Leipzig 1922, Quelle & Meyer. 
40 Seiten. 

Tatigkeitsbericht über die ersten 10 Jahre seines Be- 
stehens. Die Arbeiten >rsireckten sich vor allem auf das 
Gebiet der Wırtschaftspsychologie und der psychologischen 
Verfahren zur Feststellung der Berufseignung. 


Technisches Auskanftsbuch für das Jahr 1922. Von H. Joly. 
28. Aufl. Kleinwittenberg a. d Elbe 1922, Joly-Verlag. 1736 S. 
lolys Auskunftsbuch wird als praktischer Ratgeber und 
wertvolles Nachschlagebuch in allen Fragen des Ingenieur- 
wesens von Fachkreisen schon seit langer Zeit geschäßkt, zu- 
mal heute, wo die Beschaffung von Apparaten, Maschinen und 
Rohstoffen mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft ist. Die 
neue Auflage enthält 1200 neubearbeitete Artikel. 

Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Kon- 
Zem, l. Bd., 3.Heft. Von Prof. Dr. C. D. Harries. Berlin 
1922, Julius Springer. 181 S. mt 90 Abb. Preis 3 Dollar. 

1815 bis 1915. Hundert Jahre technische Erfindungen und 
Schöpfungen in Bayem. Jahrhundertschrift des Polytech- 
nischen Vereins in Bayern. Munchen und Berlin 1922, 
H Oldenbourg. 360 S. Preis geb. 180 M. 

Die Technik. Ihr Wesen und ihre Beziehungen zu anderen 
Lebensgebieten. Von R. Weyrauch. Stuttgart und Berkn 
1922, Deutsche Verlags-Anstalt. 279 S. Preis 130 AM. 

Die groe Wunde. Psychologische Betrachtungen zum Ver- 
haltnıs von Kapital und Arbeit. Von Prof. E.Horneffer. 
ae und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 157 S. Preis geh. 
64 M. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Die Beurteilung von Kaminkühlern 


Professor Dr.-Ing. Neumann, Hannover, hat in seinem 
gleichnamigen Aufsak, Z. 1921, S. 1070, eine allgemeine Glei- 
chung fur den selbstventilierenden Kaminkühler entwickelt, die 
im wesentlichen auf den Weißschen Ausführungen‘) auf- 
gebaut ist. Wie Weiß und Mueller’), hat er die Dunstüber- 
hikung der Kühlluft außer acht gelassen und angenommen, daß 
die Wärmebewegung unter gleichbleibendem Druck und gleich- 
bleibenden Teildriicken vor sich geht. Genau genommen trifft 
das aber wegen der Dunstaufnahme des Luft-Dampf-Gemisches 
nicht zu, denn bei Zustandsänderungen von Gasqemischen 
unter gleichbleibendem Druck gilt das Oesch der Isobare nur 
dann für die Gemischteile, wenn das Gewichtverhältnis dieser 
Teile während des ganzen Vorganges unverändert bleibt. Für 
den praktischen Fall sei aber dıe Vereinfachung erlaubt. 


Aus der Neumannschen Gleichung folat zunädıst, daß sich 
das Luftgewicht oder das Produkt aus Kühlwassermenge W 
und Kühlenzonenbreite (,—t,) verhaltnisgleich mit 4 ändert, 
wobei A, den Schachtquerschnitt bedeutet. Für 7,= 0 müßte 
W (£,—t)=0 sein. Meine bei verschiedenen Schachthöhen 
vorgenommenen Versuche’) haben aber ergeben, daß die 
Kühlleistung mit wachsender Schadhthöhe verhältnismäßig 
langsamer zunimmt. Pur p 0 wird W (1,—t,) nicht null, 
denn auch durch den nur verkleideten Einbau strömt die 
Außenluft und kühlt das Wasser. 


H Kondensation, von E J. Weiß Berlin, Julius Springer. 

H Rückkühlwerke, von Otto H. Mueller. Z. 1905 S. 5. 

») Forschungsheft 242 und Z. 1922 5. 33: Uber die Wasserrückkuhlung mil 
selbstventilierendem Turmkühler. : 


Neumann hat weiter das Verdunstungswasser berück- 
sichtigt (das praktische Zusakwasser ist großer, wie aus meinen 
Versuchen hervorgeht} und den Auftrieb AP, in die beiden 


Teile A Po Und a A P, zerlegt. Der eine bezieht sich auf die 


Erzeugung der Abluftgeschwindigkeit w im Turm, der andere 
stellt die Summe aller weiteren Auftriebverluste dar. Neu- 
mann nimmt nun an, daß due Verhältniszahl a für einen 
bestimmten Turmkuhler unveränderlich ist. Diese Ansicht teile 
ich nicht. Geht man von einem Kuhlturm aus, bei dem sich 
für Kuhlwassertemperaturen und Abluftzustand aus dem Zu- 
stand der Außenluft und der hydraulischen und thermischen 
Belastung (festgelegt durch Regenhohe und Kühlzonenbreite) 
bestimmte Werte ergeben haben, so kann man für diesen 
besonderen Fall mit Hilfe der entwickelten Gleichung, die ich 
kurzweg Wärmeinhaltgleichung nenne, die Große a berechnen. 
Führt man aber fur den Zustand der Außenluft, Regenhöhe 
und Küuhlzonenbreite andere Werte ein, so darf a nur dann bei- 
behalten werden, wenn sich die Summe aller Widerstände ver- 
hältnisgleich mit T w* andert. Das tritt aber im allgemeinen 
nicht ein, weil in den verschiedenen Höhenlagen des Einbaues 
Temperatur, Rauminhalt, Gewicht (wegen Dunstaufnahme) und 
spezifisches Gewicht des Luft-Dampf-Gemisches verschieden 
sind; dabei sind die Unterschiede im Sommer anders als im 
Winter. Das spezifische Gewicht spielt eine Rolle, weil es nach 
neueren Forschungen die Reibungszahlen beeinflußt. Während 
diese Größen nur von geringerer Bedeutung sind, wird die 
Summe der Widerstände (die Größe a) von der Regenhohe 
wesentlich beeinflußt, denn es ist nicht gleich, ob nur wenige 
Tropfen über den Einbau fließen, oder ob bei großen Be- 
lastungen das Wasser in einem Schleier über die Latten strömt. 
Aber nicht nur das schwebende Wasser, sondern auch das 
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über die Latten rieselnde Wasser bildet einen von der Regen- 
höhe abhängigen Widerstand. Wie sich die Rieselgeschwindig- 
keit mit der Regenhöhe ändert, habe ich an Beispielen ge- 
zeigt. Will man nun den Widerstand abschäken, den das 


fallende und rieselnde Wasser der Kühlluft bietet, so muß 


man die relative Geschwindigkeit zwischen Wasser und Luft 
einführen. Die entsprechende Widerstandsgroße wird sich 
keinesfalls mit y, w° ändern. 

Zur Beurteilung eines Kaminkühlers müßte man gesch 
a in seiner Abhängigkeit von dem Zustand der Außenluft, 
Regenhöhe und Kühlzonenbreite kennen. Aber dann weiß man 
noch nichts über die Kuhlwirkung. Es muß noch £,— da in 


seiner Abhängigkeit von diesen drei Größen en 
denn es ist unstatthaft, 4 = t, zu seken, außer bei unendlich 


großer Oberfläche oder unendlich langer Fallzeit. 
Ich habe stets zwischen £. und rt beachienswerte Unter- 


schiede festgestellt, die, je nach Luftausnukung, größer oder 
kleiner waren. Bei meinen neuesten Versuchen an drei großen 
Querstromkühlern verschiedenen Systems, die in diesem 
Winter abgeschlossen werden sollen, haben die Unterschiede 
zwischen £, und 4 bei mittlerer Belastung 12° C und mehr 


betragen. Man muß die Messung sorgsam vorbereiten, um bei 
solchen Kühlwerken den Zustand und die Geschwindigkeit der 
Abluft zu bestimmen, weil beide ungleich über den Turm- 
querschnitt verteilt sind und Fehler um 1° die Größe a um 
10vH und mehr verändern können. Diese Schwierigkeiten 
nehmen im allgemeinen mit der Größe des Kühlwerks zu. 
Um aus der Wärmeinhaligleichung die thermodynamische 
Grundgleichung zu entwickeln, muß man also a und f, — t, 


in Abhängigkeit von den oben genannten Größen einführen: 
dabei kommt die Art des Wärmeuberganges zum Ausdruck, 
da in der Gleichung neben den vorhandenen Größen Ober- 
flächen, Geschwindigkeiten und Zeiten erscheinen. Kann man 
aber nicht alle Großen erfassen, die thermodynamisch diese 
Verhältnisse beeinflussen, so bleiben nur Versuche übrig. 
Praktisch benukt man dann die Versuchsergebnisse unmittel- 
bar zum Aufzeichnen von Kühlkurven, die Mueller eingeführt 
hat, oder man leitet, wenn das Versuchsfeld ausreicht, eine 
empirische Kühlgleichung ab, wie in meiner Forschungsarbeit. 

Um die Kühlwirkung festzulegen und Ergebnisse von Ab- 
nahmeversuchen auszuwerten oder umzusechnen, lasse ich mir, 
wenn ich Kühlwerke in Auftrag gebe, Kühlkurven aufzeichnen. 
Diese müssen sich auf die Belastungen beziehen, die beim 
Betrieb des Kühlwerks in Frage kommen, also auch auf ver- 
schiedene Breiten der Kühlzone. 

Mit dem Begriff des verlustlosen Kühlers kann ich mich 
nicht befreunden. Man darf wohl wie Mueller von einem ver- 
lustlosen Vorgang sprechen, der t- Linie und Güteverhaltnis 
einführte, nicht aber, wie im bezeichneten Sinne, von einem 
verlustlosen Kühler. Die Waärmeinhaltgleichung, die für alle 
Kühlerarten, auch für den Querstromkühler und Düsenkühler 
gilt, versagt, wenn man sie für das verlustlose Arbeiten der 


“nicht im Gegenstrom betriebenen Kühlwerke anwenden will, 


Gleiwitz, den 16. November 191. 
„Dr.-Ing. C. Geibel. 


+ 


Auf die Ausführungen A Herrn Dr.-Ing. Geibel gestatte 
ich mir folgendes zu erwidern: 

Die Versuchsgrundlagen, die meinem Rechnungsgang ent- 
sprechen, haben aus naheliegenden Gründen nicht den gleichen 
Umfang wie diejenigen des Herrn Dr. Geibel, der die einzelnen 
Veränderlichen des Vorganges ändern und dadurch ihren Ein- 
fluk auf den Vorgang feststellen konnte. Ich mußte mich not- 
gedrungen auf einen Kühlerversuch bei voller Belastung des 
Kühlers stüßen, da es sich ursprünglich nur um die Feststellung 
der Garantieleistung eines Kaminkühlers im industriellen Groß- 
betricb handelte, der nicht zu wissenschaftlichen Unter- 
suchungen zur Verfügung stand. Um hierbei möglichst viel 
herauszuholen, habe ich die Messungen allerdings sorgfältig 
durchgefuhrt. 

Bezüglich der Geseke für die Mischung von Wasserdampf 
und Luft habe ich mit Rücksicht auf den Genauigkeitsgrad der 
Versuche mit voller Absicht von vereinfachenden Beziehungen 
Gebrauch gemacht (Daltonsches Oesch) und darauf hin- 
aewiesen, daß die Gleichungen „sehr angenähert gültig“ sind. 
Weiterhin habe ich fur den Wärmeaustausch in der Riesel- 
einrichtung Gegenstrom zwischen Luft und Wasser zugrunde 
geledt. 

Bezüglich der Annahme, daß die vom Schacht angesaugie 
luffmenge proportional V h sei, lag für mich kein Grund zur 
Anderung vor, da selbstverständlich die Kam:nhohe nicht ge- 
andert werden konnte. Immerhin verdient die Feststellung Be- 
achtung, daß die Luftgeschwindigkeit im Kühlwerk entsprechend 
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den schneller wachsenden Energieverlusten langsamer als mit 
der Quadralwurzel aus der Kaminhöhe zunimmt. 

Auch ich bin der Ansicht, daß die Verlustgröße «a für einen 
gegebenen Kühler bei wechselnder Regenhöhe und 
Kuhlzonenbreite nicht unveränderlich zu sein braucht, 
sondern daß sie in wahrscheinlich ziemlich verwickelter Weise 
von der hydraulischen und thermischen Belastung des Turmes 
abhängig ist. Herr Dr. Geibel hat das nach seinen Angaben 
durch zahlreiche Versuche festgestellt. Ich habe aber die 
Verlustgröße a auch nur dazu benubt, bei unveränder- 
licher Kühlzonenbreite und unveränderlicher Regen- 
höhe die Verschiebung der Kühlzonenbreite in Abhängigkeit 
von dem Zustand der Außenluft zu ermitteln. Daß das zu- 
trifft, zeigt die gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und 
Versuch; denn alle Verluste, die bei voller Belastung und 
gegebener Kühlzonenbreite auf die Wärmeubertragung von 
Einfluß sind, sind durch Angabe der beiden Wassertempera- 
turen (Garantiewerte) berücksichtigt. 

Im übrigen habe ich mit Nachdruck darauf hingewiesen, 
daß die Leistungsfähigkeit des Kühlwerkes vor allem vom 
Wärmeaustausch zwischen Luft und Wasser in der Riesel- 
einrichtung des Turmes abhängt. Wenn man bedenkt, wie 
verwickelt schon die Verhältnisse der Wärmeübertragung bei 
stetiger Strömung einer Flüssigkeit im Rohr sind °`), so leuchtet 
ohne weiteres ein, daß sich hier, wo noch Diffusionsvorgänge 
ins Spiel treten, bei denen auch der Zeit. eine einflußreiche 
Rolle zukommt, die Schwierigkeiten, den funktionalen Zu- 
sammenhang der Veränderlichen zu finden, steigern müssen. 

Daß man diese Gesebmäßigkeiten für alle denkbaren Ver- 
hältnisse nicht durch einen Versuch finden kann, liegt auf 


der Hand. Die Erscheinungen wären hier schon früher ge- 


klärt worden, wenn Versuche auf diesem Gebiete veröffent- 
licht worden wären. Es ist deshalb sehr anzuerkennen, daß 
Herr Dr. Geibel diese Lücke durch seine Arbeit ausgefüllt hat. 


Für den Temperaturunierschied f,— r, ergab sich bei 


meinem Versuch der geringe Betrag von 1,1°C. Die Tem- 
peratur is konnte aus Betriebsgrunden allerdings nur an 
wenigen Stellen des Turmqguerschnittes gemessen werden. Bei 
der Größe dieser Fläche von 282m’? liegt hierin ein ün- 
erwünschter Zwang. Auch Herr Dr. Geibel weist auf die 
Schwierigkeilen dieser Messungen hin. 

Auf Grund meiner Beobachtungen erschien es mir 
damals für die Ermittlung der Abhängigkeit der Kühlzone von 
dem Zustand der Atmosphäre zulässig, angenähert Lufiaus- 
tritstemperatur gleich Wassereintrittstemperatur zu schen, Hat 
man durch weitere Beobachtungen jedoch festgestellt, daß 
diese angenäherte Annahme nicht mehr gemacht werden darf 
— und ich zweifle auf Grund des reichhaltigen Beobachtungs- 
materials, das Herr Dr. Geibel gewonnen hat, nicht daran, daß 
das ganz allgemein nicht mehr zweckmäßig ist —, so bleibt 
meine Hauptgleichung trokdem richtig. Sie muß aber dann 
natürlich durch weitere Beziehungen ergänzt werden, die — da 
die Theorie nicht ausreicht — versuchsmäßig festgelegt werden 
müssen. 

Über den Begriff des verlustlosen Kühlers und die An- 
nahme t,— f, kann man verschiedener Meinung ‚sein. Im 


idealen Grenzfall halte ich diese Annahme für zulässig. Glück - 
licherweise hat die Frage praktisch nur geringe Bedeutung. 
Weit wichtiger aber ist es, die Verschiebung der Kühlgrenze 
festzulegen, die durch Änderung des Zustandes der Auben- 
luft eintritt. Diese Kenntnis ist bei allen Abnahmeversuchen 
notwendig, da sich im allgemeinen die Außenluft niemals zu- 
fällig in dem gleichen Zustand befindet, der durch die Garantie- 
bedingungen festgelegt ist. 

Will man sich hierbei, wie Herr Geibel vorschlägt, auf 
Kühlkurven stußen, die durch Versuche ermittelt sind, so muß 
man allerdings verlangen, daß die liefernde Firma ihre 
Garantie nicht, wie bisher auf einen bestimmten Zustand der 
Außenluft beschränkt, sondern sie derart faßt, daß der Ab- 
nehmer ein klares Bild über die Kühlerleistung bei allen 
am Aufstellungsort denkbaren Verhältnissen chat Meine 
Untersuchungen zeigten den außerordentlichen Einfluß, den die 
Veränderung der Außenluft nach sich zieht. 


Da diese die Kühlleistung jedoch nicht .allein entscheidend 
beeinflußt, so mußten auch die anderen Veränderlichen de: 
Prozesses geändert werden, um deren Einfluß festzulegen 
Unter Aufwand von viel Mühe und Zeit hat die OGeibelsche 
Arbeit unsere Kenntnis über die inneren Vorgänge im Kamin- 
kühler erweitert, wovon sicherlich auch die Industrie Vorteil 
ziehen wird. 

Hannover, den 29. November 1921. 


11096] Kurt Neumann. 


») Dr. Ing. Gröber, Die Grundgeseke der Wärmeleitung und des Wärmeüber- 
ganges, Berlin 1921. 
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Messing als Werkstoff für Kondensatorrohre 
Von Dipl.-Ing. A. Schimmel, Eberswalde 


Die Arbeit wendet sich an die Fachleute, wie Maschinen- und Schiffsingenieure, Elektrotechniker, Werkstätlenleiter usw., die praktisch mil der 


Korrosion der Messingrohre zu tun haben. 


Die gibt einen Überblick, uber die Arten der Korrosion, den Grund ihrer Bekämpfung, eine 


kurze Darstellung der Ursachen und des Wesens der Erscheinung und eine Zusammenstellung empfchlenswerter Vorbeugunysmaßnahmen. 


die verschiedensten Kräfte physikalischer und chemischer 

Natur gleichzeitig in Wirksamkeit. Dadurch entstehen 

eigenartige, nirgendwo anders wiederkehrende Betriebs- 
verhältnisse, die von den Kühlrohren,. den am schwersten be- 
anspruchten Teilen der Konstruktion, ein ungewöhnliches Maß 
von Widerstandskraft verlangen. Das Messing in seinen ver- 
schiedenen Legierungsstufen und Abarten ist heute der fast 
allein in Frage kommende Werkstoff für 


i den Oberflächenkondensatoren der Dampfmaschinen sind 


der neuzeitlichen physikalischen Chemie die Korrosionsfrage 
bearbeiten, neigen sehr dazu, sämtliche Erscheinungen mit 
Hilfe der Elektrochemie zu erklären '). Nichtsdestoweniger muß 
man einige der auf diesem Wege gewonnenen Deutungen als 
gezwungen bezeichnen. Nach den Ausführungen Cumberlands, 
der das bekannte galvanische Schubverfahren ausgearbeitet 
hat), wird zwar das Zusammenwirken verschiedenartiger 
Kräfte zugegeben, anderseits wird behauptet, daß der Schub- 

sirom von einer äußeren Stromquelle nicht 


Kondensatorrohre, weil es bisher in bezug 
auf die Vereinigung von Haltbarkeit. Wärme- 
leitvermögen und Wohlfeilheit von keinem 
andern erreicht wird. Da sich voraussicht- 
lich in absehbarer Zeit kein Ersa Tur 
Messing auf diesem Verwendungsgebiet 
finden wird, erscheint es angebracht, sich 
über die Schwierigkeiten, die das Messing- 
rohr im Betriebe noch immer bereitet, und 
über die Aussichten auf deren künftige Über- 
windung einmal Rechenschaft zu geben. 
Bezüglich der Ursachen der bekanntlich 
sehr mannigfaltigen Zerstörungserscheinun- 
gen an Kondensatorrohren und der Mittel 
zu deren Verhütung gingen die Ansichten 
der Fachleute von jeher weit auseinander. 
Noch heute sind wir weit enifernt von einer 
einheitlichen Auffassung der Vorgänge, und 
es erscheint tatsächlich, wenn man sich die 
Fülle der Erscheinungen und die stets wech- 
selnden Begleitumstände vergegenwärtigt, 
nicht verwunderlich, daß die Forschung aus 
diesem Gewirr erst wenige zuverlässige 


Richtlinien herausgearbeitet hat. Immerhin 
ist es gelungen, bis zu einem gewissen Grade 
Klarheit zu schaffen und eine Reihe älterer 
irtümlicher Vorstellungen richtigzustellen, 
wie weiter unten an Beispielen erläutert 
werden soll. — Da die Anfressungsvorgänge bei Messingrohren 
durch chemische und auch durch physikalische und mechanische 
Vorgänge entstehen, die sich in der Praxis in äußerst verschie- 
denartiger Weise miteinander verbinden können, müßte der- 
ienige, welcher an die Korosionsfrage kritisch herantritt, über 
sehr vielseitige Vorkenntnisse verfügen. Er müßte exakter 
Wissenschaftler und erfahrener Betriebsingenieur in einer 
Person sein, und da diese Vereinigung von Kenntnissen kaum 
besteht, erlebt man es immer wieder von neuem, daß die von 
der einen Seite entwickelten Gedanken und Erklärungen kein 
genügendes Verständnis auf der andern Seite finden. Manche 
Forscher, die mit einer Beherrschung des ganzen Rüstzeuges 


Abb. I und 2 
Messingrohr mit örtlichen Korrosionen 


nur gegen die elektrochemischen, sondern 
auch gegen die übrigen Einflüsse Sicherheit 
böte. Alle Auffassungen solcher Art sind, 
auch wenn sie von anerkannten Fachleuten 
stammen, von einer gewissen Einseitigkeit 
nicht freizusprechen und rufen daher in der 
Re lebhafte Erörterungen in der Fachwelt 
ervor.. 


Arten der Korrosion 


Es ist nicht beabsichtigt, an dieser Stelle 
alle wichtigen Korrosionserscheinungen und 
-theorien erschöpfend zu besprechen, nur 
einige Punkte seien hier zur "Beleuchtung 
der Vielseitinkeit der Frage aus der Praxis 
herausgegriffen. Man unterscheidet im all- 
gemeinen die „gleichmäßige Korrosion“, die 
das Rohr in seiner ganzen Länge angreift, 
sehr langsam fortschreitet und eine natür- 
liche Materialabnußung darstellt, von der 
„örtlichen Korrosion“, bei der in verhält- 
nismäßig kurzer Zeit örtlich begrenzte Stellen 
des Rohres porös, durchlöchert oder brüchig 
werden. Fast immer kommt dabei der An- 
griff von innen. Ein sehr häufiges Übel sind 
z. B. kraterförmige Löcher, einzeln oder 
gruppenweise auftretend. Ein solcher Fall 
ist in Abb. 1 (Außenansicht) und Abb. 2 
(Innenansicht desselben Stückes) in natürlicher Große dargestellt. 
Das Rohr bestand aus einer Legierung mit 684 vH Kupfer. 
Die längliche, schräge Form der Löcher laßt darauf schließen, 
daß diese im Rohr seitlich gelegen waren. Mitunter findet 
sich in der Mitte solcher Löcher ein kleiner Fremdkörper, ein 
Koks- oder Ascheteilchen. Entfernt man diese Fremdkörper 
aus dem Rohre, so schreitet nichtsdestoweniger die Zer- 
fressung fort. Das Rohr scheint an den betreffenden Stellen 
wie durch Krankheitskeime angesteckt zu sein. Die Erklärung 

1) W. Ranısay, Condensor tube corrosion, Engineering_1917 S. 44. 


N Cumberland, Engineering 1917, ferner Janzen, Das elektrische Ver- 
fahren zur Verhütung der Zerfressungen von Metallen, Z. 1917 5. 140, 
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Abb. 3. Durch elektrochemische Vorgänge zerstörtes Messingrohr. 


für diese merkwürdige Tatsache vermag uns in manchen 
Fällen die Elektrochemie, in andern die dem Chemiker wohl- 
bekannte Erscheinung der „Katalyse“ zu geben. Abb. 3 
zeigt ein Rohr, bei dem elektrochemische Vorgänge wenn 
auch nicht Ursache, so doch Begleiterscheinung der Korrosion 
gewesen sind. Die Legierung enthält 62vH Kupfer. An den 
ım Bilde schwarzen Stellen hat cine Entzinkung stattgefunden, 
so daß dort der Kupfergehalt auf 65 bis 66 vH gestiegen ist. 
Bei stärkerer Vergroßerung sieht man, wie das Messing von 
innen her porös und schwammig geworden ist. Das Rohr 
verliert an diesen Stellen seine Festigkeit, bis schließlich, wıe 
Abb. 3 zeigt, ein Stuck herausbricht. Abb. 3 ist etwa vierfach 
vergrößert. Der Vorgang ist völlig anders als bei dem erst- 
beschriebenen Stück. 


In andern Fällen werden plößlich an einer bestimmten 
Stelle des Kondensators zahlreiche Rohre leck. Die Ursache 
liegt dann in irgendeiner fehlerhaften Anordnung am Konden- 
sator. Nach dem Auswechseln der betreffenden Rohre wieder- 
holt sich unter Umständen der Fall nicht wieder, und nun ist 
man geneigt, die Schuld den alten Rohren zuzuschieben, wäh- 
rend sich in Wahrheit die Betriebsverhältnisse mit der Zeit 
verändert haben (wechselnde Belastung, Veränderung der 
Kühlwasserbeschaffenheit, bei Schiffen auch Ortwechsel u. 
dergl.). UÜberaus wichtig sind auch die Temperaturverhältnisse 
im Kondensator. Es ist nachgewiesen, daß die meisten Zer- 
störungsvorgänge durch erhöhte Temperatur beschleunigt 
werden. Temperatursteigerungen können im Kondensator in 
der Gegend des Dampfeintritts bei fehlerhafter Konstruktion 
oder mangelnder Wartung entstehen, außerdem ın Rohren, die 
ganz oder teilwcise verstopft sind. 


Ferner geschieht es nicht selten, daß an den Rohrenden 
schwere Störungen auftreten. Man hat daraufliin der Form 
der Verschraubungsstücke mehr Aufmerksamkeit zugewendet, 
um Wirbelbildungen und Luftansammlungen zu vermeiden. 
Abb. 4 und 5 zeigen die alte und die neue Form der Ver- 
schraubungen. Die scharfen Kanten der bisher gebrauchten 
Stücke haben bei der neuen, vom Normenausschuß der deut- 
schen Industrie eingeführten Form eine Abrundung erhalten. 
Dadurch wird die Wasserströmung qlatter und die nachteilige 
Entstehung von l.uftperlen verhindert. Der schädliche Einfluß 
der Luft im Kondensator ist durch Versuche und Erfahrungen 
vielfach bestätigt. Auch die Beschaffenheit der Packung ist 
wichtig. Die Erfahrungen in der Praxis haben an vielen Orten 
zur Bevorzugung bestimmter Dichtungsstoffe geführt. Durch 
unsachgemäße Ausführung der Einspannungen können Ge- 
fahrenquellen andrer Art entstehen. Ein Rohr, das z. B. durch 
zu festes Einwalzen überanstrengt wurde, ist nach bekannten 
physikalischen Geseßen der Korrosion an dieser Stelle be- 
sonders leicht zugänglich. 


Gegenmaßregeln 


Man hat mehrfach, auf praktischen Erfahrungen fußend, 
zu Maßregeln gegriffen, deren Wirksamkeit augenschinlich 
war, die jedoch 
ihrem Wesen nach 
nicht gleich richtig 
verstanden wurden. 
So ıst man sich bei 
der Einfuhrung des 
Zinkplatten-Schuk- 
verfahrens wohl im 
allgemeinen dar- 
über klar gewesen, 
daß Zınk ın leiten- 
der Verbindung mit 
- Messing oder Kup- 
fer lebtere Metalle 


Abt 4 und 5. Alte und neue Verschraubung. 
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vor der Auflösung im Elektrolyten (in diesem Falle im 
Kuhlwasser) schüken kann. Noch heute hegt man aber 
vielfach die Vorstellang, das Zink ziehe die Luft aus dem 
Wasser an und trege dadurch zum Schuß der Rohre bei. 
Allerdings ist der Luftgehalt des Wasers ein Übel, auch 
hat das Zink die Eigenschaft, sich auf Kosten dieses ab- 
sorbierten Luftsaucrstoffs zu oxydieren. Aber leider ist gerade 
diese Gewohnheit des Zinks sehr lästig; denn indem es sich 
mit Oxyd überzieht, kehrt es seine elektrische Polarität um 
Größte Auf- 
merksamkeıt und ständige Überwachung und Säuberung der 
Platten ist daher bei Anwendung des Zinkschuşyerianrens 
unerlaßlich. 

Bezüglich der Rohrverzinnung ist folgendes zu sagen: 
Em guier Zinnüberzug muß drei Forderungen erfüllen: er muß 
glat, hinreichend dick sein und das Messing vollkommen be~ 
decken. Deshalb besteht für die Verzinnerei die Vorschrift, 
das Rohr nach dem Herausnehmen aus dem Bade mit einem 
nicht zu festen Pfiropfen aus Werg od. dergl. zu durchstoßen. 
Es ıst klar, daß der Erfolg hierbei von der Übung und Ge- 
schicklichkeit des Verzinners in hohem Grade abhängig ist. 
Wird der Pfropfen zu lose gemacht, so bleiben Unebenheiten 
zurück, ıst er zu fest, so wird das Messing stellenweise wieder 
blank gewischt, und in diesem Falle kommt man vom Regen 
in die Traufe, weil dann das Zinn als elektronegativeres Metall 
die Zeriressung des Rohres beschleunigen hilft. Wenn also 
keine Gewähr für sorgfältigste Ausführung besteht, tut man 
gut, die Verzinnung als eine zweischneidige Waffe zu be- 
trachien. Das gleiche gilt natürlich für die während des Krie- 
ges in Aufnahme gekommene Verbleiung. Die englische 
Marine hat das Verzinnen seit Jahren vollständig abgeschafft, 
während die deutsche Reichsmarine gute Erfahrungen damit 
gemacht hat.) Der Gegensa& der Anschauungen ist nur aus 
den angeführten Umständen heraus zu erklären. 

Das Reinigen des Kondensäators mit chemisch wirksamen 
Laugen wird oft als Vorbeugungsmittel gegen Korrosion an- 
gesehen. Zur Entfernung der Steinablagerungen in den Rohren 
sind solche Ausspülungen ja bei vielen Anlagen von Zeit zu 
Zeit erforderlich, vom Standpunkt der Korrosionssicherheit aus 
sind sie aber als notwendige Übel zu betrachten. Es hat sich 
nämlich gezeigt, daß die oben erwähnte „gleichmäßige Korro- 
sion“ ın den Rohren nach einiger Betriebzeit (meist in einigen 
Wochen) einen dünnen oxydischen Überzug hervorruft, der 
einen natürlichen Schuß für das darunter liegende Mcssing 
bildet. Das Metall wird, wie man sagt, in einen „passiven“ 
Zustand übergefuührt. Die Aufhebung der Passivität bzw. die 
Enifernung des Schukuberzuges durch Chemikalien ist natür- 
lich durchaus unerwünscht. Wenn also das Spülverfahren die 
Rohre „bis. zur metallischen Reinheit‘ säubert, so ist dies kein 
besonderer Vorzug. Bei Verwendung von Salzsäure können 
sich außerdem die sehr schädlichen Chloride des Kupfers und 
Zinks bilden. Mehr empfehlenswert erscheint das Verfahren 
nach dem Patent von Eugen Burg, Essen, das mit alkalischer 
Nachspulung arbeitet und sich z. B. auf den Kraftwerken in 
Bitterfeld gut bewährt haben soll. Eine nicht zu unter- 
schakende Gefahr Tur den Kondensator sind die vagabundie- 
renden Strome, die infolge der Nähe elektrischer Anlagen 
aus Schiffen, vor allem aber auf Elektrizitätswerken kaum 
fernzuhalten sind. Die Erscheinungsformen dieser Korrosion 
sind neuerdings von Dr. Lasche näher erforscht und beschrieben 
worden’). In dieser wie in mancher anderen Beziehung kann 
man vom Cumberland-Verfahren wirksame Abhilfe erwarten, 
da dieses den gefährlichen Fremdstromen die dauernde Schuß- 
spannung einer kleinen Dynamomaschine entgegenseßt. 

Bei aller Zurückhaltung gegenüber theoretischen Erklärun- 
gen muß man zugeben, daß die Elektrochemie uns in der 
Erforschung dieser Frage einen guten Schritt vorwärts ge- 
bracht hat. Man hat, aus diesen Lehren folgernd, den Vor- 
schlag gemacht, den ganzen Kondensator aus Messing von 
einer und derselben Legierung zu bauen, um das Auftreten 
von Potentialunterschieden gänzlich auszuschalten. Aber ein- 
mal wäre das ein Luxus, den sich vielleicht eine Kriegsmarine 
zur Erzielung höchster Betriebssicherheit leisten könnte; 
für die Privatindustrien wären solche Kondensatoren viel 
zu kostspielig. Außerdem muß ein anderes, rein praktisches 
Bedenken erhoben werden. Bei allen Ausbesserungen müßte 
die Werkstätte passende Ersaßrohre gleicher Legierung bereit 
haben und dafür Gewähr leisten können, daß Verwechslungen 
mit andern Messingsorten vermieden werden. Jeder Betriebs- 


I) Marine-Oberbaurat Schulz, Kriegserfahrungen über Anfressungen von 
Sa und Versuche zu ihrer Beseiligung. Z I. Melällkunde 1920, 


23) Quack, Betricbskontrolle in Dampikraltanlagęn, Haupistelle für Wärme- 
wirischait, Verlag des V. DL 

3 Lasche, Konstruktion und Malerial im Bau von Dampfturbinen und Turbo- 
dynamos, Berlin 1920, 
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mann weiß, daß solche Forderungen in der 
Praxis sehr schwer zu erfüllen sind und daß 
tatsächlich die meisten nicht mehr ganz neuen 
Kondensatoren mit Rohren aus allen möglichen 
Legierungen, verzinnten und unverzinnien, ver- 
sehen sind. 


Ursachen und Wesen der Erscheinung 


Die Elektrochemie lehrt uns, daß bei Messing- 
sorten mit etwa 64 vH Kupfer und weniger, 
deren Gefüge sich aus zwei verschiedenen Bce- 
standteilen zusammensekt, örtliche Strome ent- 
stehen müssen. Daher seien solche Legie- 
rungen weniger widerstandsfähig. Diese Folge- 
rung ist dann zu bejahen, wenn bei der Her- 
stellung der Rohre nicht auf diese Eigentum- 
lichkeit Rücksicht genommen wird. Sorgt man 
aber durch geeignete thermische und meeha- 
nische Behandlung dafür, daß sich die beiden 
Gefugebestandteile mit größter Feinheit und 
Gleichmäßigkeit verteilen, so braucht man die 
örtlichen Ströme nicht zu fürchten. Denn 
da sie auf der ganzen Oberfläche gleichmäßig wirksam 
sind, ist nicht einzusehen, warum sie bei sonst ein- 
wandfreier Beschaffenheit der Rohre — die Durchfressung 
an bestimmten Stellen hervorrufen sollten. Abb. 6 gibt 
in 90facher Vergrößerung das Gefüge eines Rohres aus 
einer Legierung wieder, die aus 70 vH Kupfer, 29 vH 
Zink und 1 vH Zinn besteht. Die Kristallkörner sind 
gleichmäßig hell gefärbt, es ist nur ein OGefügebestandteil 
(@-Mischkristalle) vorhanden. In Abb. 7 dagegen (Rohr 
aus 61,5vH Kupfer und 385 vH Zink, gleiche Vergrößerung 
wie Abb.6) sind zweierlei Kristalle, helle und dunkle, zu unter- 
scheiden. Der dunkle Gefügebestandteil (8-Mischkristalle) ist 
kupferärmer als der helle Die Verteilung ist schon gleich- 
mäßig. Die kleinen Stromkreise, die zwischen den zahllosen 
aus a~- und f-Körnern gebildeten örtlichen Elementen ent- 
stehen, führen schlimmstenfalls im Anfang zu einer „gleich- 
förmigen Korrosion“, die bald zum Stillstand kommt und deren 
Wirkung, wie wir oben gesehen haben, auf einen gewissen 
Selbstschuß durch Passivität hinausläuft. Tatsächlich stehen 
Rohre aus Messing von 63, 62 und 60 vH Kupfergehalt bei 
vielen festländischen Anlagen seit langen Jahren in Gebrauch. 
Allerdings hat man bisher davon abgesehen, diese bei der 
Marine einzuführen, weil man das elektrolytisch stärker wirk- 
same Seewasser fürchtete. Während des Krieges hat aber 
der Kupfermangel auch hier probeweise zur Anwendung dieser 
Legierungen geführt. Die Erfolge lassen sich natürlich erst 
nach Jahren übersehen, sind aber bisher nicht ungünstig. In 
der bereits erwähnten Abhandlung des Marine-Oberbaurats 
Schulz’) ist über die diesbezüglichen Erfahrungen ausführlich 
berichtet. Gefährlicher als Seewasser sind überdies unter 
Umständen die Grubenwässer, die auf manchen festländischen 
Betrieben für Kühlzwecke zu Hilfe genommen werden. Be- 
sonders zur heißen Jahreszeit wird den Kondensatoren mił- 
unter sehr unreines „Ersakkuhlwasser“ zugeführt, das schon 
oft schweren Schaden gestiftet hat. Wenn auch Seewasser 
ein besserer Elektrolyt als Süßwasser ist, so ist damit nicht 
zugleich gesagt, daß z. B. die Verwendung von 63er Rohren 
auf Schiffen einen Fehlschlag bedeuten mußte. Voraussekung 
ist aber dabei stets eine sorgfältige, durch genaue Material- 
kenninis gestübte Herstellung. Hierüber soll weiter unten 
noch einiges ausgeführt werden. 


Experimentelle Versuche zur Korrosionsfrage kämpfen 
stets mit der Schwierigkeit, die Bedingungen der Praxis genau 
nachzuahmen. Selbst die umfangreichen und sehr sorgfältigen 
Untersuchungen des englischen Corrosion Committee of the 
Institute of Metals, die mit möglichster Anlehnung an die 
Betriebsverhältnisse ausgeführt wurden, haben nicht viel grund- 
legend Neues zutage gefördert. Wie man sich hüten muß, 
aus solchen Versuchen voreilige Schlüsse zu ziehen, zeigt die 
Beobachtung, daß mitunter Rohre, die sich viele Jahre lang 
tadellos im Betriebe gehalten haben, sich bei künstlicher Kor- 
SE ebenso angreifbar gezeigt haben wie Durchschnitts- 
rohre. 

Neuerdings hat sich auch die Metallographie im Kampfe 
gegen die Korrosion als wertvolle Waffe erwiesen. Auf Grund 
der Gefugelehre zahlt man die Kupfer-Zink-Legierungen, wie 
schon oben angedeutet wurde, zu den sogenannten misch- 
kristallbildenden Systemen. Was hierunter zu verstehen ist, 
möge für den nicht unterrichteten Leser an folgendem Ver- 
gleich erläutert sein. Wenn z. B. der Gießer in einen Tiegel 


N ZI. Melallkunde 1920 S. 49. 


D Intern. Zeitschr. f. Metallographie 1914 S. 169; ferner zahlreiche Abhand- 
jungen in „Engineering“ und „The Metal Industry“ 1911 bis 1920. 


Schimmel: Messing als Werkstoff für Kondensalorrohre 


| AN; ZA 
we 


~ A due? 


Abb. 6. Oefugebild (90 x vergiößert) 
bei 70 vH Kupfer, 9 vH Zınk und 1 vH Zinn. 
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Abb. 7 _ Gefügebild (90 x vergrößert) 
bei 61,5 vH Kupfer und 385 vH Zink. 


mit geschmolzenem Kupfer Zınk nachsebt, so löst sich dieses 
augenblicklich im Kupfer auf, genau so wie ein Stuck Zucker 
im Glase heißen Wassers, und zwar verbleibt das Zink in 
diesem gelösten Zustande auch nach dem Eiıstarren und Er- 
kalten. Betrachtet man also Messing unter dem Mikroskop, 
so sieht man Gefügebilder wie die bereits beschriebenen 
Kleingefüge-Aufnahmen Abb. 6 und 7, d. h. ein mosaik- 
ähnliches Gefüge von gelblichen bis röftlichen Kristallen, 
wovon jeder einzelne Kupfer und Zink in innigster Mischung 
enthält. Niemals und mit keiner noch so starken Vergröße- 
rung gelingt es, das Zink als solches neben dem Kupfer wieder 
aufzufinden, weil beide Metalle in molekularer Verteilung ver- 
mengt sind. Demgegenuber hört man noch heute bei Fällen 
von punktförmiger Korrosion nicht selten die Erklärung von 
seiten der Maschinenfachleute, an den zerfressenen Stellen 
sei das Messing nicht richtig legiert gewesen, es müsse dort 
ein isoliertes Zinkteilchen gelegen haben. Solche Vorstellungen 
sind allzu roh und metallographisch gänzlich unhaltbar. Auch 
beim schönsten und gleichmäßigsten Rohr kann man leicht 
eine Durchlöcherung durch künstliche Korrosion hervorrufen. 
Die Metallographie hat uns weiter darüber aufgeklärt, daß 
die Größe der Einzelkristalle, aus denen sich das Metall auf- 
baut, von hoher Bedeutung für die Dauerhaftigkeit' des Rohres 
ist. Grobkristalliniische Rohre werden leichter örtlich an- 
gegriffen als feinkörnige.. Das auf Abb. 6 in Wfacher Ver- 
größerung dargestellte Rohr ist auf Abb.8 in 13,5facher Ver- 
größerung wiedergegeben. Die Kristalle sind klein im Ver- 
gleich zur Wanddicke des Rohres. (Die dunklen Ränder sind durch 
Schattenwirkung beim 

Photographieren entstan- , 
den.) Dagegen hat das 
Rohr Abb.9 Körner von 
solcher Größe, daß stellen- 
weise die ganze Dicke 
der Wandung von einem 
einzigen Kristall einge- 
nommen wird. Ersteres 
Rohr ist normal, lekteres 
birgt die Gefahr örilicher 
Anfressungen. Lasche?: 
kommt auf Grund theo- 
retischer Folgerungen zu 
gegenteiligen Schlussen 
bezüglich der Korngrößen. 
Die Beobachtungen, von 
denen er dabei ausgeht, 
lassen aber auch andre 
Deutungen zu. Miitels 
richtig eingestellter Zieh- 
und Glühvorgänge laki 
sich mit Sicherheit die 
notwendige Feinheit des 
Korngefüges erzielen. 
Man darf sich die Wir- 
kung eines kräfligen Zic- 
hens aber nicht so vor- 
stellen, als ob das Mc- 
tall selbst dabeı zu- 
sammengepreßt und ver- 
dichtet wurde. Etwa vor- 
handene kleine Poren und 


Abb. 8 und 9. Veigrößerung 13,5lach. 
Abb. A Querschnitt durch die Wand vom 
Rohr Abb. 6. 


3) Lasche, Konstruktion und 


Abb. 9. Querschnitt durch ein Rohr mit 
Material, a. a. O. S. 131. e grobkörni a 


unge ömsgem Gefüge. 
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Bläschen werden wohl zusammengedrückt und unschädlich 
gemacht, die Masse des Metalls als solche erfährt da- 
gegen im Zieheisen keine Verdichtung. Genaue Unter- 
suchungen haben im Gegenteil gezeigt, daß das Metall eine 
kleine Minderung seiner Dichte erfährt. Indessen sind diese 
Veränderungen sehr geringfügig, schwer meßbar und praktisch 
ohne jede Bedeutung. 

Wir sind hier auf Beobachtungen gestoßen, die bereits 
auf den inneren Zusammenhang der Kortosionsfrage mit der 
Entstehungsgeschichte des Rohres hinweisen. So sicher wie 
es Zersiorungsursachen gibt, denen auch das vorzüglichste 
Rohr zum Opfer fallen muß, ebenso sicher muß bei einem 
ungesunden Rohr jedes Schulmittel versagen. Mit Recht 
fordert daher der Leiter der Maschinenanlage eine peinlich 
genaue Prufung der Rohre vor der Lieferung und Zurück- 
weisung eines jeden Rohres mit verdachtigen Oberflächen- 
fehlern innen und außen. Die Abnahmevorschriften der Be- 
hörden und Fabriken legen durchweg den Hauptwert auf eine 
gründliche Durchsicht. Diese ist in der Tat das wichtigste Vor- 
beugemittel gegen Korrosionsschäden, wenn auch bei sehr 
langen und engen Rohren kleine Fehlstellen an der Innen- 
wand unter Umständen unbemerkt bleiben. Um der Gefahr 
an der Quelle zu begegnen, muß man aber noch einen Schritt 
weitergehen und sich darüber klar sein, daß schon die Ent- 
stehungsgeschichte des Rohres eine ausschlaggebende Rolle 
spielen kann. Die Erkenntnis, daß die Rohrherstellverfahren 
verbesserungsfahig waren, hat die Erzeuger bereits seit 
langem beschäftigt, doch war die Marktlage bei den Kon- 
densaltorrohren in den Jahren vor dem Kriege für die Messing- 
werke so ungünstig, daß man bis dahin das Wagnis der Aus- 
arbeitung neuer Verfahren und kostspichger Neueinrichtunagen 
nicht gut übernehmen konnte. Versuchsarbeiten waren trob- 
dem bereits damals an einigen Orten im Gange. Manche 
unserer Reedereien ließen ihre Schiffe nur 
Rohren ausrusten, die teilweise einen guten Ruf genossen, 
aber auch nicht immer erstklassig waren. Nach welchen Ver- 
fahren die angesehenen englischen Werke arbeiten, ist nicht 
bekannt geworden. Das allgemein am meisten verbreitete 
und am nächsten liegende Verfahren ıst, das Messing ın der 
Form von Hohlzylindern (Rohrmuffen) mit z. B. 15 bis 20 mm 
Wanddicke und 40 bis 50 mm lichtem Dmr. zu gießen und diese 
zur weiteren Formgebung auf der Ziehbank zu verarbeiten. 
Das Verfahren ist einfach und erfordert weng Nebenarbeiten, 
hat aber den Nachteil, daß ein Guk von so verhältnismaßia 
geringer Wanddicke nur mit Schwierigkeiten, bei großer Übung 
und Beobachtung einer Reihe von Vorsichtsmaßregeln ganz 
sauber und lunkerfrei auszufuhren ist. Da nun ein Rohr von 
imm Wanddicke und 15 bis 35mm Dmr. geomkcetrisch be- 
trachtet ein Körper mit verhältnismäßig sehr großer Ober- 
flache und geringer Masse ist, kommen ım Verlaufe des 
Zıehens nahezu alle vorhandenen Poren, Schlacken und Oxyd- 
einschlüsse aus dem Innern an die Oberfläche, und unter Um- 
ständen kann cine kleine Fehlerstelle, wenn sie unbemerkt 
bleibt, den Todeskeim des Rohres bilden. Somit war dıe 
Richtung, in der man neue Herstellungsweqge zu suchen halte, 
deutlich gewiesen. Als infolge der Marktlage im Krieg der 
Unternehmungsgeist wieder aufleben konnte, gingen die füh- 
renden deutschen Messingwerke tatkraftıqyq an die Umgestal- 
tung der Rohrherstellung. Der Versuchszustand war meist 
sehr bald überwunden, und heute kann man sagen, daß man 
der Aufgabe auf sehr verschiedene Art und Weise mit Erfolg 
Herr geworden ist. So werden z. B. zur Zeit auf den Hirsch 
Kupfer- und Messingwerken drei verschiedene Verfahren an- 
gewendet, wonach Kondensatorrohre in der Massenherstellung 


Neue Olühkopf-Zweitaktmaschine 


von Sachverstandnis voraus. 


mit englischen der Wissenschaft und Technik entsprechende Vorkehrungen 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure _ 


unter Umgehung des alten Muffengusses erzeugt werden. 
Unentbehrlich für ein erfolgreiches Vorwärtsstreben auch auf 
diesem Gebiete der Technik waren die Hilfsmittel der neu- 
zeitlichen Materialprüfung, insbesondere die Metallographie. 
Messing erleidet wie Siahl, wenn auch in anderer Weise, 
durch Wärmebehandlung eınschneidende Veränderungen seines 
Gefüuges und seiner physikalischen Eigenschaften. Diesc 
mussen auf ihren Verlauf und ihre Wirkung hin verfolgt 
werden, wenn man nicht beim Erproben neuer Herstell- 
verfahren unliebsame Überraschungen erleben will. Die vor- 
teilhafte Rückwirkung der neu eingeführten Herstellverfahren 


auf die Güte der Rohre zeigt sich zunächst auf den er- 


zeugenden Werken selbst in einer beträchtlichen Abnahme des 
Ausschusses. Die Ruckwirkunn auf den Kondensatorbetrieb 
laßt sich natürlich erst nach einer Reihe von Jahren statistisch 
feststellen, wird aber unzweifelhaft nicht ausbleiben. 


SchlußBfolgerungen 


Wer den Erörterungen über das Wesen der Messingrohr- 
korrosion bisher ferngestanden hat, wird aus der vorliegenden 
Darstellung einen Einblick in die Vielseitigkeit dieses Gebietes 
gewonnen haben, aus welchem hier nur Ausschnitte geboten 
werden konnten. Es würde einen großen Fortschritt bedeuten, 


wenn die maßgebenden Stellen der Technik, die Maschinen- 


ingenieure, Elcktrotechniker, Werkstättenleiter, Schiffskapitäne 
u. a. m. neben ihrer hauptsächlichen Inanspruchnahme sich 
mit einigen der oben dargelegten Gesichtspunkte vertraut 
machen würden. Mancher Mißerfolg im Betriebe, manches 
Mißverständnis bei Auseinandersekungen konnte dadurch ver- 
mieden werden, denn auch die Handhabung bewährter Schuk- 
mabßregeln scht, wie wir gesehen haben, ein gewisses Maß 
Als gute, dem heutigen Stand 


betrachten wir folgende: Die Innenbesichtigung der Rohre vor 
dem Einbau, im Betriebe die Anwendung eines gediegenen 


Rohrschußverfahrens, also z: B. des Cumberland-Verfahrens 


bei großen Anlagen, oder des Zinkplattenschukes bei kleineren 
Anlagen; häufige Prüfung des Kuhlwassers auf mechanische 
und chemische Verunreinigungen; Temperäturbeobachtungen 
(das Kühlwasser soll nicht wärmer als 40 bis 50° werden); bci 
Bcetriebstillstanden Ausspulen des Kondensators mit reinem 
Wasser, Reinigung des Kondensators mit Bürsten und Wasser 
oder, wenn Säure nicht zu vermeiden ist, mit gründlicher 


Nachspulung; Ausgabe von Betriebsvorschriften für die Bedie- 


nungsmannschaften. Bei der Rohrherstellung sind erforder- 
lich: Klare Erkenntnis der Mängel unvollkommener Arbeits- 
weisen, Übergang zu solchen, die ihre Überlegenheit praktisch 
bewiesen haben. Außerdem sind die mancherlei kleinen Hilfs- 


mittel und Kunstgriffe zum Schuße des Kondensators, wie sie. 


sich in den Betrieben mitunter durch örtliche Erfahrungen 
herausqebildet haben, keinesfalls zu unterschäßen, und es 
wäre für den Ausbau des Korrosionsschukes von großem 
Wert, wenn solche Erfahrungsergebnisse häufiger bekannt 


‘wurden und der planmäßıgen Erforschung zugeführt werden 


konnten. Man darf durchaus nicht ımmer solche Dinge als 
unwissenschäftlich oder als technischen Aberglauben abtun. 

Jedenfalls besteht begrundete Aussicht, daß wachsendes 
Verständnis auf seiten der Messingrolirverbraucher fur das 
Wesen der Anfressungserscheinungen, auf der andern Seitec 
planmäßige Verbesserungsarbeit bei den Erzeugern uns dazu 
verhelfen werden, die Korrosionsfrage auf Grund der sich 
ständig mehrenden Forschungsergebnisse praktisch zu be- 
waltigen. [1125] 
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Neue Glühkopf-Zweitaktmaschine 


Die Motorenfabrik Deuk baut eine neue Gluhkopf-Zwei- 
taktmaschine ohre Wassereinsprikung, bei der nur durch die 
Ausbildung der Brennstoffeinsprikung erreicht wird, daß sich 
die Maschine bei der Höchstleistung nidıt uberhikt, und daß 
sich die Gluhhaube bei stundenlangem Leerlauf, selbst bei ge- 
ringer Drehzahl, nicht abkuhlt und die Zundung ausbleibt. 
Der Zy!inderkopf ist mit zwei Brennstoffdusen ausgerüstet, 
die von der Brennstoffpumpe durch besondere Kolben gespeist 
werden. Die Dusen liegen in verschiedener Hohe. Die untere 
sprikt ungefähr in die Mitte des Verdichtungsraumes, die 
obere in die Gluhhaube. Bei Vollast wird der großte Teil des 
Brennstoffes durch die untere Duse eingeführt, bei Leerlauf 
durch de obere Düse. Fur jeden der beiden Pumpenkolben 
ist ein besonderer schräger Nocken vorhanden. Beide Nocken 
siben auf der Reglermuffe und werden vom Regler verstellt, 


so daß kein Handarıff erforderlich ist, wenn die Maschine 
belastet oder entlastet wird. Eine Maschine, die bei Vollast 
mit 430 Uml./min arbeitet, laßt sich, ohne daß man Störun- 
qen befürchten muß, bei Leerlauf mit 200 Uml./min betreiben. 
Der Brennstoffverbrauch beträgt je nach der Größe der Ma- 
schine 270 bis 300 of bh 


Die Maschine wird für den Antrieb von Schiffschrauben, 
als Bordmaschine Tur Dynamoantrıieb oder Kompressorbetrieb 
sowie zur Aufstellung an Land geliefert. Als Bootmaschme 
wird sie mit einem Wendegetricbe oder einer Drehflügel- 
schraube ausgerüstet. Sie ist zur unmittelbaren Kupplung mit 
Stromerzeugern gecignet, da ihre Regelung sehr genau 
arbeitet. Kleinere Maschinen dieser Bauart lassen sich mit 
der Hand andrehen; sie lassen sich daher gut für den Antrieb 
der von den Klassılıkations-Gesellschaften vorgeschriebenen 
Aushilfskompressoren bei Dieselschiffen anwenden. Im 186] N. 
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Der Monforts-Halbautomat 


Von Ingenieur C. E. Berck, Gera 


Neue Wege im Werkzeugmaschinenbau, neue Hilfsmittel für den Antrieb und für die Vorschübe. Antrieb, Schaltgelriebe 
und Hilfsvorrichtungen der von der Werkzeugmaschineifabrik Monforts in München-Gladbach gebauten Maschinen 


deutet der Krieg eine Unterbrechung, die Maschinen wur- 

den zwar auf die Massenerzeugung besonderer Werk- 

sticke des Heeresbedarfs umgestellt, grundlegende Neue- 
rungen jedoch nicht geschaffen. Die Einstellung auf große 
Massenerzeugung ist auch für die spätere Zeit wertvoll, zumal 
die Normung im deutschen Maschinenbau zwar langsam, aber 
sicher fortschreitet. Inzwischen waren aber die Konstruk- 
teure ohne Unterbrechung am Werk, und ihre Neuerungen 
zeigen mitunter überraschende Lösungen, namentlich auf 
Gebieten, die man als abgegrasł anzusehen gewohnt 
war, z. B. für Feilmaschinen 
für Hinterdrehbänke neue Arbeitsverfahren usw. 
Gebiete der Revolverdreh- i 
banke und Halbautomaten ~s 
haben namentlich die Neue- 
rungen des Monforts - Halb- 
automaten, Abb. 1 und 2, Be- 
wunderung erregt, der auf der 
Ausstellung der Leipziger 
Fruhjahrsmesse zum ersten- 
mal vorgeführt wurde. Im 
Gegensak zu den bisher in 
Deutschland gebauten Halb- 
automaten zeigt der vor- 
liegende nicht die Bauweise 
der bekannten amerikanischen 
Maschine von Potter & John- 
ston. Neuartig ist vor allem 
sein Antrieb mit Riemen- 
Stufenscheiben und Lenix- 
Spannrollen, wobei auf dic 
Stufenscheibe im Innern der 
Maschine geleimte Riemen 
locker aufgelegt werden. Die 
Riemen auf der Stufenscheibe yu 
werden somit nicht gewech- d 
selt, und die vier Lenix-Spann- LP 
rollen für jede Scheibe wer- 
den von einer Kurventrommel 
selbsttätig gesteuert. Neu ist 
ferner der Antrieb des Re- 
volverkopfes und der Quer- 
schlitten, die unter beliebigem 
Winkel zur Maschinenachsc 
eingestellt werden und quer 
oder parallel zur Spindel- 
achse arbeiten können. Der 
Schlitten für den Revolver- 
kopf wird mittels eines 
schwingenden Zahnbogens 
bewegt und in beiderseits 
prısmatischen Führungen ge- 
halten. 


Arbeitsplan der Maschine 


Der Antrieb der Maschine, 
Abb. 3 bis 6, wird von der tief 
gelagerten Riemenscheibe a 
mit Rerbkupplung abgenom- 
men und von dieser auf das Ketlenrad b mit Klemmkupplung 
und die vierstufige Riemenscheibe c der ersten Vorgelege- 
welle übertragen. Diese trägt rechts ein dreifaches Zahnräder- 
getriebe, dessen Gegenräder sich mittels Reibkupplungen ein- 
zeln mit ihrer Welle kuppeln lassen. Auf dem Ende dieser 
Welle sibt em Ribel d, das von innen in die Futierscheibe e 
eingreift. Die hierdurch hervorgerufenen Drehungen der Haupt- 
spindel überträgt ein auf dem andern Ende befestigtes drei- 
faches Kettenrad auf die verschiedenen großen Räder f, die 
mittels Ziehkeiles einzeln mit ihrer Welle verbunden werden 
und eine dreifache Siufenscheibe sowie ein Kettenrad an- 

eiben. Von hier aus geht der Antrieb weiter auf eine Stufen- 
scheibe mit zwei gleichen Stufen und ein Kettenrad mit 
Klemmrollenkupplung, die lose auf der ersten Antriebwelle 
laufen. Alle Riemen liegen lose auf ihren Scheiben und werden 
durch Lenix-Getriebe nach Bedarf gespannt. 

Die Stufenscheibe g sibt gemeinsam mit dem Kettenrad 
auf einer Büchse, an die auch ein Zahnrad h angegossen ist. 
Dieses treibt zusammen mit dem fest auf der Antriebwelle 


T der Entwicklung der deutschen Werkzeugmaschinen be- 


neuen Zahnstangenantrieb, 
Auf dem 


Abb. 1 und 2. 
Der Monforts - Halbautomat. 


sikenden Zahnrad i über ein Umlaufgetriebe die Schnecken- 
welle k, die den Vorschub des Revolvers und des Quer- 
schlittens betätigt. 

Mit dem Schneckenrade ist eine Kurvenscheibe verbunden, 
in deren herzförmiger Doppelführung zwei an der wagerecht 
geführten Zahnstange sikende Rollen laufen. Wird die Herz- 
scheibe gedreht, so gelangen die Rollen abwechselnd in die 
Kurve und schieben die Zahnstange entweder nach links oder 
ıechts heraus. Diese pendelde Bewegung mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit wird durch Zahnbögen auf die Zahnstange 
des Revolverschlittens übertragen. 

Der Vorschub des Querschlittiens wird im Übersekungs- 
verhältnis 1:4 ebenfalls von der Herzscheibe abgeleitet, bei 
einem Arbeitspiel des Quer- 
schlittens führt also der Re- 
volver seinen Weq viermal 
aus. Die Verbindungstange 
8a, Abb. 7, überträgt die Be- 
wegungen zu diesem Zweck 
mittels einer senkrechten 
Welle und zweier Riķel auf 
| die Zahnstäange des Quer- 
\.  schlittens. 


$ Einzelheiten der Maschine 


Die Hauptspinde! der 
Maschine läuft in langen La- 
gern; ihr Achsdruck wird am 
Kopfflansch durch einen ge- 
härteten und geschliffenen 
Druckring aufgenommen. Da 
die Antriebkraft unmittelbar 
am Innenzahnkranz des Fut- 
ters angreift, bleibt die 
Hauptspindel vollkomemn frei 
von Verdrehung, der Antrieb 
auf großem Durchmesser er- 
möglicht hohe Durchzugkraft. 


Die Klemmrollenkupplun- 
gen der Kettenräder, Abb. 8, 
sind dazu bestimmt, die Ket- 
tentriebe auszuschalten, so- 
lange die schneller laufenden 
Riemenscheiben wirken. Wird 
die Welle durch einen der 
Riemen auf den Stufenschei- 
ben c, Abb. 4, in der Richtung 
des Pfceiles angetrieben, so 
lösen sich die Klemmrollen 
und gleiten auf der Nabe der 
Kupplung; sind dagegen die 
Lenix - Spannrollen gelöst, so 
daß die Riemen locker über 
die Stufenscheiben gleiten, so 
kuppeln die Ketten die Ket- 
tenräder mit ihren Wellen. 
Die Klemmrollen werden 
durch Federn gegen Heraus- 
fallen gesichert. 

Die Steuertromme]l der Lenix-Spannrollen ist vorn 
an der Spindelkopfseite der Maschine gelagert und wird durch 
eine geneigte Schneckenwelle angetrieben, s.Abb.5 und 9. Auf 
der Steuertrommel siken einstellbare Daumen für die Riemen- 
spannrollen. Die sieben Spannrollen ruhen in Hebeln l, Abb,5 und 
10, die auf einer gemeinsamen Welle unterhalb der Steuer- 
trommel gelagert sind. Wird die Steuertrommel gedreht, so 
druckt jeder Daumen den entsprechenden Hebel mit der Rolle 
so lange gegen den Riemen, bis der Anschlag m vom Daumen 
abgleitet. Sollen die Spannrollen ganz außer Tätigkeit treten, 
also die Riemen auf den Stufenscheiben gleiten, so werden 
die Hebel mit den Nocken m senkrecht nach unten gedreht, 
s. Abb. 10. Zum Regeln der Riemenspannung dient eine Stell- 
schraube. Rechts an der Steuertrommel beid eine Steuer- 
scheibe, s. Abb. 3, in deren T-Nuten Knaggen befestigt sind. 
Diese bestimmen die Schnittlänge der Werkzeuge; die höchste 
Knagge dient zum Stillseken der Maschine. 

Die Hauptspindel erhält 15 verschiedene Geschwin- 
digkeiten zwischen 9 und 200 Umi/min, a Abb.4, die in 
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geomeftrischer Reihenfolge abgestuft sind. Die Stufen- 
scheiben c und das Keitengetriebe b erteilen der Rädergruppe 
funf Geschwindigkeiten, die durch Getriebe verdreifacht 
werden. Die Rädergruppe wird durch einen Ziehkeil ge- 
steuert, Abb. 11 und 12, der mittels eines Hebels betätigt wird. 
Die Hauptantriebscheibe a, Abb. 4, läuft mit 405 Uml./min. Der 
Drehvorschub wird vom linken Ende der Hauptspindel 
abgeleitet. Diese liefert vier selbsttätig steuerbare Vorschub- 
geschwindigkeiten, die mittels der Ziehkeilkupplung dreimal 
geändert werden können, so daß 12 Vorschüube von 0,15 bis 
2 mm/Umdr. zur Verfügung stehen. Dabei bleibt der Vorschub 
stets proportional der Umdrehung des Werkstückes und wird 
auch beim Stillseken der ' Hauptspindel sofort unterbrochen. 
Von den beiden auf sehr starker Achse gelagerten gleichen 
herzförmigen Kurvenscheiben, s.a. Abb. 4 und 6, ist die vordere 
als Schneckenrad ausgebildet. Bei der Drehung der Kurven- 
scheiben bewegen die beiden Zahnstangen zwei fest im Beit 
gelagerte, teilweise ausgeschnittene Zahnräder, die den 
Revolverschlitten, Abb. 13 bis 16, antreiben. Im Gegensak zu 
` andern Bauärten wird also hier fur den Revolvervorschub 
keine Trommel mit aufgeschraublen Kurven verwendet. Die 
Zahnstangen fassen den 
U-förmigen Revolverschlitten 
an beiden Seiten und zwar 
in gleicher Höhe mit der 
Werkstüuckachse, so daß der 
Revolver, ohne zu ecken, be- 
wegt werden kann. 


Vorschub der Querschlitten = | 
Auf den hin und her ii 
gehenden Zahnstangen des 
Revolvervorschubes sind Mit- j 
nehmer n befestigt, Abb. 6; g 


diese bewegen sich wie der } 


Revolverschlitten bei einem TEE E E 
Arbeitspiel viermal hin und Ji | EP | pr 
her. Ihre Kuppelstifte o, I | I | 


"CH 


alll 


Abb. 17, greifen in de Nuten | 
der Schalthulse p, die so ge- | ` 


staltet sind, daß die Hulse 
beim Hinundhergehen 


des is 
Mitnehmers zunächst in jeder a 


Endlage dreimal um ein i 

Achtel der vollen Drehung 

gedreht, aber nicht in der S 

Längsrichtung verschoben wird. E EE 


Erst beim vierten Hub tritt der 

Kuppelstift in eine kurze Nut ein und zieht nun die Schalthulse 
mit, welche mittels Spindel und Zahnstange den Querschlitten 
verschiebt. Beim Rückhub fuhrt der Mitnehmer den Ouer, 
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schlitten gleich wieder zurück. Dieser Antrieb kann augen- 
blicklich ausgerückt werden oder mit einer anderen Seite des 
Revolvers zusammen arbeiten. LE Irre 
Einrichtung der Querschlitten we 
Während bei Automaten im allgemeinen die Querschlitten 
nur senkrecht zur Drehachse verschoben werden, verlangt die 
Praxis sehr häufig allerlei Stirnwinkel wie beim Drehen von 
Kegelrädern. Die bekannten Automaten brauchen dann teure 
Hilfsvorrichtungen, die auf umständlichem Weg vom Quer- 
schlitfen oder Revolver getrieben werden und kräftige Schnitte 
selten aushalten. Auch daß man die Querschlitten bekannter 
Revolverdrehbänke und Automaten tief lagert, damit die 
Werkstücke durchlaufen können, bedingt hohe Aufsäße für 
die Stahlbefestigung, die schwere Schnitte verbietet. Wichtig 
ist, daß der Querschlitten vor dem Werkstück bleibt, dam 
der Drehdurchmesser nicht verringert wird. i 
Die getrennten Querschlitten des Monforts-Halbautomaten 
siken auf vorn und hinten am Bett angeschraubten Konsolen, 
s. Abb. 5 und 18, die man längs des Bettes verstellen, also einen 
vor und den andern hinter dem Werkstück anordnen kann. 


Abb. 3. e Ai 
Halbautomal, von der Arbeitseite gesehen. 
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Auf den Konsolen sind die Schlittenführungen drehbar. Die 
Führungen der Drehteile liegen außen, so daß sie den Drehdurch- 


Abb. 4. 
Längsschnittt durch den Halbautomalten. 
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Dand ie E e Berck: Der Monforts - Halbautomat 845 
Abb. 10. 
Hebel 
fur Riemenspanne:t 
unter der 
Kurvenirominei. 


Abb. 8. 


Abb. 8. Obere Kegelwelle mit 
Kicmmwellenkupplung. 


Abb.9, Steuerirommel der lL.enix- 
Abb. 11 und 12. Ritzelbolzen. spannrollen mit Kupplungshebel. 


a gen sind lang und werden durch Keilleisten 
1 —- -i e e S : a RE ' a 


nochgesielll Die Schlitten liegen ver- 

schieden hoch, so daß beim vorderen ge- 

"rode noch em Stahl von 25mm Hohe ein- 
gespannt ' werden kann, wenn der hintere 

gerade in Höhe der Spindelmitte ist. Da 

man die Querschlitten drehen kann, lassen 

sich beliebige Kegel ohne Hilfseiniichtung 

abdrehen. Beim Drehen von sehr großen 

Werkstucken, die kein oder nur wenig Plan- 

drehen erfordern, kann man die Zylinder 

von einem oder beiden Querschlitten statt 

vom Revolver aus drehen. Die Vorschub- 

bewegung der Querschitten läßt sich schnell 

umkehren, so daß die Stähle nicht von 

außen nach innen, sondern von innen nach 

außen vorrücken. Man braucht nur die 

DEE ET ' gaer Zahnsiange im Schlitten herauszuziehen und 

GE CAEI n dp ) z sie auf der andern Seite des Antriebrikels 
wieder einzuseken, bis sie an den Anschlag 


l f ` Abb. 7. Schaltplan des Halbautomaten. stößt 
Spindelantrieb I bis IV. Vorschubantrieb:: 1 bis 10 für Revolverschlilien, 1 bis 9a für Querschlitten. : 
a Spannfulter, b Revolverkopf, c Segmentzahnrad, d Kulisse, e Kurven, / Planetengelriebe. Einrichtung des Revolverschlittens 
En Obgleich die Bohrwerkzeuge axial 
Schnitt A—B T nach hinten in den Revolverschlitten 
-ai mt 5 Abb.6. Querschnit drücken, hat man ihn bisher seitlich 
Schnitt C—D VI Za 


E Zä 2 | Z SÈ} N durch Revolver und oben nur mit schmalen Leisten 
| | Zeie tyred á dc D geführt und ‚mittels einer tief unter 
seiner ulırung hegenden Rolle vor- 
Er geschoben, während der Bohrdruck 
et und der Druck der Überdrehstähle 
viel höher angreift. Infolgedessen 
kıppen und ecken die Schlitten leicht, 
wobei sich die Führungen in kurzer 
Zeit stark abnuken. Auch der bei 
den bekannten Maschinen auf einem 
Zapfen frei drehbare Revolver hebt 
sich leicht von seiner Sıkfllache ab. 
ame Man begegnet dem durch einen Stuk- 
arm für die Revolverachse. der. wohl 
den Stirndruck, aber, da er sehr weit 
ausladet, nicht die Seitendrucke auf- 
nehmen kann. 
Beim Monforts-Halbautomalten lauft 
der Revolverschlitten, Abb. 13 bis 16, 
in einer Fuhrung, die ihn mit vier 
breiten Flächen umschließt. Diese 
sind unter 45° geneigt, so daß die 
nach oben vorn gerichteten. Drücke 
der Überdrehwerkzeuge senkrecht auf 
die obere vordere Führung treffen. 
Die Last des Revolvers wird auf die 
unter 90° gegeneinander geneigten 
Flachen ziemlich gleich verteilt. Die 
8 beiden Hälften der Führung lassen 
J sich im Bett leicht so nachstellen, dag 
77, der Revolver immer zentral zur Bohr- 


Ansicht von vorn uno Schnitt A_B 


spindel bleibt. Die Gleitbahnen 
liegen nicht im Spänebereich. Die 
ührung kann nach Lösen von vier 
Exzenterbolzen entsprechend der 
erkstücklänge auf dem Brett ver- 
siellt werden. 
Der Revolverschlitten besteht aus 
zwei Hälften, die am hinteren Ende 


der Bohrwerkzeuge keine Kipp- 
momente erzeugt. 


urch die vier um 90° verseßten Grundriß 


Werzeugflächen werden die en Brustplaiten für 
Überdrehwerkzeuge vermieden. Der Revolver hat an seinen 
vier Seiten vier zentrale Bohrwerkzeuglöcher von je 60mm 

mr., und außerdem trägt jede Fläche über dem zentralen 
Loch zwei Werkzeuglöcher für die Überdrehstähle. Um sehr 
große Werkstücke (bis 600mm Dmr) vom Revolver aus be- 
arbeiten zu können, kann man auf der oberen Fläche Hilıs- 


auf den geneigten Bahnen s empor, so daß sie an die 
Zapfen t des Revolveikopfes sioßen. Vorher lösen jedoch 
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Abb. 13 bis 16, Revolverschlitten. 


Vorderansicht. schneller bewegt werden. 
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die Nocken u der Hebel r die ge- 
federten Riegelbolzen des Revolver- 
kopfes aus. Die Hebel drehen dann 
den Revolverkopf um 90°, und die 
inzwischen frei gewordenen Riegel- 
bolzen sichern ihn in der neuen 
Stellung während des nunmehr stati- 
findenden Vorwärtsschubes. 
Um den Revolver und die Quer- 
schlitten nach dem Schniit schnell 
zurückzuziehen, schaltet man den 
sogenannten Eil- oder S chnell- 
gang ein. Dieser wird unmıttel- 
ar von der Antriebwelle abge- 
leitet, an deren rechtem Ende, dort, 
wo die Vorschubwelle angetrieben 
wird, eine Reibkupplung eingeschal- 
tet ist. Wird diese Kupplung von 
der Steuerscheibe aus eingerückt, 
so wird das Planetgetriebe, 
das in den Vorschubantrieb 
eingeschaltet ist, unwirksam, 
so daß die Vorschubwelle 
mit der Geschwindigkeit der 


Abb. 17. Antriebwelle umläuft und 
Querschlitten mit Kulissenbetäligung, die Schlitten entsprechend 
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Das Verhalten fester Körper in sehr tiefen Temperaturen 
Von Walther Meißner, Charlottenburg. 


Bei sehr fielen Temperaturen werden die spezifische Wärme, die Wärmeausdehnung, der elektrische Widerstand reiner Melalle, die thermo- 
elektrische Kraft verschwindend klein, die Warmeleitfahigkeit der Metalle und K:istalle und die magnetische Suszepiibilitäl sehr groß. Alle 
diese Eigenschaften werden nach unserer bisherig‘n Erkenntnis in der Nahe des absoluten Nullpunktes unabhüngıg von der Temperatur. 


unterhalb des Siedepunkts der Luft auftreten, sind 

so neuartig, daß sie wohl fruher oder später einen 

Einfluß auf die industrielle Technik gewinnen werden. 
Zu erwähnen ist besonders die ‘von Kamcerlingh Onnes ge- 
fundene Überleitfähigkeit einiger Metalle, d. h. das vollkom- 
mene Verschwinden ihres elektrischen Widerstandes beı ganz 
tiefen Temperaturen. 


Die Wirkung tiefster Temperaturen hängt in den meisten 
Fällen mit der auch auf ganz andern Gebicten heut im Vorder- 
grund des Interesses sichenden, von M. Planck begründeten 
Quantentheorie und dem sie eng berührenden, wenn auch 
keineswegs von ihr ausgegangenen Wärmetheorem von 
W. Nernst zusammen. 

Die Quantentheorie’) bricht mit einem Hauptsake 
der klassischen statistischen Mechanik, der Gleichverteilung 
(Aquipartition) der kinctischen Energie. Danach enifallt bei 
der absoluten Temperatur T auf jeden Freihcitsgrad eines 
beliebigen mechanischen Systems im Miitel die kinetische 


Energie mit 5k T, wobei k eine — später von Planck zahlen- 


D: Erscheinungen, die bei den tiefsten Temperaturen 


mäßig festgestellte — universelle Konstante ist. Ein Massen- 
punkt, der sich nur in einer Ceraden bewegen kann, hat dc bei 
einen einzigen Freiheitsgrad; wenn er sich in einer Ebene 
beliebig bewegen kann, hat er zwei, und wenn cr sich im 
Raum beliebig bewegen kann, drei Freiheitsgrade. Danach 
hat das Atom eines einatomigen Gases, als Massenpunkt, bei 
Temperaturgleichgewicht des Gases im Mittel die kinelische 
Energie */: kT, wie man unter Berücksichtigung des Wertes 
von k bei mitileren Temperaturen tatsächlich beobachtet hat. 
Wäre das Atom eine - Kugel mit rauher Oberfläche, so konnten 
seine Zusammenstoße mit andern Atomen außer der Be- 
wegung seines Schwerpunktes mit direi Freiheitsgraden noch 
eine Drehung um den Schwerpunkt hervorrufen. Diese braucht 
nicht um eine bestimmte Achse im Raume zu erfolgen, son- 
dern kann beliebige Komponenten in drei zueinander senk- 
rechten Richtungen haben, so daß der Drehung des Atoms drei 
weilere Freiheilsgrade entsprechen. Die mittlere kinetische 
Energie eines rauhen Atoms wäre danach fiir ein einatomiges 
Gas im Mittel 3 AT). Der gleiche Wert gilt, wie leicht ein- 
zusehen ist, auch Tur ein rauhes Rotationsellipsoid, das die 
gleiche Anzahl von Freiheitsgraden, wie die rauhe Kugel hat. 
Sieht man dagegen die Moleküle eines zweiatomigen 
Gases als glatt an, so fällt der Freiheitsgrad der Drehung 
um die Achse des Rotationsellipsoids fort, so daß die mittlere 


kinetische Energie des zweiatomigen Gasmolekuls d T wird, 


wie man an der spezifischen Wärme in mittleren Tempera- 
turen beobachtet hat’). 


Auch bei einem festen einatomigen Körper, bei dem die 
Atome nach allen Richtungen im Raum frei schwingen können, 
beirägt die mittlere kinetische Energie des Atoms wie bei 


Gasen Ski Bei elastischen Schwingungen, wofür man die 


Schwingungen der Atome im festen Körper in erster Nähe- 
rung ansehen kann, tritt aber außer der kinelischen noch cine 
ihr gleiche potentielle Energie auf, so daß die Gesamtenergie 
des Atoms eines einatomiyen festen Körpers bei mitileren 
Temperaturen 3KT ist. 

Nach der von Planck in die Theorie der Strahlung ein- 
geführten Quantenhypothese, die Einstein auf die Atome des 
festen Körpers ausacdehnt hat, ist nun die Energie u eines 
schwingenden Gebildes mit einem einzigen Freiheitsgrad 
linearer Oszillator) od) 


H vergl z.B. F. Reiche: Ge E anenee: Ihr Ursprung und ihre Ent- 
wicklung erlin 1921 und Z. 1917 S 


2 Daß sie in Wirklichkeit nicht so SE ist, obwohl man den nach neueren An- 
schauurgen aus einzelnen negativen Fiektronen und einem positiven Kern auf- 
gebauten Atomen kene glatte Oberflache zuschreiben kann, hangt auch damit zu- 
sammen, da. nach der Quantentheone die Enersie nicht gleich veiteilt ist: die 
milliere Dreneneraie ist be nicht sehr horen Temperature n klein aegen die Energie 
der Fortbewegung, da die Drehizahlen v der Atome wegen ihrer kleinen Masse acht 
groß werden und die Gleichverleilung nur fur kleine Werte von wv: 7 gilt. 

H Nach der Ouantentheorie erklärt sich dieser Wert wieder dadurch, daß 
trob rauher Oberflache die Energie der Drehung um due Verbindungsächse der 
Alome an der sehr hohen Drehzahlen bei michi sehr hohen Temperaturen sehr 


BERT a ee ër Aë (1), 


sondern 


Av NM 

ner) e eer EE 
wenn » die Zahl der Schwingungen in der Sekunde und h das 
von Planck eingeführte und aus den Geseken der Strahlung 
berechnete „universelle Wirkungsquantum“ ist. Für kleine 
Werte von »/T (höhere Temperaturen) geht Gl. 2) in Gl. (1) 
über, so daß für Gebilde mit festem »-Wert eine Abweichung 
von Gl. (1) bei tiefen Temperaturen zu erwarten ist. 

Die Grundlage für Gl. (2) bildet die Plancksche Hypo- 
these, daß die Energie nıcht in unendlich kleinen Teilen, son- 
dern nur in ganzzahligen Vielfachen eines Energieelements 
ehr» übertragbar ist, und daß hk einen ganz bestimmten 
endlichen Wert hat. Sekt man h=0, so geht Gl. (2) in die 
klass sche Gl. (1) über. Die Größe h hat danach die Dimension 
Encrgie mal Zeit, worauf sich die Plancksche Bezeichnung 
Wirkungsquantum gründet. 

Bei der Übertragung der Quantenhypothese auf Gebilde 
mit mehreren Freiheilsgraden stößt man auf erhebliche 
Schwierigkeiten. Für einatomige feste Körper kann man mit 
Einstein aus Symmetriegrunden das Dreifache von Gl. (2) als 
Energie anseken, wenn die Atome nur Schwingungen mit der 
Frequenz » ausführen. Um Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung zu erhalten, muß man aber berücksichligen, daß die 
Atomschwingungen im festen Korper keine bestimmte Fre- 
quenz haben. 

Nach der neueren Theorie Plancks, die nur quantenhafte 
Emission, aber stelige Absorption der Strahlung vorausseßt, 
kommt Tur die mittlere Energie eines linearen OÖszillators zu 


Gl. (2) noch ein Glied Ihr hinzu, das auch für T=0 nicht 


verschwindet und deshalb als mittlere „Nullpunktenerge“ zu 
bezeichnen ist. Das wird durch verschiedene Umstände wahr- 
scheinlich gemacht: z. B. können wir heute als sicher an- 
nehmen, daß der Para- und Ferromagnetismus durch kreisende 
Elektronen hervorgerufen wird, und daß der Magnetismus 
auch beim absoluten Nullpunkt nicht verschwindet. 

Das Nernstsche Wärmetheorem!) hat seine 
Wurzel in physikalisch-chemischen Problemen, besonders in 
der Berechnung der größten äußeren Arbeit bei chemischen 
Umsekungen oder, was damit identisch ist, in der Berechnung 
„chemischer Affinitäaten“. Es hat aber darüber hinaus auch 
allgemeine Bedeutung für viele Gebiete der Physik, die schon 
Nernst erkannt und nachgewiesen hat. 

In der uber die ursprüngliche etwas hinausgehenden Fas- 
sung von Planck besagt das Nernstsche Theorem, daß die 
Entropie S jedes chemisch-homonenen Körpers von endlicher 
Dichte für T =0 verschwinderd kleih ist: 


S=0 für =0.... (3). 


Mit Hilfe der klassischen Thermodynamik erhält man dem 
für die Entropie S eines Mols eines chemisch homogenen festen 
oder flüssigen Körpers 


CHA e, . (0 


wenn Cp die Molwärme bei gleichbleibendem Druck p ist. 


Aus Gl. "ue folgt ahne weiteres, daß sich die spezifische 
Warme C, mit unbegrenzt abnehmender Temperatur un- 


begrenzt dem Wert Null nähert, ein Ergebnis, das auch aus 
Gl. (2) für die Atomwärme bei gleicdhbleibendem Volumen 
Cy = ECH folgt (U = Energie eines Mols) und nach den 
vorliegenden Beobachtungen mit der Erfahrung übereinstimmt. 
Weitere Schlußfolgerungen lassen sich meist leichter aus 
der Nernstschen Fassung seines Theorems ziehen, die mit 
Gl. (3) in folgendem Zusammenhcra sicht: 
Bezeichnet man, wie meist ub!ich, die freie Energie eines 
Mols mit F, die Gesamteneigie mit U, so ist 
F=U-TS.... . 5, 


und es laßt sich zeigen, daß Gl. (3) identisch ish St 


© Vergi. z.B. W. Nernst: Die theoretischen und experimentellen Grund- 
lagen des neuen Wärmesabes. Halle 1918 
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A {SU p 
E-E, =0fürT=0 ... . ©. 


Hierbei bedeutet der Zeiger, daß V bei der Differen- 
tiation unveränderlich ist. 

Für isotherme umkehrbare Prozesse zwischen 
Anfangszustand 1 und Endzustand 2 erhält man mit Hilfe der 
klassischen Thermodynamik e 


2 
el DEN . . . . e . (7), 


d. h. die Zunahme von F ist gleich der von außen auf- 
gewendeten Arbeit, so daß man in diesem Fall F = A schen 
kann, wenn die Änderung von A die für ein Mol von außen 
aufgewendete Arbeit bedeutet. Für solche Prozesse ist also 
nach Gl. (6) i 

E 


= ür T = . (6a). 
ed 0 für 0 (68) 


Durch Gl. (6) und (6a) ist das Nernstsche Theorem in seiner 
ursprünglichen Gestalt gegeben‘). Bei festen Körpern pabt 
vielfach besser eine etwas andere, gleichbleibenden Druck 
vorausseßkende, von Nernst ebenfalls benukte Form: Sekt man 
nämlich die Wärmefunktion 


U+pV-TS=J-TS=H.... (äi 
worin (27) = GC Ca also Jdie in der Technik gebräuchliche Er- 


zeugungswärme bei gleichbleibendem Druck ist, so kann man 
zeigen, daß wegen Gl. (5), d. h. nach dem Nernsischen Theo- 
rem, auch f 

E . 

(Er), o0fuT=0 ... 0... 
sein muß, wobei der Zeiger p andeutet, daß die Differentia- 
tion bei unveränderlichem Druck auszuführen ist. 

Š Für isotherme umkehrbare Prozesse wird entsprechend 
. (7) 


2 
H — H =fVdp. . (10), 


d. h. die Zunahme der Wärmefunktion H ist in diesem Fall 
die Arbeit, die insgesamt von außen aufzuwenden ist, um 
z. B. ein Mol Gas mit Hilfe einer Kolbenmaschine von dem 
niedrigen Druck p auf den hohen Druck pa zu verdichten. 

Die Anwendbarkeit des zweiten Hauptsaßkes und dem- 
entsprechend des Neınstschen Theorems ist aber nicht auf 
wärmemechanische Probleme beschränkt. Die äußere Arbeit 
braucht nicht durch Gl. (10) gegeben zu sein, sondern kann 
chemischer, elektrischer, magnetischer Art sein. Will man bei 
solchen Vorgängen das Nernstsche Theorem anwenden, so 
kann man, sofern die Vorgänge umkehrbar sind, immer 
einen Kreisprozeß entwerfen, bei dem die chemische, elek- 
irische oder maanctische Arbeit in Ausdehnungsarbeit eines 
Gases umgewandelt wird, und die fur die letere gültigen 


. fe) y z 
Beziehungen Gr), —=0 für T=0 usw. müssen dann auch 


IT 
fur die andersartige chemische, elektrische oder magnetische 
Arbeit erfullt sein. Eın Beispiel fur diese Art der Behand- 
lung ist die Ableitung der Beziehung zwischen Wärmetonung 
und Temperaturkoeffizient der E.M.K. eines galvanischen Ele- 
ments, die abweichend von der ursprünglichen Helmholkschen 
R. Lorenz und M. Katyoma”) gegeben haben. Im allgemeinen 
ist es aber wohl :zweckmäßiger, sich nicht jedesmal mit der 
Auffindung des anschaulichen Kreisprozesses abzumuhen, 
sondern von vornherein den Entropicbegriff zu verallgemeinern. 
Betrachtet man nur umkehrbare Prozesse, scht stets Tem- 
peraturgleichgewicht im ganzen System voraus und bezeichnet 
man mł dQ die Wärmemenge, die auf ein Mol bei einer 
Änderung ım System von außen zugefuhrt wird, so ist die 
Entropieänderung des Systems fur ein Mol 
dU+pdV+!W dw, 
du 
dë Li g M .. . (11), 


wenn w, Parameter sind, "die neben T und V den physi- 
kalischen und chemischen Zustand bestimmen, und W, derart 
gewählt wird, dab pdaV+%W,dw, die gesamte nach 
Dabei hangt U nicht nur von V 
(9) geht dann über in 
er) Se ) 

SEH =0fur 7’=0. 
Er, 0 für T=0 WIEN 
und es läßt sich zeigen, daß wegen Gl. (3), d. h. nach dem 


auken abgegebene Arbeit ist. 
und T, sondern auch von w, ab. Öl. 


1) Bei Nernst ist jedoch — U der Energieinhalt und A die Größe, deren 
Anderung die nach außen geleistete Arbeit ist. Die hier gewählten Vorzeichen 
entsprechen der Schreibweise Plancks. 

a) Z. f. phys. Chemie Go, 119, 1908, 
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Nernstschen Wärmetheorem, ganz allgemein — vorausgescht, 
daß w, und W, den angegebenen Bedingungen entsprechend 
gewählt werden — einzeln 
2 7) 0 für 7=0 

Tla rf ss. 

sein muß. | 
Das istein Grundlehrsatz für viele physi- 

kalische Probleme. 


Sp A isotherme umkehrbare Prozesse wird entsprechend 
10 


. (15) 


H—H=fVdp— 2f W,dw, A. 


In gleicher Weise kann man auch’) die Bedeutung von F, 


Gl. (5), erweitern, wobei dann Fr = 0 für T=0 bestehen 


bleibt. Da aber die meisten physikalischen Vorgänge in 
festen Körpern bei unveränderlichem p und nicht bei unver- 
anderlichem H verlaufen, ist die Größe H bei verdichteten 
Systemen im allgemeinen geeigneter als die Größe F. 

Bei der Anwendung der Quantentheorie auf einen 
festen homogenen Körper, dessen Atome elastische 
Schwingungen ausführen, findet Planck‘) für die Entro- 
pie S des Mols durch molekulartheoretische Betrachtungen 


3 

ANRT? hq 3N 
S 505 E (ear? . (15), 
wobei q eine mitilere Fortpflanzungsgeschwindigken elasti- 
scher Wellen, N die Anzahl der Atome im Molvolumen V 
und k wieder das elementare Wirkungsguantum der Planck- 
schen Quantentheorie ist. Aus Gl. (15) folgt ohne weiteres die 
Gültigkeit des Nernstschen Theorems fur feste homogene 
Körper (S=0 fur T=0), während ohne die Einführung der 
Größe h ein dem Nernstschen Theorem entsprechender Aus- 
druck für S molekulartheoretisch nicht zu erhalten wäre. 
Dieser Zusammenhang mit der Quantentheorie zeigt sih auch 
bei vielen andern Gelegenheiten, z. B. bei der Berechnung 
der chemischen Konstanten eines Gases, die in den nach der 
Br Theorie aufgestellten Dampfdruckformeln eni- 
alten sin 


1. Spezifische Wärme fester Körper bei tiefen Temperaturen 


Die meisten Messungen über die spezifische Wärme bei 
sehr tiefen Temperaturen haben Nernst und seine Mitarbeiter 
ausgeführt, um Unterlagen fur die Berechnung chemischer 
Affinitäten mit Hilfe des Nernstschen Wärmesakes zu ge- 
winnen. Diese Messungen erstrecken sich bis zu 16° abs., 
d. h. bis zu Temperaturen, die sich noch mit fluüssigem Wasser- 
stoff herstellen lassen. Bei noch tieferen Temperaturen 
hat man einige Beobachtungen im Leidener Kältelaboratorium 
von Kamerlingh Onnes angestellt, dem allein es bis. jekt 
möglich war, Helium zu verflussigen und so Temperaturen von 
rd. 1° abs. zu erhalten. Nach allen diesen Messungen ist 
nicht daran zu zweifeln, daß sich die spezifische Wärme fester 
Körper bei Annäherung an den absoluten Nullpunkt un- 
begrenzt dem Wert Null nähert. 

Die Atomwärme bei gleichbleibendem Volumen, d h. die 
Zunahme des Energieinhalts eines Grammatoms’) bei Tem- 
peraturerhöhung um 1°, beträgt für einatomige Körper bei 
mittleren Temperaturen in Übereinstimmung mit der klassischen 
Theorie etwa 6 cal. Nach. der klassischen Theorie, Gl. (1), ist, 
wenn N die Zahl der Atome ım Grammatom ist, die Energie U 
eines Grammatoms: 


‚e= 


U=3kNT . (16), 

und daher die Atomwärme 
C,=(37),=3#N=3R. om 
Nach Planck ist k = 1,37.10 !6 erg/Grad = 3,27.10 % cal/Grad 

N =6,074 10, 

C», =5,9 cal/Grad. .....(18), 
wobei der Feigen 1 die Einatomigkeit Ändeufek "Hbrigens Li 
R = k N =: 1,985 cal’Grad . (19) 


identisch mit der Gaskonstante in der auf ein Grammatom 
bezogenen Zustandsgleichung eines idealen Gases in höheren 
Temperaturen: pV=RT. | 


3) Vergl. W. Nernst a. a. O. S, 171/75. 
4) M. Planck: Theorie der Wärmestrahluna, A. Aufl. 8 185, S. 217, Leipzig 
Pal = Aa ist vorausgesebl, daß der Zustand des Körpers nur von T und 
abnan 
gd in Grammaton = Anzahl der Gramm, die der Alomgewichtzahl ent- 
sprechen. Ähnlich: 1 Grammmolekül = 1 Mol = Anzahl der Gramm, die dem 
Molekulargewicht entsprechen, 
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Für zweiatomige feste Körper ist die Energie im Molekül, 
weil die potentielle Energie hinzukommt, wieder doppelt so 
groß wie beim zweiatomigen Gas, also 5k T, und bei mittleren 
Temperaturen die Molwärme 

C, =5k N = 5R = 9,93 cal Grad') . (20). 

Analog ist die Molwärme dreiatomiger fester Körper bei 

mittleren Temperaturen annähernd 
C„=6RN=6R = 11,91 cal Orad . , 20). 

Beobachtet wird allerdings nicht C., sondern die Mol- 

wärme bei gleichbleibendem Druck C, Doch laßt sich C, 


auf C, umrechnen: 


op aVv\ 3 

Br aa 

wobei r (27) die kubische Ausdehnungszilfer und — a Ra 
Vo oT p V, r 
die Zahl der Zusammendrückbarkeit (Vo = Molvolumen bei 


0° C) ist. Statt Gl. 22) kann man meist mit genügender 

Genauigkeit Näherungsformeln benuken, z. B. die von Nernst 

und Lindemann 1911 aufgestellte: e 
C, == C, = 0,0214 Gi T: e . (23), 


worin T, der Schmelzpunkt ist. 


Abb. 1. 


In Abb. 1°) sind die von Nernst und seinen Mitarbeitern 
gefundenen Werte von C, für eine Reihe von Elementen auf- 


getragen. Man sieht, daß bei allen die Atomwärmen bei sehr 
tiefen Temperaturen sehr klein und bei 0° abs. offenbar Null 
werden. Am wenigsten schnell fallt Cp bei Blei (wobei die 
kleinsten Werte unterhalb 16° abs. auch extr&poliert sind), am 
raschesien beim Diamant, wo OC bei 400° schon auf den 
halben normalen Wert gesunken ist, so daß Abb. 1 den wei- 
teren Anstieg bis auf den normalen Wert nicht enthält. 
Wodurch ist nun die Art des Abfalls von C „ bedingt? 
Wie läßt sie sich möglichst einfach in Formeln fassen? Hier- 
für hat die Quantentheorie eine, man kann wohl sagen, rest- 
lose Lösung gegeben. Zwar reicht der ursprüngliche Ein- 
steinsche Ansab für die Energie des Atoms (Gl.2) nicht aus. 
Danach erhält man fur die Atomwärme einatomiger Körper 


. (24). 


Indem man v geeignet wählt (alle anderen Größen liegen 
zahlenmäßig fest) und C, auf C, reduziert, erhält man z. B. 


IT Die Zahl N der Molekül: im Mol ist für alle Körper gleich. 
3 Nernsi a. a. O. S. 46, 


Meißner: Das Verhalten fester Körper in sehr tielen Temperaturen. 
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die beiden punktierten Linien der Abb. 1, die den Verlauf von 
Cp annähernd wiedergeben, aber bei sehr tiefen Temperaturen 
doch zu schnell abfallen, so daß sie die beobachteten Kurven 
schneiden. Um diese darzustellen, mubien Nernst und Linde- 
mann Gl. (24) durch ein empirisches Zusäßglied, in dem nur 


5 statt y stand, verbessern. Die grundsäßlich richtige Lösung 


gaben Born und von Karman, indem sie unter Berücksichti- 
gung der Quantentheorie die Schwingungen im einzelnen 
genau berechneten, die in einem Gitter aus Atomen, zwischen 
denen elastische Kräfte wirken, möglich sind, und gleichzeitig 
Debye, indem er für einen unbegrenzten festen Körper berech- 
nete, welche Energie nach der Quantentheorie auf jede 
Schwingungszahl zwischen O und einer sehr hohen Grenz- 
zahl yv„ kommt, die etwa mit der Schwingungszahl eines ein- 
zelnen Atoms zusammenfällt. Die Debyesche Lösung für ein- 
Sonn Körper, die meist zur praktischen Darsiellung benubt 
wird, is 


(A ZB dr dU 
z 7 — — ° ZE — 8 z a A 


Die Auswertung von C, mitiels Reihen bietet keine Schwie- 


rigkeiten. Auch Gl. (25) enthält nur eine einzige willkürlich 
wählbare Konstante, nämlich v„, die empirisch so bestimmt 


werden kann, daß sich die berechneten C p-Kurven den beob- 


achteten möglichst anschließen. 

Der Wert von “m der höchsten in festen Körpern möglichen 
Zahl elastischer Schwingungen in der Sekunde, läßt sich aber 
auch auf Grund ganz anderer Überlegungen finden, z. B. aus 
den Rubensschen Reststrahlen (Eucken, Nernst - Lindemann), 
aus dem Schmelzpunkt (Lindemann), aus den elastischen 
Eigenschaften (Sutherland, Einstein, Debye, Born und von 
Karman, Eucken), aus der elektrischen Leitfähigkeit der Me- 
talle (Nernst, Kamerlingh Onnes, Schimank, Grüneisen), aus 
der thermischen Ausdehnung (Grüneisen). Alle diese Me- 
thoden führen nahezu zum gleichen Ergebnis. Zahlentafel 1 
gibt für eine Reihe von Elementen die Werte der Größe 
Dasz O an, welche die Dimension von T hat und als charakte- 


ristische Temperatur bezeichnet wird. 
Zahlentafel 1. 


| Fe | Rh; Pa| m | Pt | Li | Na| K | cn | RD | Au | Cs 
BYm | 01 (8901 284 |283| 230 |430 (240! 112|3.0| 68 aal 54 
| Au | Mg | Zn | Cd | Ha lalını)sa|e|wic| 
B Ym | 185 | 300 | 227 | 165 rend 405 | 100 | 158 | 89 | 320 eet 
Die hiermit nach (Gl. 25) berechneten und auf C., berich- 
tigten Atomwärmen schließen sich den beobachteten fast voll- 
kommen an. In Abb. 1 sind die gestrichelten Linien zwei 
nach (Gl. 25) für willkürliche Werte von Bo berechnete 
Kurven. Der Abfall von C, beginnt bei um so höheren T, je 
größer fa ist. Auffällig ist, daß die Kurve für Schwefel (S) 
die andern Kurven schneidet. Dies hängt damit zusammen, 
daß S nicht einatomig ist. Fast alle untersuchten chemischen 
Verbindungen zeigen diesen weniger steilen Abfall. Nur 
einige regelmäßig kristallisierende Verbindungen wie KCI und 
NaCl zeigen dasselbe Gesek wie die einatomigen Körper. 


py j f 
Bei ganz tiefen Temperaturen (für I, mit weniger 
als IvH Abweichung) folgt aus (G1.25) das einfache Oesch 


3 
U=a T4; C„=4a T3; BE ës S (25a), 
das sogenannte T’-Geseb von Debye fur die spezifische 
Wärme, das durch Versuche bei einatomigen Körpern außer- 
ordentlich genau bestätigt worden ist. (12.85 (Schluß folgt.) 


Biegung durchlaufender Platten und rechteckiger Platten 
mit freien Rändern | 
Von Dr.-Ing. A. Nadai, Göttingen. 


Unter den durchlaufenden Platten haben die trägerlosen -cken eine praktische Bedeutung erlangt, die in einem rechteckig ange- 
Hinweise auf den Formänderungs- und Spannungszustand. derartiger 
unbegrenzier Platten und ferner auf den Biegungszustand ın einzelnen Punkten auf dem Rand unierstübter rechteckiger Platten. 


ordneten Gitter von Punkien durch die Säulen unterstüßt sinc. 


ie ebene elastische Platte und die dünne, nach einer 

Umdrehungsfläche gekruümmte elastische Schale sind 

Konstruktionselemente, die dem Ingenieur in einer 

Fülle der verschiedenartigsten Fälle hinsichtlich ihrer 
Randbefestigung und ihrer Belastung in den Anwendungen 
entgegentreten. Über ihre Formänderungen und über die in 
ihrem Innern wirkenden Spannungen scheint man in der Praxis 
nur in einer geringen ‘Zahl von Fällen näher unterrichtet 
zu sein. Sie beherrscht ihre Spannungszustände selbst in 
der Auswahl der der Rechnung gut zugänglichen Fälle nicht 
mit dem Maß von Genauigkeit, das bei andern Elementen des 
Maschinenbaues und in der Statik der Baukonstruktionen ge- 
fordert wird. 

Die vor einem Menschenalter in Angriff genommenen 
und seither in zahlreichen Veröffentlichungen bekannt gewor- 
denen Arbeiten von C. v. Bach haben diese Lücke durch 
Näherungsmethoden (Balken-, Streifenverfahren) überbrückt 
und die Verhälmisse auf Grund einer großen Reihe ver- 
dienstvoller Versuche geklärt ’'). 


») Man findet eine Zusammenstellung der unter Leitung von C. von Bach in 
der Materialprufungsanstalt, Stuttgart, voroenommenen Versuche in dem Anhang 
zu seinen beiden Vorträgen „Das Ingenicurlaboratorium und die Materialprufungs- 
anstalt der T. Hochsch. Stutigart“. Verl. Konrad Witiwer, Stutigart 1915. 


Abb. 1. 
% 


Die Spannungen einer gleich- 
mäßig belasteten durchlaufenden 
Platte. 


Quadratisches Gitter von 
Stußpunkten. 


Mofsstab für die spezifischen Spannungen 


+ 


Nadai: Biegung durchlaufender Platlen und rechleckiger Platten mit freien Rändern 


Kenntnis vom Konstruktionstisch aus. 


Abb. 2. 


Oleichförmige Belastung. 


Das Quadrat ist in den 
Ecken uniterstüßt. 


Abb, A 


Gleichförmige Belastung. 


Das Quadrat ist in den 
Seilenmilten unterslülzl. 
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Zu emmer genaueren Untersuchung der Formänderungen 
und der Festigkeit der nach Rotationsflächen gekrümmten, 
auf Biegung beanspruchten Schalen hat die. Entwicklung des 
Dampfturbinenbaues besonders angeregt. Dieser konnte sih 
mit der Forderung von vergleichenden Festigkeitszahlen nicht 
mehr zufrieden geben und verlangte statt der "ungefähren 
Abschäkung der Formänderungen und Spannungen, die in den 
rotierenden Radscheiben, in den Zwischendeckeln der Druck, 
stufen, in den gewölbten Deckeln und Gehäusen zu erwarten 
sind, in vielen Fällen ihre genaue vorherige Berechnung und 
Die Förderung der 
schwierigen Elastizitätsprobleme der gewölbten Schalen ist 
im wesentlichen den grundlegenden Arbeiten von Love, 
E Meißner, H. Reißner und A. Stodola zu ver- 
danken. | 

Die Formen des Eisenbetonbaus mögen dazu beigetragen 
haben, daß sich die Ingenieure anderseits neuerdings um die 
praktische Ausgestaltung der Theorie der Biegung ebener 
Platten bemühen. Die Verhältnisse in den Anwendungen 
liegen zwar sowohl bei den gewolbten, als auch bei den 
ebenen Platten zum Teil verwickelter, als man sie in den 
Ansäßen der Rechnung berücksichtigen kann. Es lassen sic 
aber in einer Reihe von wichtigen Fällen der Belastung und 
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der Grenzbefestigung, die in den Konstruktionen vorkommen, 
in beiden Gruppen von Aufgaben Lösungen von breiter 
Anwendungsmöglichkeit angeben. 

Die rechteckigen Platten mit freien Rändern bilden eine 
Gruppe von Belastungszuständen, die der Rechnung Schwierig- 
keiten bereitet haben. C. von Bach hat vor längerer Zeit 
darauf aufmerksam gemacht, daß sich der Rand von einer 
frei gestußten rechteckigen Platte von ihrer Unterlage bei der 
Belastung abhebt. Exakte Versuche über die Formänderungen 
einer frei aufliegenden quadratischen Platte, die durch eine 
exzentrisch aufgebrachte Last verbogen wurde, veröffentlichte 
A Fonnt der das Abheben der Ecken ebenfalls beobachtete. 
In der Theorie der Plattenbiegung hat man diesem Verhalten 
von freien Ecken wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Er- 
klärung, die Lord Kelvin und Tait für den statischen 
Zusammenhang der drei Grenzbedingungen einer dicken Platte 
mit den zwei Randbedingungen von Kirchhoff angegeben 
haben, gibt die Möglichkeit, die Theorie der Plattenbiegung 
auf die freie, bzw. auf ihrem Rande in einzelnen Punkten 
gestüßte rechteckige Platte auszudehnen. Die Drillungs- 
momente, die in einem Plattenschnitt von den zur Mittelfläche 
parallel gerichteten Schubspannungen herrühren, sind für die 
Deformation der Platte in größerer Entfernung vom Rand 
belanglos, sofern die zur Mittelfläche senkrecht gerichteten 
Schubkräfte durch die Ersatzschubkräfte ergänzt 
werden. 

Unter den mehrfach gestiüßten Platten zeichnet sich die 
Gruppe von Belastungszuständen, deren Formänderungen und 
deren Spannungen doppelt periodische Funktionen der rech). 
winkligen Koordinaten z und y sind, "durch ihre hervor- 
ragenden Symmeltrieeigenschaften aus. Die ersten Angaben 
. über elastische Flächen von rechtekkigen Platten durch Na- 
vier werden zu einem guten Teil durch den Umstand ge- 
fördert worden sein, daß diese Flächen Ausschnitte von 
Funktionen waren, die jene Eigenschaft besaßen und aus die- 
sem Grunde leichter als andere aufzufinden waren. Wenn der 
Ingenieur heute es vorzieht, die Decken des Eisenbetonbaues 
ohne Unterzüge glatt über die Stuben hinweg zu Tubhren und 
sie in einem regelmäßigen und meist rechteckig angeordneten 
Gitter von Punkten durch die Säulen abzustüßen, so berühren 
sich seine gestallenden Grundsäke bewußt oder unbewußt mit 
dem Streben des Mathematikers nach Ausschaltung alles Ent- 
behrlichen und nach Vereinfachung der Form. Dann wird zur 
Selbstverständlichkeit, daß ihn die Mathematik am wirksam- 
sten zu unierstußen vermag. l 

Die trägerlosen Decken sind wohl erstmals in den 
hohen Stockwerkbauten der Vereinigten Staaten von Amerika 
ausgeführt worden. Sie werden aus Beton mit regelmäßig 
angeordneten Systemen von parallel oder auch ring- und 
strahlenfüormig um die Säulen verlegten Eiseneinlagen her- 
gestellt und bilden ein Konsiruktionselement, das neuerdings 
auch als Fundamentplalte von Hochbehältern Verwendung ge- 
funden hat. Für die Beurteilung der zweckmäßigsten Art der 
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Verteilung und der Bemessung der Einlagen dürfte die Be- 


schreibung des Spannungszustandes einer derart gestübten 
Platte, die aus einem homogenen und elastischen Material 
besteht, von Wert sein. Mit der Ermittlung des Spannungs- 
zustandes von durchlaufenden Decken haben sich in Deutsch- 
land besonders Lewe und Marcus eingehend beschäftigt. 
Der erstere gab für die Lösung eine Doppelreihe an, die nach 
den Funktionen 


max nny 
cos —, 


forischreitet (a, b sind die Seiten eines der unendlich vielen 
rechteckigen Felder.) Marcus wendet die Differenzenrechnung 
in ausgiebigem Maße zur Lösung von Plattenproblemen und 
zur Bestimmung der Spannungen von Platten an. Der Ver- 
fasser hat die Lösung auf eine einfache Summe zurück- 
geführt, aus der sich die nach den Stükstellen hin stark 
ansteigenden Spannungen gut ermitteln lassen’). Den Verlauf 
der Spannungen in einem Viertel eines durch einen qaleich- 
formigen Druck belasteten quadratischen Feldes stellt Abb. 1 


A m—=2,4,6,... 


a m n COS 


dar. Bei der quadratischen Feldteilung biegt sich die Platte 
in der Mitte des Feldes um den Betrag 
= pa 
w = 0,0573 Fha 


durch (a Entfernung der Stüķpunkte, p Druck, E Elastizitäts- 
ziffer, h Dicke der Platte). | 


Der Spannungszustand der durchlaufenden Platte ist in- 
sofern weiterer Anwendungen fähig, als sich eine Reihe von 
andern Spannungszuständen in Plattenstreifen, in rechteckigen 
und in dreieckigen Platten auf ihn zurückführen lassen. Unter 
anderm gehört auch die Grundlösung von Navier für die 
durch eine Einzelkraft belastete rechteckige Platte zu diesen 
Spannungszuständen. 

Beispiele fur die Gruppe von Spannungszuständen mit 
freien Plattenrandern sind in den Abb. 2 und 3 zu sehen, 
die die Gestalt der elastischen Flächen von zwei quadrati- 
schen Platten mit freien Rändern in Schichtenlinien wieder- 
geben. Beide Platten sind durch einen gleichföormigen Druck 
belastet; bei der Flache nach Abb. 2 sind die vier Ecken 
des Quadrates, bei der Fläche nach Abb. 3 die vier Seiten- 
mitten unterstübt. 

Die größte Durchbiegung beträgt bei der ersten Platte 


w = 0,0253 ? F 
4 
bei der zweiten Platte up = 0,00449 e: ) 
3 
(a ist die Seitenläange des Quadrates N = afie Platten- 


ziffer und v die Poiggonsche Zahl.) [1322] 


1) Zeitschrift l. Angew. Math. u. Mechanik, Bd. 2 Heft 1, Febr. 1922. 


Neuartiger Einbau von Ölschaltern bei Hoch- 
spannungsschaltanlagen 


Bei den im Bau befindlichen Transformatorenwerken 
Würzburg, Schweinfurt und Aschaffenburg für das Bayern- 
werk ist eine neuartige Aufstellung der 100 kV-OÖlschalter vor- 
gesehen, Abb. 1. Die druckfest aus Eisenblech hergestellten 
Ölbehälter sind bis zum Deckel in Betongruben versenkt und 
durch einen am oberep Ende befestigten Stahlgußring mit 
einem im Beton fest verankerten Ring verschraubt. Schalt- 
mechanismus und Schukwiderstände sind auf dem Stahlguß- 
deckel angeordnet. Entluftungsrohre geben den beim Schalten 
sich bildenden Ölgasen freien Abzug; Frischlult und Feuchtig- 
keit werden durch eingebaute Rückschlagventile ferngehalten. 


Die Einfachheit und Übersichtlichkeit ist dieselbe wie bei 
einer Freiluftanlage'). Durch Fortfall aller Durchführungen im 
Schalthaus sind die Kosten verringert, und die Betriebsicher- 
heit ist erhöht. Beachtenswert ist vor allem die leichte über- 
wäachung und Ausbaubarkeit des Schalters, der bequeme 
Transport sowie die gute Sicherheit gegen Verqualmung der 
Schallanlage. (BBC-Mitteilungen Mai 1922.) 11375) Bl. 


) Z. 1922 S. 448. 
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Rundschau 


Leilschrilt des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Amerikanische Eisenbetonbrücke der Melan-Bauweise — Bauarbeiten am Spullersee-Krafiwerk — 
Ejektorturbine von Moody — Spiralbohr-Schleifmaschinen — Kıraftomnibusse der Reichspost — 


Fahrleitungen für Wechselstrombahnen — Ueberstrom-Schutzregler — Sicherungsschalter gegen 
Kurzschluß — Prüfung von Schalterölen (Berichtigung) 


Eisenbeton-Bogenbrücke über den Connecticut- 
River in U. S. A. 


Die Brücke, Abb. 1, die ein gułes Beispiel der in Amerika 
beliebten Melan-Bauweise zeigt, verbindet den westlichen und 
östlichen Teil von Springfield an Stelle einer Holzbrücke. Sie 
wurde im Sommer 1920 begonnen und sollte im Juli 1922 dem 
Verkehr übergeben werden. Das Bauwerk besteht aus sieben 
Bögen über dem Flusse mit 33,5, 38,0, 44,7, 47,0, 53,7, 47,0 und 
445m Spw., einem Balkenträger mit 15,2m Spw. auf der 
Westseite und neun Balkenträgern über den Eisenbahngleisen 
auf der Ostseite mit je 9,455m Spw. Die Gesamtlänge ohne 
die zwischen Stußkmauern liegenden Anfahrtrampen beiträgt 
455 m, die Pfeilhöhe der Bogen 5,8 bis 9,0 m und die Gesamt- 
breite über Außenkante Geländer rd. 25,0:m. 

Die Brückenbahn, Abb. 2, nimmt in der Mitte zwei 
Straßenbahngleise, links und rechts davon eine Fahrbahn für 
Fuhrwerke sowie zwei Gehwege auf und hat eine Breite von 
183+2X.305m. Vom Kriegsdepartement wurde 
Flußöffnungen eine freie Höhe von 12,2m über mittlerem 
Niedrigwasser auf 183m Breite vorgeschrieben. Das Oesch 
über die Genehmigung des Brückenbaues forderte die Mög- 
lichkeit, einen Bogen zu entfernen und ihn durch eine Klapp- 
brücke zu erseßen, falls dies im Interesse der Schiffahrt 
nötig werden sollte. Dieser Forderung wurde durch eni- 
IE Ausbildung der beiden Miltelpfeiler Rechnung ge- 

agen. 


Sämtliche Konstruktionsteile und auch die ornamentalen 
Teile wurden in Beton oder Eisenbeton ausgeführt, die leb- 
teren in vorher geformten und an den Sichtflächen bearbei- 
teten Stücken. Die Pfeiler sind mit einer Granitquaderschicht 
verkleidet zum Schuß gegen im Flußwasser treibende Körper. 
Die Auflagerflächken an den Quadern für die Bogenrippen 
wurden erst an Ort und Sielle genau bearbeitet. Die Pfeiler, 
Abb. 3 und 4, sind auf hölzerne Pfahlroste gegründet und mit 
Hilfe von Fangdämmen in offener Baugrube (nach Schüttung 
einer Betonsohle) im Trockenen hochgeführt. Kopf und Fuß 
der schmaleren Pfeiler sind miteinander durch 25mm dicke 
Anker verbunden. Die Pfeiler, die für die spätere Aufnahme 
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Abb. 2. Queıschnilt durch die 
Brückenbahn und am Ende einer Spannung. 


Abb. 3 und 4. 


Schnitt durch einen gewöhnlichen Zwischenpfeiler und 
einen Pfeiler der Liurchfahrtöffnung. 


in den: 


Ausdehnungsfuge 
in der Stirnmauver 


der Klappbrücke in Frage kommen, sind zur Ersparnis von 
Kosten und Arbeit mit Hohlräumen ausgestattet. 

Die Brückenbogen sind in fünf Rippen aufgelöst, Abb. 2 
und 5, auf die die Pfosten für die Aufnahme der Fahrbahn- 
träger aufgesekt sind. Die Zwischenräume zwischen den 
Pfosten sind aus architektonischen Gründen durch Stirnwände 
ausgefüllt. Die Bogenrippen haben Parabelform und sind in 
allen Bögen 1.27 m breit, während die Dicke mit der Spann- 
weite wechselt. Die Eisenbewehrung wird durch Fachwerk- 
träger, Abb. 6 bis 9 (Melan-Bauweise) gebildet, die während 
des Baues als Dreigelenkbogen und nach der Ausbetonierung 
als Zweigelenkbogen wirken. Die Scheitelgelenke wurden 
nämlich nach Ausführung der Betonierung .verschraubt. Um 
das zu ermöglichen, wurde die Betonierung am Scheitel- 
gelenk zunächst ausgespart. Die Rippen sind so verteilt, daß 
sie alle die gleiche Last tragen, also gleichartig ausgebildet 
werden konnten. In derselben Bauweise sind die Quer- 
versteifungen der Rippen ausgeführt. 


Die Auflager der eisernen Bogen sind mit den Auflager- 
quadern verankert. Die Gitterbogen dienten während des 
Baues als Gerüste für die Schalung, so daß sich die Auf- 
stellung besonderer Lehrgerüste erübrigte, wodurch die Mehr- 
kosten gegenüber einer Bewehrung aus Rundeisen, gleich- 
zeitig auch durch Abkürzung der Bauzeit reichlich aufgewogen 
wurden. Zum Aufstellen der eisernen Bögen waren nur einige 
Stuken erforderlich. 


Der Berechnung wurden die Belastungsvorschriften des 
Staates Massachusetts zugrunde gelegt, die für Straßenbahn- 
Brücken mindestens zwei gekuppelte elektrische Triebwagen 
von je 50t Gewicht, außerdem aber zwei Dampfkraft-Last- 
wagen usw. von je 75t vorschreiben. Eine weitere Berechnung 
wurde für einen zweiachsigen 20 4-Motorwagen mit 6 und 141} 
Achsdruck, oder eine gleichmäßig verteilte Belastung von 
485 kg/m’ durchgeführt. Als Temperaturunierschied wurden 
+22°C in Rechnung gestellt. Außerdem war noch die Stoß- 


‚wirkung zu berücksichtigen. 


‚ Die Beanspruchung wurde im Eisen mit 1120 kg/cm’ und 
ım Beton mit 42kg/cm’ bei Wirkung von Eigengewicht, Ver- 
kehrslast und Temperatureinfluß zugelassen. Die durch 
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Abb. 5. 


Ausbildung der linken Endöffnung 
{Läöngsschnitil und Ansicht, 
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Schwinden des Betons erzeugłen Span- 
nungen blieben infolge der Dreigelenk- 
wirkung ohne Einfluß. Mit Rücksicht auf 
ihre parabolische Form und da der Ein- 
flug der Lasten auf die verschiedenen 
Querschnitte mit Rücksicht auf die Art 
der Ausführung nicht sehr verschieden 
ist, konate ein einheitlicher Querschnitt 
durchgeführt werden. Die Fahrbahn der 
Brücke ist mit Granit gepflastert. Sie 
nimmt außer den beiden Siraßenbahn- 
gleisen noch 60 Kanäle. für Leitungen 
verschiedener Art auf. 

Für den Bau wurde eine leichte 


Gerustbrucke stromaufwärts errichtet, 
stof KIS 
Get ai Leg 
E e Sé stof? 
| 
ur 
ST 
N EE 3 E: E 
75x 2,29 e 1676 
15 x824 =J3 SI 
Abb. & System einer halben Bogenrippe ın Eisen. 
über die die Baustoffe mittels Feldbahn angeliefert 
wurden. Die Werksteine kamen aus einem rd. 18 km 
entfernten Steinbruch. Der Beton wurde am westlichen 


Ufer in Mischmaschinen hergestellt und in Zügen von 2 bis 
A Wagen von je Län Inhalt über die Brücke bis vor die 
Verwendungsstelle geliefert und dort in die Schüftrichter von 
Schüttrinnen entleert, die, auf einem Leichter montiert, den 
Beton an Ort und Stelle brachten. Das Mischungsverhaltnis 
des Betons schwankte zwischen 1:1 für die Stirnen und 1:12 
fur die Wände der Leitungskanale; für das Tragwerk war 


Stand der Arbeiten am Spullerseekraftwerk 


über den Entwurf der Spullersee-Kraftanlage, die als aus- 
gesprochenes Speicher- und Spikenwerk mit dem wenig Spei- 
cherfähigkeit aufweisenden Rukwerk zusammen den Strom fur 
das Bahnnek westlich von Innsbruck liefern soll, ist in Z. 1920 
S. 60/ berichtet worden. Einem im Sonderheft von „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ vom Mai d L veröffentlichten Vor- 
trag von P. Dittes sind nachstehende Angaben uber die 
Ausführung der Anlage entnommen. 

Von den erforderlichen Bauwerken verdienen besondere 
Beachiung die Sperrmauern, der Druckstollen und das Wasser- 
schloß). Im ersten Ausbau der Sperrmauern soll der 
1795m ü. M. liegende See auf 1808m und damit auf einen 
Nukinhält von aM m? gestaut werden, nach dem Vollausbau 
um 30m auf 13,5 Mill. mi Für die Wahl der Bauart war diese 
nachträgliche Erhöhung um 17 m neben der Rücksicht auf ge- 
ringste Kosten und den Mangel an sachkundigen Arbeitern 
von besonderem Einfluß. Die hohe Lage der Baustelle und 
die dadurch bedingte kurze jährliche Bauzeit, sowie die Ent- 
lcegenheit, die iroß der Drahtschtbahn Danofen-Spullersee 
möglichste Sparsamkeit mit den nıcht an Ort und Stelle ge- 
winnbaren Baustoffen gebietet, waren ebenfalls zu berück- 
sichtigen und führten zur Wahl eines Mauerdammes, der in der 
Hauptsache aus Beton mit Steineinlagen oder aus Bruchstein- 
mauerwerk mit billigem mageren Mörtel ausgeführt werden 


kann, während nur wasserseitig ein quier Vorsakb::lon cerfor- ` 


derlich ist. 

Nach Beendigung der zeitraubenden Arbeiten zum Frei- 
legen des Felsuntergrundes entschied man sich fur den in 
Abb. 10 dargestellten Querschnitt der südlichen Sperrmauer, 
deren Abmessungen weit beträchtlicher sind, als die der nörd- 
lichen Sperre. Der Mauerkörper ruht auf einer mindestens 2 m 
dicken Betongrundplatte, die luftseitig etwa 5m breiter aus- 
geführt wird, als für den ersten Ausbau erforderlich ıst. Da- 
rüber hinaus ist die Grundungssohle auf weitere 3m so vor- 
bereitet, daß beim Vollausbau Sprengungen in unmittelbarer 
Nähe des Mauerwerks vermieden werden. Obschon bei dem 
gewählten Querschnitt ein etwa auftretender Unterdruck keine 
Zugspannungen im Mauerwerk oder gar ein Umkippen ver- 


Da Z. 1921 S. 450, 


851 


Stirnguerschnitt 
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Abb. 8. 


Abb. 7 u. 8. 
Scheilel der eisernen 
Bogenrippe. 


Abb. 9, 


Kämpfer für die eiserne 
Bogenrippe. 


es 1:6 und für die Pfeiler 1:7%. Festigkeitsversuche er- 
gaben nach 28 Tagen 158,2 kg/cm Druckfestigkeit. Bei der 
Betonierung der Rippen wurde sorgfältig darauf geachtet, daß 
die Pfeiler während der ganzen Ausführungszeit keinen größe- 
ren Schub erhielten, als später ım Bauwerk. 

Die Holzpfähle der Pfeilerfundamente wurden mittels 
Dampframmen gerammt. Im ganzen wurden 10500 Pfähle 
von 6,1 bis 12,2m Länge verwendet. Die Bohlen der Spund- 
wände waren 15cm dick und 11,0 m lang. (Engineering News- 
Rece i 30. März 1922.) (185; Dipl.-Ing. Wihelm Knopp. 


ursachen könnte, ist eine weitgehende Entwässerung der 
Sperrmauer vorgesehen, um nidi nur das unvermeidliche 
Sickerwasser zu sammeln und sicher abzuleiten, sondern auch 
den Zusłand des Bauwerks ständig überwachen zu können. 


Abb. 10. Querschni't der südlichen Spermäuer. 


Der Uberlauf ciwaiger Hochwësser wird beim ersten Ausbau 
in der Mitte der Mauer angcordnet, beim Vollausbau aber an 
das westliche Mauerende verlegt: werden. Im Grundriß, Abb. 11, 
ist die Mauer mit 700 m Halibmesser nach der Wasserseite 
gekrümmt, damit die Gefahr der Rıkbildung infolge von Tem- 
peraturschwankungen vermindert wird. 

Unter der Mauer in etwa 17284m mittlerer Hohe liegt der 
Absenkstollen mit seescitig erweitertem Betoneinlauf, Damm- 
balkenverschluß und auszıehbarem Grobrechen. An zwei 
hintereinander angeordnete Absperrschieber hunter dem Ein- 
jauf schließt sich die rd. 70 m lange leitung mit I.tm I. W. an. 
Der See kann durch diesen Stollen bis auf 3m unter die Sohle 
des Druckstollens abgesenkt werden. 
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Pur den Druckstollen, der bis 6 m’/s fortleiten soll, wurde 
mit Rücksicht auf die inzwischen bekannt gewordenen Erfah- 
rungen mit dem unter ganz ähnlichen Verhältnissen gebauten 
Druckstollen des für die Gotthardbahn erbauten Ritomwerkes 
ein kreisrunder Querschnitt mit 1,85 m Dmr. gewählt, Die 
Wassergeschwindigkeit beträgt somit 2,25m/s Wie beim 
Ritomwerk soll der Stollen einen Höchstdruck von rd. Sat aus- 
halten und erfordert um so größere Vorsicht bei der Aus- 
mauerung, weil beim Vortrieb gerade an den Stellen dcs 
höchsten Innendrucks sehr unzuverlässiges und zerklüftetes 
Gestein angefahren wurde. Die Frage der Auskleidung wurde 
deshalb besonders eingehend studiert, wobei sich eine ganze 
Anzahl von wenig günstigen Erfahrungen mit bisher ausge- 
führten Druckstollen fanden, die zeigen, daß es nicht immer 
möglich ist, durch Einsprißen von Zement zwischen Ausmaue- 
rung und Stollenwand ein völliges oder auch nur ausreichen- 
des Dichthalten zu erzielen. 

- - Nach den theoretischen Untersuchungen L. Mühlhofers 
ist für starkgeneigte, ausgemauerte Druckschächte mit Beton- 
auskleidung, je nachdem man es mit weichem oder mit beson- 
ders festem Gestein zu iun hat, ein Innendruck von 22 bis 
4,8 at zulässig. Bei schwach geneigten Stollen kann mit einem 
satten Anliegen der Ausmauerung ans Gebirge noch weniger 
gerechnet werden. Die zulässigen Höchstdrücke sind deshalb 
noch niedriger anzuseßen. An den Stellen, wo der Spullersee- 
stollen z. T. völlig zermürbtes Gestein (Dolomit) durchfährt, 
müssen deshalb unbedingt noch weitere Hıltsmittel angewen- 
det werden, über due man freilich kurz vor dem Durdhschlag 
des Stollens (28. April 1922) noch nicht schlüssig geworden 
war: In Frage kommen entweder eine Bewehrung der Beion- 
auskleidung bei gleichzeitigem Eınpressen von Zement 
zwischen Eisenbetonauskleidung und Gebirge oder ein wasser- 
dichtes Verkleiden der Innenfläche der nıchibewehrten Beton- 


Die Moody-Ejektorturbine 


Eine große Schwierigkeit beim Betriebe von Niederdruck- 
Wasserkraftanlagen besteht darin, daß bei zunehmender 
Wassermenge (Hochwasser) die Gefällhöohe abnimmt, da das 
Unterwasser schneller ansteigt als das Oberwasser. Die Auf- 
stellung vieler kleiner Turbinen, von denen je nach der 
Wassermenge mehr oder weniger abgeschaltet werden, ver- 
bietet sich meist aus wirtschaftlichen Rücksichten. Bei Ver- 
wendung nur einer Turbine muß man diese jedoch entweder 
für die größte Wassermenge bemessen, was hohe Anschaf- 
fungskosten und schlechten Wirkungsgrad unter normalen 
Wasserverhältnissen bedingt, oder man führt sie für normale 
Wassermenge aus; dann muß man aber, wegen der geringen 
Schluckfähigkeit, bei Hochwasser den größten Teil des Über- 


schußwassers ungenußt abfließen lassen. Diesen Übelständen ` 


sucht nach Mechanical Engineering vom April 1922 die Moody- 
Ejektorturbine abzuhelfen, die nicht mit der in Z. 1921 S. 679 
erwähnten Moody-Turbine zu verwechseln ist. 

Wie aus Abb. 17 und 18 ersichtlich ist, liegt im Saugrohr 
der neuen Turbine (gewöhnlicher Ausführung für normale 
Wassermenge und Oefaällhöohe) ein Ejektor, der durch eine 
Zylinderschüke mehr oder weniger geöffnet werden kann. 
Bei Hochwasser wird das überschüssige Wasser durch diesen 
Eiektor geleilet, wodurch die Saugwirkung und somit das 
wirksame Gefäll im Laufrad erhöht wird. Damit der störende 
Einfluß des Ejektorwassers auf die Strömung im Saugrohr 
möglichst gering gehalten wird, sind im Ejektor verstellbare 
Führungsschaufeln angeordnet, die gestatten, dem Ejektor- 
wasser jeweils die günstigste Einströmrichtung zu geben. 
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Abb. 13 bis 16 


Nietinufferverbindungen der 
Druckrohrle.iu::g 


Abb. 12. Druckrohrleitung. 


ausmauerung mit Eisenblech oder Holz. Das Einbrin i 
Blechmantels mit vielen Längs- und Quernähten in en SE 
als 1800 m langen Stollen bietet große Schwierigkeiten. Ein 
Auskleiden mit Holz würde voraussichtlich zwar gute Dicht- 
heit ergeben, doch fehlen Erfahrungen: über die Haltbarkeit. 
An das Wasserschloß schließt sich ein rd. 46 m langer 
ebenfalls kreisrunder Stollen mit 1,6m Dmr. an, der mit 9 mm 
dickem Blech ausgekleidet wird, Abb.12 Von einem autogen 
geschweißten Formstück zweigen drei kurze Rohre von je 
1000 mm l. W. ab, de durch eine Kammer geführt sind und 
hier je ein selbsttätiges aber auch von der Schalttafel des 
Kraftwerks aus steuerbares Rohrbruchventil enthalten. Sodann 
folgen die eigentlichen Druckrohre, die je zwei von den 8000- 
pferdigen Peltonturbinen speisen. Die lichte Weite der Rohre 
nimmt von 950 auf 650 mm ab, die Wanddicke von 8 auf 35 mm 
zu. Die Rohrlängen von je 8m erhalten einen Stüuspfeiler. Der 
ganze rd. 1400m lange Rohrstrang ist an sieben Punkten in 
Betonblöcken verankert. Die Rohre sind durch Nietmuffen 
nach Abb. 13 bis 16 miteinander verbunden. Die mit Wassergas 
überlappt geschweißten Rohre, Krümmer und Ausdehungs- 
stücke im Gesamtgewicht von rd. 14504 sind von der Firma 
Thyssen & Co. A.-G. in Mülheim a, d. Ruhr geliefert worde 
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Abb, 17. 
Moody-Eiektor- 
turbine, 
Ejeklor geschlossen. 


Abb. 18. 
Ejektor geöffnet. 


Abb. 17. 


Abb. 18, 


Versuche haben folgende Ergebnisse gehabt: 
von 406mm kleinstem Durchflußdurchmesser ergab einen 
besten Wirkungsgrad Nmax =86vH bei einer spezifischen 


Drehzahl n, =575 für normale Wassermenge und Leistung. 


Ohne Ejektor betrug bei gleicher Gefällhöhe die Höchstleistung 

Emax = 1,16 Neue mi n7=79vH und Q=1,26Q nom 
während mit Ejektor die Höchstleistung auf das 1,5 fache der 
normalen stieg bei 49 vH Wirkungsgrad und einem Wasserver- 
brauch gleich dem 2,63 fachen des normalen. Der geringe 
Wirkungsgrad hierbei fällt wenig ins Gewicht, wenn man 
bedenkt, daß ohne Ejektor der gesamte Mehrverbrauch an 
Wasser nublos abfließen, d. h. keine Mehrleistung gegenüber 
normalen Verhältnissen erreicht werden würde. 

K. P. 
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Neue Spiralbohrer-Schleifmaschinen 


Bei den neuen Spiralbohrer-Schleifmaschinen der Fırma 
Blau & Co, wien, die in Nr 5 vom 15. Ma 22 der Zeil- 
schrift „Maschinenbau“ beschrieben sind, ist vor allem auf 
die Trennung der Maschinen nach der Größe des zu schleifen- 
den Bohrers Gewicht gelegt, so daß auf der großen Maschine, 
Abb. 19, Bohrer von 8 bis 50mm Dmr. und auf der kleinen 
Maschine, Abb. 20, Bohrer bis zu 8 mm Dmr. geschliffen werden. 
Die zweite Neuerung bildet das Spannfutter'), das ermöglicht, den 
Hinterschliff genau symmetrisch zur Bohrerspike herzustellen, 
da der Bohrer bis zum Ende der Schleifarbeit eingespannt 
bleibt, die Große des Anschliffes für beide Lippen durch den- 
selben festen Anschlag begrenzt wird und das Spannfutter 
selbst nicht umläuft, also sein unbedingt notwendiges Spiel im 
Lager keine wechselnde Form der Schnittlinie der beiden 
Hinterschlifflächen verursachen kann. Solche Abweichungen 
sind für genaue Bohrarbeit wichtig, da man die Bohrer z. B. 
beim Sortieren der Bohrer für gewöhnliche und für Kernloch- 
arbeit usw. danach aussucht. 

Das Spannfutter ist so ausgebildet, daß man jede der 
notwendigen drei Bewegungen unabhängig von den andern 
ausführen kann. Es spannt mit dem Knebelring a mittels der 
Spannbacken den in die Lippen b eingelegten Bohrer fest; der 
Knebelring ist so ausgebildet, daß der zum Lösen des Futters 
nötige Schlag durch die Maschine selbst erzeugt wird, so daß 
es nicht nötig ist, wie bei den meisten Fultern, die Griffe mit 
irgendeinem Hammer zu behandeln. Außerdem lassen sich 
die Spannlippen, die genau nach der Spiralbohrerspike ge- 
richtet sind, nach Abnukung leicht auswechseln und einstellen 
und nachprüfen. Ein Fortschritt gegenüber den bisherigen 
Spannfuttern ist auch die Möglichkeit, den Hinterschliff des 
Bohrers auf em mittels der Teilung am Futter immer wieder 
auffindbares Maß einzustellen. Obgleich nach den bisherigen 
Untersuchungen ) die Größe des Hinterschliffs keinen Einfluß 
auf den Kraftbedarf beim Bohren ausübt, so kann man doch 
damit rechnen, daß man in absehbarer Zeit weitgehende Ein- 
stellbarkeit des Spibenschliffes verlangen wird, wenn die Be- 
arbeitung neuer Baustoffe zunimmt. Zu diesem Zweck ist das 
eigentliche Spannfuiter in einer exzentrischen Büchse des 
. Schwinghebels gelagert und ges:chert, während die Büchse nach 
dem Umschlagen bern Schleiten der zwei en Lippe davon unab- 
hängig durch einen Steckstift e gehalten wird. Das Ganze ist 
ın dem Schwenkarm gelagert und wird während des Schleifens 
vom Arbeiter mittels des Handgriffes in der üblichen Weise 
bewegt. Gleichzeitig erhält das ganze Futter eine selbsttätige 
schwingende Bewegung, so daß die Schleifarbeit über die 
ganze Breite des Scheibenringes verteilt wird; diese Bewegung 
wird durch einen Fußhebel ein- und ausgerückt, so daß der 
Arbeiter beide Hände für die Bedienung der Maschine frei hat. 

Bei der großen Maschine liegt der Bohrer schräg abwärts, 
wodurch der Arbeiter nicht vom abfließenden Kühlwasser be- 
lästigt wird und die Teile des Futters nicht leicht verrosten. 
Auch der Anspikvorrichtung ist besondere Sorgfalt gewidmet, 
da der Bohrdruck bei Bohrern vom gleichen Durchmesser mit 
der Breite der Seele stark zunimmt. Man kann hier nicht nur 
die Auflage zum Anspiben des Bohrers mittels einer Mikro- 
meierschraube immer genau gleich einstellen, sondern es ist 
auch eine Lehre zum Abrichten der Scheibe in bezug auf 
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über Forschungsarbeiten Heft 161. 


Abb. 2. Kleine Spiralbohrerschlifmaschine bis zu 8 mm Bohrdurchmesser. 
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Form und Durchmes- 
ser vorhanden; außer- 
dem werden beide 
Seiten des DBohrers 
mittels eines Anschla- 
ges genau symme- 
trisch angespikt. Die 
Maschine wird mit 
eingebautem Vor- 
gelege oder für elek- 
trischen Einzelantrieb 
gebaut 


Bci der kleinen Ma- 
schine, die nur für 
Trockenschliff be- 
stimmt ist, liegt neben 
dem Spannfutter der 


; 77 7, Haupiwert in der 
leichten Handhabung 
Abb. 19. Große Spiralbohrerschleifmaschine der Bohrer Die Àr- 


von 8 bis 50 mm Bohrdurchmesser. 


beitsfläche der 
Schleifscheibe ist hier 
der Zylindermantel, wodurch die Schwenkbewegung ver- 
einfacht wird. Außerdem kann man das Spannfutter bei 
laufender Schmirgelscheibe durch dieselbe Bewegung ganz 
aus dem Bereich der Scheibe herausdrehen und daher 
den Bohrer ohne Gefahr für den Arbeiter aus- und 
einspannen. Beim ÄAnschliff wird der Bohrer unabhängig von 
der Schwenkbewegung parallel zur Scheibenachse hin und her 
bewegt, so daß sich die Scheibe gleichmäßig abnukt Da sich 
ferner der Vorschub beim Schleifen der zweiten Schneidkante 
durch Schraube und Anschlag genau so wie bei der ersten 
Schneidkante einstellt, so wird auch hier der Anschliff bei 
gleicher Länge beider Schneidkanten genau symmetrisch. Zum 
Schleifen wird der linke Handgriff mit der linken Hand bis zum 
Anschlag der Stellschraube niedergedrückt, während die rechte 
Hand das durch ein Gegengewicht ausgewuchtete Schleiffutter 
auf- und abwärts schwingt und gleichzeitig wag’recht ver- 


schiebt. Das vollständige Anschleifen eines Bohrers samt Ein- 
und Ausspannen soll nur eine Minute erfordern. 11?80] 
Kurrein. 


Kraftomnibusverkehr der Reichspost 


Nach Mitteilungen, die die die Reichspostverwaltung vor 
einiger Zeit gemacht hat, verfügt sie gegenwärtig über einen 
Bestand von rd. 750 Personenkraftwagen, die auf 445 Über- 
landstrecken mit 8652 km Gesamtlänge verkehren und täglich 
rd. 40000 km zurücklegen. Diese Leistungen sind um so höher 
einzuschäßen, als die Post erst im April 1920 die ersten vier 
Wagen in Betrieb genommen hat. Ein wesentlicher Teil des 
gesamten Nebes von Kraftpostlinien befindet sich auf bayeri- 
schem Gebiet, wie überhaupt die Vorteile dieses Verkehrs- 
mittels in gebirgigen Gegenden mit starkem Ausflugverkehr 
besonders zur Geltung kommen. Neben den üblichen Wagen 
mit geschlossenen Aufbauten hat die Verwaltung neuerdings 
auch offene Ausflugwagen mit zusammenlegbarem Segeltudh- 
verdeck in Betrieb genommen, die als Extraposten laufen. Da- 
durch hat sie die Möglichkeit gewonnen, sich besondere Ein- 
nahmequellen zu schaffen, die dazu dienen, Verluste auszu- 
gleichen, die bei der Durchführung des planmäßigen Verkehrs 
im Winter und auf weniger günstigen Strecken eintreien. Unter 
Anrechnung der Vergütungen für die Postbeförderung haben 
die Kraftipostlinien schon im Rechnungsjahr 1920 einen Uber- 
schuß abgeworfen, und auch für das Jahr 1921 wird ein ähn- 
liches Ergebnis erwartet. iM 181] i 
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Neue Ausführung von Wechselstromfahrleitungen 


Auf einer 1,5km langen Probestrecke der Vorortibahn 
Berlin-Bernau ist nach einem Bericht von W. Heyden in Glasers 
Annalen vom 1. Juli 1922 eine Fahrleitung errichtet, die hin- 
sichtlich der Ausführung der Isolation und Anordnung der 
Aufhängevorrichtung bemerkenswerte Neuerungen zeigt. Es 
wurden Maste aus Schleuderbeton aufgestellt, die an eisernen 
Auslegern die Leitungen für beide Gleise tragen. Die etwas 
umständlichere Aufstellung von Schleuderbetonmasten wird 
dadurch wetigemacht, daß diese keinerlei Wartung erfordern. 
Die Stubpunkte der Tragseile und für die seitliche Festlegung 
der wagerecht liegenden Fahrdrähte sind zum Teil mit stehen- 
den Glockenisolatoren und dazwischen liegender Doppelglocke 
ausgebildet, wodurch die elektrischen Eigenschaften der Isola- 


Abb. 21 u. 22. 
Tragseilbefesligung mit 
Abspannisolaloren; 
Slubstreben an Schäkel- 
isolatoren, 


Fahrdrakt 
BERGER 


Abb. 22. 
Ansicht in 
Pfeilrichtung. 


Abb. 23. 
Stukstrevenbefestigung 
mit 3 Schäkel- 


isolatoren. 


Monge!solotor. 


Abh 24. Tragseilbefesiigung an Kugelkopfisolatoren; 
Fahrleitung seitlich verlegt. 
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toren verbessert und der Aufbau der Fahrleitungen erleichtert 
wird. Damit Kurzschlüsse durch große Vögel, die sich auf 
den Mittelisolator seken, verhindert werden, sind auch die 
seitlichen Glocken bei einer andern Ausführung liegend an- 
geordnet und mit Schukmantel versehen. 

‚ Eine andre Konstruktion berücksichtigt die Forderung, daß 
die Strecke in der Fahrtrichtung möglichst klar und durch- 
sichtig zu halten ist, Abb. 21 und 2. Das Tragseil ist an den 
Auslegern mit je zwei Abspannisolatoren aufgehängt, die im 
Gesichtsfelde des Zugführers vor der Fläche des Auslegers 
liegen. Werden nicht die üblichen, nach dem Gleis zu aus- 
ladenden Isolatoren der Stübstreben für die seitliche Fest- 
legung des Fahrdrahtes, sondern Schäckelisolatoren soan- 
geordnet, daß sie in der Fahrtrichtung vor oder hinter dem 
Mast oder innerhalb der Hängestuße siben, Abb. 21 und 23, so 
verschwinden sie ebenfalls aus dem Gesichtsfeld. Diese Aus- 
führung wird jedoch dadurch, daß das Aufhängen des Stüß- 
punktes einen Isolator mehr erfordert, etwas teurer. 

Der Benukung von Hewlett-Isolatoren für Fahrleitungen 
stand entgegen, daß bei Kurzschluß die Verbindungsseile zer- 
stört werden und der Isolator herabfällt. Der Kappenisolator 
war aber deshalb nicht geeignet, weil der Bolzen meist mit 
treibendem Zemenikitt eingesekt wurde. Die von der Teltower 
Porzellanfabrik hergestellten Hängeisolatoren „Kittlos und 
bruchsicher“, die Kegelkopfisolatoren von Schomburg und die 
Kugelkopfisolatoren von Rosenthal’) umgehen diese Nachteile. 
In Verbindung mit verdeckten Schäckelisolatoren für die 
Stußstreben sind sie auf der Strecke mehrfach benukt, Abb. 24. 
Für 15000V Fahrdrahtspannung genügen zwei Hängeisola- 
toren von 200mm Dmr. Das Schrägstellen der Hängeisola- 
toren infolge der Zickzackanordnung der Fahrleitung wird 
dadurch behoben, daß die Hängeisolatoren der Stüukpunkte 
in der Mitte über dem Gleis befestigt werden, das Tragseil 
die Zickzackführung also nicht mitmacht, sondern nur die 
Hängedrähte sich schrägstellen. 11389] BI. 


Der Überstrom-Schutzregler von Brown, 
Boverie & Cie. 

In größeren Kraftübertragungen, namentlich bei Parallel- 
betrieb mehrerer Nebe, bietet ein ausreichender Kurzschluß- 
schub erhebliche Schwierigkeiten. Die großen 'verfügbaren 
Energiemengen erfordern ein möglichst schnelles Herabseben 
der Kurzschlußstromstärke. Die Hauptleiftungen oder gar die 
Stromerzeuger abzuschalten, muß jedoch möglichst vermieden 
werden, damit die Energielieferung in die unbeschädigten 
Nesteile und namentlich der synchrone Betrieb nicht unter- 
brochen werden. Die mit Verzögerung versehenen Ölschalter, 
die so eingestellt sind, daß zuerst die Schalter in den Neben- 
stellen und erst später die in größerer Nähe des Hauptwerkes 
auslösen, können diesen Aufgaben nicht ganz gerecht werden. 
Haben nämlich die Olschalter eine geringe Abstufung der 
Auslöseverzögerungen, so ist ein sicheres Einhalten der Reihen- 
folge beim Auslösen nicht gewährleistet. Ist die Zeiteinstellung 
reichlich bemessen, so kann ein Kurzschluß in der Haupt- 
leitung leicht sekundenlang wirken. In einem solchen Falle 
bieten jedoch die Drosselspulen keinen Schub mehr. In größe- 
ren Neben ist ferner eine selbsttätige Rückkehr zum normalen 
Betriebszustand sehr erwünscht, zumal namentlich in Frei- 
leitungen die Ursache des Kurzschlusses oft nur vorüber- 
gehender Natur und nach Erlöschen des Kurzschlußlichtbogens 
schon beseitigt ist. 

Das einzige Mittel, um ohne Abschalten der Stromerzeuger 
die Kurzschlußstromstärke wirksam zu vermindern, ist das 
Herabseken der Erregung. Ein rechizeitiges Herabseken der 
Erregung ist aber nur durch einen selbstiätfigen Regler ge- 
währleistet. Dieser muß eine ausreichende Zahl von Wider- 
ständen in den Fekikreis einschalten können, da infolge des 
durch den Kurzschluß verursachten Sinkens der Maschinen- 
spannung der Schalttafelwärter oder der selbsttätige Span- 
nungsregler im Kraftwerk meist eme höhere Erregung ein- 
stell. In vollkommen selbsttätigen Werken besteht noch die 
Gefahr, daß sich der Überstrom-Sdwbregler und der Span- 
nungsregler gegenseitig zu Pendelungen anregen. Dies muß 
auch durch die Bauart des Schubkreglers verhindert werden. 
Jedoch darf keine Festhaltevorrichtung verwandt werden, da 
hierdurch die selbsttätige Rückkehr zum normalen Betrieb 
verhindert wird. i 

Der neue Schußregler von Brown, Boveri A Cie.) wird 
diesen Bedingungen durch folgende Mittel gerecht: Er ent- 
spricht in seiner Bauart, abgesehen von der veränderten 
Schaltung, dem BBC-Schnellregler. Auf den gewölbien Kon 
taktbahnen, an die die entsprechenden Widersiände an- 
geschlossen sind, wälzen sich die Silberkontakfe ab, die auf 
sektorförmige Kontaktträger aufgelegt sind, Abb. 25 Diese 
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Abb. 26. Schaltbild elnes Dreiphasenstromerzeugers mit Uberstrom-Schubreg'er. 


werden reibungsfrei durch zwei Federn gehalten, die zugleich 
dem Drehmoment der Magnetspule entgegenwirken und das 
Anpressen der Kontakte bewirken. Die Magnetspule greift 
über eine Messerschneide an den Kontakten an. Da zwei 
zwei symmeirische Kontakte vorhanden sind, wird auf die 
Lager der Spulenachse nur ein geringer Druck ausgeübt. 
Bei dieser Bauart trit trob des kräftigen Ändrückens der 
Kontakte fast keine Reibung auf, und der Regler spricht sehr 
schnell und sicher an. Damit die schnelle Wirkung nicht 
beeinträchtigt‘ wird, darf hier natürlich keine magnetische 
Dämpfung angebracht werden. 


Der Schukregler wird mittels zweier Stromwandler an 
zwei Phasen des Drehstromnebes angeschlossen, und zwar 
werden die Niederspannungswicklungen unter Kreuzung der 
Verbindungsleitungen parallelgeschaltet, Abb. 26. Dies ist nötig, 
damit der Schußregler nicht nur bei Kurzschluß zwischen irgend 
zwei Phasen, sondern auch bei dreiphasigem Kurzschluß an- 
spricht. Die Siromvektoren der beiden Stromwandier seben 
sich in diesem Fall unter einem Winkel von 60° zusammen. 
Die Stromwandler werden so gewickelt, daß die Stromstärke 
Sei DI SEISDAINUNGSSEHE bei Vollast des Stromerzeugers 1A 

eiräg 


Bei einem Kurzschluß wird durch das Eingreifen des 
Schußreglers sofort die Spannung und damit die Stromstärke 
herabgesest. Da durch den verringerten Kurzschlußstrom 
keine großen Zerstörungen mehr angerichtet werden können, 
kann die Zeiteinstellung der selbsttätigen OÖlschalter reichlich 
bemessen werden, so daß ein unnotiges Abschalten der 
Stromerzeuger vermieden wird. Die Olschalter haben nunmehr 
auch nur die stark herabgesekte Stromstärke abzuschalten. 
Sie werden daher erheblich geschont und gefährliche Abschalt- 
Überspannungen werden vermieden. Nach Abschalten der 
schadhaften Leitung geht der Schußregler selbsttätig zurück. 


Von großem Vorteil ist auch die Überstrom-Spannungs- 
reglung bei Synchronmotoren, namentlich solcher, die zur Er- 
zeugung von Blindstrom an das Neb angeschlossen sind. 
Wenn infolge eines Kurzschlusses die Nekspannung sınkt, so 
arbeiten diese mit großer Stromstärke als Stromerzeuger auf 
das Neb zurück. Ihre Umlaufzahl sinkt dabei beträchtlich und 
sie mussen selbst nach baldiger Rückkehr der Spannung erst 
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wieder auf die synchrone Llmlaufzahl gebracht werden. Der 
Schußregler seht jedoch beim Anwachsen des Rücksiromes 
die Erregung und damit den Rückstrom selbst sofort herab, . 
so daß die Umlaufzahl des Motors bei kurzzeitigem Aus- 
bleiben der Nekspannung kaum wesentlich unter die syn- 
chrone sinkt. Beim Wiederherstellen des Synchronismus treten 
bei mangelhafter Übereinstimmung der Polstellungen von 
Stromerzeuger und Synchronmotor ohne Schußregler oft große 
Ausgleichstrome auf. Der Schukregler scht auch diese herab 
und verhindert dadurch heftige mechanische Beanspruchungen 
und vor allem ein erneutes Auslösen der Ölschalter. Lh. 


Ein neuer KurzschluBschalter 


Die bisher üblichen Schmelzsicherungen haben bei allen 
sonstigen guten Eigenschaften den Nachteil, daß sie nur ein- 
mal gebraucht werden können. Betriebe, in denen Kurzschlüsse 
häufiger auftreten, sind also gezwungen, sich einen Vorrat an 
Sd:melzpatronen zu halten. Auch die sogenannten Mehrfach- 
sicherungen sind von diesem Fehler: nicht frei, besonders in 
der Hand des Nichtfachmannes, der, ohne die Ursache des 
Kurzschlusses zu beseitigen, die nächste Sicherungskammer 
einschaltet. Diesem lange empfundenen Mangel soll der für 
Gleich- und Wechselstrom von 6 und 10 A gebaute Überstrom- 
schalter der Firma Voigt & Häffner, Abb. 27 und 28, abhelfen. 
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Abb. 28. 
Kurzschlußs&alter ausgeschallet. 


Der Schaltvorgang ist hierbei folgender: Das Kontakt- 
stück a, Abb. 27, wird von dem doppelten Kniehebel mit den 
Gelenken b und c in der Einschaltstellung festgehalten. Bei 
Überlastung wird der Anker d von dem darüber befindlichen 
Magneten angezogen und schlägt dabei durch das Horn e das 
Gelenk b des Kniehebels heraus, worauf das unter Federdruck 
stehende Kontaktstück a zurückschnellt und den Strom sofort 
unterbricht. Der Griff fällt nach unten, Abb. 28, das Gelenk b 
verklinkt sich wieder und der Schalter ist bereit zum Ein- 
schalten. Der entstehende Schaltfunke wird durch das Feld 
des Magneten gelöscht, dessen Schenkel mit zwei Lappen nach 
oben verlängert sind; der Funke wird dabei nach oben in eine 
Löschkammer getrieben. Die Wirkung des Blasfeldes wächst 
mit dem Kurzschlußstrom. Das Einschalten unter Kurzschluß 
aus der in Abb. 28 gezeigten Griffstellung ist unmöglich, da das 
Gelenk b sofort wieder herausgeschlagen wird. 

Bei Verwendung in Stromkreisen mit gasgefüllten Glüh- 
lampen ist zu beachten, daß diese einen höheren Einschalt- 
stromsioß ergeben, worauf ein etwa bis an die Grenze be- 
lasteter Kurzschlußschalter ansprechen wurde. Der Schalter 
hat sich in verschiedenen Betrieben und bei Versuchen von 
Ely im Elektrizitätswerk Nürnberg’) out bewährt, so daß 
seine Benukung insbesondere bei Motoranschlüssen empfohlen 
wird. Allerdings ist der Schalter nicht als Sicherung im Sinne 
der Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
anzusprechen, da er nur für Spannungen bis 250V gebaut ` 
wird, während eine Sicherung nach den Vorschriften auf Kurz- 
schluß und Überlastung bei 500 V zu prüfen ist. Eine etwas 
reichlicher bemessene Schmelzsicherung ist also vorzu- 
schalten. [1388] BI. 


Transformatoren. undSchalteröle beitiefen 
Temperaturen 


In dem Bericht in Nr. 33/34 fehlt auf S. 810 die Erklärung 
zu den in Abb. 1 wiedergegebenen Schaulinien, die die Licht- 
bogendauer und -länge in einem Ölschalter bei verschiedenen 
Öltemperaturen darstellen, und zwar bezeichnen die Schau- 
linien a und b die Lichtbogendauer, die Schaulinien c und d 
die Lichtbogenlänge bei einfacher bzw. fünffacher Unter- 
brechung. Auf S. 809 (r. Sp. 6. Zeile v. u.) ist außerdem die 
Abschaltzeit bei — 8° falsch angegeben; sie PENAN A WK 
EEN M 197 
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Abb. 27. 
Kurzschlußschalter eingeschaltet. 
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scher Waren als beglichen gelten. Nachdem einerseits der 
italienische und vor allem der belgische Ministerpräsident ver- 
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durch das deutsche Siundungsgesuch vom 12. Juli’) ein- 
geleiteten Verhandlungen über die deutschen Wiedergut- 
machungsleistungen, die sih durch den ganzen Monat 
hinzogen, haben leider zu keiner Klärung geführt, sondern 
zunächst eine bedenkliche Verschlechterung der deutschen 
Wırtschaftslage zur Folge gehabt. Als Auftakt zu der Lon- 
doner Konferenz, auf der die Ministerpräsidenten Belgiens, 
Frankreichs, Englands, Italiens und Japans eine Antwort auf 
das deutsche Stundungsgesuch zu finden suchten, richtete die 
englische Regierung am 1. August eine von Balfour 
unterzeichnete Note an alle alliierten Staaten, die 
bei England Kriegsschulden aufgenommen haben. In der 
Note wird darauf hingewiesen, daß die Schulden an Grok- 
britannien gegenwärtig 3400 Mill. £ betragen, nämlich 
1450 Mill. £ seitens Deutschlands, 650 Mill. £ seitens Ruk- 
‘ lands und 1300 Mill. £ seitens der europäischen Alliierten, 
während Großbritannien an die Vereinigten Staaten etwa 
25 vH dieses Gesamtbetrages, nämlich 850 Mill. £ schulde. 
Angesichts der von der Regierung der Vereinigten Staaten 
gestellten Forderung, daß England die seit 1919 rückständi- 
gen Zinsen seiner Schulden bezahle, die Schulden selbst fun- 
diere und binnen 25 Jahren zurückzahle, sei Großbritannien 
gezwungen, die ihm von den europäischen Alliierten geschul- 
delen Beträge in gleichem Umfange einzutreiben. Änderseits 
sei Großbritannien bereit, alle ihm von den Alliierten ge- 
schuldeten Anleihen und die ihm von Deutschland zu zahlen- 
den Wiedergutmachungsleistungen zu annullieren, „wenn eine 
solche Politik den Teil einer befriedigenden internationalen 
Regelung bilden würde“. 


Der Wunsch nach Verständigung, der aus dieser Note 
spricht — die übrigens vor allem in Frankreich und den Ver- 
einigten Staaten eine ziemlich ungünstige Aufnahme gefunden 
hat —, ist auch in den Unterhausverhandlungen 
vom 3. August zum Ausdruck gekommen, in denen die Frage 
der deutschen Leistungsfähigkeit erörtert wurde. In dieser 
Sikung bezeichneten Staatssekretär Horne.und Lloyd George 
die Gewährung eines Zahlungsaufschubes und die Herab- 
sekung der zu zahlenden Beträge als unbedingt erforderlich. 
Dagegen könne, so führte Lloyd George aus, Deutschland 
natürlich die Schuld nicht völlig erlassen werden, während 
andere Staaten in Not seien. 


In England herrschte nach dem oben Gesagten eine für 
die Regelung der Wiedergutmachungsfrage nicht ungünstige 
Stimmung; seitens Frankreichs wurde dagegen die Londoner 
Konferenz durch die widerrechtliche Verhängung der „Re- 
torsionsmaßnahmen“ gegenüber Deutschland, über die weiter 
unten berichtet wird, eingeleitet. Angesichts dieser gänzlich 
verschiedenen wirtschaftspolitischen Einstellung der beiden 
Hauptmächte war das Schicksal der Londoner Konfe- 
renz, die am 7. August eröffnet wurde, von vornherein 
besiegelt. Poincaré verlangte in der Eröffnungssikung als 
Bedingung für ein kurzfristiges Moratorium von etwa 4 bis 6 
Wochen u. a. die Errichtung einer Zollgrenze am Ostrand 
des besekten Rheinlandes und des Ruhrgebietes, die Auf- 
erlegung von Steuern im besebten Gebiet, die Beschlag- 
nahme der staatlichen Ruhrbergwerke und der linksrheini- 
schen Staatsforsten sowie die Aushändigung von Anteilen an 
den indusiriellen Werken. Gegenüber diesen Forderungen 
Frankreichs betonte Lloyd George, daß England an sich weil 
höheren Anspruch auf Entschädigungen habe als Frankreich, 
da dieses nach den Aufstellungen der Bankers Trust Com- 
pany in New York während des Krieges 37,5 Milliarden Dol- 
lar, Italien sogar nur 14,5 Milliarden, das britische Reich da- 
aegen 49,5 Milliarden Dollar ausgegeben habe. Auch mache 
die Gesamtbevölkerung der verwustelen Gebiete Frankreichs 
nur etwa 2 Millionen Menschen aus, während die Arbeit- 
losen Englands mit ihren Familien auf ungefähr 5 Millionen 
qeschäßt werden müßten. Lloyd George warnice vor neuen 
Mabreacin und Forderungen, die den Wiederaufbau der deut- 
schen Finanzen, der von allen Staaten als erforderlich an- 
erkannt werde, verhindern würden. Unter den Vorschlägen, 
die Lloyd George unterbreitete, waren die wichtigsten Punkte: 
Bewilligung eines vorläufigen Zahlungsaufschubes bis min- 
destens zum 31. Dezember d L und Befreiung Deutschlands 
von jeder Barzahlung, auch für die Besakungsheere und die 
Ausgleichzahlungen, wahrend der Jahre 193 und 1924. 
Während dieser Zeit sollten alle deutschen Zahlungen durch 
die Erfassung der Abgabe von 26vH vom Ausfuhrwert deut- 
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geblich zwischen diesen gegensäßlichen Auffassungen zu ver- 
mitteln versucht und auf der andern Seite sowohl das fran- 
zösische als auch das englische Kabinett die Forderungen 
ihrer Ministerpräsidenten ausdrücklich gebilligt hatten, wurde 
die Konferenz am 15. August geschlossen, „ohne“, wie es in 
der amtlichen englischen Meldung heißt, „zu einem endgülti- 
gen Übereinkommen irgendwelcher Art zu gelangen“. (Über 
die Entscheidung der Konferenz in der Frage der Ausgleich- 
zahlungen wird weiter unten berichtet.) 

Nach den Bestimmungen des Versailler Vertrages mußte 
nunmehr die Entscheidung über das deutsche Stundungsgesudı 
in die Hände der Wiedergutmachungskommis- 
sion gelegt werden. Diese beschloß am 17. August, einen 
Sachverständigenausschuß unter der Leitung von Bradbury, 
ihrem stellveriretenden Vorsißkenden, und von Mauclere, dem 
Vorsisenden des Garantiekomitees, nach Berlin zu Verhand- 
lungen mit der Reichsregierung zu entsenden. Bei Beginn 
dieser „Berliner Konferenz“, die am 21. August eröffnet 
wurde, unterbreitete der Ausschuß der deutschen Regierung 
zunächst die französischen Forderungen auf Verpfändung der 
linksrheinischen Staatsforsten und der staatlichen Ruhrberg- 
werke. Die deutsche Regierung lehnte die Überlassung dieser 
„produktiven Pfänder“ als Garantie für das Moratorium ab 
und verhielt sich ebenso ablehnend gegenüber dem weiteren 
Vorschlag, nicht die Forsten und Zechen selbst, sondern nur 
ihre Erzeugung zu verpfänden, wobei der Verfall der Forsten 
und Zechen vorbehalten bleiben solle, falls eine Verfehlung 
Deutschlands gegen die Bestimmungen über die Holz- und 
Kohlenlieferungen festgestellt würde. Demgegenüber bot die 
deutsche Regierung zunächst an, als Deckung für etwaige 
Rückstände in den Lieferungen einen Devisenbetrag von 40 
bis 50 Mill. Goldmark im besekten Gebiet zu hinterlegen. 
Nachdem dieser Vorschlag von Mauclere als unzureichend ab- 
gelehnt worden war, erbot sich die deutsche Regierung nadı 
Rücksprache mit Vertretern der deutschen Industrie, ‘die 
Deutschland im Friedensvertrag auferlegten Holz- und Kohlen- 
lieferungen dadurch dauernd sicherzustellen, daß die Regıe- 
rung mit den Holz- und Kohlenlieferern feste -Lieferverträge 
mit den üblichen kaufmännischen Sicherungen (Verzugstrafen) 
abschlösse. Dabei sollte der Entente gegenüber wie bis- 
her das Reich selbst für die Lieferungen haften. Durch 
solche auf kaufmännischer Grundlage getroffene Verständi- 
gung würde die Befürchtung der französischen Regierung zer- 
streut werden, daß die deutsche Industrie sich absichtlich 
der Erfüllung der vertraglichen Verpflichtungen des Reiches 
widerseßen werde. Da der Ausschuß diesen neuen Vorschlag 
als geeignete Grundlage für weitere Verhandlungen ansah, 
reisten die Mitglieder des Ausschusses am 25. August zu- 
nächst nach Paris zurück. Weitere Verhandlungen, zu denen 
ein Vertreter der deutschen Regierung hinzugezogen worden 
war, haben am 51. August zu einer Entscheidung geführt, nach 
der die Beschlußfassung über das Stundungsgesuch so lange 
verschoben wird, bis die Wiedergutmachungskommission den 
Plan einer durchgreifenden Reform der öffentlichen Finanzen 
Deutschlands fertiggestellt hat. Ferner hat die Kommission, 
stark veranlaßt durch ein Eingreifen des amerikanischen Ver- 
treters, beschlossen, anstatt der im Laufe des lahres noch 
fälligen Barzahlungen deutsche Schakscheine anzunehmen, die 
binnen sechs Monaten in Gold zahlbar und mit gewissen, noch 
näher festzuseßkenden Garantien ausgestattet sein sollen. 
Diese Garantien sind zwischen der deutschen und der belgi- 
schen Regierung, welcher diese noch fälligen Zahlungen zu- 
gewiesen werden, festzusecken. Kommt ein Einvernehmen nicht 
zustande, so sollen die Schakßscheine durch ein Golddepot an 
einer ausländischen, der belgischen Regierung genehmen Bank 
sichergestellt werden. 

Die Ausgleichzahlungen'). Nachdem die fran- 
zösische Regierung in Noten vom 26. Juli und 1. August für 
den 5. August das Inkrafttreten von „Retorsionsmaßnahmen“ 
angedroht hatte, falls Deutschland nicht bis zu diesem Tage 
die Zusicherung gebe, die am 15. August im Ausgleich- 
verfahren fällige Summe von 2 Mill. £ zu bezahlen, hat die 
deutsche Regierung in einer Note vom 5. August gegen diese 
Maßnahmen Einspruch erhoben, da die alliierten Mächte nach 
dem Abkommen vom 10. Juli 1921 im Falle der Nichterfüllung 
der von Deutschland übernommenen Verpflichtungen lediglich 
zur fristlosen Kündigung der Verträge berechtigt seien. 
Gleichzeitig gab die Note unter Hinweis auf die wohlwollende 
Stellungnahme der belgischen und der englischen Regierung 
der Hofinung Ausdruck, daß bis zum 15. August, dem Fällig- 
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keitstage, eine ygrundsüßliche Regelung der Frage der Aus- 
gleichzahlungen getroffen sein wurde. Andernfalls wurde 
„die deutsche Regierung ihre vertraglichen Verpflichtungen 
im Rahmen ıhrer Leistungsfahigkeit zu erfullen bestrebt sein“. 
Da die Entscheidung bis zum 15. August tatsächlich nd 
getroffen war, hat due deutsche Regierung an diesem Tage 
den französischen und den englischen Ausglcichämtern einen 
Betrag von insgesamt 500000 £, das sind 10 Mill. Goldmark 
oder nach dem Tageskurs 2,4 Milliarden Papıermark, über- 
wiesen. Unter Nichtachtung des deutschen Einspruchs wurden 
am gleichen Tage von der französischen Regierung dic 
ersten Retorsionsmaßnahmen in Kraft gescht Insbesondere 
wurden die Ausglcichamter in Paris und Straßburg an- 
gewiesen, bis auf Widerruf jede Anerkennung deutscher 
Forderungen zu unterlassen und durch Urteil des Gemischten 
Schiedsgerichts zugesprochene Entschädigungen für Rechnung 
der deutschen Regierung aus dem Erlos der Liquidationen 
deutscher Guter nıcht auszuzahlen, damit die deutsche Regıe- 
rung gezwungen sei, die Zahlungen aus eigenen MiĦeln zu 
leisten. Ferner wurde den Ausgleichamtern untersagt, die 
aus der Liquidation deutschen Eigentums in Frankreich er- 
zıelten Erlöse bekanntzugeben, damit die Entschädigung der 
von den Liquidationen betroffenen Deutschen praktisch un- 
moglich gemacht werde. Scdiließlich wurden die Bankgut- 
haben der in Elsaß-Lothringen ansässigen Deutschen gce- 
sperrt und am 11. August an 500 „Unerwunschte“ der Aus- 
weisungsbefehl ertcilt, dem sie innerhalb von 24 Stunden 
nachzukommen hatten. Die deutsche Regierung hat um so- 
fortige Aufhebung dieser Maßnahmen ersucht und fur den 
Fall, daß die franzosische Regierung auf ıhrem Standpunkt 
beharre, vorgeschlagen, einen internationalen Schiedsspruch 
uber die Reditmakıgkeit der Anordnungen herbeizuführen. 
Nachdem auch die elsaß-lothringischen Abgeordneten und 
vor allem die elsaß-lothringischen Handelskammern bei der 
französischen Regierung gegen die Retorsionsmaßnahmen, 
insbesondere gegen die Sperrung der Bankquthaben, Fin- 
spruch erhoben hatten, wurde diese Verordnung mit Wir- 
kung vom 25. August wieder aufgehoben. Die übrigen Mab- 
nahmen sollen dagegen erst aufgehoben werden, wenn 
Deutschland die noch ausstehenden Zahlungen geleistet hat. 
Diese Haltung der franzosıschen Regierung ist um so un- 
gerechter, als die Londoner Konferenz in ihrer Schlußsikung 
einstimmig beschlossen hat, die Beträge, die am 15. August 
fallig waren, erst nach A Wochen zu fordern. Falls due 
deutsche Regierung auch an diesem Tage die Zahlung nicht 
leisten könne, so wollten die beteiligten alliierten Mächte das 
Abkommen vom 10. Juli 1921 kündigen und eınzeine Sonder- 
abkommen mit der deutschen Regierung treffen. Die franzo- 
sische Regierung ist bereits an die Reichsregierung wegen 
der Einleitung entsprechender Verhandlungen herangetreten. 

Deutsch-polnisches Abkommen. Erfreulicher 
als diese Verhandlungen mit der Wiedergutmachungskommis- 
son und den Westmädhiten ist die in den lebten Wochen in 
Warschau abgehaltene deutsch-polnische Konferenz ver- 
laufen. Aufgabe der Tagung war es, Vorbereitungen für den 
Abschluß eines Wiırtschaftsabkommens zu treffen, auf das 
beide Staaten dringend angewiesen sind, und Maßnahmen 
zur Durchführung der bereits früher zwischen den beiden 
Staaten abgeschlossenen Verträge festzuseken. Nach nur 
fünftagigen Verhandlungen wurde von den bevollmächtigten 
Vertretern ein Abkommen unterzeichnet, in dem beide Staaten 
sich auf ein Programm für die weiteren Verhandlungen, die 
am 1. September in Dresden beginnen sollen, geeinigt haben. 
Besonders zu erwähnen sind: die Frage der Liquidation 
deutschen Eigentums in Polen, Regelung der gegenseitigen 
Entschädigungsansprücke und der Abschluß eines Wirt- 
schaftsabkommens. Polen hat sich in dem Vorabkommen 
bereit erklärt, die Durchfuhr deutscher Waren nach Rußland 
und der Ukraine durch sein Gebiet zu gestatten; die Einzel- 
heiten sollen bei den kommenden Verhandlungen festgesekt 
werden. Ferner wird Polen Maßnahmen ergreifen, um eine 
Anzahl an Deutschland geschuldeter Schiffe zurückzugeben 
und bestimmte Zahlungen zu leisten. Deutschland seinerseits 
wird künftig Polen bezüglich der Ausfuhr ebenso behandeln 
wie andere Länder und die Preise für die nach Polen aus- 
zuführenden Waren nach den gleichen Grundsäßen festseken, 
de gegenüber anderen Ländern mit niedrigem Wechselkurs 
angewendet werden. Dementsprechend sind am Tage des 
Abschlusses des Abkommens alle deutschen Außenhandels- 
stellen und die sonstigen für die Ausfuhr in Betracht kommen- 
den Behörden von dem Fortfall der bisherigen Bestimmungen, 
welche die Ausfuhr nach Polen behindert haben, unterrichtet 
worden. Es besteht begründete Hoffnung, daß die neuen 
Verhandlungen im Herbst rasch zu einem für beide Staaten 
befriedigenden Ergebnis führen werden. 


Rundschau 


Aurs der österreichischen 
Arone in Bern 


Deutsch - österreichischer Zusammen- 
bruch Auch mit der deutsch-osterreichischen Regierung 
hat die Reichsregierung im Laufe des Monats August Ver- 
handlungen gefuhrt, bei denen festgestellt werden sollte, in- 
wicweit Deutschland in der Lage sei, die österreichische 
Republik vor dem ıhr drohenden völligen Zusammenbruch zu 
schuken. Anfang Auqust hatte die osterrcichische Regierung 
sich an de Londoner Konferenz mit der Bitte gewandt, ihr 
endlich die seit langer Zeit zugesagte Kredithilfe, und zwar 
in Hohe von 15 Mill. £, zu gewähren. Mit der Begrundung, 
daß kene der allıerten Regierungen dem eigenen Volk die 
Übernahme so großer Lasten zugunsten Österceichs zumuten 
konne, hat de Konferenz das Gesuch abgelehnt und es an 
den Volkerbund weitergegeben. Durch diesen Beschluß ist 
die Notlage Österreichs ungemein verschärft worden. 


Der jahe Sturz des Kronenwertes, wie er aus den nach- 
stehenden Angaben uber die Dollarbewertung an der Wiener 
Börse hervorgeht, spiegelt den raschen Verfall der oster- 
reichischen Wirtschaft wieder. 1 $ kostete: 
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juli 1914 | 0. Dez. 


1921 | 31. März | 31.Mai | 7.Juni | 12.Juni |21. August 


4,95 Kr 15273 Kr | 1537 Kr 11175 Kr/15519 Kr 21600 Kr. 75500 Kr 


Angesichts dieser Entwicklung sind die Preise und Lohne 
in den lekten Wochen auf cime schwindelhafte Hohe ge- 
stiegen, ohne daß ein Ende dieser Bewegung abzusehen ist. 
Allein von Mitte Jul bis Mitte August sınd die Kosten der 
lL.ebenshaltung um 129 vH gestiegen. Da nach dem oster- 
reichischen Indexgeschk alle Staatsgehälter in gleichem Maße 
erhöht werden mussen, belaufen sich allein die Bezuge der 
Staatsanuestellten ım August auf 110 Milliarden Kronen, ent- 
sprechend einer Jahressumme von 2,5 Billionen Kronen. Die 
Warenpreise überschreiten vielfach bereits die Weltmarkt- 
preise um das Zwei- bis Dreifache und werden angesichts 
der Lohnerhohungen naturlich noch weiter steigen. 


Alle Versuche der österreichischen Regierung, eine Besse- 
rung der Verhältnisse, vor allem ceine Stabilisierung des 
Kronenwertes herbeizuführen, sind bisher gescheitert. So 
hat sich insbesondere de fur den 15. August in Aussicht ge- 
nommene Grundung der neuen österreichischen Notenbank, 
die nur metallisch gedeckte Noten ausgeben sollte, nicht ver- 
wirklichen lassen, da die Anglo-Österreichische Bank und die 
frühere Länderbank, die ihren Sık nach London und Dans 
verlegt haben, ihre Beteiligung, die fur die Gründung un- 
bedingt erforderlich war, davon abhängig gemacht hatten, 
daß zuvor größere Auslandkredite zur Verfügung ständen. 
Da infolge des Beschlusses der Londoner Konferenz Tur ab- 
sehbare Zeit die Hoffnung auf de Gewährung großerer Kre- 
dite durch die Westmaäachte geschwunden ist, hat der oster- 
reichische Bundeskanzler, Dr. Seipel, Ende August die Regie- 
rungen der wichtigsten Nachbarstaaten, Deutschlands, Italıens 
und der Tschechoslowakei, persönlich aufgesucht, um einen 
Ausweg zu finden Der tschechische Ministerpräsident 
Benesch hat sich bereit erklärt, im Völkerbund fur rasche 
Krediitgewährung an Österreich einzutreten. Die Berliner 
Verhandlungen haben Übereinstimmung darüber ergeben, daß 
bis zur Erledigung der Kreditfrage durch den Volkerbund 
eine Unterstußung Österreichs durch seine Nachbarvolker un- 
bedingt erforderlich sei, und daß deshalb auch Deutschland im 
Rahmen seiner Leistungsfähigkeit Hilfe gewähren werde. Die 
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italienische Regierung will bemüht sein, den von ihr in Aus- 
sicht gestellten Kredit von 70 Mi!l. Lire möglichst bald flüssig 
zu machen. Die österreichischen Vorschläge wegen einer 
engeren wirtschaftlichen Verbindung zwischen Italien und 
Österreich, insbesondere wegen Grundung einer Zoll- und 
Münzunion, sollen unverzüglich gepruft, endgültige Beschlüsse 
jedoch erst nach Abschluß der Volkerbundverhandlungen ge- 
troffen werden. Nachdrucklich hat sich die italienische Regie- 


rung gegen einer etwaigen Anschluß Österreichs an Deutsch- 
land und gegen die Gründung des Donaubundes sowie gegen 
den Anschluß Österreichs an die Kleine Entenie aus- 
gesprochen. 
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Die deutsche Valuta. Die Abwärtsbewegung des 
Markwertes hat im August wiederum erhebliche Fortschritte 
gemacht. Hatte der Dollar am 31. Juli den bis dahin höchsten 
Stand von 664,50 A an der Berliner Börse erreicht, so ergab 
sich bereits am 3. August eine amtliche Notierung von 830 A 
und im freien Verkehr sogar ein Wert von 880 A Während 
der Londoner Konferenz ergaben sich je nach der Beurteilung 
der Sachlage mehr oder minder große Schwankungen. Als 
dann die Konferenz am 15. August abgebrochen wurde, stieg 
der Dollar von 825 auf 1040. Nunmehr brachte jeder Tag 
einen neuen wesentlichen Sturz des Markwertes. Der 
schwärzeste Tag war der 25. August, an dem der Dollar 
zunächst bis auf 2400 A stieg, um dann nach dem 
Bekanntwerden des nicht gerade ungünstigen Abschlusses 
der Berliner Verhandlungen auf eine amtliche Notierung 
von 1850 A zu fallen. Bei einem Dollarstand von rd. 2000 M 
ist heute die Mark auf dem Weltmarkt auf '/m des 
Friedenswertes gesunken, ein Wert, den die österreichische 
Krone in der Woche vom 12. bis 19. August 1929, d. h. also 
vor genau zwei Jahren, nicht, wie häufig gesagt wird, erst 
vor einem Jahr, unterschritten hat. In den lebten Tagen des 
August schwankte dann der Dollarkurs unter dem wechselnden 
Einfluß einer Hoffnung auf Verständigung. | 

Die Teuerung. Die katastropha'e Entwertung der 
Mark hat natürlich eine wesentliche Erhöhung aller Löhne, 
Gehälter und Warenpreise zur Folge gehabt; dabei ıst dies- 
mal besonders deutlich zu beobachten gewesen, wie jede audı 
nur geringfügige Senkung des Markwertes zu einer sofor- 
tıgen Erhöhung zahlreicher Preise, besonders im Groß-, aber 
auch im Kleinhandel, Anlaß gab, während Besserungen des 
Markwertes keine Berücksi chtigung fanden. Es ist unmöglich, 
eine auch nur annähernde Übersicht über die ‚erfolgten Preis- 
erhöhungen zu geben Im dieser Hinsicht sei auf die Preis- 
tafeln in den V.D.1.-Nachrichten verwiesen); nur einige be- 
sonders kennzeichnende Tatsachen seien hervorgehoben. Den 
staatlichen Beamten, Arbeitern und Ängestellten ist mit Wir- 
kung vom 1. August an eine Erhöhung der bisherigen Gesamt- 
bezüge um rund 38 vH bewilligt worden. Die Heraufsekung 
der Schichtlöhne im Bergbau um durchschnittlich 65 A vom 

August an und um 140.# für die zweite Halfte August 
hat eine erhebliche Steigerung der Kohlenpreise und damit 
aller anderen Warenpreise zur Folge gehabt. So kostete 
Ruhr-Fettförderkohle im August 1513 .4/} gegenüber 1208 M/t 
im Juli, eine weitere erhebliche Steigerung ist am 1. Sep- 
tember eingetreten, und zwar auf nicht weniger als 4105 Mt} 
Erfreulicherweise haben sich die Bergarbeiter des Ruhr- 
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gebietes in einer am 24. August im Reichsarbeitsministerium 
abgehaltenen Sikung endlich bereit erklärt, vom 1. Septem- 
ber an bis auf weiteres an drei Wochentagen im Anschluß an 
die regelmäßige Schicht je zwei Überstunden zu leisten, für 
die ihnen ein Lohnzuschlag von 50 vH gewährt wird. Dieses 
neue Überschichtenabkommen wird hoffentlich zur 
Erleichterung der Kohlenlage in Deutschland beitragen, ins- 
besondere auch die Einfuhr englischer Kohle großenteils ent- 
behrlich machen, deren Preis sich angesichts des Tiefstandes 
der Mark im August auf durchschnittlich 12000 A/i gegen- 
über 6000 A im Juli gestellt hat. Auch hat die Bereitwillig- 
keit der Arbeiter zur Leistung von Überschichten den Ver- 
tretern der deutschen Industrie die Möglichkeit gegeben, sich 
mit dem Vorschiag an den Auschuß der Wiedergutmachungs- 
kommission über die Sicherstellung der Kohlenlieferungen 
einverstanden zu erklaren. Anderseits tragt natürlich die Be- 
zahlung der Überschichten sowie eine weitere Erhöhung der 
Schichtioshne um 150vH vom 1. September an abermals 
wesentlich zur Steigerung der Kohlenpreise bei. 


Auf dem Eisenmarkit erfolgen neuerdings angesichts 
der schtwankenden Valutaverhältnisse für Roheisen alle 10 Tage, 
für Walzeisen alle Woche neue Preisfestsekungen. Für das 
lebte Drittel des Monats August betrug der Preis für Hämatit 
16 548 Alt gegen 11317 A/t am 1. August, der Preis für Stab- 
eisen 24 050 A/t gegenuber 19 470 Alt; für Anfang September 
steigt der Stabeisenpreis mit Berücksichtigung der Kohlen- 
klausel auf rd. 43 900 SI. Der von einem Teil der Arbeitnehmer 
in der Sikung des Inlandarbeitsausschusses des Eisenwirt- 
schaftsbundes am 15. August gestellte Antrag auf Wieder- 
einführung von Höchstpreisen für Halbzeug und Walzeisen 
auf unbestimmte Zeit, der von dem Vertreter der Regierung 
unterstußt wurde, ist mit einer Mehrheit von 24 gegen 12 
Stimmen abgelehnt worden, so daß vorläufig die Fesisekung 
von Richtpreisen durch den Preisausschuß des Stahlbundes 
bestehen bleibt. 


Die durch den Marksturz hervorgerufene Preissteigerung 
aller ausländischen Rohstoffe hat bereits zu wesentlichen 
Betriebseinschränkungen geführt, da viele Werke, 
insbesondere auch infolge der herrschenden Geldknappheil 
(Ende August hat die Reichsbank den Wechseldiskont von 
6 auf 7 vH, den Lombardzinsfuß von 7 auf 8 vH erhöht) auker- 
stande sind, ausländische Rohstoffe zu beziehen. So haben 
zahlreiche thuringische und bayerische Faserstoffabriken Ein- 
schränkungen der Arbeitzeit vorgenommen. Andere Werke 
sind dazu übergegangen, Auslandaufträge nur noch in Form 
von Lohnarbeit anzunehmen, d h. sie übernehmen nur solche 
Aufträge, zu denen ihnen die erforderlichen Rohstoffe ge- 
liefert werden, und berechnen bei der Preisfestseßung ledig- 
lich die Verarbeitungskosten. 


Die für die Bevölkerung immer unerträglicher werdende 
Teuerung haben de Gewerkschaften zum Anlaß ge- 
nommen, um dem Reichskanzler in einer Besprechung, die am 
24. August stattgefunden hat, weitgehende Forderungen zu 
unterbreiten. U. a. verlangen sie Einschränkung der Einfuhr 
auf ein Mindestmaß. völlige Unterbindung der Einfuhr von 
Luxuswaren durch Einfuhrverbote oder wenigstens wesent- 
liche Heraufseßkung der Einfuhrzölle, Erhöhung der Ausfuhr- 
abgaben entsprechend der Entwicklung der Devisen, Uber- ` 
wachung des gesamten Devisenhandels, schnellere Erfassuna 
der nicht dem Lohnabzug unterliegenden Einkommensteuer und 
Sicherstellung der Volksernährung. Der Reichskanzler hal 
die Prüfung der Vorschläge zugesagt und insbesondere dar- 
auf hingewiesen, daß das Reichsfinanzministerium bereit sei, 
die Frage einer inneren Goldanlcihe zu prüfen. Auch be- 
tonte er, daß die Durchführung der Erfüllungspolitik da ihre 
Grenzen habe, 'wo das tägliche Brot des deutschen Volkes 
gefährdet se. Am 27. August ist,eine amtliche Mitteilung 
der Reichsregierung ergangen, wonach entsprechende Ver- 
ordnungen in allernächster Zeit erlassen werden. 


Die Ausstandbewegung. Während in Deutschland 
nach der Beendigung des Ausstandes in der süddeutschen 
Metallindustrie‘) und des Ausstandes der Seemaschinisten, 
der während des ganzen Monats Juli die deutsche See- 
schiffahrt lahmgelegt hatte, größere Ausstände und Aus- 
sperrungen erfreulicherweise nicht zu verzeichnen sind, machi 
sich in anderen Staaten eine ziemlich lebhafte Ausstand- 
bewegung geltend. So herrscht in einzelnen Teilen Nord- 
frankreichs seit geraumer Zeit ein größerer Ausstand 
der Metallarbeiter, zu dessen Unterstüukung Ende August in 
Le Havre der Generalstreik beschlossen worden ist. In den 
Vereinigten Staaten ist der Bergarbeiter- 
ausstand, der am 1. April begonnen halte, trok aller Be- 
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i. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20. 
Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle v. 1. Sept. an 4105 ai Stabeisen (Werk-Richipreis) v. 1. Sept. an rd. 43900.4,t Kupfer am 31. August 571,32 Æ kg 
Baumwolle am 31. August 937,350 Akg Dollar am 31. August 175 AIR Aktienkennzahl am 25. August 825% 


Die riesigen Steigerungen des Dollarwertes der letzten Wochen haben es unmöglich gemacht, die Bewegungen der Preise in den Haupttafeln voll zum 
Ausdruck zu bringen. Die Dollarpreislinie der unteren tafel hätte den oberen Rand der Druckseite noch um etwa 110 mm überragt Wir haben uns daher 
darauf beschränkt, die wichtigsten Preislinien, soweit sie in den Tafeln selbst nicht Plab finden konnten, verkleinert wiederzugeben. 

Die Entwicklung des Dollarpreises. die alles b’sher Dagewesene weit hinter sich läßt, hat weiter die Preisgestaltung in Dentschinnd aus den Fugen 
gebracht; in »teilem Anstieg laufen alle Preise dem Dollar nach. Die neuen großen Preiserhöhungen für Kohle und Eisen, die am 1. September in Kraft treten, 
konnten in den Taleln noch nicht berücksichtigl werden. 
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mühungen der Regierung noch immer nicht endaültig bei- 
gelegt, obwohl den Bergarbeitern der bisherige Lohn bis zum 
Frühjahr weitergezahlt werden soll. Bisher ist nur in einzel- 
nen Landesteilen die Arbeit wieder aufgenommen worden. Ìn- 
folge der langen Dauer des Ausstandes ist die Kohlenversor- 
gung trok der großen Vorräte, die vorher aufgehäuft waren, 
allmählich ziemlich schwierig geworden. Daher sind zahl- 
reiche Schiffe mit Kohle aus England und Australien nach 
den Vereinigten Staaten befrachtet worden. Neben dem 
Bergarbeiterausstand werden die Vereinigten Staaten seit 
Zwei Monaten von emem Eisenbahnerausstand 
heimgesucht. Am 41. Juli haben 400000 Werkstätten- 
arbeiter der Eisenbahngesellschaften die Arbeit 
gelegt; ihnen haben sich späterhin die Streckenarbeiter und 
das Fahrpersonal angeschlossen. Die Bemühungen der Re- 
gierung, eine Einigung herbeizuführen, sind vergeblich ge- 
wesen. Die Arbeitnehmer weigern sich, den Vorschlag Har- 
dings anzunehmen, daß das Amt für die Eisenbahnen der Ver- 
einigten Staaten im Falle von Streitigkeiten der Eisenbahn- 
gesellschaften mit ihren Arbeitern und Angestellten für beide 
Teile bindende Entscheidungen treffen soll. Bisher ist nur 


bei einzelnen Bahngesellschaften die Arbeit wieder auf- 


genommen worden. W 119] 


Die Leipziger Technische Herbstmesse 


Die Mustermesse in Leipzig hat erfahrungsgemäß ım 
Herbst niemals vollig die gleiche Ausdehnung wie im Früh- 
jahr. Infolgedessen und in der Erwägung, dab ein zwei- 
maliges Beschicken der Messeausstellungen im Jahre mit 
Kosten verknüpft ıst, die die Industrie heute nicht aufwenden 
kann, haben insbesondere der Verein Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken und einzelne grobe Firmen, wie z. B. Fried. 
Krupp, auf eine Beschickung der Herbstmesse verzichtet und 
beschränken ihre mustergültigen Ausstellungen auf das Fruh- 
jahr. Nichtsdestoweniger bot die diesjährige Herbsimesse 
wieder eıne Fülle des Sehenswerten. Die fortschreitende 
Entwicklung der Messe macht sich äußerlich bemerkbar durch 
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einen immer weitergehenden Ausbau von Ausstellungshallen, 
bei denen insbesondere die zweckdienlichen Gleisanschlüsse 
und bequemen Entladerampen auffallen; es ist erstaunlich, zu 
sehen, in welchem Umfange heute bereits neue massive Aus- 
stellungsgebaude für die Frühjahrsmesse aus dem Boden 
wachsen. 

Unter den neu ausgestatteten Meßhallen war besonders 
die „Halle 5“ beachtlich, in der Maschinen für Landwirtschaft, 
Mühienindustrie und Bäckerei und ein Teil der Elektrotechnik 
untergebracht waren. Mehr und mehr macht sich bei der 
Entwicklung der Technischen Messe die scharfe Gliederung 
nach Fachgruppen bemerkbar. In durchaus geschickter Weise 
war gerade in dieser Halle 5 die Gliederung in einzelne 
Fachgruppen und der Zusammenhang zwischen diesen Fach- 
gruppen hergestellt. Ein Beweis dafür, daß auch die aul 
verschiedenen Gebieten arbeitenden Aussteller sich von der 
Zweckmäßigkeit der Ausstellung nach Fachgebieten über- 
zeugen, liegt z. B. darin, daß die Deutschen Werke diesmal 
nicht nur eine Gesamtausstellung ihrer vielartigen Erzeug- 
nisse darboten, sondern sidı bei den Ausstellungen in den 
einzelnen Fachgruppen lebhaft mit Sondererzeugnissen be- 
teiligt hatten. 

Besondere Bedeutung hatte bei der diesjährigen Herbst- 
messe eine Zusammenkunft von mehreren Hunderten von 
Vertretern der inländischen und namentlich der aus- 
ländischen Presse, die vom Meßamt und vom Reichsverband 
der deutschen Presse zusammengerufen waren. um einer 
Aussprache über die wichtigsten Fragen der gegenwärtigen 
deutschen Wirtschaft beizuwohnen. Die Referate für diese 
Aussprache hatten Professor Cassel aus Stockholm, Geheim- 
rat H. Schumacher aus Berlin, Chefredakteur Georg Bern- 
hard aus Berlin und Professor Diekel aus Bonn übernommen. 
Im Verein mit der anschließenden Aussprache gaben diese 
Vorträge ein überaus eindrucksvolles Bild von der Wirtschafts- 
und Finanzlage Deutschlands, das zweifellos gerade durch 
de Anwesenheit sehr zahlreicher Pressevertreter aus dem 
Auslande dort zur Klarung der Anschauungen beitragen wird. 
W 120] Sp. 
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Handbuch des Wasserbaues für das Siudium und die Praxis. 
Von Hubert Engels. Zwei Bände mit 1614 Seiten und 
1710 Textabbildungen. Leipzig 1921, Wilhelm Engelmann. 
Preis geh. 260 M, imit. geb. 292 M.. 


Es ist ein von manchem Verfasser eines größeren tech- 
nischen Werkes oft beklagter Übelstand, daß während der 
Arbeit und besonders während der Drucklegung neue Fort- 
schritte und beachtenswerte Ausführungen bekannt werden, 
deren Berücksichtigung wünschenswert, aber nicht mehr mog- 
lich ist. Um so glücklicher ist aber ein Verfasser daran, wenn 
nach kurzer Zeit eine Neuauflage erforderlich wird, die eine 
Beseitigung dieses Übelstandes gestattet. Solch günstigen 
Umständen verdankt das vorliegende Werk, die Lebens- 
arbeit Hubert Engels’, seine Entstehung. Wenn schon 
allein die Tatsache, daß ein so umfangreiches und kostspieliges 
Werk ın der verhältnismäßig kurzen Zeit von 6 Jahren ver- 
griffen sein konnte, für seinen hohen Wert spricht, so kann 
dieser nach den zahlreichen vorgenommenen Verbesserungen 
und Ergänzungen nur noch stärker hervorgehoben werden. 


Während in den ersten drei Teilen des ersten 
Bandes, die das Vorkommen und die Bewegungen des 
Wassers, die Gewässerkunde und den Flußbau behandeln, 
keine wesentlichen Veränderungen zu verzeichnen sind, ist dies 
in größerem limfange bei dem vierten, den Wehren, Tal- 
sperren und Wasserkraftanlagen gewidmeten Teil der Fall. 
Hier ist eine Reihe von älteren Beispielen fortgeblieben, dafür 
sind u. a. die Talsperren bei Mauer und Waldeck, ferner die 
Pläne für den Staudamm bei Ottmachau neu eingefügt und 
durch treffende Abbildungen erläutert worden. Auch ein Ab- 
schnitt über selbstätige Hochwasserüberfälle mit Beispielen und 
unter den Wasserkraftanlagen die Aufnahme des Werkes des 
Paperta Española am Gandara in Spanien und des Leikach- 
werkes stellen wertvolle Bereicherungen dar. 

im fünften Teil über den Schuß des Landes qegen das 
Wasser sind die von Engels angestellten Versuche uber die 
Ouerschnittsformen paralleler Schukwerke an sandigen Ufern 
ncu hinzugekommen und cine Anzahl veralteter Abbildungen 
fortgeblieben. 


Im zweiten Bande sind in Teil VI über land- 
wirischaftlichen Wasserbau Angaben über den Hydropulsor 
und den Umbau der Bruchhausen-Sytte-Thedinghäuser Melio- 
ratıionsanlage neu hinzugekommen. Auch der siebente, die 
Seeschiffahrt behandelnde Teil hat in dem Abschnitt über die 
Theorie des Segelns und über die Widerstände bei der Fort- 
bewegung der Schiffe einige Hinzufügungen, z. B. die Formel 
von Oebers, erhalten. 


Außerordentlich zahlreiche und wertvolle Ergänzungen 
sind im achten Teil über Schiffsschleusen aufgenommen 
worden. U. a. findet man die Pendelstuklager von Buchholz 
für Schleusentore und die Torbewegungseinrichtungen des 
gleichen Erfinders, die Schiebetore der neuen Endschleusen 
des Kaiser-Wilhelm-Kanals, das Segmentior an der Gröschel- 
schleuse in Breslau, die Walzentore der Schiffsschleuse bei 
Mühlheim und unter den neuen Schleusenplänen zur Uber- 
windung großer Höhen die Tauchschleuse von Böhmler und 
den Entwurf der MAN für Niederfinow sowie für eine quer- 
geneigte Ebene. 


Der neunte Teil über Kanalisierung der Flüsse und 
Schiffahrtskanäle bringt neue Mitteilungen über die Kanali- 
sierung mit Stautoren und einige Symphersche Reyelquer- 
schnitte für neue Wasserstraßen. 


In dem lebten und neunten, den Häfen gewidmeten 
Teil ist verhällnsmaßig wenig geändert worden, bemerkt 
wurde die Neuaufnahme von eisernen Spundwandquerschnitten 
sowie einer Schiffsaufschleppe im Moldauhafen Prag- 
Holleschowik. 


So ist durch ungemein fleißige Überarbeitung und Er- 
gänzung der ersten Auflage das Handbuch des Wasserbaues 
aus der Feder des bewährten Meisters Hubert Engels zur wei- 
teren Vervollkommnung entwickelt worden, so daß es jedem 
Fachmann eine Freude ıst, darin zu lesen. Wie der Inhalt so 
ist auch die Ausstattung gleich mustergültig. Einer besonderen 
Empfehlung bedarf dieses Werk nicht, es spricht für sich 
selbst. IB 127] 


Danzig. F. W. Otto Schulze. 
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Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Ihr Aufbau und 
ihre Verwendung. Von Dipl.-Ing. P. Stephan, 
Regierungsbaumeister, Professor. Dritte verbesserte Auf- 
lage. Mit 543 Textabbildungen und 3 Tafeln. Berlin 1921, 
Julius Springer. Preis geb. 150 A. 

Das Stephansche Buch ist 1907 erstmals erschienen unter 
dem Titel „Die Luftseitbahnen“ (193 Seiten mit 194 Abb. und 
4 Tafeln) und 1914 in zweiter Auflage als „Dralitsceilbahnen“ 
(288 Seiten mit 286 Abb.). 

Der neuen, dritten Auflage wurde der Titel der zweiten 
Auflage belassen, aber „Schwebebahnen“ in Klammern bei- 
gefüg. Da die „Standseilbahnen“ nicht behandelt werden, 
obschon diese vor allem unter die „Seilbahnen“ gehoren, so 
ist der Titel nicht voll berechtigt oder zum mindesten ungenau. 
Die Standseilbahnen werden nur an einer Stelle erwahnt, und 
zwar mit der unzutreffenden Bemerkung, daß sie zur Bos- 
willigkeit herausfordern. In der Schweiz, dem Lande der 
Standseilbahnen, sind diese Anlagen ebenso sicher vor Be- 
schädigungen wie die Bundesbahnen selbst. 

Das Buch gliedert sich ın sechs Abschnitte: I. Wert und 
Entwicklung der Drahtseilbahnen; IL Die Konstruktionscinzel- 
heiten; Ill. Beispiele aus der Anwendung der Drahtseilbahnen; 
IV. Sonderbauarten von Drahtseilbahnen; V. Wirtschaftliche 
Angaben und gesekliche Bestimmungen; VI. Die örtliche Bau- 
ausführung und der Betrieb der Drahitseilbahnen. 

Unter den schwebenden Seilbahnen zur Personenbeförde- 
rung, die in Anbetracht des großen Wertes, der diesen An- 
lagen zugesprochen wird, auf 16 Seiten sehr kurz be- 
handelt sind, vermißt man die erste derartige Anlage am 
Rheinfall aus dem Jahre 1865 (G. Dieterich, Die Erfindung der 
Drahtseilbahnen S. 59). Auch der ın vielen Beziehungen vor- 
bildliche Wetterhornaufzug hätte eingehender behandelt 
werden dürfen. 

Daß die neuesten österreichischen Vorschriften über Pro- 
jektierung und Bau von Schwebeseilbahnen fur Personen- 
beförderung in der Schweizerischen Bauzeitung (Bd. LXXII 
Nr. 22 vom 3. Mai 1919 S. 358) erschienen sind, ist dem Herrn 
Verfasser leider entgangen. 

Das überaus reichhaltige Bildmaterial, geschickt in dem 
beschränkten Raume untergebracht, gibt über alle Gebiete 
Aufschluß und zeigt neue und neueste Ausführungen. 

Für eine Neuauflage möchten wir die Ausarbeitung ein- 
zelner Abschnitte empfehlen, gestehen aber, daß die vor- 
liegende dritte Auflage sich dem gesteckten Ziele nähert, wes- 
halb ihr voller Erfolg gewünscht sei. 

Druck und Papier sind nach der alten Überlieferung des 
Springerschen Verlages mustergulhig. [1216] 

Winterthur. S. Abt. 


Die Maschinenelemente. Von Professor Dr.-Ing. K.Laudien. 
Zweite Auflage. Il. Band. Leipzig 1920, Dr. Max Janecke. 
347 S. mit 540 Abb. Preis 92,50 A. 

Der zweite, zugleich lekte Band behandelt 

1. Maschinenelemente zur mittelbaren Übertragung der Dreh- 
bewegung von einer Welle auf eine andere (Rıementricb, 
Seitrieb, Kettentricb); l 

2. Maschinenelemente zum Heben der Lasten (Seile, Ketten, 
Lasthaken); u 

3. Maschinenelemente zur Umsekung einer geradlinigen Be- 
wegung in eine drehende, schwingende oder ähnliche Be- 
wegung (Kurbeltrieb, Hebel); 

4. Maschinenelemente zur Aufnahme und Fortleitung von 
Flüssigkeiten (Stopfbuchsen, Kolben, Zylinder, Rohre, Ab- 
sperrvorrichtungen). 

Er schließt sich nach Form und Inhalt dem ersten Bande 
durchaus an. Es sei deshalb auf dessen Besprechung in 
dieser Zeitschrift (1920 Nr. 45) verwiesen. Auch hier hat der 
Verfasser eine außerordentliche Stoffulle in einer großen Zahl 
von Abbildungen (540), die in musterqgultiger Darstellung das 
Wesentliche erschöpfend herausarbeiten, veranschaulicht und 
ım Text in knapper, klarer Schreibweise prüfend und ab- 
wägend behandelt. Er geht den Problemen nicht aus dem 
Wege, weiß sie vielmehr auch da zu suchen, zu finden und 
nach dem Stande unseres Wissens zu bewältigen, wo bislang 
das Gefühl des Konstrukteurs der wissenschaftlichen Erkennt- 
nis vorausgeeilt ist. Die vorzügliche Arbeit wird sich zweifel- 
los weitere Beachtung und Anerkennung erzwingen, denn sie 
gehort nach Ausmaß und Tiefe in die erste Reihe der cin- 
schlägigen Literatur. 

Auszuseken wäre höchstens, daß etwa 10 Abbildunaen 
von den über tausend des Werkes — insbesondere bei den 
Lagern und Gleitbahnen -- in zu kleinem Maßstab gegeben 
werden. Bei der vermutlich bald erforderlichen Neuauflage 
mußte dem abgeholfen werden. Im übrigen aber kann das 
Werk nur nochmals Lernenden wie Fachleuten dringend emp- 
fohlen werden. [1.9] 


Berlin. Horstmann. 
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Ingenieur-Maihematik. Zweiter Band. Von H. Egerer. Ber- 
lin 1922, Julius Springer. 713 S. mit 477 Abb. Preis 132 A. 

Der zweite Band dieses Weıkes ist wesentlich der Diffe- 
rential- und Intzgralredinung gewidmet. In dem Bestreben, 
nur das für den Ingenieur Wichtige zu bringen und über- 
flüssigen Ballast auszuscheiden, ist der Verfasser nicht immer 
glücklich gewesen. So enthält das Buch auf der einen Seite 
noch viel veraltete Schule, vor allem in seiner weit über alles 
notwendige Maß ausgedehnten Kurvendiskussion, während auf 
der andern Seite sehr wichtige Gebiete, wie z. B. das der 
mehrfechen Integrale, denen man bei Ingerieur - Aufgaben 
ständig begegnet, völlig fehlen. Auch die Fourierschen Reihen, 
das Nötigste aus der Potentialtheorie, sowie die Anwendung 
und Theorie der wichtigsten mathematischen Geräte zur 
Kurvenanalyse und Integration hätten unbedingt behandelt 
werden müssen. Verschiedene Gebiete, insbesondere jene 
uber partielle Differentiation, Reihenentwicklung und graphische 
Verfahren könnten vor allem in der übungsmäßigen Ver- 
arbeitung noch wesentlich verbessert werden. 

Die Stärke des Buches liegt in seiner Zweckbestimmung, 
„Ingenieur - Mathematik“, die allerdings auch eine gewisse 
Unausgeglichenheit mit sich bringt. Infolge der ausgiebigen 
Behandlung technischer Aufgaben ist viel technische Mechanik 
eingefugt — für den Lernenden gewiß eine recht erwünschte 
Verschmelzung. Daß bereits in diesem Band in nicht un- 
erheblichem Maße die sonst dem dritten Band vorbehaltenen 
Differentialgleichungen behandelt sind, hat marche Vorteile. 

Als Hauptvorzug des Buches muß die leicht verständliche 
Art der Darstellung hervorgehoben werden. Daß auch die 
Differentiation und Integration der Vektoren behandelt wur- . 
den, ist ein weiterer Vorzug. Zu ruhmen ist ferner die sorg- 
fatige Bearbeitung der sehr zahlreichen Übungsbeispiele. 
Druck und Papier sind so gut, daß duin Verlag alle An- 
erkennung gebührt. Dr. Flügel. 


Modellyachibau und Segeln. Von Yacht-Konstrukteur A. Til- 
ler. Berlin 1922, Dr. Wedekind & Co. G.m b.H. 231 S. mit 
200 Abb. und vielen Konstruktionstafeln. 

Der Verfasser vertritt den Standpunkt, daß der Modell- 
segelsport nicht als spielerisches Anhängsel des Segelsportes 
im großen zu betrachten ist, da der Modellsport scine eigenen. 
Ziele verfolgt, nämlich, abgesehen von der Freude am eigenen 
Werk und der Ausbildung handwerksmäßiger Geschicklichkeit, 
vor allem die Erforschung der Segeleigenschaften der Modelle. 
Das vorliegende Werk soll eine Anleitung hierzu sein, und der 
Verfasser, der im Yachtbau mit anerkanntem Erfolge arbeitet, 
erledigt sich seiner Aufgabe mit großem Geschick. W.S. 


. Mitteilungen aus der Glashütter Schreibmaschinen-Industrie 


und verwandien Gebieten. Nr. 1. Herausgegeben von der 
Schreibmaschinen-Industrie Glashütte G. m. b. H., Zentral- 
Verkaufs-Büro Berlin W9, Lennestraße 4 


Brockhaus, Handbuch des Wissens. In 4 Bänden. 2. Bd. F bis K. 
6. Aufl. Leipzig 1922, F. A. Brockhaus. 756 S. mit 7500 Abb. 
und Karten im Text. Preis 540 A. 

Auch für den 2 Band des Brockhaus waren bei der An- 
lage des Buches, das sich für die einzelnen Artikel mit dem 
kleinsten Raum begnügen muß, längere Erläuterungen grund- 
säblich ausgeschlossen. Für wichtigere technische Begriffe ist 
aber doch Raum geschaffen worden, und zwar durch größere 
Textfiquren oder besondere Textblätter und auf Kunst- 
druckpapier hergestellte Tafeln, bei denen man auch nicht vor 
buntfarbigen Darstellungen zurückgeschreckt ist. Zu nennen 
sind die Stichwörter: Fahrrad, Fernsprecher, Feuerlösch- 
apparat, Generatoren, Kriegswesen, Kraftwagen. Daneben ist 
an Textfiguren durchaus nicht gespart worden, wenn sie 
auch verhältnismäßıq klein werden mußten. So wird man 
in dem Werk für alles, was man sucht, wenigstens einen 
kurzen Anhalt finden, der häufig dazu dienen kann, in 
anderen Büchern eingehender nachzuforschen. Der scheinbar 
hohe Preis erweist sich, wenn man die geschickte Darstellung 
in dem beigefugten Anküundigungszeitel, der die Preiserhöhun- 
gen in der an der Herstellung cines Buches beteiligten Industrie 
betrachtet, als recht bescheiden, 


Geschichte der Technik. 
In England hat sich vor kurzem eine eigene Gesellschaft 
für Geschichte der Technik und Industrie gebiidet, die sich den 


Namen „Newcomen Society" gegeben hat. Sie will die ge- 
samte Geschichte der Technik und Industrie von den ältesten 
Zeiten bis zur Gegenwart bearbeiten. Soeben ist der 


erste Band ihrer Veroffentlichungen, der die Jahre 1920 und 
1921 umfaßt, erschienen‘), cin ausgezeichnet ausgestatteter 
Band von 83 Seiten nebst 18 Fiaurentafeln, enthaltend wichtige 
geschichtliche Beiträge. Das Buch beginnt mit einer Ein- 

1) The Newcomsn Sach, Transactions Vol. I. 1920 bis 1921, London 1922 
& p. 18 plaies. Price 20 5 
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führung in die geschichtliche Literatur, die bis zum Jahre 1640 
reicht. Es folgen dann zwei Aufsäße über die Entwicklung der 
Sisenindustrie in Sussex und ferner eine sehr bemerkenswerte 
Abhandlung über Trevithicks erste Lokomotive in London. 
Ebenso wertvoll ist der Beitrag zur Geschichte der Erfindung 
der Spinnmaschine. Damit hat die technisch-geschichtliche 
Forschung in England einen Mittelpunkt erhalten. Bei der 
großen Bedeutung der Arbeiten englischer Ingenieure fur die 
Entstehung der neuzeitlichen Technik ist dieses Unternehmen 
besonders zu begrußen. C. M. 


1815 bis 1915. Hundert jahre technische Erfindungen und 
Schöpfungen in Bayern. Vom Ausschuß des Polytechnischen 
Vereines in Bayern. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. 360S. Preis geb. 180 A. 

Der Polytechnische Verein in Bayern hat sich zur Feier 
seines hundertjährigen Bestehens eın besonderes Verdienst 
durch Herausgabe dieser umfangreichen geschichtlichen Arbeit 
erworben. In drei großen Abschnitten behandelt das Werk die 

Zeit von der Mitte des 18. Jahrhunderts bis zum Frieden 1815 

und dann von diesen Jahre bis zur Grundung des Zollvereines 

1835. Man braucht nur die Namen Ukschneider, Reichenbach, 

Baader, Fraunhofer, v. Soemmering,. Senefelder, Steinheil zu 

nennen, um zu kennzeichnen, welche hervorragenden Männer 

-in Technik und Industrie, deren Namen weit über die Grenzen 

Sr und Deutschlands bekannt wurden, damals Bayern 
besaß. Der zweite Teil handelt von der Entwicklung in Bayern 

seit der Gründung des Zollvereines bis zur Begründung des 

Deutschen Reiches. In diesem Zeitraum entwickeln sich große 

Maschinenfabriken, wie die zu Augsburg, Nürnberg, die Loko- 

motivfabriken in München und ebenso die älteste Maschinen- 

fabrik Bayerns, die Schnellpressenfabrik von Konig & Bauer 
in Würzburg. Ein besonderer Abschnitt ist den Verkehrs- 
mitteln gewidmet, wobei natürlich auf die erste deutsche 

Eisenbahn Nürnberg —Fürth besonders eingegangen wird. Im 

lebten Teile wird die Entwicklung in Bayern von 1871 bis zur 

Gegenwart behandelt und auch hier wie in den früheren Ab- 

schnitten die Geschichte des Polytechnischen Vereines in be- 

sonderen Kapiteln mit eingeflochten. Da gemäß dem Arbeits- 
gebiet des Vereines die verschiedensten Industrien audı 
außerhalb des eigentlichen Maschinenbaues eingehend ge- 
schildert werden, bildet das ganze Werk einen wichtigen Bei- 
trag zur deutschen Industriegeschichte, der weitgehende Be- 
achtung verdient. C.M. 


Handbücher für Motoren- und Fahrzeugbau. Band IV: Auto- 
mobilbau Von P. M. Heldt. Band I: Das Unter- 
gestell mit dem Kraftübertragungs- und 
Lenkgetriebe. 
W. Tuloschinskı. Berlin 1922, Richard Carl Schmidt 
& Co. 510 S. mit 379 Abb. und 3 Tafeln. Preis geb. 450 A. 


Grundzüge der angewandten Elektrochemie. Von Dr. G. 
Grube. Band 1: Elcktrochemie der Lösungen. Dresden 
und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 268 S. Preis geh. 
70 M, geb. 86 A. 


In Anlehnung an die theoretischen Anschauungen der 
physikalischen Chemie und wissenschaftlichen Elektrochemie, 
die in ihren Grundzügen entwickelt werden, will das Lehrbuch 
in das Gesamtgebiet der praktischen Elektrochemie einführen, 
wobei diejenigen Prozesse vorzugsweise behandelt werden, 
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die sich technisch verwerten lassen oder für die praktische 
Laboratoriumsarbeit von Bedeutung geworden sind oder doch 
für die Zukunft einen solchen Wert erhoffen lassen. Eın 
zweiter Band soll der Elektrochemie der Schmelzflusse und 
Gase sowie der elektrischen Öfen behandeln. 


Ferdinand Wittenbauer, der Techniker als Dichter. Von 
Dr. D. Leon. Graz 192, Verlag des steiermärkischen 
Landesvereines Deutscher Ingenieure und Techniker. 24 S. 


Vortrag, gehalten am 1. April 1922 im steiermärkischen 
Landesverein Deutscher Ingenieure und Techniker. Wittenauer, 
als Ingenieur und Lehrer an der Grazer Technischen Hoch- 
schule durch mehrere hervorragende wissenschaftliche Werke 
wohlbekannt, hat sein reiches Innenleben in einer Reihe reiz- 
voller epischer und dramatischer Dichtungen kundgetan, die 
heute noch wenig bekannt, nach dem Tode des Dichters einen 
eo in den Kreisen seiner Fachgenossen zu finden ver- 

ienen 


Der Arbeitsdiamant. 
Hamburg 

Anläßlich ihres 25jährigen Geschäftsjubilaums hat die gc- 
nannie Firma auf der Tagung des Reichsverbandes der Deut- 
schen Industrie zu Hamburg im Mai d. J. eine Broschüre 
herausgegeben, in der das Wichtigste über die Fundorte der 
Diamanten, ıhre Arten und die vielfache Verwendbarkeit kurz 
zusammengestellt ıst. 


Lunge-Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Von 
Dr. E. Berl. "3 Band: Metallographische Untersuchungs- 
verfahren. — Elektroanalytische Bestimmungsmethoden. — 
Technische Spektralanalyse (Eisen, Metalle außer Eisen, 
Tonerdepräparate). — Die Mörlelindustrie. — Glas. — 
Zyanverbindungen. — Boden. — Künstlihe Düngemittel. — 
Futierstoffe, Sprengstoffe und Zundwaren. Berlin 1922, 
Julius Springer. 1411 S. mit 313 Abb. Preis geb. 750 MH. 


Es ıst nicht möglich und auch wohl nicht notwendig, von 
einem Buch, das ein so gewaltiges Gebiet wie die Chemie um- 
faßt, und das durch die gunsiige Aufnahme seitens der Leser 
in sechs vorhergehenden Auflagen seinen Wert und seine 
Beliebtheit bewiesen hat, zu jedem Band eine sachliche Kritik 
zu schreiben, die schließlich doch nur schon Gesagtes in andrer 
Form und Fassung wiederholen kann. Es mag genügen, auf 
das Erscheinen und die für de jekige Zeit überraschend gute 
Ausstattung hinsichtlich Einband, Papier, Druck und. Abbildun- 
gen hinzuweisen, die den Vorkriegszeiten in nichts nachstehen. 


Die Vernichtung der Not. Von F. Wittels, Leipzig. Wien 
1922, Anzengruber-Verlag. 125 S. 


Die Leistungssteigerung von Großdampfkesseln. Von Dr.- 
Ing. F. Munzinger. Berlin 1992, Julius Springer. 160 S. 
mit 173Abb. Preis geh. 110 MW, geb. 140 AM. 


Kicler Vorträge Nr. 6: Die Krisis der Weltwirtschaft und die 
auswärtige Wirtschaftspolitik. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
Sering. Heft 6. Jena 1922, Gustav Fischer. 24 S. Preıs 
geh. 15 A. 


Die Uberteuerungsrücklagen nach 8 59a des Reichseinkom- 
mensteuergeseßes und 8 30 des Körperschafissteuergesekes. 
Von H. Eckstein. München, Berlin und Leipzig 1922, 
J. Schweißer. 66 S. Preis geh. 40 M. 


Von Ernst Winter & Sohn, 


a EEE 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Bestimmung von strömenden Gas- und Flüssig- 
keitsmengen aus dem Druckabfall in Rohren 
In einer in dieser Zeitschrift, Bd. 66 1922 S. 178 u. f. 
veröffentlichten Arbeit hat Herr Professor M. Jakob vor- 
geschlagen, aus dem Druckabfall in Rohren auf due mittlere 
Stromgeschwindigkeit und damit auf die Durchflukmenge zu 
schlicßen auf Grund der Beziehung 


y eo lw? 
N (az) EE Mm, 


wobei e und e für „glatte“ Rohre als Festwerte angesehen 
werden. Damit würde sich die Moglichkeit einer einfachen 
Mengenmessung ergeben. Ich behaupte nun, daß die Gl. (1) 


nur eine Annäherung darstellt und höchstens, wenn =r im 


Verhältnis zur kritischen Reynoldsschen "Zahl groß ist, genügt, 
und daß weder die Zahlcı, noch der E: ponent c: unveränder- 


lich, sondern im allgemeinen für jedes Rohr verschieden 
groß sind. 

an man aus Mee die dimensionslosen 
Großen ZEEL Aun un d™ =B, und tagt die A-Werte über 
den zuaehörgen B-Werten auf, so erhält man eine mit 
A=8 für B=0 beginnende gebrochene Linie, bestehend aus 
einer Parallelen zur Abszisserachse bis zur kritischen Rey- 
noldsschen Zahl und einer anschließenden hyperbelartig ver- 
laufenden Kurve, Abb. 1. Diese Kurve kann sonach niemals 
durch eine einfache Exponentialfunktion ausgedrückt werden. 
Nur für größere Werte von B kann eine Übereinstimmung der 
Versuchsergebnisse mit der Gleichung 

A=aB" ...2.2.2...@ 

erwartet werden. 

Aus Gl. (2) folgt: 


EVersuche Becker für Ringspaiter 


A 
Bel Ae Li 


Abb, 1. Widersiandshöhe H einer Flüssigkeit vom Gewicht pro Raunieinheit y und der Zähigkeilszahl „= et 
beim Durchsirömen eines Rohres vom Halbmiesser r und der Länge ! mit der 
mittleren Geschwindigkeit w: Abhängigkeit in di.nensionsloser Darstellung. 


gezogenes Eisenrohr 
verscheden nach Alfer 


DI 09.2000 


in Übereinstimmung mit Gl. (1). 


eg 0°”, ege 


Abb. 2. Logariihmische Darstellung der dimensionslosen Werte der Abb. l. 
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Vss/gkeif- Versuche Darcy, Reynolds 
saphund Schoder Becker- Wasser 
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PAND 
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OV Y 


ZE E TT Far (mn Zeng log 20000 esou 
Abb. 3, 
Abhängigkeit der Widerstandshöhe H von der 


Geschwindigkeit w. 


Gl. (1) ist somit nur eine Annäherung, welche für Werte 
Sg von der Größenordnung der kritischen Reynoldsschen Zahl 


sicher nicht befriedigt. 
Es ist nun weiter zu untersuchen, ob für große Werte von 


u die Zahlen c, und e für „glatte“ Rohre als feste Zahlen 


angeschen werden dürfen. 

Ich habe im Jahre 1912 für alle mir damals zugänglichen 
Versuche mit Wasser, Luft und Dampf die Werte A und B er- 
rechnet und die Ergebnisse in der Form A=flB) nieder- 
geicgt ) Abb. 1, Zahlentafel 1. Mit Hilfe dieser Werte kann 
man für beliebige Flüssigkeiten den Druckabfall in einer ge- 
gebenen Rohrstrecke berechnen, wenn für dıese Rohrart durch 
einen einzelnen Versuch oder durch Schakung cp Punkt der 
Kurve A = f (B) bekannt ist. 

Schreibt man nun Gl. DI in der Form 

log A = loga J- mlogB . . .... 65), 
so ergeben die Werte der Zahleniafel 1 die Abbildung 2. Hierbei 
ist weder die Zahl m (Tangente an die Kurven og A = f lloa Bi 
selbst für große Werte von B noch der Wert a unveränderlich. 
Je rauher das Rohr ist, desto größer ist die Zahl m (0,75 fur 
gezogene Messingrohre, 0,95 für künstlich gerauhtes Fisen- 


FRESSEN | 
doe go 0920000 ` Jee 


Ges. 1913. 


dd rohr). Je rauher das Rohr ist, auf desto größerem Bereich 
| EE H=? wrri,i-mı 3 von = kann m als unveränderlich gelten. Es dürfte sich 
i , reg hiernach empfehlen, den Jakobschen Ge- 
oder mit 1—m = c: danken statt mit einem „glatten“ Rohr mit 

H=a (2 P1 m E inem künstlich (z B. durch Einschneiden von Gewinde) 
wr gr SE nu „Das Problem des Oberflächenwiderstandes“, jahrbuch d. Schiffbaut. 


wr 
y 


lür Glasrohre . EE 

dall gezogenes Bleirohr . 

glatt gezogenes Messing: ohr . 

gezogenes Eisenrohr und 
Gußeisenrohr . 


nach Alter und Ausführung 
anleigend . . . 2... 


künstlich gerauhte Oberfläche . 
stark verschmubtes Rohr 


= | 1000 | 2000 3000 | aooo | soo cu | sooo 10000 | 12000 14. C00 16000 | 18000) 20000 24 000 z800 | 32000 | 3600| 


po md p pe eme 


Zahlentafel 1 (durch Interpolation aus Abb. 1 gewonnen). 


rP Hg 
wily 


4000 


8,0 1,8115, 18,7.21,5'24,4 29,8! 352| 40,6) 458] 51,1) 56,2] 61,3! 71,7! 820| 92,5] 103,0) 113,3 
8.0116.5121,4125.6,20,3/33,1| 405] 47,7| 549| 618| 686) 75,3] 813| 95.0|108,u112081335 145,8 
8.0 18.9 25531.1136,0|41,0| 500| 5871 670| 75.0| 830| 90,7| 98.2|11301127'3|141.6| 155,7) 169,5 
8,0/21,3|20,8137,1/44.0150,8| 63,7| 76,0) &8,0| 100,0| 111,5) 122,8) 134,0| 156,1|177,8| 199,5 220,5! 241,5 
9,4,22.5132,2|41,4,50,3159,2| 76,4| 93,2 110,0|126,6| 1428| 158,81 174,5!206,0|237,4| 268,5 | 209,5 | 330,3 
0.6|23.6/34,11444154.2164,8| 85.0| 105.0 124,7| 144.11 163,6] 183.02018 239,8 | 277,5|315.0| 352,0 389.0 
16|25'1|36,4 47,5 58,1 1€9.4| 91,01 112,51 134.0] 155,0] 176,0| 197.01 217,6 258/81 300.0) 340.81 381,4 421,5 
2,9 27,0 39,0|50.9.62.0[74,0| 97,01 119,8| 142.4 165,0| 187.4|209,5\231/5275,5|319,5|363,3| 406,5! 449,5 
4.529,7143356.5'68.982.41108.11133,5| 158.9 | 184,1 209.1 234.01258'51307.4|356,514053| — | — 

5,3, 32,2|47,5|62,1|76.091,01119,21147,5| 175.5 203,4 231,0 | 258,5 285,6|339,6394,2|447,5! — | — 
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gerauhten Rohr durchzuführen. Aber selbst 
für das künstlich gerauhte Rohr wird man zur Eichung min- 
destens eine Messung vornehmen müssen, um die Zugchorig- 
keit des betreffenden Rohres zu den Werten der Zahlentafel 1 
festzustellen. Diese Eichung kann mit beliebiger Flüssigkeit 
erfolgen. 

Ist die Lage der Kurve A = f (B) in Abb. 1 oder in Zahlen- 
tafel1 durch diese Einzelmessung bekannt, so e sich das 


r8 
Produkt A pa- Ze bilden und zu jedem Wert = auftragen, 


Abb. 3. Damit Kë für jeden Wert H die zuge- 
hörige Geschwindigkeit bekannt, und der 
Jakobsche Gedanke laßt sich durchführen, 
ohne daß man genötigtist, dieÄnnäherungen, 
die Gl. 1 enthält, in den Kauf zu nehmen. 

Der Auffassung, welche, neben der Jakobschen Arbeit, 
in neueren Arbeiten über das Turbulenzproblem zum Ausdruck 
gekommen ist, daß die Zahl c: = 1 — m = A dem „glatten“ Rohre 
eigentumlich sei, kann ich nicht beitreten. Ein "absolut glattes 
Rohr gibt es überhaupt nicht. Im Verhältnis zum gegen- 
seitigen Abstand der kleinsten Teile einer Flussigkeit ist jedes 
Rohr als rauh zu bezeichnen, d. h. die kleinsten Teilchen der 
Flussigkeit sind, so glatt das Rohr auch sein mag, an Vor- 
sprungen der Wandungen immer zu plöklichen Richtungs- 
änderungen gezwungen, die den leie bedingen. 


Wäre ein Rohr absolut glatt, so mußte HE 
m gleich 0 sein, gleichgüliig, welchen Wert die Reynoldssche 
Zahl £ WT hat. 


Dat beim absolut rauhen Rohr m = 1, beim absolut glatten 
Rohr m = 0 ist, zeigł deuilich, wie wenig glatt tatsächlich das 
von Jakob als „glatt“ bezeichnete Rohr von m = 0,75 war, und 
wie leicht man sich täuschen kann, wenn man jedem „glatten“ 
Rohr. d. h. jedem bestmöglich geglätteten Rohr, ohne weiteres 
die Zahl m == 0,75 zuspricht. 

Charlottenburg, 25. Mai 1922. 


kd * ba 


Zu den Einwänden des Herrn Professors Gimbel be- 
merke ich: 
1. Die Blasiussche Gleichung gilt selbstverständlich 


2r = be . 
nur, wenn ch größer als der kritische Wert dieses Aus- 


= konst. = 8, also 


Gümbel. 


drucks nach Reynolds ist, wenn also das einfache Poi- 
seuillesche Gesek des Druckabfalls fur laminare Siromung 


nicht mchr gilt. Dagegen scheint nicht erforderlich, daß mar 
gegenuber der kritischen Zahl schr groß ıst. Schon bei 
@2r _ 3000 erfüllen nämlich, wie ich a, a. O. bemerkt habe, 


die Versuchswerte von Saph und Schoder die Blasiussche 
Gleichung. 

2. Herr Gumbel führt durch scine Kurvenschaar Abb. 1 
statt der Festwerte cı und ca der Blasiusschen Gleichung ver- 


Die Grundlagen zur Berechnung schnell- 


laufender Kreiselräder. 


Dr.-Ing. Bauersfeld hat in Heft 19 und 21 die Stromungs- 
verhältnisse in Propellerlaufrädern einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen, Er schlägt hierbei, wenn auch erfreu- 
lıcherweise viel weitergehend, einen ganz ähnlichen Weg ein, 
wie ich in der Schrift „Die Saugstrahlturbine“ (Verlag von 
F. Deuticke, Leipzig und Wien) gegangen bin. Ich komme 
aber zu einem gewissermaßen entigegengesebten Ergebnis, 
da nach meiner Ansicht der große Sprung in der spezifischen 
Drehzahl, den die Propellerturbine brachte, mit „mehrdimen- 
sionalen Erwägungen“ nicht erklärt werden kann. Ich führe 
diesen ungeheuren Fortschritt vielmehr auf den Einbau zurück 
und möchte dies mit einigen Versuchen belegen, die Ing. 
E H. Suek, Wien, im Spätherbst des Vorjahres an einem 
kleinen Stromturbinenmodell, einem Propeller von 150mm Dmr., 
einmal im freien Donaustrom, das andre Mal im entsprechen- 
den Einbau bei genauer Abbremsung ausgeführt hat. In folgen- 
der Zahlentafel sind die erbremsten Leistungen N und N’ in 
Abhängigkeit von der Drehzahl n eingetragen, wobei sich die 
Werte N auf das nicht ummantelte, die Werte N’ hingegen 
auf das ummantelte Laufrad beziehen. 
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änderliche Werte ein. Insofern dadurch auch der Druckabfall 
rauher Rohre beschrieben wird, berührt dies den Rahmen 
meiner Untersuchung nicht; insofern aber die Gültigkeit der 
einfachen Blasiusschen Formel für praktisch glatte Rohre 
erschutiert werden soll, muß auf. die Abhandlung von Blasius 
(Forschungsarbeiten Heft 131 S. 1 1913) verwiesen werden, 
aus der klar hervorgeht, daß die einfache Exponenhalformel 
mit den gleichen Festwerten die Versuchsergebnisse fur 
Messing-, Blei- und Glasrohre verschiedener Durchmesser in 
den Grenzen der erreichten Versuchsgenauigkeit wiedergibt. 
Der von Herrn Gumbel in seinen Abbildungen 1 und 2 ein- 
gezeichneten Kurve für ein Bleirohr (nach Reynolds’ Messun- 
gen) stehen die neueren sorgfältigen Messungen von Blasius 
gegenüber, die gut mit der Blasiusschen Gleichung überein- 
stimmen. Auch für Glasrohre hat Blasıus seine Formel bestätigt 
gefunden; die von Herrn Gumbel in Abbildung 2 angegebene 
Linie für Glasrohre, die wohl auf den Messungen von Darcy 
beruht, scheint daher ebenso wie die für Bleirohre mindestens 
fraglich. Von den Linien dieser Abbildung kann daher nur die 
drittunterste (für glattgezogene Messingrohre) zum Vergleich 
mit meiner Arbeit herangezogen werden, und diese läßt sich 
in den Grenzen ihrer Genauigkeit durch eine Gerade erseben. 


A Dem Vorschlag, die Mengenmessung an einem durch 
Einschneiden von Gewinde künstlich gerauhten Rohr auszu- 
führen, kann ich nicht beipflichten, schon weil der Durchmesser 
eines solchen Rohres schlecht definiert ist, hauptsächlich aber, 
weil dann jedes einzelne Rohr geeicht werden müßte, während 
ıch hoffe, daß dies bei der Verwendung praktisch glatter 
Rohre gar nicht oder höchstens zur Kontrolle der Festwerte 
von Blasius’ Gleichung hie und da bei einem Rohr nötig sein 
wird. 


A Daß ein absolut glattes Rohr die Konstante a = 1 
gegenüber c: = für „praktisch“ glatte Rohre haben müsse, 


daß also in einem absolut glatten Rohr keine Turbulenz, 


sondern nur Laminarbewegung möglich sei, entspricht der 
Vorstellung des Herrn Gumbel von der Entstehung der Turbu- 
lenz durch Wandrauhigkeiten von molekularer Größenordnung; 
diese ist aber bisher weder durch die Erfahrung bestätigt, 
noch von der Theorie allgemein anerkannt worden‘). Vor 
allem ıst es bisher nicht gelungen, an irgendeinem besonders 
glatten Rohr mit Sicherheit einen wesentlich größeren Wert 
als 4% für cz nachzuweisen. Bis dahin besteht nach meiner 
Ansicht keine Veranlassung, von der Verwendung praktisch 
a Rohre und der einfachen Blasiusschen Formel abzu- 
gehen 

Dagegen sind, worauf mich Herr Dipl.-Ing. 1 Basler: 
städt in Dresden freundlichst aufmerksam gemacht hat, die 
von mir bestimmten Festwerte e und: c: etwas “abzuändern, 
weil Gl. 15a fur die klimatischen Reibungsziffern der Lufi 
(Z. 1922 S. 180) folgendermaßen lauten mußte: » = 0,13668 
+ 0,000896 t + 0,000001446 77. Hiermit erhalte ich als wahr- 
scheinlichste Werte cı = 0,5270 (statt 0,3272) und c: = 0,254 
(statt 0,253). [Z. 1315] Max Jakob. 


IS. ee F. Noether, Z. f. angewandte Math. u. Mech. 1 S. 125 (insbes. 
S. 135) u. S. 218, 1921 und L. Schiller, ebenda 1 S. 436 insbes. S. 437) 1921 und 
Z. f. Physik 3 S. 35 (insbes, S. 39) 1922. 


Die Leerlaufdrehzahl des nicht ummantelten Propellers 
lag bei n = 350. Während sich demnach durch die Um- 
mantelung die Leerlaufdrehzahl um 290 vlt und die günstige 
Betriebsdrehzahl von rd. 150 auf 500 Uml./min, demnach um 
350 vH steigerte, hob sich der Höchstwert der Leistung um 
2400 vH. Ich meine aus diesen Zahlen unzweideutig zu ent- 
nehmen, daß das Laufrad nur eine GE Rolle hal, 
der Einbau hingegen alles bedeutet. 


Ich rechne in der erwähnten Schrift mit einem sehr 
kleinen Laufradwirkungsgrad, dagegen bei entsprechender 
Bewertung des Einbaues mit einem sehr guten Wirkungsgrad 
der Turbinenanlage. Dr. Bauersfeld hingegen berechnet aus 
einem verhällnismäßig kleinen Turbinenwirkungsgrad 10,75) 
einen sehr hohen Laufradwirkungsgrad (0,904). Diese Gegen- 
säßke durften sich dadurch aufklären, daß der Bauersfeldsche 
Laufradwirkungsgrad vielleicht richtiger als Wirkungsgrad des 
Tragflachensystems, der Schaufelung oder dergl. zu bezeich- 
nen wäre, nicht aber als Laufradwirkungsgrad. Als solcher 
konnte er leicht zu einer irrtümlichen Auffassung führen, ent- 
hält er doch keine Austriltenergie, und diese muß meines Er- 
achtens berücksichtigt werden, ja diese muß bei Propeller- 
EE zu kleinen Werten des Laufradwirkungsgrades 
ühren 


Wien, im Juni 1922. 
Prof. Dr. Hans Baudisch. 


Band 66 Nr. % 
y. Sseptemb. 1922 


Die Ausführungen von Prof. Dr. Baudisch führen nach 
meiner Änsicht nicht zu einem Widerspruch gegen meine Be- 
handlung des Laufradproblems. Ich erkenne ohne weileres 
an und habe auch in meiner Arbeit Z. 1922 S. 514 darauf hin- 
gewiesen, daß zur Erzielung hoher Wirkunasgrade bei Kaplan- 
turbinen nicht allein eine passende Formgebung der Laufrad- 
schaufeln, sondern auch ein richtiger Einbau notwendig ist. 
Darunter verstehe ich eine solche Wasserfuhrung, daß der Aus- 
trıtverlust beim Übergang des Wassers aus dem Saugrohr in 
den Unterwasserkanal trok der hohen Geschwindiakeit beim 
Durchstromen des Läufrades klein bleibt. Die Gestaltung des 
Saugrohres gehörte nicht mehr zu meinem Thema. 

Prof. Baudisch rechnet mit einem sehr kleinen Laufrad- 
wirkungsgrad, indem er die kinetische Energie des Wassers 
unmittelbar beim Austritt aus dem Laufrade als Verlust ein- 
seßt. Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschließen, da 
diese kinetische Energie durch Formgebung des Saugrohres 
zum großten Teil zuruckgewonnen wird, also tatsachlich keinen 
Verlust darstellt. Die von Prof. Baudisch gegebene Defini- 
tion des Laufradwirkungsarades fuhrt zu dem widersinnigen 
Ergebnis, daß eine Turbine einen sehr guten Wirkungsgrad 
haben kann, obwohl der Wirkungsgrad ihres Laufrades scht 
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klein ist. Zur Klarstellung gebe ich hier nochmals meine Defi- 
nition des Laufradwirkungsgrades an, entsprechend der Glei- 
chung (17) meiner Arbeit. Das Wasser strömt dem Laufrade 
mit einem bestimmten Energiegehalt zu, der sidi aus poten- 
teller und kıinctischer Energie zusammensckt. Im Laufrad wird 
cin Teil dieser Energie in mechanische Nukarbeit umgeseßt, 
ein weiterer Teil wird durch Reibung und Wirbelverluste im 
Laufrad vernichtet, der Rest erscheint als Energiegehalt des 
aus dem Laufrad ausstromenden Wassers und sekt sich wieder 
aus potentieller und kınetischer Energie zusammen. Der 
Energiewert, der dem Laufrade zur Umsekßung in mechanische 
Arbeit zur Verfugung steht, ist der Unterschied zwischen der 
Energie beim Eintritt m das Laufrad und beim Austritt aus dem 
Laufrad. Das Verhältnis der tatsächlich auf die Turbinen- 
welle übertragenen mechanischen Energie zu diesem Energie- 
unterschied habe ich als l.aufradwirkungsgrad bezeichnet, und 
ich alaube nicht, daß derin ein Widerspruch gegen den Begriff 
des Wıirkungsgrades liegt, der sonst in der Technik üblich ist. 


Für den Gesamtwirkungsgrad der Turbine ist natürlich der ` 


Austrittverlust zu berücksichtigen, der sich aus der kinetischen 
Energie des Wassers beim Verlassen des Saugrohres ergibt. 
Dr.-Ing. W. Bauersfeld. 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Versammlung des Vorstandsrates am 17. Juni 1922 
im Saale des Alten Rathauses zu Dortmund 


(Dieser Versaminlung ging am 16. Juni eine Versanunlung des Vorstandes voraus, deren Ergebnisse im nachfolgenden Bericht mit zum Ausdruck kommen) 


Vorsikender: Hr. Klingenberg. 


Beginn morgens 8" Uhr. 


Anwesend vom Vorstand die Herren: G. Klingenberg, 
Vorsikender; W. Reuter, Vorsikender-Stellvertreter; G. Lip- 
rart, Kurator; E. Goos, O. Johannsen, O. Klein, 
M. Kuhlemann, F. Wagner, O. Wedemeyer, 
R. Werner, Beigeordnetc; als Vorsikender für 191821 Hr. 
K. Reinhardt: 

als Abgeordnete der Bezirksvereine die Herren: L. Pick 
und A Wallichs (Aachen); Heller (Augsburg); 
Eppner und Loschge (Bayern); Ingrisch und Her- 
hahn Berg); C.Fehlert,G.v.Hanffstengel,E.Kor- 
tenbach, P. Hjarup, E. Huhn, A. Riebe, Fr. Rom- 
berg, B. Stein und W. Treptow (Berlin); K. Winter 
und Th. Grothe (Bochum); H. Dolt und O. Vollmar 
(Bodensee); R. Schöttler (Braunschweig); Blaum und 
E. Müller (Bremen); C. Heinel (Breslau); R. Schimpke 
(Chemnib); A. Ernemann, W. Meng und A. Nagel 
(Dresden); Borchers (Elbing); O. Hußkmann (Emscher): 
E.Bogatsch,K. Sieber und J. Hanner (Franken-Ober- 
pfalz); K. Klein, Fr. Harth und H. Gildemeister 
(Frankfur); R. Kroebel, Th Speckbötel und 
C. Wolff (Hamburg); L. Klein und Hartmann (Hanno- 
ver); A. Roth (Hessen: O. Braun (Karlsruhe); 
F.Druckenmüller, H. Heynau und H. Kloth (Kola; 
G. Löffler und W. Schüle (Lausik); P. Ranft, O. Alt 
und K. Hamkens (Leipzig); H. Käkberg (Lenne); 
K. Hoffmann (Lübeck); R. Czernek Mark); Berner 
und Lehmann (Magdeburg); L. Post, G. Steiner und 
D Wittsack (Mannheim): E Helmrath (Mittelrhein); 
A. Rohrbach (Mittelthüringen); K. Wahl (Mosel); 
. Bracht und D Wever (Niederrhein); A. Heil und 
W. Schulte (Oberschlesien); P. Bretschneider und 
C. Lenz (Österr. Verb); W. Leck (Ostpreußen); 
Krause-Wichmann und Arendt (Pfalz-Saarbrücken): 
B. Mittendorf und A. Rudolph (Pommern); N. Furkel 
(Rheingau); Fr.Herbstund Ad. Pieper (Ruhr); M.Proölß 
(Sachsen-Anhalt); C. Regenbogen {Schleswig-Holstein); 
S. Schleicher (Siegen): E. Haigis (Teutoburg): 
K. Deimler und E Hoffmann (Thüringen); P. Beck 
(Unterweser); H Jucho und Fr. Hülle (Westfalen); . Jahn 
(Westpreußen); C. v. Bach, H. Hähnle, Ir. Weise und 
R. Gundel (Württemburg); J). Günzburger (Zwickau). 

als Vertreter der ausländischen Verbände die Herren: 


O. Niebuhr (Argent. Verein; Korndörfer (Chines. 
Verband); 
ferner die Direktoren des Vereines D. Meyer, 


C.Matschoß und W. Hellmich. 


1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Schriftführer. 
Beglaubiger der Niederschrift 


Der Vorsikende eröffnet die Versammlung und be- 
Grußt die Vertreter des Öslerreichischen Verbandes und der 
ausländischen Verbände, welch lektere zum erstenmal an den 
Verhandlungen des Vorstandsrates teilnehmen. Weiter macht 
er einige Mitteilnnaen über aeschäftliche Gepflogenheiten, 
ernennt die Schriftfuhrer (Löffler vom Bezirksverein Lausık 
und Bracht vom Nicderrheinischen Bezirksverein) und 
schlagt als Beglaubiger der Niederschrift der Verhandlungeiı 
de Herren Treptow, Berlin, Ranft, Leipzig, und Bo- 
gatsch, Franken-Oberpfalz, vor, deren Ernennung die Ver- 
sammlung gutheıßt. 


2. Geschäftsbericht der Direktoren 


Herr D. Meyer gibt einen Auszug aus dem Geschäfts- 
bericht, der in Z. 1922 S. 434 veröffentlicht ist. Herr Mat- 
schoß gibt hierzu ege Ergänzungen, die die Maßnahmen 
der Verlagsabtalung betreffen. 


Der Vorsitzende gibt Kenntnis von einem dringlichen 
un des Frankfurter Bezirksvereines, der folgenden Wort- ` 
laut hat: 


Der Frankfurter Bezirksverein deutscher Ingenieure be- 
antragt, den Vorstand des V.d.l. zu beauftragen, mit aller 
Beschleunigung die erforderlichen Schritte zu tun, um die 
in der folgenden Resoluhon verlangten Grundsäke zur alt- 
gemeinen Geltung und Durchführung zu bringen: 


Die in Dortmund tagende 62. Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure tritt mit aller Schärfe dafür 
cin, daß in den Reichs- und Landesgeseken wie in den 
Stadt- und Gemeindeordnungen eine eindeutige und zwin- 
gende Grundlage geschaffen wird, um an Stelle der jekigen 
formalen Verwaltung offentlch-rechtl.cher gewerblicher Be- 
triebe und Unternehmungen die zur Erzielung des Hochst- 
makes ihrer Leistungen unbedingt qebotene rein kauf- 
maännısch-wirischäftlich-technische Betriebsführung und Ver- 
waltung zum Besten der Allgemeinheit unbedingt sicher- 
zustellen, wie dies ım Juniheft 1920 von „Technik und Wirt- 
schaft“ naher präzisiert ist. 


Der Antrag wird ohne Erörterung angenommen. 
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3. Berufsfragen 


a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsätzen für die 
Aufnahme ordentlicher Mitglieder 


Herr D. Meyer erstattet die folgenden Berichte zu 3a 
und 3b: 


Durch Beschluß des Ausschusses für Berufsfragen, der von 
der Hauptversammlung 1921 gebiliigt worden ist, sind die- 
jenigen staatlichen höheren Maschinenbauschulen festgelegt 
worden, deren Absolventen nach fünfjähriger Ingenieurtätigkeit 
gemäß Leitsak 3 in den V.d.1. aufgenommen werden können. 
Zu derselben Gruppe gehören auch die Absolventen solcher 
staatlicher oder nichtstaatlicher Schulen, die vom Vorstand des 
V.d.l. als „gleichwertig den staatlichen höheren Maschinen- 
bauschulen‘ anerkannt sind. Dem Ausschuß für Berufsfragen 
wurde die Aufgabe überwiesen, vorzuschlagen, welche Schu.en 
hierzu geeignet sind. 

Um diese Frage zu klären, hat der Vorsikende des 
Ausschusses für Berufsfragen eingehende Besprechungen mit 
den Veriretern des Deutschen Ausschusses für technisches 
Schulwesen, der preußischen Staatsbehörden für das gewerb- 


liche Schulwesen, der technischen Privatschulen und andrer- 


hierfür interessierter Gruppen eingeleitet, auch in einer Sikung 
den Versuch gemacht, die Bedingungen festzulegen, unter 
denen der V.d.l. gewisse Privatschulen den staaliıchen im 
Sinne der Aufnahmeleitsäße gleichstellen könnte. Diese Be- 
ratungen haben nicht zu positiven Ergebnissen geführt, sie 
lassen aber deutlich erkennen, wie ungemein schwierig unter 
den heutigen Verhältnissen in Deutschland eine Klassıfizie- 
rung der Schulen, wie sie in den Leitsäßken des V. d. I. seiner- 
zeit vorausgesebt war, durchzuführen ist. 

Der Vorsikende des Ausschusses hat weiter über seine 
sämtlichen Ermittlungen im Frühjahr d. J. em ausführliches 
Rundschreiben an die Mitglieder des Ausschusses gerichtet 
und diese um ihre Meinung ersucht. Dabei wurde u. a. auch 
die Frage aufgeworfen, ob angesichts der Schwierigkeiten, 
die sich ergeben haben, nicht eine Änderung der Leitsäse 
von 1920 vorgenommen werden sollte. Gegen eine solche 
Änderung haben sich bis auf ein Mitglied des Ausschusses 
sämtliche Ausschußmitglieder ausgesprochen. Auch die Ge- 
schäftsstelle und viele Bezirksvereinsvorstände sehen in den 
Leitsäßen in der jekigen Form eine erhebliche Erleichterung 
des Aufnahmegeschäftes. 

Im übrigen aber hat die Rundfrage bei den Mitgliedern 
des Ausschusses für Berufsfragen ergeben, daß auch diese 
keinen klaren Weg sehen, um die Aufgabe vorläufig zu lösen. 


Gewisse Hoffnungen sch) man auf Verhandlungen, die 
augenblicklich das Reichsministerium des Innern mit Ver- 
treiern der Länder über die Bewertung der technischen Mittel- 
schulen fun die Zulassung zur Beamtenlaufbahn führt. Es er- 
scheint unter diesen Umständen angebracht, daß der MN dl 
die Ergebnisse dieser Verhandlungen erst abwartet. 


b) Leitsätze für die Aufnahme besuchender Mitglieder 


Mit Rundschreiben 22/4 vom 20. Februar dl hat der Vor- 
stand die Bezirksvereine ersucht, zu Leitsäßen für die Prüfung 
der Gesuche um Aufnahme als besuchende Mitnlieder Stellung 
zu nehmen, damit hierfür geeignete feste Richtlinien den Be- 
zirksvereinen und der Geschäftsstelle das Aufnahmegeschäft 
erleichtern. Über drei Viertel der eingegangenen Äußerungen 
haben den Leitsäßken, wie sie das Rundschreiben vorschlägt, 
zugestimmt. Die übrigen Antworten sind zwar der Auf- 
stellung solcher Leitsäße nicht abgeneigt, schlagen aber Ande- 
rungen oder Zusäße vor. Zwei von ihnen wollen den Lein- 
säken keine bindende Kraft zuerkennen. Die AÄnderungs- 
wünsche beziehen sich insbesondere auch darauf, Personen, 
die unter Ziffer4 der Leitsäße für die ordentliche Mitglied- 
schaft fallen, d. h. Personen ohne die Vorbildung einer tech- 
nischen Hoch- oder Mittelschule, unter gewissen Bedingungen 
als besuchende Mitglieder zuzulassen. Außerdem ist der 
Wunsch geäußert worden, sowohl vom Berliner Bezirksverein 
wie vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen, 
die bei Leitsakß 3 für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder ge- 
wählte Fassung möglichst auch bei den Leitsäßen für die Auf- 
nahme besuchender Mitglieder anzuwenden. 

Der Vorsikende des Ausschusses für Berufsfragen ist 
seinerseits nicht damit einverstanden, daß Personen, die 
später nach Leitsa& 4 in den Verein aufzunehmen wären, 
das Recht verweigert wird, besuchende Mitglieder zu werden, 
zumal die Frage noch nicht geklärt ıst, welche technischen 
Miltelschulen zur Aufnahme nach Leitsaß 3 berechtigen. Auf 
ein Rundschreiben an die Ausschußmitglieder sind jedoch nur 
sehr wenig Antworten eingegangen, und diese stimmen den 
Leitsäken fur dic Aufnahme besuchender Mitglieder zu. 


Es ist nach dem Vorstehenden zu empfehlen, die Leitsäße 
anzunehmen und sie im wesentlichen in derselben Form, wie 
es das Rundsdhreiben vorschlägt, zu belassen. Allerdings 
sind einige Änderungen des Textes erwünscht, so daß die fol- 
gende Form vom Vorstand vorgeschlagen wird: 

Aufnahmefähig als besuchende Mitglieder sind: 

1. Studierende deutscher oder deutschsprachiger jechnischer 
Hochschulen und von Bergakademien nach bestandener 
Vorprüfung; 

2. Personen, die später nach Leitsaß 3 für die Prüfung der 
Gesuche um Aufnahme als ordeniliches Mitglied in Frage 
kommen, während der Ausübung der Son vorgesehenen 
fünfjährigen Ingenieurtätigkeit; 

3. Wer ordentliches Mitglied werden kann, darf nicht als 
besuchendes Mitglied aufgenommen werden. 

Die Versammlung erklärt sich ohne Erörterung mit den 
vorgetragenen Berichten und den vorstehenden Leitsäßen ein- 


verstanden. 
í 


4. Wahlen und Ehrungen 


a) Wahlen: Vorsitzender-Stelivertreter des Vereines. Zwei Bei- 
geordnete Im Vorstand. Rechnungsprüfer und Stellvertreter. 
Wahlausschuß. Kuratorium der Ingenieurhilfe. 


Die Versammlung wählt auf Vorschlag des Wahlaus- 
schusses: 

als VörsikendenSteilyerireler für die Jahre 1923/24/25 
an Stelle des ausscheidenden Herrn Dr.-Ing. Reuter Herrn 
Dr.-Ing. ter Meer, Direktor der Hannoverschen Maschinen- 
bau-A.-G. vorm. Georg Egestorff (Hannover); 

als Beigeordnete im Vorstande für die gleichen Jahre an 
Stelle der auscheidenden Herren Johannsen und Wagner die 
Herren Prof. Dr. Heidebroek (Darmstadt) und Geh. Kom- 
merzienrat Dr.-Ing. Venbki (Danzig). Der Vorsikende gibt 
hierzu bekannt, daß an Stelle des ebenfalls mit Ablauf des 
Jahres aus dem Vorstand ausscheidenden Herrn Dr.-Ing. Wede- 
meyer vom Verein deutscher Eisenhuttenleute Herr Dr.-Ing 
Wendt, Direktor der Firma Fried. Krupp A.-G., in Vorschlag 
gebracht worden ist, dessen Wahl der Vorstand vollzogen hat; 

als Mitglieder des Wahlausschusses die Herren Czernek 
(Mark), Eppner (Bayern), Heil (Oberschlesien), Kloth 
(Köln), Ranft (Leipzig), Regenbogen (Schlesw.-Holstein), 
Rohrbach (Mittelthuringen); 

als deren Stellvertreter die Herren Heller (Augsburg), 
Ingrisch (Berg), Schimpke I(Chemnik), Schöttler 
(Braunschweig), Treptow (Berlin, Treutler (Aachen), 
Wever (Niederrhein) 


und beschließt, der Hauptversammlung zur Wahl vorzuschlagen 
für das Amt der Rechnungsprüfer für dieRechnung des Jahres 1922 
die Herren E. Becker (Berlin und M. Wolf (Magdeburg) 
und als deren Stellvertreter die Herren Joh. Körting sen. 
(Dusseldorf) und W. O. Mueller (München). 


In das Kuratorium der Ingenieurhilfe werden die ausschei- 
a Bogatsch,Fehlert und Hjarup wieder- 
gewähl 


b) Ehrungen 


Die Versammlung beschließt, auf Vorschlag des Wahl- 
ausschusses der Haupiversammlung die Verleihung der Gras- 
hof-Denkmünze an Herrn Oberbaurat Dr. W. Maybach sen. 
(Stuttgart) und die Ernennung des Herrn Geh. Hofrat Dr.-Ing. 
Schöttler ‚Draunsonneig! zum Ehrenmitglied des Vereines 
EE 


5. Anträge auf Änderung der Satzung und 
der Geschäftsordnung 


a) Änderung des § 65 der Satzung 


Wegen der geänderten Zuständigkeit der Behörden muß 
865 der Sabung die nachstehende Fassung erhalten: 
Änderungen der Sabung, die den Zweck oder die Ver- 
legung des Sikes an einen außerhalb des Bezirkes der bis- 
herigen Aufsichtsbehörde liegenden Ort sowie die staatliche 
Genehmigung künftiger Sakungsänderungen betreffen, be- 
dürfen der Genehmigung des preußischen Staatsministeriums. 
Sonstige Änderungen sind von der Zustimmung des 
Polizeipräsidenten zu Berlin abhängig, 
was von der Versammlung genehmigt wird. 


b) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates 


Im Namen des Vorstandes begründet Herr Lippart 
dessen Vorschlag, die Mitgliederzahl des Vorstandsrates auf 
je einen Vertreter mit mehrfacher Stimmenzahl für jeden Be- 
zirksverein zu vermindern, mit der dringlichen Rücksicht auf 
die Notwendigkeit, Ersparnisse zu machen. Es sei Pflicht des 
Vorstandes, in vorbeugender Weise alle Maßnahmen zu treffen, 
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die ein finanzielles Durchhäalten des Vereines auch in ferneren 
schlechten Zeiten ermöglidien. Von den Bezirksvereinen haben 
20 mit 27 Stimmen dem Antrage des Vorstandes zugestimmt. 
Davon haben allerdings 3 mit 5 Stimmen gewisse Vorbehalte 
gemacht. Für Beibehalten der bisherigen Sakung haben sich 
12 Bezirksvereine mit 35 Stimmen geäußert, davon allerdings 
7 mit 17 Stimmen mit Abanderungsvorschlagen, die teilweise eine 
Vermittlung zum Antrag des Vorstandes anbuhnen. Fur einen 
Mittelweg stimmen 12 Bezirksvereine mit 25 Abgeordneten, da- 
von 8 mit 15 Stimmen fur einen Vorschlag, den der Fränkisch- 
Oberpfälzische Bezirksverein gemacht hat und der dahın geht, 
daß den Bezirksvereinen je nach ihrer Mitghederzahl ein bis 
vier Abgeordnete zugestanden werden sollen. Das Gesamt- 
ergebnis bedeutet also eine Ablehnung des Antrages des Vor- 
standes, obwohl eine großere Zahl von Abgeordneten sich fur 
eine Annäherung an diesen Antrag ausgesprochen hat, Die 
ablehnende Haltung siukt sich im wesenilichen darauf, daß es 
für die großen Bezirksvereine sehr schwer sei, ihrer Bedeutung 
gemäß sich durch einen Herrn, wenn auch naturlidı mit 
Stimmenhäufung, vertreten zu lassen, wei! zum Teil Beratungs- 
gegenstände auf der Tagesordnung stehen, für die eine Be- 
DL ung unter den Abgeordneten wohl noch ermöglicht sein 
sollte. 

Nach eingehender Prüfung hat der Vorstand geglaubt, 
seinen eigenen Antrag zurückziehen zu sollen zugunsten des 
Antrages des Fränkisch-Oberpfalzischen Bezirksvereines, der 
wie folgt lautet: 


831 Abs.1 erhält die folgende Fassung: 


Jeder Bezirksverein entsendet folgende Anzahl Abyeord- 
nete in den Vorstandsrat: 


einen für 600 und weniger ordentliche Mitglieder, 

einen zweiten fur 601 bis 1200 ordentliche Mitglieder, 
einen dritten für 1201 bis 3000 ordentliche Mitglieder, 
einen vierten fur mehr als 3000 ordentiidie Mitglieder. 


In der Erörterung spricht sich Herr Schöttler gegen 
diesen Vermitilungsvorschlag aus. Er befürwortet, daß, wie 
es schon einmal versuchsweise geschehen ist, jeder Bezirks- 
verein nur einen Abgeordneten sendet, fur den die Kosten 
von seiten des Gesamtvereins getragen werden; im übrigen 
könne sich der Bezirksverein verhalten, wie er will. Er kann 
also auf eigene Kosten mehrere Mitglieder entsenden, auf die 
er die ihm zur Verfügung stehenden Stimmen verteilt. Der 
Redner halt es für schr wichtig, daß die größeren Vereine in 
der Lage sind, mehrere Mitglieder zu entsenden. Bei nur einem 
Mitglied verschwinde eine vielleicht sehr große Minderheit 
innerhalb des Bezirksvereines vollständig. Außerdem ver- 
schwinde gemäß dem Vorschlage des Vorstandes aus dem 
Vorstandsrat eine Reihe von Mitgliedern, die ihm seit langen 
Jahren angehören und doch nicht so ganz unwichtig für seine 
Verhandlungen seien. Fine Saäkungsänderung werde bei 
diesem Vorschlage nicht erforderlich, man könne vielmehr eine 
Notmaßregel für das kommende Jahr etwa heute beschließen 
und den Beschluß im nächsten Jahr wiederholen. 

Die weitere Erörterung, an der sich vornehmlich die 
Herren Kröobel, Riebe, Krause- Wichmann, 
Pieper, D. Meyer, Treptow, Lippart. Berner 
und Stein beteiligen, bringt eine Reihe Wünsche und Ab- 
anderunasvorschlage vor, die aber in der Hauptsache nur er- 
hebliche Meinungsverschiedenheiten und die Unwahrscheinlich- 
keit einer Einigung auf den Antrag des Vorstandes erkennen 
lassen. Da sich aus einer Bemerkung zur Geschäftsordnung 
ergibt, daß die Versammlung zunächst darüber Klarheit haben 
inochte, wie sich die Einnahmen bei der demnächstigen Neu- 
regelung der Mitgliedbeitrage gestalten werden, stellt der 
Vorsitzende das Einvernehmen der Versammlung fest, 
die Erörterung zu vertagen, bis der in Frage stehende Punkt 
der Tagesordnung (Festsekung des Mitgliederbeitrages für 
1922 und 1923) erledigt sein wird. 


c) Beseitigung überholter Bestimmungen 


Hr. Hellmich berichtet über einige Anderungen der 
Sabung und der Geschäftsordnung, die durch due Anpassung 
an die neuerdings umgestalteten Verhaltnisse bedingt sind. 
Es handelt sich um 8 14 und 8 28 der Sakung und eine Reihe 
Bestimmungen (Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 10, Nr. 24, Nr. 30 und 
Nr. 45) der Geschäftsordnung, deren Wortlaut gemäß der in- 
zwischen erfolgten Veröffentlichung auf S. 685 dieser Zeit- 
schrift genehmigt wird. 


a) Festsetzung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923 


Hr. Lippart begründet den Antraq auf Erhöhung des 
x dieses Jahr bisher auf 100 Æ festgesckten Mitahedbeitrages 
mt der heute bereits wiederholt besprochenen Finanzlage des 
Jereines, die dazu nötigt, mit allen Mitteln danach zu trachten, 
saß wir auf der Hohe bleiben. Das Einkommen des Vereines 
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beruht in der Hauptsache auf den Anzeigen, und wie diese 
sıch gestalten werden, ist unsicher. Unbedingt mussen auch 
de festen Einnahmen des Vereines in einem gewissen Ver- 
haltnıs zu den Anzeigen gesteigert werden. 

Der Vorstand schlägt vor, den Mitgliedbeitrag fur 1922 
von 100 #4 auf 300 #4 zu erhohen, so daß also für das laufende 
Jahr eine Nachzahlung von 200 M notwendig wird. Es ist dies 
der gleiche Betrag, den der Verein deutscher Eisenhuftenleute 
vor einigen Tagen ebenfalls festqesekt hat. Die Begründung 
ist ohne weiteres durch das Schaubild gegeben, das im Saale 
ausgehängt ıst und die Preissteigerung auf dem das Budget 
des Vereines vor allem beeinflussenden Papiermarkt usw. 
darstellt (vgl. Z. 1922 S. 682). 


Hr. Riebe pflichtet dem Antrage des Vorstandes bei. 


Hr. Fehlert ist von dem Vorschlage des Vorstandes 

vollig überrascht. Er möchte den Mitgliedbeitrag für das 
kommende Jahr auf mindestens 200.4 festgesekt haben und 
warnt davor, einen Sprung von 100 auf 300 AM zu machen. 
Er gibt dann seine Erfahrungen bezüglich der Einziehung 
eines Sonderbeitrages von 70 M beim Berliner Bezirksverein 
bekannt; sie sind günstig. Die Erhöhung des Mitgliedbeitrages 
würde man im übrigen wirksam mit der Erwägung begründen 
konnen, daß der Mitgliedbeitrag dem Einkommen eines Jungen 
Ingenieurs heute im gleichen Verhältnis angepaßt werde, wie 
das zwischen dem Mitgliedbeitrag und dem Einkommen im 
Jahre 1914 der Fall war. 
. Hr. Matschoß führt gegenüber Hrn. Fehlert aus, daß 
eine Statistik vor sechs Wochen in den V.d.1.-Nachrichten 
veröffentlicht worden sei. Sie ändere sich aber von Tag zu 
Tag, so schnell, daß wir z. B. mit den Einnahmen nicht der 
Steigerung der Papierpreise folgen können. Im übrigen werde 
der Vorstand, wie bisher schon, das weiteste Entgegenkonmen 
üben in den Fällen, wo den Mitgliedern besondere Schwierig- 
keiten erwachsen. 

Hr. Hartmann findet es begreiflich, daß die heutige 
Mitteilung Überraschung auslöst, aber er habe sich von der 
Notwendigkeit des Vorstandsantrages uberzeuat und sei be- 
reit, ihm ohne weiteres zuzustimmen. Unsere wissenschaft- 
lichen Arbeiten müssen wir jedenfalls nach wie vor foriseken, 
und es wäre tief zu bedauern, wenn wir gewisse Zeitschriften 
(Technik und Wirtschaft, Technik in der Landwirtschaft) eiwa 
aufgeben müßten. Das würde in weiten Kreisen einen schlech- 
ten Eindruck machen. 

Hr. Steiner empfindet den Sprung von 100 auf 300 
ebenfalls schmerzhaft, wird aber trokdem zustimmen und ist 
überzeugt, daß auch die Mehrcinnahmen der jüngeren 
Ingenieure so hoch sind, daß sie diesen Beitrag bezahlen 
konnen. 

Hr. Kortenbach möchte im Namen der Angestellten 
aussprechen, daß es für diese ziemlich schwierig sein wird, 
den Betrag von 300 4 aufzubringen. Er befürchtet, daß die 
Angestellten, wenn sie vor die Wahl gestellt werden, etwas 
aufzugeben, eher den V.d.I. aufgeben werden als den wirt- 
schaftlichen Verein, dem sie angehören. Die geplante Er- 
höhung mag wohl heute noch moglich sein; sollte aber ein 
Wandel in der Konjunktur folgen, so wird es immer fraglicher, 
ob die Angestellten dann noch zahlen konnen. 


Hr. Ranft stimmt für die Erhöhung auf 300 .#, die im 
Verhältnis zu den Anfangsgcehältern der Angestellten niedriger 
ist als der frühere Beitrag von 20.4 gegenuber den damaligen 
Anfangsgehaltern. 

Die vom Vorsikenden nunmehr vorgenommene Abstimmung 
ergibt die Annahme des Antrages des Vorstandes gegen 
2 Stimmen. Der Vorsikende stellt mit Befriedigung fest, dok 
wir der Einsicht des Vorstandsrates eine wesentliche Forde- 
rung der Besserung der finanziellen Lage des Vereines zu 
verdanken haben. Die weitere Abstimmung ergibt die ein- 
stimmige Annahme des Antrages, den Bezirksvereinen ım 
laufenden Jahre 25vH des Mitgliedbeitrages zuzuweisen. 

Bezüglich der Durchführung der eben gefaßten Beschlüsse 
bittet Hr. Huhn, nach Moglichkeit Rücksicht auf diejenigen 
älteren Mitglieder zu nehmen, die beispielsweise pensioniert 
seien und nicht oder nur schwer in der Lage sein wurden, 
einen so hohen Beitrag zu bezahlen. 

Fs wird nunmehr Punkt 5b der Tagesordnung, der zuvor 
vertagt worden ist, erledigt, nachdem sich dazu insbesondere 
noch die Herren Harth und Rıiebe geaußert haben. 

Der Vorstand beschließt, seinen Antrag zurückzuziehen, 
und ihm schließt sich Hr. Scholer ebenfalls mit der Zurück- 
ziehung seines Antrages an. Da weitere Anträge nicht mehr 
vorliegen, bleibt also zunächst alles beim alten, 

Im Anschluß an die vorhergehenden Erorterungen bittet 
Hr. Wever zu erwägen, ob es nicht den Mitaliedern frei- 
gestellt werden könnte, auf den Bezug der Zeitschrift zu 
verzichten und an deren Stelle andre vom Verein heraus- 
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gegebene Zeitschriften zu wählen. Der Vorsitzende 
macht darauf aufmerksam, daß damit eine Sakungsänderung 
verbunden sein würde, über die die diesjährige Hauptversamm- 
lung nicht beschließen kann. 

Hr. Riebe stellt anheim, darauf Bedacht zu nehmen, daß 
alles, was irgendwie in der Verwaltung und Geschäftsführung 
des Vereines zu finanziellen Schwierigkeiten Veranlassung 
geben könnte, rücksichtslos abgesioßen werde. 

Der Vorsitzende bemerkt dazu, daß es keinen Punkt 
gebe, der in den zahlreichen Versammlungen des Vorstandes 
so eingehemd behandelt werde wie dieser. Der Vorstand stehe 
auf dem Standpunkt, daß insbesondere bei einzelnen Zeit- 
schriften die Bezugkosten erhöht werden müßten, auch ın 
Berücksichtigung des Wagnisses, daß dadurch die Auflage 
vermindert werden könnte. 


B) Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder für das 
Jahr 1922 


Die Reisekosten und Tagegelder für im Interesse des 
Vereines ausgeführte Reisen werden für das laufende Jahr 
wie folgt festgestellt: 


a)Reisekosten 
bis 100km der EN von Schnell- oder Eilzugen 


befahren Strecke 1,70 M, 
bis 00km. . . 2 a.. . 1,40 M, 
bis 300km. . . a... . IOA, 
bis 400km. . . a... . ~ 120 AM, 
über 400km. . . . 1,00 AM. 


b) Tagegelder 
für jeden Verhandlungstag 250,00 A. 


6. Geschäftliche Angelegenheiten 


a) Rechnung des Jahres 1921. Bericht der Rechnungsprüfer 


Hr. Wolf erstattet den Bericht der Rechnungsprüfer über 
die Rechnung des Jahres 1921. Die Versammlung ist mit der 
durch die Hauptversammlung ausgesprochenen Entlastung von 
Vorstand und Geschäftsführung wegen der Rechnung des 
Jahres 1921 einverstanden. 


b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
Jahr 1921 


Hr. Hellmich berichtet, daß die zur Verfügung stehen- 
den Mittel nicht im entferntesten ausreichen, um wirkliche 
Unterstüußungen zu gewähren. Insbesondere erreichen auch 
die Verwaliungskosten fast die Hohe der Unterstukungen. 
Der Vorstand habe sich infolgedessen entschlossen, mt dem 
Kuratorium in eine Beratung darüber eıinzuircten, wie man 
die Sache auf eine gesunde Grundlage stellen könne, oder 
ob man nicht sogar die Einrichtung der Ingenieurhilfe fallen 
lassen müsse. 

Der Vorsitzende stellt fest, daß die Versammlung 
mit dem Antrage auf Entlasitung des Kuratoriums für das 
Jahr 1921 einverstanden ist. 


c) Wiederaufnahme der Auszüge aus den Patentschriften 
in die Zeitschrift 


Hr. D. Meyer berichtet über die Angelegenheit mit dem 
Bemerken, daß die Veranlassung zu dieser Besprechung eine 
Anregung des Mannheimer Bezirksvereines gegeben habe; 
doch schlage der Vorstand vor, den Patentbericht nicht wieder 


Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrilt des Vereines 
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aufleben zu lassen, weil er die Gründe zu seiner Ausschaltung 
auch heute noch als maßgebend und stichhaltig erachte. 

Die Versammlung stellt sich auf den Standpunkt des Vor- 
standes. 

Hr. Steiner macht darauf aufmerksam, daß der Mann- 
heimer Bezirksverein nicht die Veranlassung gegeben habe, 
diesen Punkt auf die heutige Tagesordnung zu seben, denn 
auch innerhalb des Mannheimer Bezirksyereines seien die 
Ansichten darüber geteilt. ; 


d) Ort der nächsten Hauptversammlung 


Es liegt eine Einladung des Mannheimer Bezirksvereines 
vor, die Hauptversammlung 1923 in Mannheim abzuhalten. 
Am gestrigen Tage ist ferner noch eine Einladung des Frank- 
furter Bezirksvereines eingelaufen. 


Hr. Matschoß hält es für geboten, einmal in das be- 
sekte Gebiet oder möglichst nahe an dasselbe heran zu gehen. 
Da komme vor allem Mannheim in Frage, auch Frankfurt 
biete ähnliche Bedingungen, und der Vorstand bitte deshalb, 
ihm zu überlassen, daß er in Verhandlungen mit Mannheim 
und Frankfurt tritt, um eine endgültige Beschlußfassung 
herbeizuführen, wobei zugleich auch der Zeitpunkt fest- 
zulegen ist. ' 

Die Versammlung ist einverstanden. 


e) Haushaltplan für das Jahr 1923 


„Angesichts der Unmöglichkeit, heute schon eine auch nur 
einigermaßen zutreffende Vorschäßung für das nächste Jahr 
zu machen, beschließt die Versammlung, von der Aufstellung 
eines Haushaltplanes Tur das nächste Jahr abzusehen. 


Hr. Bogatsch stellt eine kurze Anfrage zu Punkt 3, 
betreffend die Bezeichnung „Ingenieur“. Es sei ein besonderer 
Ausschuß im vorigen Jahre eingeseßt worden, der die Sache 
zu behandeln hatte. Da die Behörden, insbesondere die 
Reichsverkehrsbehörden, geradezu planmäßig die Bezeich- 
nung „Ingenieur“ für solche Stellen verwenden, für die sie 
eigentlich der Begriffsbestimmung nach nicht paßt, werde durch 
längere Verzögerung die Gefahr hervorgerufen, daß der Titel 
nach und nach herabgewuürdigt werde. 

Hr. Hellmich gibt dahingehend Auskunft, daß der 
Verein im Reichsministerium scharfe Stellung gegen dessen 
Vorgehen genommen habe, wobei er seine abweichende Auf- 
fassung hervorgehoben habe. Im übrigen verfolge der Deutsche 
Verband die Angelegenheit weiter, den der V. d. I. in dieser 
Hinsicht außerordentlich unterstüke und der eine scharf gefaßte 
Eingabe eingereicht habe, auf die aber bisher eine Antwort 
noch nicht erfolgt ist. 

Vor Schluß der Versammlung macht der Vorsikende darauf 
aufmerksam, daß am heutigen Tage die Abtretung Ober- 
schlesiens vollzogen wird: „Meine Herren! Alle Fahnen stehen 
auf Halbmast, und ich bin unfähig, weitere Worte zu finden 
über das Empfinden, das diese traurige Tatsache in uns aus- 
löst. Ich stelle fest, daß Sie sich in gleicher Gesinnung und 
zum Ausdruck der Trauer von den Pläßen erhoben haben. 
Ich danke Ihnen.“ 

Nach einem Dank, den Hr. Schöttler dem Vorsiken- 
den und den Mitgliedern des Vorstandes ausspricht, und einer 
Erwiderung des Vorsikenden, der insbesondere noch der mit 
dem Ende dieses Jahres aus dem Vorstand ausscheidenden 
Herren gedenkt, wird die Versammlung geschlossen. 


Schluß der Sikung 1 Uhr mittags. 


62. Hauptversammlung am 18. Juni 1922 


im Stadttheater zu Dortmund 


Geschäftliche Verhandlungen 
Vorsikender: Hr. Klingenberg. 
Beginn vormitlags 9 Uhr. 


Die Verhandlungen bieten, nachdem die Wahlen und 
Beschlüsse in Z. 
keine Erörterungen mchr, die die vorstehend abgedruckten 
des Vorstandsrates eraänzten; es sci denn die Mitteilung des 


Vorsitzenden, daß der Vorstand und je ein Abgeordneter 


1922 S. 684 veröffentlicht 'worden sind, 


des Mannheimer und des Frankfurter Bezirksvereines sich am 
gestrigen Nachmittage uber die Tagung der Hauptversamm- 
lung 1923 verständigt und endgültig Mannheim als Ort und 
AS den 9. Juni 1923, als Beginn derselben festgelegt 
aben 

Herr Wittsack überbringt dementsprechend der Haupt- 
versammlung die Einladung des Mannheimer Bezirksvereines, 
die mit Beifall und Händeklatischen entgegengenommen wird. 


Schluß der Sikung 9% Uhr. 
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Urteergewinnung in Dampfkesselfeuerungen’ 


gewinnung in Dampfkesselleuerungen. 


eergewinnung im großen Maßstabe hat bis kurz vor dem 
Krieg ın folgenden Betrieben stattgefunden: 
1. in Gasanstalten, Kokereien, Schwelereien, beı 
denen der Brennstoff in Kammern durch Auken- 
beheizung entschwelt wird; 

2. in Gaserzeugern, in denen der aufgegebene Brennstoff 
vor seiner endgültigen Vergasung durch das durch- 
geleitete heiße Generator- oder Wassergas enischwelt 
wird (Innenbeheizunno) 

Die eigentliche E o 
Teerbildungszone ` ` 
liegt zwischen 300 | 
und 500° C. Der | 
Teer, der bei diesen . 
Temperaturen ge- | 
wonnen wird, ohne 
noch höheren Tem- 
peraturen ausgesebi 
zu sein, wird als 
Urteer bezeichnet; 
seine Hauptmerk- 
male sind das Vor- 
handensein alıpha- 
lischer und völliges 
Fehlen aromatischer 
Kohlenwasserstoffe, 
insbesondere des 
Benzols. Naphtha- 
lins. Anihrazens. Er 
enthält Ole, die als 


Schmieröl, Oasol 
und Leuchtöl an- 
zusprechen sind, 
Phenole, Benzin, 
Päraffin und Pech, 
und zwar finden 
sich diese Stoffe 
im Braunkohlen- 


und auch im Stein- 
kohlen-Urteer, wenn 
auch in verschiede- 
nen Mengenverhält- 
nissen. Diese Öle 
haben Ähnlichkeit 
mit Erdöldestillaten. 

Urteerartige Er- 


Nach einem in der 
Zeitschrit „Brennstoffche- 
mie” 1922 Heft Ou st 

enenen ausführlichen 


Senf 


"2 


Von Dr.-Ing. Gerdes, Berlin. 


Bisherige Gewinnung und Wertischäßung des Teeres. 
Versuchsergebnisse. Wirtschaftline Bedeutung des Urteeres. 


Beschreibung eines neuen Verfahrens der Teer- 


zeugnisse wurden vor dem Krieg in den Braunkohlen- und 
Schieferschwelereien und in manchen (aserzeugern, die mit 
stark wasserhaltigen Rohbraunkohlen arbeiten, gewonnen. Ein 
Teer von wesentlich anderer Zusammensekung wird im Gas- 
anstalt- und Kokereibetrieb gewonnen. In den Kammern 
herrschen so hohe Temperaturen, daß die ursprünglich ge- 
bildeten Urteerbestandteile zersekt werden. Der hier 
gewonnene Kokereiteer enthält Benzol, als Mittelöl, Schweröl, 
Anthrazenöl bezeichnete Öle, Phenol, Kresol, Naphthalin, 
Anthrazen und Pech. 
Die Destillate des 
in den Braunkohlen- 
Schwelereien ge- 
wonnenen Schwel- 
teeres wurden für 
ähnliche Zwecke wie 
das Erdöl verwandt. 

Die großen Men- 
gen Gasanstalt- und 
Kokereiteers waren 
der Ausgangspunkt 
für eine gewaltige 
chemische Industrie, 
die daraus neben 
anderen Erzeugnis- 
sen wertvolle Farb- 
sioffe und pharma- 
zeutische Mittel her- 
stellte. Troßdem 
hielten sich die 
Preise des Teeres 
ım Verhältnis zu den 
Preisen der Brenn- 
stoffe, aus denen er 
hergestellt wurde, zu 
niedrig, als daß ein 
Anreiz bestanden 
hätte, auch dort, wo 
es sich nicht von 
selbst durch die Be- 
Iriebweise ergab, 
auf die Gewinnung 
von Teer hinzu- 
arbeiten. Diese Ver- 
hälfnisse änderten 
sich von Grund auf 
durch den Krieg und 
die damit verbun- 
dene wirtschaftliche 
Absperrung Deutsch- 
lands vom Weli- 


Abb, 1. 


Schrägwasserrohr- 
kessel mil angebaulemn 
Schwelschacht, 
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markt, denn man erkannte bald die 
große Bedeutung des Teeres, insbeson- 
dere des Urteeres für unsere Ölwir- 
schaft, da er neben dem geringen eige- 
nen Ol-Vorkommen der einzige Roh- 
stoff ist, aus dem Ole zu gewinnen sind. 

Hierdurch wurden die jebigen Be- 
strebungen veranlaßt, allgemein aus den 
Kohlen vor ihrer endgültigen Verwendung 
den Teer, und zwar möglichst als Ur- 
leet, zu gewinnen, ohne jedoch den 
Kohlenverbrauch dadurch in einem 
unsere Wirtschaft erheblich belastenden 
Maße zu vermehren. Die nächstliegende, 
Aussicht versprechende Möglichkeit einer 
neuen Teergewinnung bot der Gene- 
ratorbetrieb, und es sind auch in den 
lebten Jahren eine große Anzahl Gas- 
erzeuger mit Urteergewinnung gebaut 
worden, über die verschiedentlich Ver- 
öffentlichungen gebracht worden sind’). 
Eine weitere Möglichkeit der Urteer- 
gewinnung bot der Drehirommelbefrieb, 
der ebenfalls in einigen Anlagen durch- 
geführt worden ist’). 

Der Kohlenverbrauh in ortfesten 
Feuerungsanlagen beträgt etwa 31 vH 
des Gesamtkohlenverbrauches und dient 
größtenteils der Dampf- und Kraft- 
erzeugung. Dadurch erklärt sich das 
Bestreben, gerade diese Betriebe der 
Teergewinnung zu erschließen. Im Kriege 
behalf man sich zunächst damit, daß 
man die Steinkohlen in Oasanstalten 
oder Kokereien entgaste, um Teer und 
Ammoniak zu gewinnen, und die ge- 
wonnenen Koks auf dem Rost ver- 
feuerte. Dieses Verfshren ist jedoch 
sehr unwirtschaftlich. 

Em anderes Verfahren, aus den für 
die Krafterzeugung verwandten Kohlen 
Teer zu gewinnen, ist das. den Brenn- 
stoff mit Gewinnung von Nebenerzeug- 
nissen in QGaserzceugern zu vergäasen 
und das Gas entweder unter dem Kessel zu verbrennen oder 
in Gasmaschinen zu verwenden’). Auch solche Anlagen sind 
verschiedentlich ausgeführt worden, haben jedoch wegen der 
etwas umständliheren Einrichtung noch keine sehr große 
Verbreitung gefunden. 

Die Kesselanlage mit Urteergewinnung 


Aus dem Bedürfnis heraus, bei der Krafterzeugung den 
Dampfturbinenbetrieb beizubehalten, außerdem aber den Teer 
aus den verbrauchten Kohlen als Urteer zu gewinnen, ohne 
der Generatorgasanlagen zu bedürfen, entstand die Kessel- 
en mit SEO LUNG, Eine solche Anlage wurde von 
der Julius Pintsch A.-G., Berlin, zu einem normalen 
vorhandenen Steinmüller-Schrägwasserrohrkessel im Stadti- 
schen Elektriztätswerk Berlin-Lichtenberg geliefert. 

Am Kessel selbst wurden beim Umbau keine weiteren 
Veränderungen vorgenommen, als daß an die Stelle der ge- 
wöhnlichen Kohlenaufschütttrichter neue Schwelschächte und 
an beiden Seiten des Kessels über dem Rost je ein Gasbrenner 
angebracht wurden. 

Die Hauptabmessungen des Kessels sind: 


m’ 
Dampfkessel-Heizfläche 497.3 
Überhiker- Y 154,3 
Vorwärmer- S 300,0 
Rostfläche 17,0 


Die Rauchgase werden durch ein i Gebläse abgesaugt. Die 
Oesamtanordnung und Wirkungsweise der Schwelanlage geht 
aus Abb. 1 bis 4 hervor. 

Der Brennstoff gelangt aus dem Bunker a durch 4 Schurren 
und Aufschüttvorrichtungen b in die Schwelschächte c, die über 
den beiden Wanderrosien angebracht sind, rutscht in den 
Schächten langsam nach unten, während heiße Rauchgase vom 
Rost aufwärts durch den Brennstoff streichen und durch die 


1) Meyer, sentre EEN mit Urteergewinnung, Journ. f. Gas- 
beleuchtung, Bd. 63, 1 SÉ 


?) Bone! Die Entgasung der Kohle im Drehofen, Stahl und Eisen 1920 
S. M1, s. a Z. 1920 $. 87. 


Wl SCH Klingenberg. Russig, Lempelius, Technische Gutachten zur 
Vergasung und Nebenproduktengewinnung, herausgegeben vom Reichsschakamt, 
sn Ros a Berichte der Stehlwerkskommission, Stahl und Eisen, 1920 S. 349, 
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Abb. 2 u, 3, Reinigeranlage. 


Austrittstuken und die Schwelgas-Saugleitung d in die Reıniger- 
anlage gesaugt werden. Die Rauchgase, treten unten mit 
hoher Temperatur in den Schwelschacht ein und geben beim 
Durchstreichen ihre Wärme an den Brennstoff ab, wobei sie 
sich selbst abkühlen. Durch diese Erhikung (Innenbeheizung) 
des Brennstoffes findet eine Schwelung statt; die Schwel- 
erzeugnisse (Wasserdampf, Teerdämpfe und permanente Oase) 
mischen sich mit den Rauchgasen und gelangen zusammen mit 
diesen in die Reinigeranlagen, während der entschwelte Brenn- 
stoff als Halbkoks heiß auf den Wanderrost gelangt, wo er 
vollkommen verbrannt wird. 


In der Reinigeranlage, Abb. 2 und 3, wird das Gemisch 
aus Wasserdampf, Teerdämpfen, permanenten Oasen Dn 


Schwelanlage. 
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Abb. 3. Teerausbeute in Abhängigkeit von der abgesaugten Menge 
luftteinen Sdiwelgases. 


folgendem kurz „Schwelgas“ genannt) zunächst im Kühler I 
auf die für die Teerausscheidung notwendige Temperatur 
gekühlt, gelangt in den Gassauger k, der das für die Strö- 
mung erforderliche Druckgefälle erzeugt, und alsdann in den 
Teerscheider {. Der Teer wird teilweise im Kühler und im 
Gebläse ausgeschieden; die lekten Reste entfallen im Teer- 
scheider, der nach der Art der Pelouzce-Apparate aus- 
gebildet ist. 

Der sich im Gassauger und Teerscheider ausscheidende 
Tcer wird in den Unterteil des Kühlers gelcitet und läuft aus 
diesem durch einen Überlauf in den Teersammelbehälter, 
woraus er durch eine Teerpumpe unmittelbar in Kesselwagen 
gefüllt wird. 

Das vom Teer gereinigte Schwelgas verläßt den Teer- 
scheider durch die Druckleitung e und tritt durch die beiden 
Brenner f, Abb. 1 bis 4, in den Verbrennungsraum über dem 
Rost. wo es verbrannt wird. Der Gasstrom kann durch die 
an den Austritistuken der Schwelschächte und an den Bren- 
nern befindlichen Ventile geregelt werden. 

Die nachstehend beschriebenen Versuche bezweckten, die 
Betriebsicherheit dieser Anlage im praktischen Betrieb zu 
überprüfen und die Richtlinien für die Ausbildung weiterer 
Anlagen zu schaffen. Zu dem Zweck wurden vergleichende 
Kessel-Leistungsversuche mit und auch ohne Schwelanlage 
angestellt, ferner die Teer-, Gas- und Ammoniakausbeute, der 
Heizwert des Gases, die Menge und Beschaffenheit des Teercs 
bei wechselnder Betriebsweise der Schwelanlage gemessen. 

Auf die Versuchseinrichtung und die bei der Auswertung 
der Versuche benubten Formeln soll hier nicht näher cin- 
gegangen werden’). 


Auswertung der Versuchsergebnisse 
Vorgänge im Schwelschacht und ihr Einfluß 
auf die Schwelerzeugnisse 
Im normalen Betriebe kamen die entschwelten Halbkoks 
im glühenden Zustand auf den Rost. Die Temperaturen im 


ii n ses: den ausführlichen Aufsab in der Zeilschrnift „Brennstoffchemie“ 1922, 
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Abb. 6, Heizwert des lultfreien Schwelgasen. 
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Unterteil des Schwelschachtes betragen im Durchschnitt 500 
bis 700°C und nehmen nach obenhin etwa linear ab. Im 
unteren Teil tritt teilweise eine Reduktion der in den Rauch- 
gasen enthaltenen Kohlensäure an den glühenden Kohlen ein, 
jedoch ıst diese nur gering, da der schnelle Kohlendurchgang 
einerseits und die geringe Menge durchgesaugter heißer Gase 
anderseits cine starke Abkühlung des Gases an dem Brenn- 
stoff herbeiführen. 

Die eigentliche Entschwelung findet erst im obern Teile 
statt, und zwar bis zu dem Punkt, wo sich das mit Wasser- 
und Teerdampfen angereicherte Gas auf seinen Taupunkt ab- 
gekühlt hat. Wird der Taupunkt erreicht, bevor das Gas den frisch 
aufgegebenen Brennstoff verlassen hat, so kann eine Konden- 
sation seiner Dämpfe in der oberen Zone eintreten, das Gas 
ist nicht mehr fähig, eine weitere Entschwelung der Kohlen 
vorzunehmen, und entsprechend wird die Teerausbeute ge- 
ringer. Deshalb ist anzustreben, daß das aus dem Schwel- 
schacht kommende Gas im überhikten Zustand den Brennstoff 
verlaßf, da dies Vorbedingung für eine gute Entschwelung ist. 

Die Versuche zeigten, daß das Schwelgebläse im Ver- 
haltnıs zur durchgesekten Kohlenmenge zu schwach war. 
Infolgedessen reichte die durchgesaugte Gasmenge nicht aus, 
um im überhikten Zustand den Brennstoff zu verlassen; die 
Austrittemperalur enisprach der Taupunkttemperaltur, und der 
Brennstoff konnte infolgedessen nicht völlig entschwelt werden. 
Dazu kam noch, daß durch Undichtheiten der Saugleitung Luft 
in das Schwelgas eingesaugt wurde, wodurch die Menge des 
durch den Schwelschacht gesaugten Heizgases und die damit 
erreichte Schwelwirkung weiterhin verringert wurde. Abb. 5 
zeigt die Ausbeute an Teer in vH des zugeführten Kohlen- 
gewichles in Abhängigkeit von der abgesaugten Menge luft- 
freien Gases für 1kg Brennstoff. Die Teerausbeute nimmt 
ziemlich gleichmäßig mit der durchgesaugten Gasmenge zu. 

Der unter den beschriebenen Versuchsverhältnissen er- 
reichte hochste Wert fur die Teerausbeute beträgt 5,53 vH. 
Hierbei wurde 0,633 m" luftfreies Schwelgas auf 1kg Brenn- 
stoff abgesaugt. Eine wärmetechnische Betrachtung ergibt, 
daß etwa 1,25m* Schwelgas auf 1kg Brennstoff im vorliegen- 
den Falle abzusaugen wären, um eine völlige Enischwelung 
herbeizuführen. Durch Extrapolation der Teerausbeutekurve, 
Abb. 5, für den Wert 1,25 m’ Schwelgas für 1 kg Kohle erhält 
man eine Teerausbeute von etwa 12vH. Diese entspricht der 
beim Laboratoriumsversuh in der Aluminiumretorte erziel- 
baren Ausbeute. In ähnlicher Weise laßt sich auch eine Zu- 
nahme des Heizwertes des luftfreien Schwelgases laus der 
Orsatanalyse berechnet) in Abhängigkeit von der abgesaugten 
Gasmenge erkennen, vergl. Abb. 6. Die im Junkersschen 
Kalorımeter ermittelten Werte betrugen im Hochstfalle 
1460 kcal/m’ bezogen auf 0°C und 760mm 9.-S. 

Hinsichtlich der richtigen Bemessung des Schwelschachtes 
ließen sich keine Versuche durchführen. Bei den durch- 
gesaugten Schwelgasmengen war seine Größe Ausreichend, 
da ja, wie bereits erwähnt, die Gase mit Taupunkttemperatur 
den Schacht verließen. Es ist jedoch anzunehmen, daß bei der 
richtigen Menge durchgesaugten Schwelgases der Schwel- 
schacht größer sein müßte, da auf Orund der im Öaserzeuger- 
betrieb gemachlien Erfahrungen im allgemeinen eine Schwel- ` 
dauer von 6 bis 8h erforderlich ist, während im vorliegenden 
Falle der Brennstoff nur 2,7 bis höchstens 4,7h ım Schwel- 
schacht blieb. 

Die bei verschiedenen Versuchen gewonnenen Teere wur- 
den untersucht und zeigten die für Urteer bekannten Eigen- 
tümlichkeiten. Sie enthalten kein Naphthalin, jedoch 7 bis 
11 vH Paraffin. Ein Einfluß der Kesselbelastung auf die Teer- 
beschaffenheit war nicht erkennbar. 

Das anfallende Gaswasser enthält nur 0,05 vH Ammoniak; 
eine Verarbeitung ist daher nicht lohnend. Ein höherer 
Ammoniakgehalt war auch nicht zu erwarten, da die eigent- 
liche Ammoniakbildung erst bei Temperaturen von 500 bis 


'800° C eintritt, die im Schwelschacht angestrebten Tempera- 


turen jedoch niedriger waren. 


Vergleichende Leistungsversuche mit und 
ohne Betrieb der Schwelanlage, vgl. Abb. 7 


Die Erzeugungswärme des Dampfes (unterteilt in Anteile 
des Vorwärmers, Kessels und üÜberhitzers), der Heizwert des 
gewonnenen Teeres, die Wärmeverluste durch fühlbare Wärme 
und Kohlenoxydaehalt der Abgase, durch unverbrannten Kohlen- 
stoff in den Rückständen sind in Hundertteilen der in Form 
des Brennstoffheizwertes zugeführten Wärme als Abhängige 
der stündlich verdampften Wassermenge aufgetragen. Im 
Restglied sind die Verluste durch Strahlung und Leitung des 
Kessels ausschließlich des Vorwärmers, durch Flugasche, durch 
Kohlenwasserstoffe in den Abgasen und ferner die Summe 
aller Versuchsungcnauigkeiten enthalten. 


Gerdes: Urteergewinnung in Dampfkesselleuerungen 
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1. Die Dampferzeugungswärme. 


Der Anteil der Dampferzeugungswärme nimmt gleichmäßig 
mit steigender Belastung des Kessels ab. Der Höchstwert 
wird erreicht mit 775 vH. Nach dem Verlauf der Kurve ist zu 
vermuten, daß der Höchstwert bei einer Belastung von eiwa 
13 bis 14t/h verdampfter Wassermenge liegt. Auffallend ist, 
daß bei den vorliegenden Versuchen die Teergewinnung auf 
den Anteil der Dampferzeugungswärme keinen Einfluß gehabt 
hat; denn die Punkte der Versuche mit und ohne Betrieb der 
Schwelanlage liegen in derselben Kurve (vergl. Absatz 3). 
Die mit 1kg Kohlen erzeugte Dampfmenge wurde also durch 
die Ausscheidung von 2,25vH Teer nicht verringert. 


2. Heizwert des Teeres. 


Betrachtet man den Heizwert des Teeres mit als nubbar 
gemachte Wärme, so ist der beste Gesamtwirkungsgrad 
81,8 vH der im Brennstoff zugeführten Heizwärme. Da be 
höherer ‚Belastung des Kessels infolge zu schwacher Ab- 
saugung des Schwelgases die Teerausbeute geringer wird, 
nimmt der gesamte Wirkungsgrad noch schneller ab als der 
Anteil der Dampferzeugungswärme. 


3. Verluste durch fühlbare Wärme und Kohlen- 
oxydgehalt der Abgase. 


Die Erklärung dafür, daß die Abscheidung des Teeres 
auf den Anteil der Dampferzeugungswärme keinen Einfluß 
gehabt hat, ist die, Haß die Verluste in den Abgasen beim 
Betrieb mit einer Schwelanlage geringer gehalten werden 
konnten. Ohne den Betrieb der Schwelanlage war die Zün- 
dung des Brennstoffes nicht gut. Wenn er in den eigentlichen 
Verbrennungsraum gelangte, war er noch nicht völlig durch- 
glüht, so daß unverbrannte Luft durchsireichen konnte, wo- 
durch sich die Rauchgasmenge und damit die Verluste durch 
fühlbare Wärme der Rauchgase erhöhten. 


Beim Betrieb der Schwelanlage kam der Brennstoff in 
glühendem Zustand in den Verbrennungsraum, so daß un- 
verbrannie Luft nur in geringen Mengen durch die Kohlen 
streichen konnte; außerdem war es möglich, bei der Verbin- 
dung von Gas- und Kohlenfeuerung durch die leichte Rege- 
lung der Gasverbrennung den Luftüberschuß und damit die 
Verluste an fühlbarer Wärme in den Abgasen auf ein Mindest- 
maß einzuschränken. 

Kohlenoxydbildung zeigte sich, wenn die Schwelanlage 
in Betrieb war, bei einem Kohlensäuregehalt der Rauchgase 
von eiwa 14vH an; ohne den Betrieb der Anlage häufig be- 
reits bei bedeutend niedrigerem Kohlensäuregehalt; sie hatte 
stets ihre Ursache darin, daß das Feuer in starker Schidıt zu 
weit nach hinten gefahren war. 


4. Verluste durch Unverbranntes in den 
Rückständen. 


Die Verluste durch Unverbranntes in den Rückständen 
waren bei sämtlichen Versuchen annähernd gleichbleibend. 


5. Restglied. 


Die Zunahme des Restgliedes bei höherer Belastung 
-dürfie in erster Linie auf die mitgerissenen größeren Mengen 
Flugasche zurückzuführen sein’). 

Der Schwelgassauger brauchte 6,5 bis 7,5kW, was etwa 
0,4vH der bei normaler Belastung mit dem Brennstoff zu- 
geführten Wärme entspricht. Das aus dem Schwelschacht 
tıetende Schwelgas enthielt Wasserdampf in einer Menge, die 
etwa 16,5 bis 20,5vH des Kohlengewichtes beträgt. Davon 
wurde bei vorliegenden Versuchen ungefähr die Hälfte in der 
Teerreinigeranlage ausgeschieden, während die andere Hälfte 
durch den Verbrennungsraum und Schornstein ins Freie ge- 
langte. Es ist leicht möglich, durch weitere Herunterkühlung 
des Schwelgases in der Reinigeranlage auch: den le&ien Rest 
des Wasserdampfes aus dem Schwelgas auszuscheiden, wo- 
durch die pyrometrische Wirkung der Verbrennung weiter ge- 
steigert wird ` 


1. infolge Erhöhung der Anfangstemperatur, durch die bei 
der gleichen Heizleistung die Ausgangstemperatur der 
Sugar und damit ihre Wärmeverluste niedriger 
werden, 


2. infolge Verminderung der Verluste an fühlbarer Wärme 
des in den Rauchgasen enthaltenen Wasserdampfes. 


So berechnet sich z. B. die Erhöhung der theoretischen 
Verbrennungstemperatur zu etwa 150°C, wenn der Rest des 
Wasserdampfes aus dem Gase ausgeschieden wird, während 
die Ersparnis an Wärmeverlusten durch fühlbare Wärme des 
Wasserdampfes etwa 0,4 vH der mit den Kohlen zugeführten 
Wärme beträgf. 

Die Wärmeverluste in der Reinigeranlage betragen nur 

etwa 0,08vH der mit den Kohlen zugeführten Wärme. 
‚. Die vorstehenden Zahlenangaben gelten in erster Linie 
für Braunkohlenbrikette, wie sie bei den Versuchen benubt 
worden sind, mit einem Wassergehalt von 12,5 bis 20,4 vH, 
Aschengehalt von 4,6 bis 6,0 vH und einem Heizwert von 4376 
bis 4922 kcal/kg. 

Versuche mit Steinkohlen und Torf ergaben, daß sich auch 
diese Brennstoffe in der Anlage mit Urteergewinnung gut ver- 
feuern lassen, und man kann daher allgemein sagen, daß jeder 
siückige, nicht zuviel Wasser enthaltende Brennstoff, der nicht 
backt, zur Verfeuerung mit Teergewinnung geeignet ist. 

Die Betriebsicherheit der Anlage hat sich in langem 
Betriebe erwiesen. Eine neue Belastung erfährt der Kessel- 
heizer durch die Schwelanlage nicht. Als ein großer Vorteil 
der Anlage ist zu bezeichnen, daß sie mit und auch ohne 
Teergewinnung arbeiten kann; infolgedessen können vorüber- 
gehend auch Brennstoffe auf dem Rost verbrannt werden, die 
für eine Entschwelung mit Innenbeheizung nicht geeignet sind 
(Staubkohlen und backende Kohlen). Bei diesen Brennstoff -n 
werden das Schwelgasgebläse abgesperrt und die Gasventile 
geschlossen; der Kessel arbeitet normal ohne Schwelanlage 
weıter. Man ist zur Zeit bemüht, den Schwelschacht auch für 
die Entschwelung von backenden Kohlen auszubilden. 

Ebenso wie bei Dampfkesseln laßt sich eine solche 


 Schwelanlage auch in Verbindung mit andern Feuerungen 


ausführen. 


Vergleich eines Kraftwerkes, bestehend aus einer Dampf- 
turbinenanlage und Kesselanlage mit vorgebautem 
Schwelschacht, mit andern Wärmekraft - Anlagen 


Dampfturbinenbetrieb mit Kohlenfeuerungs- 
Kesseln ohne Teergewinnung. 


Durch den Anbau der Schweleinrichtung erhöhen sich die 
Kosten der Gesamtanlage; die Bedienungskosten bleiben 
gleich; der Kohlenverbrauch steigt im ungünstigsten Falle um 
die im gewonnenen Teer enthaltene Wärmemenge. Dafür wird 
der für die Volkswirtschaft wertvolle Teer gewonnen, durch 
dessen Erlös die Betriebskosten des Gesamtwerkes niedriger 
gehalten werden. 


Dampfturbinenwerk mit Gasfeuerungs- 
Kesseln und Gaserzeugern. 


Die Anlagekosten einer Gaserzeugeranlage beitragen für 
dieselbe Durchsaßleistung etwa das 5- bis 6 fache der Kosten 
einer an den Kessel angebauten Schwelanlage; die Bedie- 
nungs- und Ausbesserungskosien werden durch den Gas- 
erzeugerbetrieb erheblich gesteigert; der Kohlenverbrauch ist 
durch die zusäßlichen Wärmeverluste in der Gaserzeuger- 
Pe ae I a nr t 
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anlage größer. Eine Störung im Gaserzeugerbetrieb hat 
gleichzeitig eine Sitorung des Kesselbeiriebs zur Folge, 
während bei einer Störung der Schwelanlage der Kessel 
normal ohne Teergewinnung weiter arbeiten kann, indem der 
Schwelgassauger abgestellt und die Gasventile geschlossen 
werden. Die Teerausbeute ıst in beiden Betrieben gleich. 


Die Betriebskosten sind infolge der Mehrkosten für 
Tilgung, Verzinsung, Bedienung, Ausbesserung und Kohlen- 
verbrauch höher als bei einer Anlage mit angebautem Schwel- 
schadt. 

Gasmaschinenwerk mit Gaserzeugeranlage. 


Die Anlagekosten eines Gasmaschinenwerkes mit Gas- 
erzeugern sind gleich denen cines Dampfturbinenwerkes mit 
Gaserzeugeranlage, also größer als die eines Damptturbinen- 
werkes mit am Kesscl angebauter Schwelanlage. Die Bedie- 
nungs- und Ausbeserungskosten ') werden durch den Gas- 
maschinenbeirieb noch stärker gesteigert als beim Dampf- 
turbinenwerk mit Gasfeuerung und Gaserzeugern. Kohlen- 
verbrauch und Teergewinn sind in beiden Betrieben ungefähr 
gleich. Die Betriebskosten sind infolge der Mehrkosten fur 
Tilgung, Verzinsung, Bedienung und Ausbesserung hoher als 
die einer Anlage mit angebautem Schwelschacht. 


Aus diesen Betrachtungen ergibt sich für Kraftwerke mit 
Urteergewinnung, daß bei Anlagen, bestehend aus Dampf- 
turbinen und Dampfkesseln mit angebauten Schwe!schachten, 
die Teerausbeute gleich, der Brennstoffverbrauch qleich oder 
geringer, die Anlage-, Bedienungs-, Ausbesserungs- und damit 
auch die Betriebskosten geringer, die Übersichtlichkeit und 
Betriebsicherheit besser sind als bei Werken, die mit Gas- 
erzeugern arbeiten. Dazu kommt als günst.ger Umstand, daß 
sich eine Schwelanlage in den meisten Fallen ohne Schwicrig- 
keit an die vorhandenen Kessel anbauen laßt. 


3) Vergi. Klingenberg, Fußnote A S. 870 d. Nr. 


Eine Berechnung der Wirtschaftlichkeit ergibt, daß die 
Anlagekosten einer solchen Anlage bei ungünstigen betrieb- 
lichen und wirtschaftlichen Verhältnissen in etwa 1% Jahr 
getilgt werden. 


Wirtschaftliche Bedeutung des Urteers 


Die Bedeutung des Urteers liegt darin, daß er uns die 
Möglichkeit gibt, unseren Olbedarf zum größten Teil aus 
heimischen Rohstoffen zu decken. Unser deutscher Olverbrauch 
beitrug im Jahre 1913 rund 1500000. Bereits im Kriege hat 
man die aus gewöhnlichem Kokereiteer und Urteer her- 
gestellten Öle an Stelle der früheren ausländischen Erdole 
verwandt. Wenn der Verbrauch der Teeröle für diese Zwecke 
nach dem Kriege wieder nachgelassen hat, so liegt das haupt- 
sachlich daran, daß die zur Zeit erzeugten Mengen Urteer 
verschwindend qering sind, sich ein eigentlicher Urteermarkt 
noch nicht gebildet hat und die meisten chemischen Fabriken 
auf die zwecken!sprechende Verarbeitung noch nicht ein- 
gerichtet sind. Aus diesem Grund ist der Urteerpreis, 
der vor drei Jahren ein Vielfaches des Preises für Kokereiteer 
betrug, heute auf etwa den gleichen Preisstand gelangt. 
Nımmt man jedoch an, daß sich allmählich eine zweck- 
entsprechende Weiterverarbcitung des Urteers auf erdolartige 
Erzeugnisse durchsekt, so sind bei einer durchschnittlichen 
Urteerausbeute unserer Brennstoffe von 7vH etwa 235 Mill.t 
Kohlen jährlich auf Urteergewinnung zu . verarbeiten, um 
unseren gesamten Ölbedarf zu decken. 

Der Kohlenverbrauch in den Stellen, die für Urteer- 
gewinnung in Frage kommen, nämlich in Elektrizitätswerken, 
Industrie und Landwirtschaft. beträgt etwa 72Mill.t jahrlicdh, 
übersteigt also um das Dreifache den Betrag, der für Ver- 
arbeiiung auf Urteer zur Deckung unseres Ölbedarfes not- 
wendig ist. Die Möglichkeit, Deutschland in der Ölfrage vom 
Aus'and unabhängig zu machen, ist also theoretisch gegeben. 

(EZ 
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Welthandelsflotte und Weltschiffbau nach dem 
Stande vom 30. Juni 1922 


Die infolge des Versailler Friedens in ihrer Menge scht 
zurüuckgegangenen Transportgutier des Weltverkehrs und der 
gegen das lekte Friedensiahr vor dem Weltkriege heute um 
etwa ein Drittel angewachsene Frachtraum der Welthandels- 
flotte haben zur Folge, daß der Schiffbau heute in der ganzen 
Welt sehr daniederliegt. Für diese Tatsache brinat Lloyds 
Register of Shipping mit seinen lebten Veröffentlichungen 
nach dem Stand vom 30. Juni 1922 Zahlenbelege. Hiernach 
hat die Neubautätigkeit in lekter Zeit ganz bedeutend ab- 
genommen. Nimmt man den am 30. September vorigen Jahres 
in den hauptsächlichsten Ländern in Bau befindlichen Schiffs- 
raum der Neubauten über 100 B.-R.-T. zu 100 vH an, so erhalt 
man die in Zahlentafel 1 angegebenen Sabe in vH. 


Zahientafel 1 
Schiffbautätigkeit 1921/22 


| 3.o 2a | 3.1221 | 31.322 |_ 30.6. 2 


vH 
Großbritannien 100 
Großbrit. Kolonien 100 
Vereinigte Staaten ‚100 
Dänemark 100 
Frankreich 100 
Holland 100 
Halen mit Triest 100 
Japan ` 100 
Norwegen 100 
Schweden ; 100 
alle Länder im Mittel | 100 | s0 | 62 58,3 


Hiernach hat nur in den Vereinigten Staaten und in Nor- 
wegen die Bautätigkeit gegen das erste Vierteljahr des laufen- 
den Jahres etwas zugenommen. Im allgemeinen ist die Bau- 
tätigkeit seit dem 30. Juni 1921 nach Lloyds Angaben der An- 
zahl und Größe der Schiffe nach auf die Hälfte herabaesunken. 
Die Lage erscheint noch ungünstiger, wenn man beachtet, daß 
bei vielen dieser Neubauten die Bautätigkeit eingestellt ist, 
in England allein bei einem Schiffsraum von 481 000 B.-R. -—T. 
was ungefähr dem in Deutschland ohne Danziq heute im Bau 
befindlichen Schiffsraum entspricht, für den Lloyds Register 
keine genauen Angaben macht, 


Vergleicht man die Flottenbestände der hauptsächlichsten 
Länder in den Jahren 1922 und 1914 miteinander, so ergeben 
sich die folgenden Verschiebungen: 

Zahlentafel 2 
. Welthandelsflotte in den Jahren 1914 und 1922 


Juni 1914 
B.-R.-T. 


Juni 1922 Zunahme 
B.-R.-T. vH 


Großbritannien 18877000 | 19053000 + 09 
Großbrit. Kolonien 1 407 000 2 201 000 + 56,4 
Vereinigte Staaten 1 837 000 | 12506 000 + 582,0 
Dänemark 768 000 944 000 + 23,0 
Frankreich 1 918 000 3 303 000 + 724 
Deutschland 5 098 000 1 783 000 — 65,0 
Griechenland 820 000 653 000 — 20,4 
Holland 1 471 000 2 613 000 + 777 
italien 1 428 000 2 600 000 + 82,2 
Japan 1 642 0C0 3 325 000 + 102,2 
Norwegen 1 923 000 2 337 000 + 21,5 
Österreich-Ungarn 1 052 000 — — 100,0 
Spanien 883 000 1 137 000 + 344 
Schweden 992 000 996 000 + 0, 
andere Länder -+ 


zusammen 42 514 000 


Nimmt man die Öl brennenden Schiffe zur Einheit, so 
kamen 1914 auf 34 Kohlen brennende und 3 Segelschiffe 1 Ol 
brennendes Schiff. Heute kommt dagegen schon auf 3 Kohlen 
brennende Schiffe 1 Ölbrenner und auf 1 Segelschiff deren 5. 
Was die Motorschiffe anbetrifft, so kamen 1914 auf 5 bis 6 Ol 
feuernde Schiffe und 1922 gar erst auf 10 ein Motorschiff. Die 
Ölfeuerung hat mithin eine große Bedeutung Sesam) 

[M 195] : 


Reinigen der Schiffsböden 


Um Schiffsböden von Rost und Farbenresten zu reinigen, 
benukt man in Dänemark mit gutem Erfolg den sogenannten 
Sandblom-Hammer. Er besteht aus einer elektrisch, mit 
1200 Uml./min getriebenen biegsamen Welle, an die sich eine 
reichlich % m lange feste Schwanzwelle in einer Hülse an- 
sekt. Diese Welle trägt e nach Bedarf 2 bis 8 Kelttenenden, 
die gegen den Schiffsboden schlagen und damit nach Ver- 
suchen die 10- bis 25fache Leistung der Handarbeit oder die 
3- bis 4fache der Preßluft-Rosihäammer erreichen. (,Hansa“ 
2. September 1922) |M 200] W. S. 
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Abbaueinwirkungen 
auf Schächte und Maßnahmen zu ihrer Verhütung 
Von Marbach, Gelsenkirchen | 
Wagerechte Seilenschiebungen — Senkrechle Stauungen — Geeigneter Schachlausbau — Zweckmäßiges Abbauveifahren 


bau von erheblicher Bedeutung. ie ist aber noch 

nicht endgültig gelöst,” da bisher zu wenig Er- 

fahrungen über Abbaueinwirkungen auf Schächte 
bekannt geworden sind, obschon Einzelerfahrungen für eine 
ausführliche Erörterung in ausreichender Menge vorhanden 
waren. 


D' Frage der Schachtsicherheitspfeiler ist für den Berg- 


Arten der Einwirkune 


Um in dieser Frage zu allgemeingültigen Ergebnissen zu 
gelangen, hat man 60 durch Abbau am stärksten in Mitleiden- 
schaft gezogene Schächte des Ruhrbezirks untersucht. Es 
wurden die jeweils aufgetretenen Einwirkungen, dann ihre ver- 
meintlichen Ursachen erforscht und schließlich erwogen, ob und 
durch welche Maßnahmen diese hätten vermieden oder abge- 
schwächt werden können. Die Ergebnisse sind dann ver- 
allgemeinert und daraufhin einige Verfahren zur Abhilfe für 
die Praxis angegeben worden. 

In der Hauptseche werden zwei Arten von Einwirkungen 
unterschieden, nämlich wäagerechte Seitenverschiebungen und 
senkrechte Siauchungen, Die wagerechten Wirkungen sind am 
unangenehmsten. Sie treten am stärksten bei steiler Lage- 
rung, weniger heftig bei flacher Lagerung auf. Flache Lage- 
rung ist daher für Schächte günstiger, vergl. Abb. 1 und 2. 

Die Seitenverschiebungen rufen unter Umständen starkes 
Schiefstellen der Schächte hervor. Von den 564 Schächten des 
Bezirks weisen etwa 130 durch markscheiderische Ablotung 
zahlenmäßig genau ermittelte Abweichungen von 25cm bis 
über 3m auf. Also mehr als % aller Schächte steht nicht im 
Lot. Eine nicht allzu starke gleichmäßige Schiefstellung_ ist 
ohne unangenehmen Einfluß. Es wird nur ein stärkerer Ver- 
schleiß an den Spurlatten auftreten, dem mit den üblichen 
Mitteln (Auswechseln und Richten oder Abhobeln der Spur- 
latten) ohne Betriebstörung begegnet werden kann. Un- 
angenehm können ungleichmäßige Schiefstellungen werden, 
wenn z.B. Knicke im Schacht auftreten. Diese können auf 
den Förderbetrieb so störend einwirken, daß unter Umständen 
mit verringerter Fördergeschwindigkeit gefahren oder wegen 
der Unwirtschaftlichkeit eines solchen Betriebes der Schacht 
wieder geradegerichtei werden muß. Abb.3 zeigt eine un- 
gleichmäßige Schiefstellung. Man hat in einem Falle versucht, 
durch schiefes Abteufen in enigegengesebter Richtung die 
etwa vorauszusehende Schiefstellung auszugleichen, ein Ver- 
fahren, über dessen Bewährung noch keine Erfahrungen vor- 
liegen. 

Die unregelmäßigen Schiefstellungen treten bei unregel- 
mäßiger und gestörter Lagerung und bei unregelmäßig ge- 
führtem Abbau auf. Sie werden vielfach durch das Stehen- 
iassen eines Zylindrischen, unzureichend bemessenen Sicher- 
heitspfeilers hervorgerufen. Viel unangenehmer und gefähr- 
licher aber als die Schiefsiellungen sind die Zerrwirkungen, 
die am Schachtausbau ein Auseinanderreißen des geschlosse- 
nen Gefüges hervorrufen. Diese können sodar den Schacht 
verdrehen. 

Die senkrechten Wirkungen (Pressungen, Stauchungen) 
wirken in der Hauptsache in Richtung der Schachtachse, Das 
Gebirge unmittelbar am Schacht geht herunter, während der 
Schacht das Bestreben hat stehenzubleiben. da er mit 
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Abb, 3, 


Abb. 4, 


seinem tiefsten Punkt im senkungsfreien Gebirge steht, 
gewissermaßen also eine feste Gründung hat, Abb. 1 und 2. 
Das heruntergehende Gebirge versucht nun, die äußere 
Schachtmauer mit herunterzunehmen. Die Schachtwand wird 
so weit zusammengepreßt, wie es ihre Elastizität gestattet. Ist 
diese überschritten, so treten bisweilen so starke Schäden auf, 
daß Störungen im Förderbetrieb unausbleiblich sind. Je nach- 
giebiger also der Schachtausbau ist, desto geringer werden 
die Schäden sein. Dem muß bei der Wahl des Schachtaus- 
baues Rechnung getragen werden. 


Maßnahmen beim Schachtausbau 


Der Schachtausbau aus Holz, der die älteste Bauart dar- 

stellt und heute nur noch zu 4,2vH im Ruhrbezirk vorhanden 
ist, hat vor den andern ohne Zweifel die größte Nachgiebig- 
keit gegenüber den Gebirgsbewegungen voraus. Leider kommt 
der Holrausbau aus andern ausschlaggebenden Gründen (zu 
geringe Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis — keine Mög- 
lichkeit, den günstigen kreisrunden Schachtquerschnitt her- 
zustellen) für neuzeitliche, auf große Lebensdauer berechnete 
Tiefschachtanlagen nicht in Frage. 
„„. Die zu mehr als "bk der gesamten Schachtteufe benukte 
Ziegelmaucrung hat in hohem Mabe die dem Holze fehlende 
Dauerhaftigkeit; ihr muß aber die fehlende Nachgiebigkeit, 
die das Holz aufweist, durch Anbringung von NHolzpacken ver- 
liehen werden. Hierdurch wird die Widerstandsfähigkeit des 
Mauerwerks mit der Nachgiebigkeit des Holzes günstig in 
Verbindung gebracht, Abb. 4. 

Man hat versucht, durch Herstellung der Schachtaus- 
kleidung in Eisenbeion ausreichende Festigkeit zu erzielen. 
Die Hoffnungen haben sich nicht erfüllt. Wohl ist Eisen- 
beton wesentlich widerstandsfähiger als Ziegelmauerung, doch 
ist er den bergbaulichen Einwirkungen auch nicht gewachsen. 
Es ist überhaupt unmöglich, den Ausbau des Schachtes so 
widerstandsfähig zu bemessen, daß er den stärksten Abbau- 
einwirkungen standhalten kann. Vielmehr muß versucht wer- 
den, die bergbaulichen Einwirkungen durch den nachgiebigen 
Schachtausbau an einer gewollten Stelle zur Auslösung zu 
bringen. Der starre Eisenbeton hat z.B. in einem untersuchten 
Schacht durch Pressungen solche Schäden erlitten, daß seine 
Ausbesserung unter hohen Kosten und nur sehr schwer durch- 
führbar war. Der Beton war bis auf die Eisenarmierung ab- 
geplabt, die Eisen waren bogenförmig in der Schacht hinein- 
gedrückt worden. Der Umstand, daß die Anwendung auto- 
gener Schneidvorrichtungen in den Schächten wegen der 
Schlagwettergefahr verboten ist, trägt natürlich dazu bei, die 
Kosten ener solchen Ausbesserung gewallig zu erhöhen. 

Bei Schwimmsand führenden Oebirgschichten wird cine 
gußeiserne Schachtauskleidung (Tübbinge) verwandt, die 
wegen der spröden Eigenschaft des Qußeisens nalürlich die 
empfindlichste Schachtausbauart darstellt. Bei ungünstigen, 
stark wasserführenden Gebirgschichten kann man aber ohne 
dieses Verfahren nicht auskommen. Für eine ausreichende 
Nachgiebigkeit der Ringe durch den Einbau von etwa 3cm 
dicken, mit Holz abgedichieten Fugen muß Sorge getragen 
werden. Diese Fugen müssen in etwa 30m Abstand von- 
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einander angebracht werden, so daß ein seitliches Ausweichen 
der Schachtsäule ohne Undichtwerden möglich ist. Durch eine 
entsprechende Bauart, etwa in Form einer Stopfbüchse, muß in 
ausreichendem Maße für Nachgiebigkeit in senkrechter Rich- 
tung Sorge getragen werden. 


Maßnahmen beim Abbau 


Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, daß die Ein- 
wirkungen am unangenehmsten bei unregelmäßiger Lagerung 
auftreten. Man muß daher, wenn die Möglichkeit dazu vor- 
handen ist, von vornherein den Schacht möglichst in gleich- 
mäßig gelagerte störungsfreie Gebirgschichten stellen. Das 
Stehenlassen eines kegelförmigen Sicherheitspfeilers, das 
unter allen Umständen den sicheren Bestand des Schachtes 
gewährleistet, kommt wegen der hohen Kohlenverluste nicht 
in Frage. Wie die untersuchten Schächte ergeben haben, ist 
ein vollständiger Abbau in der Nähe des Schachtes sehr wohl 
möglich. In den meisten der untersuchten Fälle ist dieser 


_ ohne irgendwelche Vorsichtsmaßregeln, stellenweise sogar 


ohne Versab, vorgenommen worden, und troßdem ist nur in 
einigen wenigen Fällen eine Erneuerung des Schachtes von 
Grund auf erforderlich gewesen. Einige Bergwerksgesell- 
schaften sind bereits zum restlosen Abbau übergegangen, 
wobei die Gefahren, die ein zu gering bemessener zylindri- 
scher Sicherheitspfeiler mit sich bringt, vermieden werden. 
Gerade das gleichförmige und spannungsfreie Nachsinken der 
Gebirgschichten, das durch einen vollkommenen richtig ge- 
führten Abbau erzielt werden soll, bietet die Gewähr, daß 
keine bedeutenden Schäden auftreten können. Zur Aba 
schwächung der Einwirkungen genügt es, wenn der Abbau mil 
Handversak angewandt wird, während man von dem meistens 
kostspieligeren Spülversa& Abstand nehmen kann. Der Abbau 
beginnt am Schacht und schreitet nach allen Seiten in gleich- 
achsigen Ringen um den Schacht herum ins Feld, so daß der 
Schacht in der Mitte des Senkungsgebietes steht. Man hat 
ihn dadurch in die Pressungzone gebracht, von dem Orund- 
sak ausgehend, daß sich die Pressungschäden am leichtesten 
beheben lassen und daß man ihnen durch nachgiebige Oe- 
staltung des Schachtausbaues mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln begegnen kann. Der Abbau geht, wie das auch aus 
andern betriebstechnischen Gründen erwünscht ist, von den 
hangenden Flözen zu den liegenden hin, wobei der Abbau des 
hangenden Flözes dem des liegenden um eiwa 30m voraus- 
eilt. Dadurch wird erreicht, daß immer nur schnell verlaufende 
Senkungswellen von: geringem Ausmaße den Schacht be- 
einflussen. 

Der Schacht muß in der Zeit, in der ein einwirkungs- 
fähiger Abbau umgeht, von einem eigens dazu verantwort- 
lichen Beiriebsbeamten ständig und sorgfältig überwacht wer- 
den, wobei durch den Markscheider der Grube die Stellen 


möglichst angegeben werden, die voraussichtlich von 
besonders heftigen bergbaulichen Einwirkungen betroffen 
werden. Die auftretenden Pressungen müssen durch Lüften 
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hacht 


forder.sc 


Abb. 5. 


des Schachtausbaues und Durchschneiden der Spurlatten 
unter Belassung von Schiebelaschen unmittelbar beseitigt 
werden, s. Abb.5. : 

` Soll eine vorhandene Tiefschachtanlage bis zu einer 
tiefern Sohle weiter abgeteuft werden, so werden zunächst 
von einem blinden Schacht aus in dem zu durchieufenden 
Gebirgskörper die Kohlen abgebaut, wobei, wie oben an- 
gegeben, verfahren wird. Sind die hauptsächlichen Abbau- 
einwirkungen beendet, so wird der Hauptschacht weiter ab- 
geieuft und ausgebaut, s. Abb. 6. 

Bei einem neu abzuteufenden Schacht wird so verfahren, 
daß gleichzeitig mit dem Abteufen die durchteuften Flöze auch 
abgebaut werden. Der Schacht wird zunächst in vorläufigen 
Ausbau gescht und erst nach Beendigung der Haupteinwirkun- 
gen endgültig ausgebaut. Das Abłeufen ersireckt sich infolge- 
dessen auf einen längeren Zeitraum, da es immer mit Rück- 
sicht auf den Abbau vorgenommen werden muß. Dafür sind 
aber später keine sonderlichen Einwirkungen auf den Schacht 
zu erwarten, 

Die durch das Stehenlassen eines kegelförmigen Sicher- 
heitspfeilers bedingten Kohlenverluste können so erheblich 
werden, do sie unter Umständen den größten Teil des 
Grubenfeldbesises umfassen. Es gibt Grubenfelder, die eine 
Größe von 5,6 Normalfeldern’) haben und bei denen der 
Schacht-Sicherheitspfeiler etwa 18 Mill. 4 verschlingen würde. 
Das bedeutet in diesem Falle einen Kohlenverlust von 43,5 vH 
oder mehr als die Förderung in 20 Jahren. Unter diesen Um- 
ständen ist daher der resilose Abbau ein zwingendes Er- 
fordernis. [1150] 


Abb. 6, 


Uu Ein Normalleld umfaßt 2,2 Mill. m’. Die Orenzen („Markscheiden“) erstrecken 
sich senkrecht nach unten. bis zur sogenannten „ewigen Teufe“. 
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Gesteinbohrmaschine mit elektrischem und 
Wechselluftbetrieb Ä 


Im Anschluß an die Darstellung der elektrisch und mit 
Druckluft betriebenen Bohrmaschine in Z. 1922 S. 251 sei im 
Abb. 1 die Steuerung einer 
ähnlichen Maschine, Bauart 
Berner, wiedergeben. 

Bei dieser Bauart wird 
nicht mit gleichbleibendem 
Druck gearbeitet, sondern es 
wird für jeden Bolırhub auf 
einer Kolbenseite Überdruck 
und auf der andern Unter- 
druck erzeugt. Dadurch ist 
es möglich, mit etwa 1,5 al 
Überdruck auszukommen, es 
enisteht beim Beginn der 
Arbeit keine Verzögerun 
durch Aufpumpen eines Wind- 
kessels, und die Bohrarbeit 
kann jederzeit unterbrochen 
werden, indem durch ein 
Umführungsventil beide Bohr- 
zylinderseiten verbunden und 
dadurch Uber- und Unter- 
druck ausgeglichen werden. 
Bei der oben angeführten 
Konstruktion muß bei Ar- 


Abb. 1. 
Steuerung der Oesteinbohrmaschine, 
beitsunterbrechungen der 


uart Berner. 


Motor e und angestellt werden, was bei 6PS recht unbe- 
guem ist. 

Der Druckwechsel kommt dadurch zustande, daß die 
beiden Zylinderseiten abwechselnd durch das Ausblase- 
ventil a an der Bohrmaschine und durch ein Saugventil an der 
Luftpumpe mit der Außenluft in Verbindung treten. Hierbei 
wird auf der einen Seite kurz vor dem Hubende die Arbeits- 
luft ausgeblasen, so daß sich bei der Umkehr des Pumpen- 
kolbens ein Unterdruck bilden muß, und auf der andern Seite 
wird Luft angesaugt, die dann durch den umkehrenden Kol- 
ben gespannt und auf Überdruck gebracht wird. Die Wir- 
kung ist also ähnlich wie bei den bekannten Luft-Schmiede- 
häammern. Durch Überschneidung der Ein- und Austritt- 
schlije beim Kolbenspiel wird der Druckwechsel gesteuert. 
Ein besonderer Vorzug der Anordnung ist noch, daß das un- 
vermeidliche Nacheilen des mit dem Pumpenmechanismus nicht 
zwangläufig verbundenen Stoßkolbens ausgeglichen wird. 
Durch dieses Nacheilen werden häufig im Augenblick des Auf- 
schlagens Luftkissen vor dem Stoßkolben gebildet, und da- 
durch wird der Schlag mehr oder weniger abgefangen und 
zurückgefedert. Durch eine geringe Versekung der Pumpen- 
kurbeln über 180° wird hier der Druckwechsel so gesteuert, 
daß sich im Augenblick des Aufschlagens eine Saugspannung 
oder höchstens Atmosphärenspannung vor dem Stoßkolben 
befindet, was einen festen, sogenannten klebenden Schlag zur 
Folge hat. Das beständige Einsaugen von kühler Außenluft 
verhindert zudem eine übermäßige Erhikung der Schläuche, 
worunter diese sonst so leiden, daß sie verhältnismäßig bald 
unbrauchbar werden. [13%] Schwarz. 
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Das Verhalten fester Körper in sehr tiefen Temperaturen 
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Schluß von Seite 847. 


2. Wärmeausdehnung 


Die Längenausdehnungsziffer fester Körper bei gleich- 
bleibendem Druck ist 


AR EI 
a = h (FT), . e (26), 
wenn l die Länge bei T”, le die Länge bei Te = 0° C ist. 
Für homogene Körper ist 
_11(oV = TE 
dek? V, K cl, (V,= Molvolumen bei 0°C). . (26a). 


Ist o unabhängig von T, so wird 

l=l U + alT— TA. 

Gerade in tiefen Temperaturen ist aber a stark veränder- 
lich, und zwar sinkt a bei den einatomigen Körpern nach 
Beobachtungen von Dittenberger, Henning, Ch. L. Lindemann 
und Röntgen stark mit abnehmendem T. Wie zuerst Grüneisen 
bemerkte, verläuft dieser Abfall von a ganz ähnlich wie bei 
déi nach Abb. 1, doch reicht die Genauigkeit der vorliegenden 


Beobachtungen, die besonders Lindemann bis zu 20° abs. 
ausgedehnt hat, nicht aus, um diese Beziehung mit grober 
Strenge zu prüfen. 

Nach der klassischen Thermodynamik ist 


(E) Sse ( ER, 
Tip ƏAPİT? \op)T 

Daher wird nach GI. (4), 
Theorem, 


eu 
oT ); 
d. h. nach dem Nernsischen 


T T 
av _ ə Cp aT fe ak 
tte vr" smail ra 
also (EF), = 0, d. h. für 7=0 verschwindet zunächst nach 


Nernsts Theorem die Ausdehnungsziffer. 
Ferner ist nach der klassischen Thermodynamik 


ES 
av/ır 


mit Debyes Gl. (25a) wird daher 


GEI =f (Z _Ar(°% 
liv AL dh 37 (57 T’ 


da a nur von H abhängt. Für sehr tiefe Temperaturen wird 
also nach der Debyeschen, auf der Quantentheorie fußenden 


Formel 
ep) 
(& aTiv 
Vo YT GC 
V/T 
IT E a 
3 V/T 3a\oV/r 
.1y/9V . 
wobei (sl = z, die Zahl der Verdichtbarkeit, nach den 
o\öOPIT 


vorhandenen Messungen und nach der Molekulariheorie auch 
bei sehr tiefen Temperaturen einen ähnlichen Wert wie bei 
gewöhnlicher Temperatur behält. Da a nur von V abhängt, 
ist nach Gl. (27) die Ausdehnungsziffer proportional CG ent- 
sprechend dem Grüneisenschen empirischen Gesek. Daß diese 
Beziehung auch bei hohen T mit einiger Annäherung zutrifft, 
hat Grüneisen molekulartheoretisch erklärt. 
3. Elektrische Leitfähigkeit!) 

Die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes R der 
reinen Metalle von der Temperatur kann bei mittleren Tem- 
peraturen oberhalb 0°C durch eine quadratische Formel 

R=R (i+at+PßN 
dargestellt werden, wobei t die Temperatur in °C, £ ein kleiner 


— 


ST) 


EN 
p Vo 


. (27), 


Festwert und a in erster Annäherung Ai ist, so daß in erster 


Annäherung 


giele e E 


1) Verg!. W. Meißner. Thermische und elektrische Leitfähigkeit der Metalle. 
Jahrbuch d. Radioaktivität und Elektronik. 17, 1921, 229-275, 


also proportional T ist. Bei tiefen Temperaturen ist aber 
diese Abhängigkeit ganz anders. 

Nach Grüneisen ıst der spezifische Widerstand der ein- 
atomigen Metalle bei genügend tiefer Temperatur, jedoch nur 
oberhalb der Temperatur, wo das Metall überleitend wird, 

V The 
R ef rel A 


r 


wobei V das Atomvolumen, C eine feste Zahl, F die Debyesche 
Funktion für die Atomwärme CO. bet gleichbleibendem Volumen, 


C, die Atomwärme bei gleichbleibendem Druck und O, eine 


Temperatur ist, die im allgemeinen mit der charakteristischen 
Temperatur = fr, der Debyeschen Theorie überein- 


stimmt, aber in einzelnen Fällen etwas davon abweicht. 


. (28), 


Den Faktor ER kann man bei einzelnen Metallen besser 


ei 
fortlassen. GI. (28) wird — jedoch nur oberhalb des Gebiets der 
überleitfähigkeit — bei einer Reihe von Metallen mit sehr be- 
merkenswerter Genauigkeit erfüllt, z. B. bei Blei, Gold, Kupfer 
und Silber. Die Annäherung ist um so besser, je reiner die 
Metalle sind; der Widerstand AR’ der unreinen Metalle muß 
daher bei Vergleichen auf den Widerstand R des reinen 
Metalles reduziert werden, was mit genügender Annäherung 
mittels der Nernstschen Regel 

R=R-AR. ©... . (29) 
geschehen kann. Hierin ist A R ein kleiner, von T unabhängi- 
ger Zusabwiderstand. 

Mit geringerer Genauigkeit, aber auch noch auffallender 
Annäherung wird Gl. (28) für Platin, Kadmium und Quecksilber 
erfüllt; bei diesen Metallen liegt der Grund für die Ab- 
weichungen vielleicht darin, daß sie nicht wirklich ein- 
atomig sind. 

Aus Gl. (28) hat Grüneisen im Anschluß an Arbeiten von 
Benedicks noch eine andere wichtige Folgerung gezogen. 


Bezeichnei man als „korrespondierende Temperaturen“ 
solche, die zu den Temperaturen O, der verschiedenen Metalle 


` in demselben Verhältnis oe stehen, so wird die „atomare Leit- 


% 


fähigkeit“ Ap = y~” 1/R V, d. h. das Verhälinis aus Leitfähigkeit 
zu Ałomvolumen, 


C C e i 
å — —— a E E TE e . 
"rr PEM, rie SS 
O, . 
Diese ałomare Leitfähigkeit Ap isf nun 


bei korrespondierenden Temperaturen, d. h. 
bei gleichen e-Werten, im wesentlichen eine 
periodische Funktion des Atomgewichts der- 
art, daß sie von Höchstwerten in der ersten 
Gruppe des periodischen Systems zu Mindest- 
werten in der 0. bzw. 8. Gruppe abfallt. 


Auch dieser Sak, der zeigt, daß die elektrische Leitfähig- 
keit mit dem Atombau im Zusammenhang steht, wird mit 
bemerkenswerter Annäherung erfüllt, soweit man dies nach 
dem noch nicht vollständigen Beobachtungsmaterial be- 
urteilen kann. i 

GI. (28) kann aber noch nicht als endgültige Lösung angesehen 
werden. Die Funktion F, die darin einzuseßen ist, ist nicht 
identisch mit der Debyeschen Funktion für C, wenn auch 


offenbar beide nahe verwandt sind. Dies zeigt sich vor allem 
darin, daß Gl. (28) bei ganz tiefen Temperaturen, die durch 
flüssiges Helium hergestellt werden können, versagt. In 
diesem Temperaturgebiet- tritt nämlich bei einer Reihe von 
Metallen die sogen. Überleitfähigkeit (Supraconduction) ein’): 
Innerhalb weniger Hundertstel Grad sinkt der Widerstand plöb- 
lich auf einen unmeßbar kleinen Betrag hinab. Wie klein dieser 
Restwiderstand ist, zeigłam besten folgender Versuch von Kamer- 
lingh Onnes. In einer ganz in flüssiges Helium eingetauchten, 
kurz geschlossenen Bleispule fließt ein einmal darin erzeugter 
Strom stundenlang weiter, ohne schwächer zu werden. Einen 
solchen Strom kann man durch einen Induktionsstoß erzeugen 
und an seiner magnetischen Wirkung dauernd beobachten. In 


1h nahm der Strom nur um 1 vH ab. 


1) Vergi. C. A. Crommelin, Phys. Z. S. 21, 270, 1920, 


Band 66 Nr. 37 
16. Septemb. 1922 


Dieses Phänomen scheint auf den ersten Blick von auer- 
ordentlicher technischer Bedeutung zu sein. Besonders liegt der 


Gedanke nahe, mit solchen Spulen überaus starke Magnet- 


felder zu erzeugen. Doch ist dies praktisch nicht durchführbar. 
Bringt man nämlich einen uberleitenden Draht in ein starkes 
Magnetfeld in Richtung des Drahtes oder senkrecht dazu, so 
hört bei einer gewissen Stärke des Magnetfeldes die Uber- 
leitfähigkeit plößlich auf. Senkt man dann die Temperatur 
noch etwas weiter (durch Abpumpen des Heliumdampfes), so 
wird der Draht wieder überleitend; aber bei weiterem Ver- 
stärken des Magnetfeldes hört die Überleitfähigkeit wieder 
auf. Ebenso verschwindet sie, wenn man die Strombelastung 
über eine gewisse Grenze steigert. Nach Silsbee ist der 
Schwellenwert des Stromes, bei dem die Überleilfähigkeit ver- 
schwindet, gleich dem Strom, der ein solches Magnetfeld 
erzeugt, daß die überleitfähigkeit verschwindet, so daß beide 
Gründe für das Verschwinden der Überleitfähigkeit offenbar 
identisch sind. Beide stehen aber jedenfalls der Erzeugung 
besonders starker Magnetfelder durch überleitende Spulen 
entgegen. 

Nach den bisherigen Messungen wird Blei zuerst, nämlich be 
rd. 6° abs., überleitend, Quecksilber bei rd. 4,1°, Zinn bei 3,8 °, 
Thallium bei rd. 2,3 ° abs. Quecksilber wird auch überleitend, 
wenn es durch Gold und Kadmium, die nach den bisherigen 
Messungen allein nicht überleitend werden,. stark verunreinigt 
ist. Außer Gold und Kadmium werden auch Platin, Eisen und 
Kupfer bei der Temperatur des flüssigen Heliums nicht 
überleitend, und ihr Widerstand bleibt von T unabhängig. Die 
Legierungen Konstantan und Menganin, die ebenfalls nicht 
überleitend werden, verändern dagegen ıhren Widerstand in 
der Temperatur des flüssigen Heliums beträchtlich bei Tem- 
peraturschwankungen, während er beı Zimmertemperatur sehr 
gleichmäßig ist; diese Legierungen sind also für Widerstands- 
thermometer bei ganz tiefen Temperaturen geeignet; Kon- 
stantan ist hierfür von Kamerlingh Onnes und Holst benukt 
worden. 

Die Metalle, die überleitend werden, scheinen im allgemeinen 
solche zu sein, die mit andern Metallen keine Mischkristalle, 
sondern heterogene Gemenge bilden. Die Mischkristalle, die 
z B. bei leicht verunreinigtem Platin, Gold, Kupfer und Eisen 
auftreten, scheinen einen Zusaßwiderstand zu bedingen, der die 
überleitfähigkeit ausschließt. Allerdings wird durch Kadmium 
verunreinigtes Quecksilber, wie schon erwähnt, überleitend, 
obwohl nach Messungen Bijls festes Quecksilber mit Kad- 
mium, wenigstens bei nicht zu kleinem Kadmiumgehalt, Misch- 
kristalle zu bilden scheint. Ob also nur die Mischkristalle das 
Üüberleitendwerden verhindern und ob an sich alle Metalle 
überleitend werden können, bedarf noch der Untersuchung. 

Eine lückenlose Erklärung für den Abfall des Wider- 
standes in tiefen Temperaturen und für die Überleitfähigkeit 
hat die Theorie bisher nicht gegeben, auch nicht die Elek- 
tronentheorie der Metalle, die als Träger des Siromes von 
den Atomen losgelöste Elektronen voraussekt und unter 
D Drude und H. A. Lorenz glänzende Erfolge hatte, 
bis gerade die Messungen in sehr tiefen Temperaturen ihr 
Schranken entgegenstellten. Es scheint, daß die Theorie erst 
weiter fortschreiten wird, wenn es gelingt, in den Mechanis- 
mus der Metalikristalle einzudringen, ähnlich wie die Theorie 
der Spektrallinien erst mit Hilfe der Bohrschen Atommodelle 
fortschreiten konnte. 


4. Wärmeleitfähigkeit 


Die Wärmeleitfähigkeit A der Metalle!) ist bei höheren 
Temperaturen nahezu unveränderlich, wächst aber, wenn man 
zu tiefen übergeht, sehr stark an. Bei einem einheitlichen 
Kupferkristall wächst sie stärker als bei kristallischem Kupfer, 


und zwar sehr viel stärker als proportional F (zwischen 273 


und 20° abs. auf das 31-, bei kristallinishem Kupfer das 
45fache). Andere Metallkristalle hat man bisher nicht unter- 
sucht. Bei Gold, Platin, Blei, Lithium und Kadmium wächst A 
zwischen 273 und 20° abs. ebenfalls stark. 

Auch bei elektrisch nichtleitenden festen Körpern steigt A 
mit sinkender Temperatur, und zwar bei regelmäßig kristalli- 


sierenden Stoffen etwa proportional A Von amorphen Nicht- 


leitern hat man den Anstieg der Wärmeleitfähigkei bei sehr 
tiefen Temperaturen noch nicht beobachtet. Bei Glas ist A bei 
20° abs. kleiner als bei Zimmertemperatur. Debye führt die 
Wärmeleitung auf die Dämpfung der elastischen Wellen in 
festen Körpern zurück und leitet daraus die Proportionalität 


mit A als erste Annäherung ab. Ob auch die Wärmeleit- 


H Vergi. W. Meißner, a. a. O. 
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fähigkeit der Metalle mit der Dämpfung der elasilischen Wellen 


zu tun hat, ist zunächst zweifelhaft; bei hohen Temperaturen 
hängen thermische und elektrische Leitfähigkeit durch das 
Wiedemann-Franz-Lorenzsche Oesch zusammen. Allerdings 
ändert sich die Wärmeleitfähigkeit von Quecksilber beim Über- 
leitendwerden nicht wesentlich, was für die Wesensverschieden- 
heit der beiden Arten von Leitfähigkeit spräche. Jedenfalls 
versagt das Wiedemann-Franz-Lorenzsche Geseb bei Eintrilt 
der elektrischen Überleitfähigkeit völlig. Danach sollte näm- 
lich A:*xT unabhängig von T sein (Lorenz) (x = elektrische 
Leitfähigkeit) und für alle Metalle nahezu denselben Wert 
haben (Wiedemann-Franzsche Zahl). Aber schon bei T = 20° 
sinkt å:xT mit abnehmender Temperatur stark, ähnlich wie 
die Atomwärme. 


5. Thermoelektrizität 


Bei tiefen Temperaturen sinken die thermoelektrischen 
Kräfte stark, z. B. beiträgt die Thermokraft eines Kupfer- 
Konstantan-Elements auf 1° Temperaturunterschied bei der 
Temperatur des flüssigen Wasserstoffs nur etwa ein Zehntel 
von der bei Zimmertemperatur. Bei der Tempcratur des flüs- 
sigen Heliums werden alle Thermokräfte so verschwindend 
klein, daß man Thermoelemente zur Temperaturmessung über- 
haupt nicht mehr verwenden kann. 

Das Verschwinden der Thermokraft in sehr fiefen Tem- 
peraturen läßt sich mit Hilfe des Nernsischen Theorems 
ableiten”): Ist E die elektromotorische Kraft in einem aus 
zwei Leitern gebildeten Stromkreis, dessen beide Lötstellen 
die Temperaturen T und T’ haben, ist ferner x die Peltier- 
wärme, die in der einen Lötstelle von der Temperatur T ent- 
steht, wenn sie vom Strom 1 durchflossen wird, so ergeben die 
beiden Hauptsäße der Thermodynamik die Beziehung d 


wobei die Thermokraft für 1° Temperaturunterschied 


der Lötstellen ist. Im vorliegenden Fall ist ferner nach Gl. (11) 
die äußere Arbeit Zu. dw, =C Ede, wenn mit iat=de die 
in der Zeit dt durch den Stromkreis hindurchgehende Elektrizi- 
taismenge und mit C eine von der Masse der thermo- 
elektrischen Körper abhängende feste Zahl bezeichnet wird, 


— 


so daß e mit w und C E mit W identisch ist. Nach Gl. (13) 
ist daher 
9 W (CEN ee 
Gr). ES oT e für T=0. . (32) 
oder wegen Gl. Du 
SEN RT meter ee 
G7), 7 für T=0 . (33), 


d. h. die Thermokraft und der Quotient aus Peltierwärme 
und T verschwinden beim absoluten Nullpunkt. ` 
6. Magnetismus‘) 

Das Verhalten der paramagnetischen Stoffe wird bei nicht 
sehr tiefen Temperaturen gekennzeichnet durch 

deen: dB=Rd=l+4r)d. . (34). 
Hierbei ist © die Feldstärke, X das magnetische Moment der 
Volumeneinheit (Magnetisierungsstärke), x die Suszeptibilität, 
u die Permeabilität. 

x hängt sowohl von © wie von der Temperatur T ab. Nach 
Curie ist bei mittleren Temperaturen 
1.._9 
TT? ~Y deen i . (35), 
worin C noch von © abhängt, bei kleineren $-Werten aber 
als unveränderlich angesehen werden kann. 


Die Größe S wird als effektives Feld bezeichnet. Bei 
zunehmendem $ und gleichbleibendem T strebt X asymptotisch 


D = 


einem Grenzwert Xœ zu. Trägt man x- als Funktion von T 


Gs 
auf, so erhält man Abb. 2. Bei hohen Temperaturen ist 
also 3 immer sehr klein, bei tiefen Temperaturen wird 3 auch 
bei kleinen $-Werten groß. 

Diese Kurve, die gut mit dem Versuch übereinstimmt, 
hat Langevin theoretisch mittels statistischer Methoden auf 
Grund der Vorstellung abgeleitet, daß jedes Molekül der para- 
magnetischen Stoffe ein gewisses magnetisches Moment hat, 
dessen Achsenrichtung von der unregelmäßigen Wärme- 


3 W. Nernst, a a O.S. 1 

3) Vergl. z.B. Baedeker, 
Elektrizität u. d. Magnetismus, L S.7 

4) Vergl. zB. C. A. deeg Het belang van naluurkundige onder- 
zockingen bii zeer lage temperaluren. Chemisch Weekblad. Deel 18.1920). Tell, 


 Thermoetektrizität, Graełz, Handbuch der 
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Abb. 2, 


bewegung der Moleküle und der richtenden äußeren Kraft 
abhängt, die einander widerstreben, so daß die Magneti- 
sierung eine Funktion von Feld und Temperatur wird. 


Um das Verhalten der ferromagnetischen Stoffe zu er- 
klären, die in Kristallform auch ohne äußeres Feld magnelisch 
werden tz. B. Pyrrhotin), nahm Weiß an, daß durch die 
magnetischen Momente der Moleklile ein „molekulares" 
Feld entsteht, das sehr viel größer als die zu erzielenden 
äußeren Felder Ist, Die Wirkung der äußeren Felder besteht 
nur darin, dag das molekulare Feld mehr oder weniger 
gerichtet wird. So läßt sich auch erklären, warum ferto- 
magnetische Stoffe oberhalb einer gewissen Temperatur, des 
Curie-Punktes", ihren ferromagnetischen Charakter ganz vert- 
ieren und sich wieder paramaghetisch verhalten, 


Sehr wichtig für diese neuen Theorien ist die Größe des 
molekularen magnetischen Moments. Man kann es berechnen, 
wenn man den Grenzwert X. der Magnetisierung kennt, und 
es besteht Aussicht, diesen Grenzwert bei sehr tiefen Tem- 
peraturen zu finden, da dort schon kleine l’eldstärken ver- 
haltnismäßig große Magnetisierung hervorrufen. Tatsächlich 
haben Weib und Kamcrlingh Onnes, indem sie Fisen und 
Nickel auf 20° abs. (flüssiger Wasserstoff) abkühlten, den 
Orenzzustand errechnet und für diese Stoffe das molekulare 
magnetische Moment bestimmt, während die Versuche bei 
Kobalt und Magnetit vergeblich waren. Weiß hat un einer 
größeren Zahl von Stoffen festgestellt, daß sich ihre mole- 
kularen Momente durch ganze Vielfache eines Elementar- 
moments, des „Magnetons“, ausdrücken lassen, das den Wert 
16,4:10 " (C.G.S) hat. 

Wie schon erwähnt, gilt das Curiesche Gesek, Ol. (35), bei 
sehr tiefen Temperaturen selbst bei kleinem A nicht mehr; es 
lautet vielmehr dann 

„| 

C(T+0) ` 
wobei © bei den tiefsten Temperaturen sogar noch von T 
selbat abhängt, und zwar derart, daß x bei ganz tiefen Tem- 
beraturen unabhängig von T wird. Dieses Verhalten haben 
unterhalb von 20° abs. Kamerlingh Onnes und Osterhuis bei 
kristallisiertem Mn SO, und DyOs (Dyspfosiumoxyd) nach- 
gewiesen. Diese Unabhängigkeit von 7' war für æ in der Nähe 
des absoluten Nullpunktes nach dem Nernstschen Theorem Zu 
erwarten. 

Wendel man Ol. DU bis (14) auf einen magnetischen 
Körper an, so ist die von 1 Mol nach außen abgegebene 
Arbeit Wdw=V3a®, 


wenn sich die betrachtete Stelle des Körpers von einer Stelle 
mit der Feldstärke 9 nach einer solchen mit der Feldstärke 
9-+d%9 bewegt!) 

Daher wird nach Gl. (13) 


CSR) =G), üirT=0 . . 67), 


1) Hutt das Feld von Davermagheten her, und gen der Körper aus dem 
Uhendlichen on eine Stelle mit der Feldstürke 9, so wird nach außen auf 1 Mol 


Vd abgegeben, während die Feld- 


(350), 


— 


(z.B. als kinetische Energie) die Arbeit) 
energie der Dauermaynele lihre innere Energie) um V3 9 abnimmt Der Unler- 
schied beider Größen 

(Magnetisierungsarbeitl. ° 


Qa( Di vergröhert die innere Energie des Eisehs 


Zeilschrili des Vereines 
deuischer Ingenieur 
oder, da auch ES = 0 für T sa 
ol)» 
ER = D 
(57), „0 fir T=0. (37a). 
Magnetisiert man einen Körper bel unverënderlicher 


Temperatur, so wird dabei im allgemeinen lauch wenn man 
von der Hysterese- und Wirbelstromwärme absieht) eine 
ewisse (sehr kleine) Wärmemenge frei oder absorbiert, Ist 
Ù wie früher die von außen auf 1 Mol zugeführte Wärme, ap 
laßt sich aus Ol. (11) ableiten, daß bei unveränderlichem p mit 


Wa =Ñ und Wa =V% | 


e sie re 
39/51 EIER, ST Zen 
2 e (Vx) 
ce T9 eT jpk D D b D A . (38), 


ist, d. h. bei isolhermer, umkehrbarer Magnetisierung wird 
Wärme absorbiert, falls V x, d. h. die Suszeptibilität auf 1 Mol, 
mit der Temperatur zunimmt’). | 

Für den Unterschied der Molwärmen bei 9=9 und 
8=0 erhält man aus Ol. (11) 


_ dä VIVI) | 
Aar Cap IEN „as , . (9). 
. Ò 
Sieht man a und E als unabhängig von 9 an, was bei 
Daramadnetischen Körpern in erster Annäherung zutrifft, 


ap wird 
1 WER (Vx) 
å C = 3 T H am . (Ha). 


Nimmt man mit Nernst an, dab auch für den magneti- 
sierten Körper das T?-Gesek Debyes gilt, und vernachlassigt 
man den Unterschied zwischen Cp und C, so ist 


—i TALEE 
di KE "af — A9, 


(40) 


oder 
A 
Vem Wan ia Sa D ' (41), 


d. h. die Suszeptibilitat auf 1 Mol ändert sich in der Nähe 
von T=0 proportional 1". 


Mit GI. (41) ergibt sich noch aus Ol. (38) 
aQ „2A A 
Gasen EES 


d. h. auch die Wärmetonung bei isothermer Magnetisierung ist 
unter diesen Voraussekungen in der Nähe von T'=0 pro- 
portional In Da Væ bei paramagnetischen Korpern mit klel- 
nem x mit T abnimmt, also AJ negativ ist, so wird bei ihnen 
nach Gl. (42) bei isotliermer Magnetisierung Wärme entwickelt. 


Wichtig ist noch folgender Einfluß der Temperetur auf das 
magnetische Verhalten der festen Körper: a der Ferro= 
magnetismus, wie schon erwähnt, oberhalb einer gewissen 
Temperatur (des Curieschen Punktes) verschwindet, Kann man 
daran denken, daß Körper, die bei gewöhnlicher Temperatur 
paramagnetisch sind, bei sehr tiefen Temperaturen terro- 
magnetisch werden. Kamerlingh Onnes hat aber bisher nichts 
derartiges gefunden. 


Schlu&ßbemerkung 


Obgleich hier mehrfach vom Verhalten der Körper beim 
absoluten Nullpunkt der Temperatur die Rede war, muß man 
beachten, daß es gerade nach dem Nernstschen Würmelheorem 
praktisch unmöglich ist, den absoluten Nullpunkt wirklich zu 
erreichen, daß man also streng genommen nur von dem Ver- 
halten der Körper in der Nähe des absoluten Nullpunktes 
sprechen durfte. Nernst bezeichnet sein Theorem geradezu als 
das „Prinzip von der Unerreichbarkeit des absoluten Null- 
punktes“. [A 1298] 


H Dub bei dem hier behandelten Fall der Maynetisierung bei gleichbleibendern 
Druck nicht bei gleichbteidenden Volumen) nicht Set sondern eV» auf, 
entspricht wie die Annahme des gleichbleibendem Drucks den Verhältnissen, da 
sich die beobachtele Temprrafutabliängiakeit von x immer auf gleichbleibende 
Masse {hier 1 Mol), nicht auf gleichbleibendes Volumen bezieht. 
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Grofikraftwerk mit Staubkohlenfeuerung — Gaserseuger aus Eisenbeton — Gießereiofen — Vorrichtungen für 
Ra — Lichtbogenschweißung von Uraugeug — a für Schiffsmotaren — Schwebefähre 


Kraftwerk mit ine: Kohlenstaubfeuerung 


Die Milwaukee Electric Railway & Light Co, baut am 
Michigansee ein Kraliwerk für 200000kW Gesamtleistung, 
worin bisher zwei 20000 kW-Einheiten in Betrieb gekommen 
sind. Die während der Kriegszeit eingetretenen Veränderun- 
gen in der Kohlenzufuhr und die neuesten Erfahrungen mit 
Kohlenstaubfeuerungen führten dazu, die RAR NE Pläne 
ımzuarbeilen und das Werk für reine Kohlenstaubfeuerung 
einzurichten. Für den ersten Ausbau wurden acht Wässerrohr- 
kessel von je 1213 m? Heizfläche und für 18,3 at Betriebsdruck 
aufgestellt. Abb. 1 zeigt die Hälfte des Querschnittes durch 
das Kesselhaus, 


Sechs Kessel erhielten von vornherein senkrecht stehende 
Brenner, während zwei weitere Kessel zunächst mit wage- 
rechten Brennern versehen waren, Dic Beiriebsergebnisse 
führten aber zum Umbau auch dieser Feuerungen mit senk- 
rechten Brennern, Die Anordnung entspricht damit auch den 
bei anderen di hen Kesseln, hauptsächlich wohl deshalb, 
weil sie die Möglichkeit bietet, die Luftzufuhr durch die an 
der Vorderseite des Peuerraumes angeordneten Klappen 
genau und en zu regeln, Der Feuerraum hat 198 m’ jn- 

halt, Sein Baden ist eben, und die Asche wird durch Türen 
in der Vorderwand von Hand herausgezagen, 

Besonderer Wert wurde auf hohe Speisewassert mpera- 
Jur gelegt. Die Speisewasserpumpen, die Saugzugventilatoren, 
die die Rauchgase durch die über dem Fuchs angeordneten 
Vorwärmer saugen, und ein Teil der Kühlwasserpumpen were 
den deshalb durch Dampfturbinen angetrieben, deren Ab- 
dampf das Speisewasser vorwärmt. Damit dessen Temperatur 
möglichst gleich hoch gehalten werden kann, ist eine beson- 
dere Turbodynamo von 500kW aufgestellt, die Strom für den 
eigenen Bedärf des Werkes liefert, und deren Belastung durch 
einen Speisewasser-Temperaturregler hestimmt wird, Die 
Anlage bietet au Bergen den Vorteil, daß die Hauptmaachinen 
unabhängig von Fremdstrom stets bei hoher Luftleere in Be, 
trieb genommen werden können, 

Die Kohle wird vor dem Vermahlen in Trommeltracknern 
von 10 auf 2 vH Wassergehalt getrocknet; die Trockner selbst 
werden durch die Abgase besonderer Kahlenstaubfenerungen 
Ee Trocken- und Mahlanlage sind Im Abb. 2 und 3 dar- 
geste 


Mehrere Versuche von 17 bis 42h Dauer ergaben Wire 
kungsgrade für Kessel, Überhiker und Vorwärmer von 84 his 
#65 vH bei einem CO.-ÖOehalt der Rauchgase von 14 bis 
171vH und Abgastemperaturen von 168 bis 286° C für Be- 
lastungen mit 137 bis 244vH der Normleistung. {Power 
18. April 1922) Dua Mr. 
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Gaserzeugeraus Eisenbeton 


über Betriebs- 
erfahrungen der 
Mineraria ed Eleıt- 
rica del Valdorno 
Co. (lalien) mit 
einem Öaserzeuger 
ausEisenbeton nach 
dem Patent von 
O. R. Verity be- 
richtet die Zeit- 
schrift „The Engi- 
neer“ vom 31. März 
1922. Die Haupt- 
make des Gas- 
erzeugers fiir einen 
Durchsak von 8 t/h 
Braunkohlen mit 
vH Wasser- 
und 20 vH Aschen- 
gehalt gibt Abb. 4. 
Ein äußerer Eisen- 
beionmantel a hängt 
an dem auf den 
Pfosten b ruhen- 
den Ring c. Auf der 
Verstärkung am un- 
teren Ende von a ist 


SIPELS AA 
CA 


DEE 


| VIR d der innere eigent- 
td SC d , liche Gaserzeuger- 
Le NN mantel d aus feuer- 


festen Steinen auf- 
gebaut. Der Zwi- 
` CES ` Schentaum ist mit 
Hohlziegeln ausgefüllt, damit die Wärme gleichmäßig auf 
den Außenmantel übertragen wird. Auf dem im Wasser- 
abschlu angeordneten hohlen Betonteil e ist zunächst 
ein Schamottering und auf diesem ein spibkegliger Rost g 
aufgebaut, dem Luft und Dampf von unten zugeführt 
werden können. Die Scheibe k verhindert das unmittelbare 
Herunterfallen der Asche und damit auch des Brennstoffs, 
gestattet ihnen aber ein allmähliches Heruntergleiten. Dieses 
wird geregelt durch Druckwasser, das durch strahlenförmig in 
die Scheibe h eingelegte Rohre i jje nach Bedarf am ganzen 
Umfang gleichzeitig oder nur an einzelnen Stellen zugeführt 
werden kann. Aus dem Wasserbehälter wird die Asche durch 
ein Becherwerk entfernt. Der Gaserzeuger soll bis zu 11t/h 
überlastbar sein. Für seine Widersfandsfähigkeit spricht, daß 
eine als Sicherheitsverschluß eingekittete 60 kg schwere Eisen- 
platte bei einer Explosion rd. 20 m weit fortgeschleudert wurde, 
ohne daß der Gaserzeugermantel weiter beschädigt wurde. 
Um den Einfluß der Temperaturverhältnisse festzustellen, 
hat man den Wasserverschluß entleert und den Oaserzeuger 
mit 80t Braunkohlen beschickt, die nach 12h in voller Glut 
waren. Dabei sollen die Decke nur eine Temperatur von 
300°C und der Mantel an der heißesten Stelle eine solche 
von 160°C angenommen haben. Bei regelrechtem Betrieb 
steigen die Manieltemperaturen auf höchstens etwa 20 bis 30° 
über die Lufttemperatur und die Temperatur der Decke auf 
etwa 60°C. Die Ausführung aus Eisen- 
beton soll rd. 50 vH billiger sein als die 
übliche aus Eisenblech. Vorteilhaft er- 
scheinen besonders die erheblich ver- 
minderten Unterhaltungskosten bei der 
Aufstellung im Freien. [1354] Fr. 


Abb. 4. Gaserzeuger aus Eisenbelon. 


Der Hurst-Kuppelofen 


Um eine größere Gleichmäßigkeit ın 
der Zusammensekung des Eisens zu er- 
reichen, besonders aber um den Kohlen- 
stoffgehalt in Gußeisenschmelzen zu- 
verlässig zu regeln, hat LE Hurst einen 
Kuppelofen mit heizbarem Vorherd ent- 
worfen, der auf dem Werke der Centri- 
fugal Castings Co. Ltd., Kilmarnock, erst- 
malig ausgeführt und in Betrieb ge- 
nommen worden ist. Der Ofen von 
711mm Dmr. und ziemlich reichlicher 
Höhe hat keine Gichtbühne; zur Be- 
gichtung dient ein Schrägaufzug mit 
Riemenantrieb. Die Verbindung zum 
Vorherd bildet eine Ablaufrinne, die in 
eine von den Seitenwänden des Vor- 
herdes einmündel. Eine eigenartige 
Neuerung besteht in der Anordnung einer 
Hilfsdüse, die knapp über der Herd- 
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sohle des Ofens mündet. Sie soll eine Verstopfung der 
Ablauföffnung zum Vorherd verhindern. Sobald die Schmel- 
zung in gutem Gang ist, wird die Düse geschlossen. Der 
Vorherd selbst ist fahrbar, er wird durch vier Ölbrenner er- 
wärmt. Der OÖlbehälter befindet sich über dem Vorherd, so daß 


das Öl unter natürlichem Druck in die Brenner gelangt. Das 


Ol wird in den Behälter durch eine kleine Flügelpumpe mit 


Motorantrieb gehoben. Die Druckluft wird den Brennern mit 
einem Druck von 500 bis 630mm W.-S. zugetrieben und in 
einer über dem Herd liegenden Kammer durch die Abgase 
vorgewärmt. An der dem Ofen gegenüberliegenden Schmal- 
seite befindet sich eine Hilfstür, die zur Entnahme von Proben 
und zur Beigabe von Zusäbßen dient. 


Im Betriebe soll der Vorherd noch vor dem Beginn des 
Schmelzens angewärmt werden, so daß das schmelzende 
Eisen nicht abgeschreckt wird. Allmählich werden dann 
die Brenner abgestellt. Falls beabsichtigt ist, das Eisen 
länger unter höherer Temperatur zu halten, genügt es, einen 
Brenner in Betrieb zu lassen. Diese Anlage bietet den Vor- 
teil geringer Betriebskosten, da etwa 131 Ol genügen, um 
1000 kg Eisen lange genug warm zu erhalten. Gegenüber dem 
Duplexverfahren (bei dem das aus dem Ofen abgestochene 
Eisen durch elektrische Heizung warm gehalten oder überhikt 
wird) besteht der Vorzug darin, daß durch die Ölbrenner dem 
Eisen noch Kohlenstoff zugeführt wird. Verschiedene Einzel- 
heiten weisen noch große Mängel auf, so z. B. der Schräg- 
aufzug, durch den eine gleichmäßige Begichtung nicht gewähr- 
leistet ist. Verfehlt ist wohl auch die Anordnung der Hilfs- 
duse unmittelbar über der Herdsohle Es ist zu befürchten, 
daß sie zumindest in einem großen Teil des Herdauerschnittes 
abkühlend auf das Eisen wirkt. Verstiopfungen des Abfluß- 
loches können durch richtige Ausführung der Verbindungs- 
öffnung etwa als eines reichlich bemessenen hochrechteckigen 
Schlikes vermieden werden. (Stahl u. Eisen, Heft ar: 

[M 193] S 


Abwälz-Fräsvorrichtung 


Auf der lebten Messe in Leipzig waren verschiedene 
Hilfsvorrichtungen für normale Werkzeugmaschinen ausge- 
stellt, die dazu dienen, Arbeiten von Sondermaschinen aus- 
zuführen. Besonders die Schwierigkeit bei der Beschaffung 
von Zahnrädern und von Maschinen für die Zahnräderbearbei- 
tung hat den Bau solcher Vorrichtungen, nicht allein ganz ein- 
facher, sondern auch nach dem Pfauterschen Abwälzverfahren 
arbeitender, begünstigt. Abb. 5 zeigt die Abwälz-Fräsvor- 
richtung von Herbert Lindner, Berlin, an einer Drehbank. Die 
Fräsvorrichtung siķł auf dem Querschlitten, der von der Leit- 
spindel geführt wird, die Teilvorrichtung auf der Drehbank- 
spindel. Zum Antrieb dient ein Schnurriemen, und vom Ge- 
triebe des Abwälzfräsers zweigt über ein Kardangelenk mit 
Teleskopspindel und Wechselrädern der Antrieb für die Teil- 
schnecke auf dem Spindelkopf ab. Zahnrad und Teilschnecke 
sisen fest auf einer Welle und schließen damit den Kreislauf 
der Abwälzbewegung. Die Vorschubbewegung für den Quer- 
schlitten wird von der Drehbankspindel über Wechselräder 
auf die Leitspindel abgenommen. Bei der Vorführung wurden 
drei und mehr Räder hintereinander mit großer Vollendung 
gefröst. (1353) C Berck. 
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Abb. 5. Abwälz-Fräsvorrichtung an einer Drehbank. 
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Teilvorrichtung mit selbsttätiger Auslösung 
des Sperrstiftes 


Zu den Hauptieilen der neuzeitlichen Werkzeugmaschinen 
und Vorrichtungen gehören die Teilvorrichtungen. Ihre übliche 
Ausführung hat den Nachteil, daß man beide Hände braucht, 
um sie einzustellen: mit der einen löst man den Spersstift, 
mit der andern verdreht man das Werkstück. Um daher das Teilen 
mit einer Hand zu ermöglichen, baut die Pratt & Whitney Co. 
die Vorrichtung, 
Abb. 6, so, 
der Sperrbolzen a 
-beim Herumlegen 
des Handgriffs b 
im Sınn des Pfei- 
les durch die in 
einer flachen Aus- 
nehmung der 
Platte c liegende 
Rolle d heraus- 
Jehoben wird. Das 
Werkstück sibt in 
einem gegen die 
Scheibe c dreh- 
baren Ring e, der 
durch einen An- 
schlag f mitgenom- 
men wird. Infolge des Spieles von 14° zwischen den Teilen c 
und e wird beim Drehen des Handgriffs zunachst der Bolzen a 
zurückgezogen und dann das Werkstück mitgenommen. 

(Machinery, April 1922.) [1342] 


Abb. © 
Teitvorrichtung mit selbsitäliger Sperrstiftauslösung. 


Zweispindel-Bohrvorrichtung. 


Um beim Lochbohren mehrere Arbeiten an einem und 
demselben Loch, z. B. Bohren und Aufreiben, Ansenken oder 
Anflächen, vornehmen zu können, ohne die Werkzeuge oder 
mindestens die Bohrbüchsen auswechseln zu müssen, benut 
man die in Abb.7 und 8 wiedergegebene Vorrichtung. Das 
Werkstück wird in einem Prisma a gegen einen Anschlag ge- 
halten. Im Körper der Vorrichtung ist eine gußeiserne Büchse b 
drehbar, in der die Bohrspindelnc gelagert sind. Die eine 
davon trägt im vorliegenden Falle einen Bohrer, die andere 
eine Reibahle, uad beide Spindeln sind inBohrbüchsen geführt. 
Dreht man die Büchse b mit Hilfe des 
Federbolzengriffes d, so bringt man ab- 
wechselnd eins von den Werkzeugen in 
die Arbeitsiellung unter der Spindel 
der Bohrmaschine. Bei der Abwarts- 
bewegung nimmt dann die Maschinen- 
spindel die bereitstehende Werkzeug- 
spindel durch Zahnkupplung ef mit. 
Federn g drücken die Spindeln beim 


Aufwärisgang der Maschinenspindel 
wieder nach oben. [1343] 
(Machinery, April 1922.) Bt. 


Lichtbogen-SchweiBung 
von Grauguß') 


Man schweißt Grauguß meist mit einer 
Elektrode aus Flußeisen oder auch aus 
Grauguß. Bei Flußeisenelektroden sind 
Sirome von 120 bis 200A und 18 bis 
30V erforderlich. Wird mit Flußeisen 
geschweißt, so wird das anzuschweißende 

- Stück auf das kalte Werkstück ohne 
vorheriges Anwärmen aufgebracht, und 
man spricht dann von Kalischweißung im 
Gegensak zur Warmschweißung bei Ver- 
wendung von Graugußelektroden. Hierbei 
wird das Werkstück vorher erwärmt und 
muß nach dem Schweißen langsam ab- 
kühlen, damit die in diesem Fall er- 
wünschte reichliche Graphitausscheidung 
begünstigt wird. 

Die Güte beider Verfahren. hat 
Dr. Niese in längeren Versuchen er- 
probł °). Bei einer guten Schweißung 
muß das aufgebrachte Schweißstuck mit 
dem Werkstück vollständig verschmel- 
zen, ohne daß eine aus qeändertem 
Metall bestehende Zwischenschicht ent- 
steht. Diese Forderung ist bei Kalt- 


1) Vergi. Z.1918 S. 419. 


Abb.7u.8. Zwrispindel- 
i 3) Stahl und Eisen. 3. August 1922. 


orrichhung. 


schweißungen nicht zu erfüllen. Es bildet sich dabei eine 
Zwischenschicht aus weißem Roheisen oder hochkohlenstoff- 
haltigem Stahl, denn das kohlenstoffarme Schmiedeisen nimmt 
Kohlenstoff, Silizium und Mangan, die dem Grauguß durch 
den Lichtbogen entzogen werden, auf. Durch die rasche 
Abkühlung der Schweißstelle wird leicht weißes Roh- 
eisen oder mindesiens harter Grauguß gebildet. Um innere 
Spannungen an der Schweißstelle zu vermeiden. darf man 
Schweißfläachen nicht im ganzen herstellen. Die Spannungen 
sind so groß, daß die Ränder des aufgeschweißten Eisens 
vom Grauguß abreißen. Auch ist gutes Bearbeiten infolge der 
Be Zwischenschicht nicht möglich oder doch oft sehr 
schwierig. 


Die Versuche ergaben, daß nicht nur die Zusammensebung 
der verwendeten Stoffe, sondern auch die Menge und Be- 
schaffenheit des Schweißpulvers von Bedeuiung sind. Am 
leichtesten laßt sich, abgesehen von Flußeisen, Stahlquß und 
Temperguß, weißes Roheisen schweißen. Viele Versuche 
wurden auf mannigfaltige Art und mit verschiedenen Zusäßen 
ausgeführt, um eine dichte Schweißung zu erreichen. Das Ergeb- 
nis ist jedoch, daß sie mit Sicherheit nicht erreicht werden kann. 


Wesentlich günstiger waren die Ergebnisse beim Warm- 
schweißen. Die stets vorhandenen Gußspannungen werden 
beim Vorwärmen ausgeglichen. Infolgedessen verzieht sich 
das Werkstück und muß neu bearbeitet werden. Das ist aller- 
dings immer noch billiger als ein Neuguß. Die Schweißung 
ist dicht und oui zu bearbeiten; das langsame Abkühlen be- 
günstigt die Graphitausscheidungen. Da bei einem Gehalt von 
2,7vH Silizium der Graphitgehalt am größten ist. versuchi man, 
soweit möglich, solches Gußeisen zu verwenden. Auch der 
Einfluß von Zusäßen an Ferrosilizium, Ferrotitan, Ferromangan 
und Kohlenstoff wurde geprüft. Dabei zeigte sich, daß Silizium 
günstig, Mangan und Kohlenstoff schädlich wirken, während 
Titan keinen Einfluß hatte. Die Schweißung stark mangan- 
haltigen Eisens erfordert besondere Aufmerksamkeit, da die 
Schweißstelle leicht Blasen bildet und der hohe Mangangehalt 
Zementitbildung begünstigt. [M 194] Bl. 


Motorschliff mit Turbo-Spülpumpen 


Die Rosenberg Mekaniska Verkstied in Stavanger hat vor 
kurzem das Motorschiff „Handicap“ von 126,5 m Länge, 16,5 m 
Breite und rd. 9000 Verdrängung fertiggestellt, das ersic 
Motorschiff mit einer Sulzer-Zweitakt-Dieselmaschine, dessen 
Spülluft durch Turbogebläse erzeugt wird. Die zwei Vier- 
zylindermaschinen leisten je 1350 PSe bei 100 Uml./min. Ihre 
beiden Turbogebläse werden durch 150pferdige Gleichsirom- 
motoren von 220 V mit 3000 Uml./min angetrieben, deren Dreh- 
zahl geregeli werden kann. Der Luftbedarf der beiden 
Maschinen wird bereits gedeckt, sobald eines der Gebläse 
mit 2700 bis 2800 Uml./min läuft. Den Strom zum Betrieb der 
Motoren liefern zwei 200kW-Gleichstromerzeuger, die mił 
Zweitakt-Olmaschinen gekuppelt sind. Diese haben besonders 
groß bemessene Kompressoren. Die überflüssige Druckluft 
wird zum Aufladen der Anlaßflaschen verwendet. Durch diese 
Anordnung werden Hilfskompressoren bis auf einen kleinen 
Notkompressor überflüssig. 

Das Schiff ist vor kurzem nach einer Fahrt von 34 Tagen 
von Panama in Hongkong wohlbehalten eingetroffen und hat 
imi Mittel 9,8t Brennstoff täglich verbraucht. („The Engineer 
11. August 1922.) [M 189] 


Schwebefähre in Buenos Aires. 


Im Auftrag der argentinischen Regierung ist vor kurzer 
Zeit über die Einmündung des Riachuelo in den La Plata eine 
neue Schwebefähre errichtet worden, welche den Zugang zum 
Südhafen von Buenos Aires verbessern soll. Die Fahrbahn 
liegt in 42m Höhe über dem Wasserspiegel auf einem dop- 
pelten Fachwerkträger von rd. 91m Gesamtlänge, der in 
rd. 77,5m Entfernung von zwei Fachwerktürmen unterstükt 
wird. Die an einem versteiften Gerüst rd. 25m über dem 
Hochwasserstand aufgehängte Gondel hat rd. 12,5 x 8m’ nub- 
bare Fläche und ist für 1004 Höchstlast berechnet. Sie wird 
mittels einer einfachen Winde mit Antrieb durch einen Elektro- 
motor von 45PS Leistung gezogen und braucht für die ein- 


malige Überfahrt rd. 1 min. 


Kennzeichnend für die Anlage ist die hohe Verkehrslast 
und die übrigens auch schon an andrer Stelle ausgeführte 
steife Tragkonstruktion, die mit Rücksicht auf die Billigkeit 
an Stelle der für Schwebefähren meist üblichen Hängekon- 
struklionen gewählt worden ist. Die Anlage einer Schwebe- 
fähre anstalt einer beweglichen Brücke war mit Rücksicht auf 
den sehr lebhaften, möglichst wenig zu störenden Stiv.u- 
verkehr gefordert worden. (Engineering, 18. Aug. 1922.) 
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Regelung der Schrotiwirtschaft 


Um den seit langer Zeit auf dem Schroitmarkt herrschen- 
den Mißständen abzuhelfen, hat die Reichsregierung am 
20. Juli eine „Verordnung uber die Regelung der Schrottwirt- 
schaft" erlassen’), die nunmehr im Reichsanzeiger (Nr, 178 vom 
9. August) veröffentlicht ist, Auf Örund dieser Verordnung kann 
das Eigentum an Schrott (Eisen und Stahlschrolt sowie Ouß- 
bruch und Späne) durch Anordnung des Reichakommissars für 
die Eisenwirtschaft entzogen und auf eine in der Anordnung 
zu bezeichnende Person, Firma oder behördliche Stelle (Er- 
werber) übertragen werden, soweit es dem Reichskommissar 
zur Versorgung der Oroßeisenindustrie mit Schrott erforder. 
lich erscheint. Der Erwerber hat dem bisherigen Eigentümer 
eine den jeweils festgesekten Höchstpreis nicht übersteigende 
angemessene Entschädigung zu zahlen. kommt eine Finigung 
uber den Preis nicht zustande, so sekt der Reichskommissar 
den Übernahmepreis fest. Gegen dessen Hohe kann die Ent, 
scheidung des Reichswirtschaftsgerichts angerufen werden; 
diese ist endgültig, Das Figentum geht auf den Erwerber 
iiber, sobald der Preis bezahlt oder hinterlegt ist, Alsdann 
ist der bisherige Besiker verpflichtel, den Schrott herauszu- 
geben und auf Verlangen und Kosten des Erwerbers zu ver- 
arbeiten und zu versenden. Weigert sich der Besiker, seinen 
Verpflichtungen nachzukommen, so kann auf Anordnung des 
Reichskommissars die Verarbeitung und lan auf 
Kasten des Besikers durch Dritte vorgenommen werden; hierzu 
hat der Besiker auf Verlangen seine Verladeeinrichtungen zur 
Verfugung zu stellen, 

Ferner kann der Reichskommissar, soweit es ihm zur Ver, 
sorgung der Üroßeisenindustrie erforderlich erscheint, Schroth 
auch beschlagnahmen mit der Wirkung, daß ahne seine Zu- 
stimmung Veränderungen an dem beschlagnahmten Sehrot 
verboten und rechisgeschäftliche Verfügungen dariiber nichtig 
sind. Die Beschlagnahme endigt mit ihrer Aufhebung oder 
mit der Enteignung oder aber nach Ablauf von vier Wochen. 
Für die ihm etwa aus der Beschlagnahme entstehenden Kosten 
kann dem Besiker eine angemessene Entschädigung gewährt 
werden. Die Enteignung oder Beschlagnahme soll nur für 
solche Mengen erfolgen, die das Arbeilshedürfnis von Schrott- 
aufbereitungsanstalten oder Schrott verbrauchenden Werken 
überschreiten oder uber den Auftragbestand von Händlern 
für Lieferung an Schrott verkaufende Werke hinausgehen und 
in einem nicht angemessenen Verhältnis zu ihrer Lieferfählg- 
keit stehen. Weiterhin kann der Relchskommissar bestimmen, 
daß Hochofenwerke Schrott nur in einer von ihm festgesehkten 
Höchstmenge verwenden dürfen, und daß die Versendung ven 
Schrott durch die Eisenbahn oder durch Schiffe seiner Qe- 
nehmiqgung bedarf. 

Zur Behandlung der Schrotifrage wird beim Reichskom- 
missar ein Beirat von höchstens zwölf Fachleuten gebildet. 
Fr wird von den bei dem Eisenwirtschaftsbund bestehenden 
Ausschüssen für Stahlschrott und für Gußbruch und Qub- 
späne in gleicher Anzahl aus dem Kreise der Unternehmer und 
der Arbeitnehmer gewahlt. Der Beirat, der auf Antrag eines 
Mitgliedes zusammenzurufen ist, soll vor den Enteignungen, 
vor der Festsekung von Übernahmenpreisen sowie vor der oben 
eıwahnten Rationierung für die Hochofenwerke gehört werden, 
Weitere Bestimmungen der Verordnung regeln die Deckung 
der Kosten, die aus der Durchführung der Schrottbewirt- 
schaftung entstehen, die Übertragung der dem Reichskommis- 
sar zustehenden Befugnisse an andre Behörden und die Stra- 
fen Tur Umgehungen dieser Verordnung. IW 122] - 


Erhöhung der Ausfuhrabgabe 


Die von der Regierung »eit langer Zeit ‚geplante und 
neuerdings von den Gewerkschaften nachdrücklich geforderte 
Erhöhung der Ausfuhrabgabe‘) ist am A September erfolgt, 
Anfang August hatte das Reichswirtschaftsministerlum dem 
Ausfuhrabgabenauaschuß des Vorläufigen Reichswirtschaftsrata 
einen Antrag unterbreitet, die zur Zeit 0 bis 10vH beiragen- 
den Säke des Ausfuhrabgabentarifs in Anbetracht der Mark- 
entwertung zu verdoppeln. In einer am 10. August abgehal«- 
tenen Sikung dieses Ausschusses wurde nach längerer Erorte- 
rung mit zwei Stimmen der Arbeitnehmer und einer Stimme 
des Vertreters der freien Berufe gegen zwei Stimmen der 
Arheitgeber von Industrie und Handel beschlossen, die Ab- 
gqabensake der Devisenlage anzupassen. Oegen diesen Be- 
schluß haben u. a. der Deutsche Industrie- und Handelstag und 
der Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten beim Reichs“ 


1) Z. 1922 9, 455. 
H 2.19.28. BW 


wirtschaftsmisterium Einspruch erheben und verlangt, dab vor 
endaültiger Entscheidung die beteiligten Kreise in weitestem 
Umfange gehört würden und daß keinesfalls eine schematische 
Verdoppelung der Säbe erfolge. Auf Grund dieser Ein- 
sprüche und auf Orund von Beratungen mit den Vertretern der 
Länder hat die Reichsregierung die Angelegenheit dem Wirt- 
schaftspolitischen Ausschuß des Vorläufigen Reichswirtschafts- 
rats zur Stellungnahme übermittelt. Auch an diese Stelle hat 
sich der Verein Deutscher Maschinenbay-Anstalten in einer 
ausflihrlichen Eingabe gewendet, Der Verein weist darauf 
hin, dah dem Maschinenbau įm März dieses Jahres die Zusage 
emacht werden sei, daß Erhöhungen der Ausfuhrabgaben 
r Maschinen ohne vorherige Anhörung von Sachverständigen 
der Maschinenindustrie nicht in Frage kamen, Auch sei in- 
zwischen in eingehenden Verhandlungen mit dem Reichswirt- 
schaftsministerium für viele Zweige der Maschinenindustrie 
auf Grund ihrer Notlage eine wesentliche Herabsekung oder 
sogar*eine Aufhebung der Ausfuhrabgabensäße erfolgt. In 
den ersten sechs Monaten dieses Jahres sei die Maschinen- 
ausfuhr um 40 vH gegenüber der Ausfuhr in der gleichen Zeit 
des Vorjahres zurückgegangen. Der durchschnittlich erzielte 
Ausfuhrpreis sei von 1,25 Goldmark kg im Jahre 1921 auf 
0,81 Goldmark/kg im Jahre 1922 gesunken gegenüber einem 
Durchschnittspreis von 1,14 #/kg im Jahre 1913. Der Ma- 
schinenbau verkaufe seine Erzeugnisse heute aber zu einem 
Preis, der durchschnittlich 29 vH unter dem Friedenspreise 
liegt, und dies zu einer Zeit, in der die Rohstoffpreise und 
Löhne ständig anziehen. Die geplante Mehrbelastung durch 
Erhöhung der Ausfuhrabgaben werde viele Beiriebe der Ma- 
schinenindustrie auf das schwerste schädigen. 

Der Wirtschaftspolitische Ausschuß des Vorläufigen Reichs- 
wirischaftsrats hat dann in gemeinsamer Sibung mit dem Auss 
fuhrabgabenausschuß am 17, August mit 13 gegen 11 Stimmen 
der Anpassung der Ausfuhrabgaben an die veränderte De- 
visenlage zugestimmt. Oegen den Antrag stimmten 9 Ver, 
treter_ der Arbeitgeber, 1 Vertreter der freien Berufe und ein 
vom Reichsrat ernannier Vertreter; für den Antrag 10 Ver, 
treter der Arbeitnehmer, 1 Vertreter der Verbraucher, ein von 
der Reichsregierung ernannter Vertreter und 1 Arheitgeber- 
vertreter. 

Ergänzend wurde mit allen Stimmen bei einer Stimmen- 
enthaltung folgender Beschluß aefaßt: 

„Bei der diesmaligen Erhöhung der Ausfuhrabgabe 
sollen diejenigen Erzeugnisse, die ganz überwiegend aus- 
ländische Rohstoffe enthalten, keine oder nur eine geringe 
Erhöhung erfahren, Insoweit Inlandrohstoffe den Weltmarkt- 
preis wieder erreichen oder überschreiten sollten, ist eine 
schleunige Überprüfung der Tragfähigkeit der betreffenden 
verarbeitenden Industrien vorzunehmen. Der Ausschuß be- 
hält sieh vor, bei wesentlicher Veränderung der Verhältnisse 
die Regierung aufzufordern, evil. die erhöhte Ausfuhr- 
abaabe wieder generell zu ermäßigen. Soweit gegen die 
erhöhten Abgabensäke begründete Einsprüche erfolgen, 
wird die Regierung gebeten, damit den Ausfuhrabgaben- 
ausschuß beschleunigt zu befassen.“ 

Auf Grund der Bekanntmachung des Reichswirtschafts- 
ministers und des Reichsfinanzministera_vom 30, August) ist 
die erhöhte Ausfuhrabgabe nunmehr am 3. September in Kraft 
netreten, Die Erhöhung beträat im allgemeinen 60vH der 
anche vom 27, Oktober 19219, für Erzeugnisse, die Uber, 
wiegend aus ausländischen Rohstoffen bestehen, 30 vH, Für 
a Waren wird von der Erhebung cines Zuschlages ab- 
gesehen, D 

Für alle Ausfuhrbewilligungen, die vor dem 3, September 
erteilt worden sind, bleiben de bisherigen Säke bestehen. 
Auch können diese Ausfuhrbewilligungen ohne Zuschlag ver- 
längert werden, sofern der Nachweis erbracht wird, def die 
Ware mit fester Preisvereinbarung in handelsüblicher Weise 
und mit handelsüblichen Lieferfristen nach dem Ausland ver- 
kauft worden ist, Die früheren Abnabensäke behalten ferner 
Gültigkeit für alle Ausfuhranträge, die vor dem 3. September 
an eine zur Erteilung von Ausfuhrbewillisungen zuständige 
Stelle geschickt worden sind, sowie für alle Geschäfte, die 
nachweislich in der oben gekennzeichneten Welse vor dem 
18, August abgeschlossen sind, sofern bis zum 15. Oktober 
1922 ein Antrag auf Ausfuhrbewilligung oder ein Gesuch zur 
Anwendung der bisherigen Tarifsäße an die zuständige Stelle 
ahqesandt Ist, Bei Geschäften nach außereurapäischen Län- 
dern genügt es, wenn das vom Käufer innerhalb angemessener 
Frist angenommene bindende Verkaufangebot ver dem 


1) Reichsanzeiaer Nr. 104 v. A August 1922. 
3) Z. 1921 8, 1174, 
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18. August 1922 und der Anirag auf Ausfuhrbewilligung oder 
das Gesuch auf Beibehaltung der alten Säße vor dem 30. No- 
vember abgeschickt sind. 

Nähere Ausführungsbestimmungen sind bei den Außen- 
handelsstellen zu erfragen, die Außenhandelsstelle für den 
Maschinenbau befindet sich ın Charlottenburg, Bismarck- 
straße 109. [W 123] 


| Verrechnung über Wiedergutmachungslieferungen 
nach Frankreich 


Nach dem zwischen Deutschland und Frankreich ab- 
geschlossenen Sachleistungsverirag vom 3. Juni 1922 und der 
im Zusammenhang hiermit stehenden „Bekanntmachung, betr. 
Ausführung von Reparationslieferungen im freien Verkehr 
an Frankreich‘“) erfolgt die Bezahlung von Wiedergut- 


1) Z. 1922 S. 815. 


machungslieferungen im freien Verkehr nach Frankreich in 
Papiermark, und zwar durch Scheck, der vom Reichskommis- 
sar zur Ausführung von Aufbauarbeiten in den zerstörten 
Gebieten (Berlin) im Auftrage der deutschen Regierung aus- 
gestellt wird. Der Scheck wird auf die Friedensverirags- 
Abrechnungsstelle (Charlottenburg) gezogen. Die Fest- 
stellung des Papiermarkbetrages erfolgt durch Umrechnung 
über den Dollarkurs, der am Tage des Vertragabschlusses 
von der Federal Reserve Bank in New York notiert wird. 
Diese Kurse werden täglich von der genannten Bank der 
Wiedergutmachungskommission übermittelt, diese meldet sie 
an die Friedensvertrags-Abrechnungssielle weiter. Auf diese 
Weise werden für die Auszahlung des Schecks die gleichen 
Kurse angerechnet, die die Wiederguimachungskommission 
für die Gutschrift auf Wiederguimachungskonto anwendet. 
Um eine möglichst gerechte Gutschrift zu erreichen, nimmt 
die Wiedergutmachungskommission bei größeren Aufträgen 
die Umrechnung auf 12 bis 15 Dezimalstellen vor. ıw 121] 


BUCHERSCHAU 


Braunkohlenvergasung bei Gewinnung von Urteer. Von Dr.-Ing. 
Dr. jur. Hilger und Dr phil. Wurm. Verlag des V.d.l. 
1921. 

Die Vergasung der Rohbraunkohle steht trob vieler dabei 
erzielter Mißerfolge immer noch im Vordergrunde des Inter- 
esses, und es ist daher jede Veröffentlichung zu begrüßen, 
die sich mit den dabei gewonnenen Erfahrungen eingehend 
beschäftigt. Dies ist in besonderem Maße bei der vorliegen- 
den Veröffentlichung der Fall.. Wenn auch die darin be- 
handelten Versuche ziemlich weit zurückliegen und aus den 
Anfängen der Entwicklung stammen, so sind sie doch be- 
achtenswert, weil sie mit außerordentlicher Sorgfalt durch- 
geführt wurden und sich daher aus den gewonnenen Zahien 
sehr wohl eine umfassende Beurteilung aufbauen ließ. 

Die Versuche wurden in einem Heller-Gaserzeuger bei 
den Riebeckschen Montanwerken durchgeführt. Diese Bau- 
art ist bekanntlich für die Vergasung schwieriger Brennstoffe 
wenig geeignet, insbesondere nicht für dichtliegende Brenn- 
. stoffe wie Rohbraunkohle, weil keine zwangmäßige Ver- 
teilung der Vergasungsluft über den sich erweiternden 
Schacht stattfindet. Die von den Verfassern erwähnten 
Schwierigkeiten durch Verschlackungen sind daher nicht auf 
die ganz allgemein angewendete Zuführung kalter Luft — die 
sich auch beim Heller-Gaserzeuger an der heißen Asche 
erwärmt — zurückzuführen, sondern allein auf die Mängel 
der Bauart, die bisher gute Ergebnisse nur bei den leicht zu 
vergasenden böhmischen Braunkohlen gezeigt hat, aber 
solche weder bei Steinkohlen. oder Braunkohlenbriketten und 
am wenigsten bei Rohbraunkohlen erwarten läkt.. 

Die Schrift gibt die beobachteten und berechneten Er- 
gebnisse in sehr übersichtlicher und brauchbarer Zusammen- 


stellung, wie überhaupt die Auswertung der Beobachtungen ` 


geradezu als mustergültig bezeichnet werden kann. Uber- 
raschend sind dabei teilweise die Ergebnisse, die nicht ganz 
im Einklang stehen und die wahrscheinlich auf Mängel in den 
Analysen zurückzuführen sind. Es gilt dies besonders Tur 
Versuch 1, teilweise aber für Versuch 3 und 4. Die Ver- 
fasser fineen dies zwar selbst bei der Aufstellung der Stoff- 
bilanz: da aber eine nachträgliche Berichtigung nicht out 
dur: Siihrbar war, mußte man diese Versuchsergebnisse für 
weilergeuerde Schlüsse vollständig ausschalten. Auch die 
Brennstoffanalyse für Versuch 1 und 3 erscheint nicht qanz 
wahrscheinlich. Man kann daher den bei der Aufstellung 
der Wärmebilanz gemachten Folgerungen nicht ganz zustim- 
men; insbesondere erscheint es unrichlig, bei Gaserzeugern 
abweichend von direkten Feuerungen (Kesseln) den oberen 
Heizwert zugrunde zu legen. Tatsächlich ist der Feuchtig- 
keitsgehalt der Brennstoffe an den Umsekungen im Gas- 
erzeuger nicht beteiligt, sondern wird als Wasserdampf ab- 
gespalten; es liegt daher kein Grund vor, diese abweichende 
Maßnahme zu treffen, während doch naturgemäß zu fordern 
ist, daß alle wärmetechnischen Rechnungen möglichst einheit- 
lich aufzubauen sind. 

Die Versuche an den Gaserzeugern wercen ergänzt durch 
solche an Dampfkesseln, die sich sowohl auf dirckte Ver- 
feuzrung von Briketien als auch auf Gasfeuerung beziehen. 
Fermer wurden die bei den Versuchen gewonnenen Teerc 
uniersucht. 

Es sind somit alle technischen Gesichtspunkte, die bei 
derartigen Versuchen in Frage kommen, eingehend klar- 
gestellt, das Heft kann daher allen an diesem Problem Inter- 
essierten empfohlen werden. [B 1249) Tr. 
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Zuschriften an die Redaktion 


Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 
Zudem Aufsaß von 
Dr.-Iing.Bauers- 
feld in Z. 192 
Nr. 19 und 21 weist 
Dipl.-Ing. Maen- 
chen, Hamburg, 
darauf hin, daß sich 
die Gleichungen auf 
S. 463 in einfacher 
Weise geometrisch 
darstellen lassen. 
Zieht man z. B. in 
dem Turbinendia- 
gramm durch den 
Schnittpunkt von 
Wo und u eine 
Gerade parallel der 
Richtung der Kraft 
P und projiziert die 
Geschwindigkeiten 
auf diese Gerade, 
siehe Abbildung, so erhält man den Wirkungsgrad des Lauf- 
rades. F 
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Berichtigungen 


In Nummer 33/34 Seite 790 im Aufsak Passavant: Fort- 
schritte der Elektrotechnik l. Sp. oben ist eine Zeile ausge- 
fallen. Der verstüummelte Sak muß lauten: „Um an Baukosten 
zu sparen, sind in Amerika die Schalt- und Verteilanlagen der 
Höchstspannungsleitungen meistens als Freiluftstationen aus- 
gebildet, d. h. die ganzen Anlagen, Transformatoren, Ol- 
schalter usw. im Freien aufgebaut und allen Unbilden der 
Witterung ausdescht " 

In der Zuschrift: Die Beurteilung von STAUNEN, Z. 1922 
S. 835 1. Sp Z. 8 v. u. lies: ya, statt: h, 
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Großgüterwagen für Massenverkehr 
Von Gustav Laubenheimer, Regierungs- und Baurat im Eisenbahn-Zentralamt, Berlin. 
Die neuen Entwürfe der Deutschen Reichsbahn für offene Güterwagen mit einem Ladegewicht von 50 t Kohlen oder 40 1 Koks mil Selbstentladevorrichtung. 


Abb. 8 u. 9. Der Uerdinger 50 t- Großgüterwagen 


der Güterwagenbau stehen an einem Wendepunkt ihrer 

Entwicklungsgeschichte. Die außerordentliche Stei- 

gerung der Selbsikosten zwingt die Reichsbahn- 
verwaltung gebieterisch, neue Mittel und Wege zu suchen, um 
die Beiriebführung zu vereinfachen, was dann erreicht wird, 
wenn bei höchstgesteigerter Ausnußmöglichkeit der Fahr- 
zeuge: Lokomotiven und Wagen, das hierzu erforderliche Per- 
sonal auf die geringstmögliche Zahl eingeschränkt werden 
kann. Die eigentliche Einnahmequelle aller Bahnverwaltungen 
bleibt immer der Güterverkehr, während die Personenzug- 


D: Güterverkehr der deutschen Reichsbahn und mit ihm 


. beförderung schon zu Friedenszeiten kaum ihre Selbstkosten ` 


eckte. 

Im Güterverkehr aber spielt wiederum die Massenbeför- 
derung die entscheidende Rolle für die Wirtschaftlichkeit, weil 
der Prozentsak der gesamten Unkosten für 1t beförderte 

Nußlast um so geringer wird, je größer die Gesamtzahl des 
beförderten Gewichtes ist, da insbesondere der auf 1t ent- 
fallende Anteil an Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals, 
wi saulihe Anlagen und der Beitriebmittel entsprechend ver- 

einert wi 


Die Organisation des Massenverkehrs 


unter höchsigesteigerter Ausnußung der Fahrzeuge muß also 
die vornehmste Aufgabe sein, weil hier am ehesten der Hebel 
zur Vereinfachung des Betriebes und zu einer erhöhten Wirt- 
schaftlichkeit angesebt werden kann. 

Vorbildlich in dieser Hinsicht sind die Eisenbahnverwal- 
tungen der Vereinigten Staaten, die frühzeitig die beiden 
wesentlichen Faktoren erkannt haben, die den Gütegrad des 
Güterverkehrs beeinflussen: 


1. die Erhöhung der Tragfähigkeit der Güterwagen bei ent- 
sprechend gesteigerten Lokomotivleistungen, 
2. die Beschleunigung des Wagenumlaufes. 


Die beiden hauptsächlichen Beweggründe, die die ameri- 
kanischen Eisenbahnverwaältungen zum Bau der Güter- 
wagen mit hohem Ladegewicht [Großgüterwagen) 
bestimmten und sie veranlaßten, die Steigerung der Trag- 
fähigkeit immer weiter zu entwickeln, liegen 

1. in der Tatsache, daß sich das Verhälinis vom Eigen- 
gewicht zum Ladegewicht um so günstiger gestaltet, je 
höher das Ladegewicht wird, 


Laubenheimer: 


fordat z.B. ein 15t- 

Wagen mit 2 Mann 4,5 h 

(1 Mann 9h, 3 Mann 3 h) 

und tür 1t 0,5h Enilade- 

zeit, Lohn und allgemeine 

Kosten (am 20. Mai 1922) 
32,40 Mt.) 


Wagen für 10t 20 W 


we wt 


Abb. I. Entladekosten und -zeit bei Hand- und Selbstentladung, 
! 


2. in dem Umstand, daß mit der Steigerung der Tragfähig- 
keit bei größtmöglicher Profilausnußung die Ausnußungs- 
fähigkeit für ein Meter 'Wagenlänge steigt und damit eine 
Verkürzung der Wagen eintritt, die bei gleicher Nuklast 
eine verminderte Wagenzahl und eine entsprechende 
Verminderung der Zuglänge zur Folge hat. 


Der Wäagenumlauf (Zeit von einer Beladung bis zur 
nächsten Beladung) ist maßgebend für die Gesamtzahl der 
zur normalen Bewältigung des Verkehrs erforderlichen Wagen, 
die im richtigen Verhältnis zur Gleisentwicklung der Bahnhöfe 
und der Wiederherstellfähigkeit der Werkstätten stehen muß. 
‘Die augenblickliche Verlängerung des Wagenumlaufes auf min- 
destens das Doppelte der Friedenszeit bedeutet eine Herab- 
sekung des gesamten Güterwagenparks auf die Hälfte seines 
ziffernmäßigen Bestandes. Die Beschleunigung des 
Wagenumlaufs durch Abkürzung der Be- und Entlade- 
zeiten und Verminderung des Stilliegens der Wagen auf den 
Bahnhöfen ist also ein Ziel, das sowohl im Imeresse der 
Eisenbahnverwaltung als auch der Verkehrtreibenden, die 
unter dem häufigen Wagenmangel zu leiden haben, mit aller 
Energie zu erstreben ist. 


Die früheren Bestrebungen, in Deutschland Güterwagen 
hoher Tragfähigkeit nach amerikanischem Vorbild zu bauen. 
die der verstorbene Abgeordnete Macco alljährlich im 
preußischen Abgeordnetenhause vertrat, konnten zu keinem 
praktischen Ergebnis führen, solange man sich an die niedrige 
Belastung auf die Wagenlänge von 3,6t/m {von 
Puffer zu Puffer gemessen) gebunden glaubte, die sich aus 
Rücksichtnahme auf die als zulässig angesehene Belastung 
unsrer Brücken und unsres Oberbaues ergaben. Wagenbau- ` 
arten, die unter diesen technischen Voraussckungen gebaut 
worden waren Lem 501-Selbstentlader von rd. 2t Eigen- 
gewicht wäre von Puffer zu Puffer 20 m lang geworden), 
hätten derartig unförmige Abmessungen erhalten, daß sie für 
die Verwaltung wie auch für die Verkehrtreibenden unbrauch- 
bar gewesen wären. Die Entwicklung der amerikanischen 
Großgüterwagen war nur bei Benukung wesentlich höherer 
spezifischer Belastungen des Oberbaues und der Brücken 
möglich, als man bei uns bisher gewohnt war. 

Man ist dort bei einer der neuesten Bauarten, dem 108.91- 
Wagen der Virginian-Eisenbahngesellschaft bei 35,51 Eigen- 
gewicht und 15,5 m Länge inzwischen bis zu einer Belastung 
von 9,6t/m und 12t Raddruck gegangen, was wohl die bisher 
größte zugelassene Beanspruchung darstellen dürfte. Man 
hat damit aber auch einen Wagen geschaffen, der hinsichtlich 
Ausnußung der Ladefähigkeit für 1m Länge sowie in bezug 
auf das Verhältnis von Totlast zum Ladegewicht 32,5 vH) die 
höchste bisher erreichte Ausnukungsmöglichkeit ergeben hat. 

Bei dem Bestreben, einen für deutsche Verhältnisse ge- 
eigneten Großgüterwagen zu entwerfen, erschien es deshalb 
am zweckmäßigsten, zunächst von den noch als zulässig zu 
erachtenden Oberbau- und Brückenbelastungen der Haupt- 
strecken auszugehen, denn auf diesen wickelt sich fast allein 
der Massenverkehr ab, für den diese Wagen nur in Frage 
kommen. Nach den neuen Oberbauvorschriften vom 1. Juli 1915 
sind für den auf den Hauptstrecken der bisherigen preußi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung bereits verlegten oder in den 
nächsten Jahren noch zu verlegenden Oberbau von den 


Formen 15° und 8° bereits 10t Raddruck zugelassen. Bei den 
Brücken ist man jekt ebenfalls zu einer größeren zulässigen 
spezifischen Belastung übergegangen, wie in der Abhandlung 
auf S. 895 dieses Heftes: „Die Brüuckenverstärkung, eine not- 
wendige Voraussekung für die Einführung der Großgüterwagen 
und der neu zu typisierenden Lokomotiven für 201 Achsdruck“ 
vom Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Kommerell näher aus- 
geführt ist. 


MI 


Großgutierwagen fur Massenverkehr 


Bei Handenlladung er- 
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Der künftig zugelassene Raddruck von 10ł und die bei 
den zukünftig für die Brückenberechnung maßgebenden Lasten- 
zugen N und E zugelassene Längenbelastung von 
8t/m ist bei den zunächst auszuführenden Versuchsbauarten 
noch. nicht erreicht worden, denn diese kommen nur 'auf rd. 
9,5 + Raddruck und bis auf rd. 6,5 Um spezifische Längen- 
belastung. Unter diesen technischen Voraussekungen war es 
möglich, einen vierachsigen Wagen zu entwerfen, der bei 64 m’ 
Inhalt, 50t Kohlen (gestrichen gefüllt) und bei geringer Uber- 
höhung 401 Koks fassen kann. 

Die Durchführung dieser Entwürfe wurde nach folgenden 
beiden Leitpunkten bearbeitet: Einmal handelte es sich darum, 
bei dem für unsre bisherige Entwicklung der Güterwagen 
außergewöhnlichen großen Schritt in der Steigerung des Lade- 
gewichis von 20 auf 50 ł einen Wagen zu schaffen. der in 
seiner Bauart, seinem Eigengewichi und seinen Größen- 
abmessungen die größtmöglichen Vorteile in sach zusammen- 
faßt, die einen betriebstechnischen Gewinn für die Eisenbahn- 
verwaltung darstellen. Änderseits mußte auch darauf Rück- 
sicht genommen werden, einen Wagen auszubilden, der seinen 
Benubern die größten erreichbaren volkswirtschaftlichen Vor- 
teile und damit zugleich einen Anreiz bieten sollte zur Um- 
stellung der Privatindustrie auf die bei uns bisher noch nicht 
übliche amerikanische wagen- und betriebstechnische Ver- 
kehrsentwicklung. Nur die Zusammenfassung beider Forde- 
rungen läßt dem Ideal eines Verkehrsmittels nahekommen, 
das dann erreicht wird, wenn die Selbstkosten aller Betei- 
ligten auf den geringsten Betrag sinken. 

Da die Großgüterwagen in erster Linie für die Beförde- 
rung der Mässengüuter, die zugleich Schüttgüter (Kohlen, Koks, 
Erz, Sand, Kies) sind, in Frage kommen, so war bei einem 
Neuentwurf die Aufgabe der schnellen Entladung 
dieser Guter ohne weiteres gegeben, und es fragte sich, ob es 
unter den heutigen Verhältnissen noch überhaupt für zweck- 
mäßig angesehen werden darf, Großgüterwagen ohne Selbst- 
entladevorrichtung zu bauen. Die Vorteile für die Ver- 
kehrstreibenden sind bei der Selbstentladung so groß 
und werden gerade unter den jebigen ungünstigen außenpoli- 
tischen und wirtschaftlichen Verhältnissen so zwingend, daß 
man vom allgemeinwirtschaftlichen Standpunkt aus diese 
Frage wohl unbedingt verneinen muß. 50 tł Kohlen oder 
Koks bei den heutigen außerordentlich hohen' Löhnen Mer 
Handarbeiter von Hand entladen zu wollen, wenn es möglich 
ist, eine einfache mechanische Entladung schnell und billig be- 
werstelligeh zu können, würde eine derartige Verschwendung 
von Zeit und unproduktiven Ausgaben bedeuten, daß sie ge- 
radezu als wirtschaftlicher ‚Unfug bezeichnet werden mußte. 

Nach. einer Feststellung auf einem großen rheinischen 


Werk kostete am 20. Mai 1922 die Entladung von 1t Kohle 


von Hand an Lohn und allgemeinen Kosten insgesamt 32,40 M. 

DieHandentladung eines 201-Wagens kostet also 648 A 

ma die Entladung eines 50 tł-Wagens würde mithin 1620 M 
osten. 

Die Entladung eines 204-Wagens mitt Selbstentlade- 
vorrichtung, bei der mit einem Handgriff ein Hebel- 
verschluß, der die Wagenseiten- oder Bodenklappen öffnet, 
betätigt wird, worauf das Massengut (die Schuttmasse) durch 
eigene Schwerkraft eine selbsttätige Entladung des Wagens 
in kürzester Zeit herbeiführt, wird nicht den Betrag von 8 M 
erreichen, da die ganze Entladung und das Wiederschließen 
der Klappen nur einige Minuten Zeit erfordert, so daß schon 
bei einem 204-Selbstentlader eine Ersparnis von mindestens 
640 M Entladekosten entstehen würden. Nicht mehr kostet 
aber auch die Entladung eines 50t-Wagens mit Selbstentlade- 
vorrichtung, da es praktisch ganz gleichgültig ist und die- 
selbe Zeit erforderlich wird, ob der Verschluß der Entlade- 
klappen an einem 201t- oder 50t-Wagen betätigt wird. Die 
Ersparnis an Entladekosten wird also bei-einem 50t- 
Selbstentlader mindestens 1600 Æ betragen, Abb. 1. 

Das ergibt für Massenbezieher ganz außerordentliche 
Ersparnisse. Ein Werk, das täglich einen geschlossenen aus 
Großselbstentladern bestehenden Pendelzug von 10004 Nuk- 
last bezieht, wird also eine tägliche Ersparnis an unproduk- 
tiven Ausgaben von mindestens 32 000 A haben, bei 300 Ar- 
beitstagen also 9,6 Mill. A Betriebsersparnis machen. Das 
bedeutet einen so außerordentlichen Gewinn, daß die etwa er- 
forderlichen Umstellungen in den Werken und die notwendigen 
Pfeilerbahnanlagen sich sehr bald abschreiben lassen werden. 
Deshalb sind die Entwürfe der 50t-Wagen nur unter Berück- 
sichtigung der Selbstentladung durchgearbeitet worden. 

Ladeeinrichtungen und Profil der Bahnanschlüsse 

Es ist wohl zweckmäßig, hier der allgemein verbreiteten, 
aber unzutreffenden Ansicht entgegenzutreten, daß zur Be- 
nukung der Selbstentladewagen immer sehr teuere hoch- 
gelegene Pfeilerbahnen erforderlich seien. Solche Anlagen sind 
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nur dort erforderlich, wo man die Massenqutier auf Vorrat 
lagern und dementsprechend hoch stapeln will. Fur diesen 
Zweck, z.B. bei Erzhalden, sınd diese Anlagen aber zum Teil fur 
de jesigen Wagen schon vorhanden, um die notige Aufnahme- 
fähigkeit der Lager zu schaffen. Fur einen taglichen Kohlen- 
umschlag dagegen genügt oft eine nur mäßıye Gleiserhohung 
oder Absenkung des Geländes neben dem Oleis. Bei zweck- 
entsprechender Ausbildung der Entladeklappen ıst es sogar 
möglich, die Wagen einmal auf dem Planum zu entladen. 

Hier muß auch dem mehrfach erhobenen Einwand begeqg- 
net werden, daß durch ausgedehnte Verwendung der Groß- 
selbstentlader das Heer der Arbeitslosen vermehrt wurde. 
Dre deutsche Industrie wird zur Erhaltung ihrer Wettbewerb- 
fähigkeit mit dem Ausland zur intensiven Wahrnehmung aller 
Arbeitsvorgänge zwecks Herabminderung unproduktiver Selbst- 
kosten gezwungen. Hierdurch werden aber gerade bei er- 
folgreihem Wettbewerb neue Arbeits- und Verdienstmoglidt- 
keiten nicht allein für die durch de Selbstentlader ersparten 
Handarbeiter, sondern auch für eine große Anzahl an Hand- 
werkern gewonnen werden konnen. 

Zu diesen sofort erfaßbaren Gewinnen kommen aber noch 
weitere erhebliche Vorteile fur die Benuber dieser 50 t-Wagen. 
Während jebt ein 204-Bremswagen und ein 20t1-Wagen ohne 
Bremse zusamen rd. 19m Gesamtlange von Puffer zu Puffer 
haben, wird der neue 50t-Wagen nur 12m lanq sein; es ent- 
fallen daher auf 1t Ladegewidht bei dem 20tł-Wagen 0,475 m, 
bei dem 5041-Wagen dagegen nur 0,24m Lange, also nur die 
Hälfte: d. h. die Ausnukfähigkeit für Im Wagenlange ist bei 
dem 50t1-Wagen verdoppelt worden, und damit wird fur das 
Beladen und Entladen nur die Halfte Gleislange erforderlich. 
Das wird auf vielen größeren Werken, wo die Entwicklung der 
Gleisanlagen infolge von beengten Verhaltnissen nicht mit 
der Entwicklung der Leistungsfahigkeit des Werkes Schritl 
halten konnte, eine sehr angenchme Erleichterurg in den 
Verschiebearbeiten und hinsichtlich der Aufstellungsmoglich- 
keit der Wagen in den Werkgleisen herbeifuhren. Außerdem 
werden die von den Wagen beim Entladen besekten Gleise 
infolge der in ganz kurzer Zeit erfolgenden Selbstentladung 
viel schneller geräumt werden konnen, als es ch bei der 
langsamen Handentladung oder Greiferentladung moglich ist. 


Da die vierachsigen Großquterwagen infolge ihrer hoheren 
Gewichte und ihrer Größenabmessungen natürlich nur auf 
solhen Werken verkehren können, die ıhre Anlagen auf 
diese neuen Verkehrsänderungen einstellen, ist vorerst eine 
Freizügigkeit dieser Wagen nicht moglich. Aus diesem 
Grunde ist Anfang der Wer Jahre des vorigen Jahrhunderts 
außer wegen technischer Mängel die probeweise erfolgte Ein- 
stellung von vierachsigen offenen Kohlenwagen von 30t Lade- 
gewicht in der Hauptsache daran gescheiiert, weil sie meist 
an solche Empfänger kamen, die nicht auf diese Wagen ein- 
gerichtet waren. Infolgedessen erregten sie derartiges viel- 
seitiges Mißfallen, daß sie aus dem Verkehr zuruckgezogen 
werden mußten. 

Leider haben ja noch viele Ruhrzechen und Saargruben 
Eisenbahnanschlüsse mg dem alten sogenannten Zechenprofil, 
das. nach den Größenabmessungen des 10t-Wagens ent- 
worfen war. Eine größere Anzahl der neuen Zedien hat 
jedoch schon das sogenannte Normalprofil der Staatsbahn 
(die Umgrenzungslinie des lichten Raumes von 4,8m Hohe) 
emgeführt, während die übrigen Zechenbahnen die verschie- 
densten willkürlichen Profile haben. Es ware natu:lich ganz- 
lich verfehlt, die neuen Wagen von hoher Leistungsfahigkeit 
nach den vorhandenen Abmessungen fur veraltete und un- 
zureichende Verkehrsmittel auszubilden, um sie hierdurch 
schon im Keim ihrer Entwicklung verkummern zu lassen. Es 


ist wirklich höchste Zeit, daß sich die modernen Normungs- . 


ansichten auch auf diesem Gebiet durchseken, und daß 
künftighin bei Neuanlagzn und Umbauten von der Staatsbahn- 
verwaltung nur noch das Normalprofil konzessioniert wird. 


Vielfach wird sich das Profil auch außer bei den gänzlich 
veralteten Anlagen an die neuen Wagen anpassen lassen; 
denn deren großte Höhe nubt zunächst noch nicht das so- 
genannte Transitprofil aus, das als ihre äußerste Umgrenzungs- 
linie zugrunde gelegt werden müßte, sondern beträgt nur 3,75 m 
über S.-O. Das würde dann möglich sein, wenn bei der 
Koksverladung auf mechanische Lade- und Entlad*vorrich- 
tungen (Kran mit Greifer) an Stelle der Schubkarrenbeförde- 
rung von Hand übergegangen wird, die bei einigen modern 
umgestalleten Kokswerken bereits eingeführt worden sind. 
Hierbei kann die meist in das Profil einschneidende Auskra- 
gung der Koksbuhnen entfallen. 

Zunächst kann deshalb nur eine Verwendung der Grok- 
guterwagen in festen Verkehrsbeziehungen zwischen Grok- 
massenerzeugern und Großmassenempfängern in Frage kom- 
men, die sich dem neuen Verkehrmittel anpassen, d h. die 
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erforderlichen Schiebebühnen, Drehscheiben und Gleiswagen 
für die neuen Abmessungen und Wagengewichte beschaffen 
und uber eigene  Verschiebelokomotiven verfügen, um die 
schweren Wagen in ihrem Werk bewegen zu können. Für 
diese Werke wird außer den großen, bei der billigen Ent- 
ladung erzielten Ersparnissen noch die pünktliche und ge- 
sicherte Zuführung von Leerwagen zum Verfrachten und von 
beladenen Wagen zum Empfang einen ganz bedeutenden Vor- 
teil bieten. der sich in Zeiten schwankender Verkehrsverhält- 
nisse ganz besonders geltend machen und die Verfrachter von 
der gefurchteten „Teildeckung“ unabhängig machen wird. 

Hier wird eingewendet werden können, daß die bedeu- 
tenden wirtschaftlichen Vorteile der neuen Großyuterwagen 
vorerst nur einem beschränkten Kreis der Großindustrie zu- 
guie kommen werden. Das ist leider zunächst nicht zu ver- 
meiden. Das Endziel für die Eisenbahnverwaltung bleibt 
natürlich die allgemeine freizügige Verwendung dieser Wagen, 
die in diesem Fall als Flachbodenselbstentlader ausgebildet 
sein mussen, die man wahlweise als Selbstentlader für Schütt- 
güter oder als gewöhnliche Güterwagen mit flachem Boden für 
andre Guter benuken kann. Wann dieser Zeitpunkt eintreten 
wird, wird weniger von der Eisenbahnverwaltung als von den 
beteiligten Kreisen abhängen und davon beeinflußt sein, wie 
schnell sich die Anschlußinhaber dem neuen Verkehrmittel 
anpassen werden. Wenn dieser Zeitpunkt erreicht ist, werden 
dıe Großselbstentlader im weitesten Umfang auch für den 
gesamten Massenverkehr mit seinen kleineren Verzweigungen 
cıngescht und dice hohen volkswirtschaftlichen Vorteile dieser 
Wagen, die einen schwerwiegenden und vorteilhaften Aus- 
gleich gegen die Tariferhöhungen bieten, der Allgemeinheit 
nıbsbar gemacht werden können. Daß in Zukunft nicht aus- 
schließlich Großguterwagen gebaut werden sollen, mag hier 
nur beilaug erwähnt werden, weil von manchen Seiten schon 
unbegrundete Befurdiungen in diesem Sinne geäußert 
worden sind. 


Bautechnische Vorteile der Selbstentlader 


Die Ausbildung der neuen Großgüterwagen als Selbst- 
entlader hatte wagenbautechnisch den großen Vorteil, daß man 
von der Beschränkung der Bordhöhe des Wagenkastens, die 
fruher durch die Handentladung geboten war, unabhängig 
wurde. Hierdurch wurde es einerseits ermöglicht, den Ober- 
gurt der Wagenwand über die ganze Wagenlänge durchzu- 
fuhren, wodurch sich im Gegensas zum 20t-Wagen, bei dem 
die oben offene Tur die Seitenwand durchbricht, eine wesent- 
liche Verstärkung des Wagenkastens erzielen ließ, was bei 
den dynamischen Wirkungen der großen hier in Bewegung be- 
findlichen Massen unbedingt erforderlich ist. Anderscits war 
es statthaft, das zulassige Umgrenzungsprofil der Fahrzeuge 
— ım vorliegenden Fall wurde das sogenannte Transitprofil 
zugrunde gelegt — nach oben möglichst auszunußen. Hier- 
durch war es, wie bercits erwähnt, möglich geworden, einen 
Wagen zu bauen, der bei einer Ladefähigkeit von 50t Kohlen 
von Puffer zu Puffer nur 12m lang ist. 

Wie sich der Einfluß der Erhöhung der Tragfähigkeit auf 
die Länge eines Guterzuges, das Verhältnis von Totlast zur 
Nußklast und die Aufnahmefähigkeit eines Überholungsgleises 
oder eines Blockabschnittes auswirkt, ist in Abb. 2 bis 4 
Es geht daraus hervor, daß durch die Steigerung 
des Ladegewichis von 201 auf 50t die Zuglänge bei gleicher 
Nußlast auf die Hälfte verkurzt wird. Hiermit wird es aber 
moglich, in einem normalen Überholungsgleis von 550 bis 600 m 
lange die doppelte Nuklast als bisher aufzustellen. Da die 
Aufnahmefäahigkeit der Überholungsgleise maßgebend für die 
Zuglänge auf der Strecke ist, so folgt daraus, daß die 
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Abb. 3. Verhältnis der 'Totlast zur Nutzlasl. Abb. 4. 
Aufnahmefähigkeit 
eines modernen 
Überholungsgleises 
von 550 m Länge 
an Kohlenfracht. 
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Leistungsfähigkeit einer Strecke bei reinem Güterzugbetrieb 
durch die Einführung der neuen Großgüterwagen auf das 
Doppelte gesteigert werden kann. l 

Die Streckenleistung kann noch weiter durch die 
Erhöhung der Grundgeschwindigkeit der zunächst nur als 
Dendelzuge verkehrenden Großgüterwagenzüge gesteigert 
werden, da diese Züge nur mit der Kunze-Knorr-Güterzugluft- 
druckbremse befahren werden sollen, die infolge ihrer ver- 
stärkten Bremsleistung höhere Geschwindigkeiten als bei 
handgebremsten Zügen zuläßt. Wie hoch diese Steigerung 
werden kann, ist eine Frage der Wirtschaftlichkeit, da 
naturgemäß der Kohlenverbrauch mit erhöhter Geschwindig- 
keit wächst. Immerhin ist hier ein Mittel gewonnen, um 
Spißenleistungen des Verkehrs bewältigen zu können, wenn 
auch dabei vorübergehend die Wiırtschaftlichkeit des Beför- 
derungsdienstes zurückgehen muß. 

Zu dieser erhöhten Leistungsfähigkeit der Großgüterwagen 
kommt für die Eisenbahnverwaltung noch der Vorteil, daß 
das Verhältnis von Totlast (Eigengewicht der Wagen) zur Nuk- 
last (Fracht) sich um so günstiger gestaltet, je höher die Trag- 
fähigkeit der Wagen wird, s. Abb.3, worin die Gewichte eines 
Zuges für 10001 Kohlen bei Verwendung von Wagen für 10, 
15, 20 und 50t ohne Selbstentladung dargestellt sind. Bei 
geeigneter Ausbildung des 501-Wagens wird es möglich, einen 
Wagen mit Selbstentladung zu schaffen, dessen Verhältnis von 
Totlast zu Nuklast noch um 8vH geringer ist als beim 15t- 
Wagen ohne Selbstentladung. 

Die neuen 50 t-Güterwagen 

Die Entwürfe der zunächst in Aussicht genommenen Ver- 
suchsbauarten sind nach den Leitsäßen und in stetigem engen 
Zusammenarbeiten mit dem Eisenbahn-Zentralamt von den 
Wagenbauanstalten: 

Fried. Krupp A.-G., Abt. Lowa, Essen-Ruhr, 
Linke-Hofinann- Werke A.-G., Breslau, 
Oberschlesische Eisenbahnbedarf A.-G. Gleiwiß, 
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin, 


Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Dusseldorf, 
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Waggonfabrik L. Steinfurt, Königsberg, 
Waggonfabrik ‚Gustav Talbot, Aachen, und 
Waggonfabrik Uerdingen a. Rh., 


durchgearbeitet worden. 


Außer reinen Selbstentladewagen mit feststehendem Sattel 
(Eselsrücken), die später die Bauart für die Pendelzüge in 
festen Verkehrsbeziehungen bilden werden, sind hauptsächlich 
zur Erprobung für den späteren allgemeinen freizügigen Ver- 
kehr Flachboden-Selbstentlader entworfen wor- 
den, die wahlweise als Selbstentlader für Schütiguter, oder 
als gewöhnliche Güterwagen mit ebenem Boden für andre 
Guter verwendet werden können. Hierbei kommen zwei ver- 
schiedene Bauarten zur Ausführung. Bei der einen muß 
der Eselsrücken vor der Beladung mit Schütigütern auf- 
gerichtet und vor der Beladung mit andern Gütern 
wieder zurückgelegt werden, während bei der zweiten Bau- 
art der Boden bei der Beladung in jedem Fall eben bleibt. 
Der Eselsrücken bildet sich hier erst im Augenblick der Ent- 
ladung des Massengutes durch die Beschleunigung, welche 
das Schuüttgut durch die Auslösung des Verschlusses der 
Seitenklappen der Wagen enthält. Bei diesen Wagen ist 
also eine vorherige Herrichtung des Sattels nicht erforderlich. 

Da sämtliche Großgüuterwagen von vornherein als Selbst- 
entlader gebaut werden, ist auf die Kippfähigkeit der Wagen 
verzichtet worden. Das hat wagenbautechnisch den Vorzug, 
daß die Wagenkästen viel steifer als bei durchbrochenen 
Kopfwänden ausgeführt werden können, und daß die un- 
günstigen Beanspruchungen der Drehgestellwagen bei einem 
Kippen über Kopf entfallen. Zudem ergibt sich eine wesent- 
liche Ersparnis an Zeit und Betriebskosten, da sich ein 50t- 
Wagen in derselben Zeit mit Selbstentladung leeren läßt, in der 
ein 20 1-Wagen gekippt. wird. Dabei ist nur ein einfacher 
Schüttrumpf erforderlich, während der teure Kipper mit den 
hohen Betriebs- und Unterhaltungskosten entbehrlich wird. 

Die verschiedenen Versuchsbauarten unterscheiden sich in 
ihrem gesamten Aufbau und der Art der Selbsentladung 
wesentlich voneinander. Es ist natürlich unmöglich, auf Grund 
rein theoretischer Erwägungen zu entscheiden, welche Bau- 
art sowohl für die Eisenbahnverwaltung als auch für die Ver- 
kehrstreibenden die vorteilhafteste sein wird. Hier kann nur 
der praktische Versuch im Dauerbetrieb die Entscheidung 
bringen. Aus diesen Versuchsergebnissen soll dann die künf- 
tige Einheitsbauart mit zwei Abarten, dem reinen 50 t-Selbst- 
entlader fur feste Pendelzuge des Großmassenverkehrs und 
dem freizüugigen 504 - Flachboden - Selbstentlader für allge- 
meine Verwendung, ausgebildet werden. 

Dabei wird auch die Frage geklärt werden, ob es zweck- 
mäßiger ist, vierachsige Wagen mit Drehgestellen in der her- 
kömmlichen Art zu. bauen, die kurvenbeweglicher sind als 
vierachsige Wagen ohne Drehgestelle, die hier zum ersten 
Male bei den Versuchsbauarten für den Verkehr auf der 
Strecke gebaut werden. Diese Wagen, deren Federaufhän- 
gung mit vier Längs- und einem Querausgleichhebel durch- 
gebildet wurde, wodurch ein System auf drei Unterstüßungs- 
punkten entsteht, das auch auf unebener Oleisanlage, d. h. in 
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Abb. 5 bis 7, 
Der Uerdinger 50t- Wagen. 
4 achs. Flachboden-Selbstentlader 
TA, 6cbm Inhalt ohne Überladung 
= 501 Kohlen, 
mit geringer überladung 
= 401 Koks 
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Abb. 13 Schnitt c—d 
Abb. 10 bis 14. Krupp-50 t- Wagen. 


Abb. 12 Schnitt s—b Abb. (4 Ansicht auf die Stirnwand [Bremsseite) 


Krümmungen mit Überhöhungen, fest steht, bietet gegenüber 
dem Drehgestellwagen den Vorteil geringeren Gewichtes, 
billigerer Herstellung und geringerer Unterhaltungskosten. 


Der Uerdinger 50 t-Wagen 


. Die vorläufige Probefahrt des von der Waggonfabrik Uer- 
dingen nach diesem Grundsab gebauten Wagens, Abb. 5 bis 9, 
der zur Zeit auf der deutschen Gewerbeschau in München aus- 
gestellt ist, hat auch für diese Bauart eine guie Kurvenbeweg- 
lichkeit und leichtes Anschmiegen an unebene Gleislagen (Ab- 
laufberg und Kurvenüberhöhung) gezeigt. Bei dem Uerdinger 
Wagen muß der Eselsrücken vor der Beladung aufgerichtet 
een wenn der Wagen bei der Entladung sich selbst ent- 
aden soll. 


Ein charakteristisches Beispiel für die zweite Bauart, beı 
der sich der Eselsrücken erst im Augenblicke der Entladung 
nach Öffnung der Seitenwandverschlüsse selbsttätig aus dem 
flachen Boden bildet, stellt der Krupp-50 t-Wagen dar, der in 
den Abb. 10 bis 14 dargestellt ist. Auf eine gute Zugänglich- 
keit aller Teile ist dabei besonderer Wert gelegt worden. 

Sämtliche ‘ Großgüterwagen erhalten zwei normale 

l Güterzug-Bremszylinder, Bauart Kunze - Knorr, 
j die so geschaltet werden, daß beim leeren Wagen nur die 
eine Kammer des einen Zylinders, beim beladenen Wagen da- 


gegen alle vier Kammern beider Zylinder auf sämtliche vier 
Achsen wirken. Außerdem erhalten die Wagen noch eine 
Handbremse, die nur auf zwei Achsen wirkt und nach amerika- 
nischem Vorbild lediglih als Verschiebebremse zu be- 
nuken ist. | 

Da die Großgüterwagen-Pendelzüuge von dem allgemeihen 
Güterzugbetrieb losgelöst werden und keine Verschiebebahn- 
höfe mit ihren Ablaufbergen berühren. so wird es möglich, 
für sie auch die Vorteile einer selbsttätigen Mittel- 
kupplung auszunußen und einen Versuch in größerem Um- 
fange vorzunehmen. Bei einer Vollauslastung der Züge wird 
die jekige Schraubenkupplung, die nur mit 14 1-Zug be- 
lastet werden darf und sich bei den heutigen Zügen vielfach 
schon als unzulänglich erweist, zu schwach. Zu den ersten 
Versuchen sind die Scharfenberg-Kupplung, gebaut von der 
Scharfenberg - Kupplungs - A. - G., Berlin, und die Willison- 
Kupplung, die von der Knorr-Bremse AO. Berlin-Lichten- 
berg, gebaut wird, gewählt worden. 

Die Scharfenberg-Kupplung, die für die Ver- 
wendung für Großguterwagen in der in Abb. 15 bis 17 dar- 
gestellten Form besonders ausgebildet wurde, läßt dagegen 
eine Belastung von 40t1 zu und gibt in Verbindung mit der so- 
genannten Uerdinger Ringfeder, Abb. 18 bis 20. die dem Ab- 
teilungsdirektor Ernst Kreißig, /Chefkonstrukteur der 


Abb. 15 bis 17. 
Scharfenberg- Kupplung 


Uerdinger Waggonfabrik, patentiert ist, gleichzeitig die Mog- 
lichkeit, auf die bisherige bei Güterwagen vorhandene durch- 
gehende Zugstange zu verzichten und jeden Wagen auch in 
Gefällstrecken federnd anziehen zu können, was das An- 
fahren schwerer Zuge und das Bremsen wesentlich erleichtern 
wird. Diese Feder wird auch in den Puffern mit je rd. 30t 
Federkraft zur Anwendung kommen, so daß also eine Zug- 
federung von 30t und eine Druckfederung von rd. 90t vor- 
handen sein wird. Die Willison-Kupplung ist in 
Abb. 21 bis 23 dargestellt. Sie ist eine Klauenkupplung, die 
jedoch im Gegensab zu den bekannten amerikanischen Klauen- 
kupplungen feste Klauen hat. Im Augenblick des Kuppelns 
gleiten die beiden Klauen übereinander und werden durch zwei 
innen gelegene Keile, die aus den Kupplungsköpfen nach vorn 
fallen, gegeneinander versperrt. 

Zum Lösen der Kupplung werden die beiden Keike mittels 
einer Zugvorrichtung m die Kupplungsköpfe zurückgeführt, 
worauf die Schrägflächen der Köpfe wieder aneinander vorbei- 
gleiten konnen. 

Eine bemerkenswerte Eigenschaft sowohl der Scharfen- 
berg- als auch der Willisonkupplung besteht darin, daß sie im 
Gegensak zu den amerikanischen Bauarten keine Verriege- 
lungen besiken, wodurch die in Amerika häufig vorkommenden 
Beschädigungen beim Zusamentreffen zweier verriegelter Köpfe 
entfallen werden. 

Zur Verminderung des Zugwiderstandes, zur Ölersparnis und 
vor allem zur Sicherstellung der Schmierung unter Ausschal- 
tung der Handschmierung auf der Sirecke und dabei zur Ver- 
meidung von Heißläufern sollen hier zum ersten Male ein- 
gehende Versuche mit Rollen- und Kugellagern an 
Stelle von Gleitlagern ausgeführt werden. Das hierbei anzu- 
strebende Endziel ist ein Lager, das drei Jahre, also von einer 
Untersuchung der Güterwagen in einer Eisenbahn-Haupt- 
werkstätte bis zur nächsten Untersuchung laufen kann, ohne 
einer Zwischenschmierung zu bedürfen. Der Erfolg dieser 
Bestrebung wird weniger von der Materialfrage der Lager 
selbst, als von der Möglichkeit abhängen, eine wasser- und 
staubsichere Abdichtung zu schaffen, die drei Jahre lang un- 
versehrt bleibt. Um ein einwandfreies Bild von der Brauch- 


Abb. 18 bıs 20 
Uerdinger Ringleder. 
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barkeit und Wirtschaftlichkeit der Kugel- 

und Rollenlager im Vergleich mit den 

Gleitlagern zu erhalten, läßt zur Zeit die 

Reichsbahnverwaltung einen Pendelzug 

aus 201-Wagen bauen, der lediglich mit 

Kugel- und Rolltenlagern ausgerüstet ist 

und in zweitägigem Umlauf mit einem 

gleichen Pendelzug mit Gleitlagern auf 
derselben Strecke und mit gleicher Be- 
lastung laufen wird, wobei die gesamten 

Betriebskosten und Unterhaltungskosten 

durch einen längeren Zeitabschnitt genau 

festgestellt werden. Hierbei werden die Bauarten der Firmen 
un Waffen- und Munitionsfabriken, Berlin-Borsig- 
walde, ~ 

Schweinfurter Präzisions-Kugellagerwerke, Fichtel & Sachs, 
Schweinfurt, 

G. und L Jaeger, Kommanditgesellschaft, Elberfeld, und 

SKF-Norma G. m. b. H., Berlin, 

erprobt werden. 

Es würde im Rahmen dieses Aufsaßes zu weit führen, noch 
auf die verschiedenartigen Einflüsse einzugehen, welche die 
Einführung der Großguterwagen und mit ihr eine Neuorganisa- 
tion des Massenverkehrs auf den Betrieb der Eisenbahnen 
hervorrufen wird. Ich darf hier auf meine Abhandlung „Die Or- 
ganisation des Großmassenverkehrs unter Verwendung von 
Güterwagen hoher Tragfähigkeit mit Selbstenladevorrichiung“ 
in „Glückauf“ vom 15. Oktober 1921 verweisen. 

Die einzigen Eisenbahnverwaltungen, die über große Be- 
triebserfahrungen mit Großgüterwagen verfügen, sind die 
amerikanischen Eisenbahngesellschaften. Sie haben die 
wesentlichen . Vorteile der Einführung schwerer Güterwagen 
in der Sikung des New York Railroad Clubs vom Februar 1896 
in folgenden sieben Punkten zusammengefaßt: 

. Geringerer Luftwiderstand als bei vielen kleineren Wagen, 

Verschiebung des Mittelpunktes des Zuges nach der Zug- 

kraft hin, und damit eine sichere Handhabung des Zuges, 

. Verminderung des Gewichtes der Wagen beim Leerlauf, 

Verminderung der Zahl der Wagen und Zahl der Loko- 

motiven zur Beförderung einer bestimmten Menge von 

Gütern, 

. Verminderung der Verschiebekosten, 

. Verminderung der Ausgaben für die Wagenwärter nebst 
der Kosten fur Verwaltung und Ausbesserungen im Ver- 
hältnis der gefahrenen Lasten, 

7. Vermehrung der Leistungsfähigkeit der Hauptbahnlinien, 
der Verschiebebahnhöfe und Verschiebegleise ohne Ver- 
mehrung der Anlagekosten. 

Die Auswirkung dieser Betriebsvorteile tritt recht augen- 
scheinlich in dem Umstand zutage, daß es troß der hohen 
Löhne der amerikanischen Bahnen vor dem Kriege möglich 
war, die Frachten zur Hälfte der bei uns üblichen Säbe zu be- 
fordern und trokdem eine Tilgung und angemessene Verzin- 


ta Mrs 


an 


sung herauszuwirtschaften. 


Dieselben Vorteile wie bei den amerikanischen Bahnen 
werden sich auch bei uns bei ausgedehnterer Verwendung der 
Großguterwagen in gleicher Weise zeigen. Im Verein mit den 
hohen volkswirtschaftlichen Erfolgen, die sie den Verkehrs- 
treibenden bringen werden, darf man in ihnen wohl mit Recht 
eines der besten Mittel er- 
blicken, das sowohl geeig- 
net ist, die Wirtschaftlich- 
keit des Eisenbahnbetriebes 


| Col | zu heben, als auch” durch 
i x i | dıe Verminderung der un- 
AI produktiven Ausgaben die 
Ge E A) Wettbewerbfähigkeit der 
(5 ei deutschen Industrie zu stei- 
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Kupplung eingeröckt 


Kupplung ausgerückt 


‚Abb. 21 bis 23. 
Willison - Kupplung. 
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; Oberbau für erhöhte Raddrücke 


Von Ministerialamtmann Stierl, Berlin. 


Bei der Prüfung, wieweit die bestehenden Gleisanlagen für erhöhte Raddrücke ausreichen, wird von statischen Unterlagen ausgegangen. 
deren Genauigkeitsgrad naher erörtert wird. Nach der Berechnung können die deutschen Sirecken mit den bei den einzelnen Ländern 
üblichen schweren Oberbauerten unbedenklich mit Großgüterwagen und Lokomotiven von 101 Raddruck befahren werden. Für künftige 
Verlegung ist ein neuer Reichsoberbau auf Eisenschwellen in Aussicht genommen, dessen Einzelheiten näher beschrieben weıden. 


Aufgabe, die Gleisanlagen der Reichsbahn so aus- 
zubilden, daß sie den erhöhten Raddrüucken gewachsen 
sind, mit denen infolge der bevorstehenden Einfuhrung 
der sogenannten Großguterwagen mit 50} Ladegewicht und 
der zu ihrer Beförderung dienenden schweren Lokomotiven 
künftig zu rechnen ist. Die Großgüterwagen werden Achsdrücke 
von 203 aufweisen. Die gleichen Achsdrücke sind auch für 
de in Vorbereitung befindlichen neuen Einheitslokomotiven 
der Reichsbahn vorgesehen. Für die Beförderung der zu ge- 
schlossenen Zügen zusammengestellten Großguterwagen auf 
Strecken mit starken Steigungen ist sogar die Einführung 
besonders schwerer Lokomotiven mit 25} Achsdruck geplant. 
Dieser kommenden Entwicklung Rechnung tragend, haben 
zunächst die Brüuckenbautechniker der Reichsbahn Richtlinien 
dafür aufgestellt, welche Anforderungen an die Tragfähigkeit 
der eisernen Brücken auf den Strecken der Deutschen Reichs- 
bahn künftig zu stellen sind. Den vor kurzem herausgegebenen 
„Vorschriften für Eisenbauwerke“ zufolge soll künftig für die 
Tragkraft der eisernen Brücken folgende 


Streckengliederung 


D deutschen Oberbautechniker słehen heute vor der 


H 


maßgebend sein’): 

1. N-Strecken (Bt größter Achsdruck der Lokomotiven 
und 6,67 t/jm Last der Wagen); 

2. E-Strecken (20t größter Achsdruck der Lokomotiven 
und 6,67 t/m Last der Wagen); 

A G-Strecken (18t größter Achsdruck der Lokomotiven 
oder 6,714/m Last zweier Großgüter- 
wagen). 


Dazu sind noch geplant für Sackbahnen mit schwachem 


EUGEN die mit schweren Lokomotiven nicht befahren 
werden: 
4 AH-Strecken (16t größter Achsdruck der Lokomotiven). 


Berechnung des Oberbaus 


~ Die Tragfähigkeit der Gleise wird ähnlich wie bei 
eisernen Bauwerken an der Hand statischer Berechnungen 
ermittelt. Den Berechnungen des Oberbaus fehlen aber ın 
weit höherem Maße als bei der Bauwerkberechnung sichere, 
-die tatsächlichen Spannungen der Gleisteile erfassende Grund- 
lagen. Dies ist weniger auf das Fehlen einer ausreichenden 
Erforschung der Spannungsverhältnisse im Gleis, als vielmehr 
darauf zurückzuführen, daß die Gleiskonstruktionen durchweg 
auf einer schwankenden Unterlage ruhen, deren Nachgiebig- 
keit nicht allein von der Sorgfalt abhängt, mit der der Bettungs- 
stoff unter den Schwellen beim Stopfen zu einem elastischen 
Tragkörper verdichtet wird, sondern auch von der Härte und 
Stopfbarkeit des verwendeten Belttungsstoffes selbst und 
nicht zulest von der Art und Beschaffenheit des jeweils vor- 
handenen Untergrundes. Die Oberbauberechnung hat somit 
mit einer ganzen Reihe unsicherer Faktoren zu rechnen, die 
die für. eiserne Konstruktionen sonst übliche genaue Span- 
nungsermitllung beeinträchtigen. 
| Aus dieser Unsicherheit heraus ıst es zu erklären, daß 
bis heute in Süddeutschland mi Formeln gerechnet wird, die 
bei gleicher Belastung und bei gleich starkem Oberbau ganz 
bedeutend höhere Spannungen als bei der in Preußen üblichen 
Berechnungsweise ergeben. Dafür sind aber auch in Süd- 
deutschland entsprechend höhere Spannungswerte als in Preu- 
Ben zugelassen, so daß sich lekten Endes hier wie dort für 
ein reen Gleis eine annähernd gleiche Tragfähigkeit 
ergi 
Die Oberbauanordnungen werden gewöhnlich für ruhen- 
den Raddruck berechnet. Die dynamischen Einwirkungen der 
bewegten Last werden entweder in der Weise berücksichtigt, 
daß beim Oberbau für Schnellzugstrecken geringere Span- 
nungen als für Strecken ohne Eil- und Schnellzugverkehr zu- 
gelassen werden, oder in der Weise, daß zu den für ruhende 
Last ermittelten Spannungen bei Personen- und Güterzug- 
strecken ein Zuschlag in HunderHteilen, für Schnellzugstrecken 
ein noch höherer Zuschlag zugerechnet wird. In diesem Falle 
werden aber für Strecken ohne und mit Schnellzugverkehr 
gleiche Spannungsgrenzen für die Schienen und Schwellen 
zugrunde gelegt 


1) 3. Aulsah S. 896. 


Wenn somit die auf deutschen Bahnen bis jebt angewen- 
deten Berechnungsverfahren im Grunde genommen nur einen 
Vergleichwert haben, da die berechneten Spannungen nicht 
Immer auch tatsächlich auftreten, so bieten sie doch eine 
wmentbehrliche Handhabe, um im Verein mit den praktischen 
Erfahrungen des Gleisbetriebes auf einfache Weise zu be- 
stimmen, welche Oberbauform sich für eine bestimmte Strecke 
bei gegebener Zahl und Art der auf ihr verkehrenden Züge 
am besten eignet. Tatsächlich stimmen die Erfahrungen des 
Betriebes gut mit den Ergebnissen der aus der Praxis heraus 
entwickelten Rechnung überein So hat sich, um ein Beispiel 
zu nennen, die für 8,2 t Raddruck a noch ausreichende 
preußische Oberbauform e", (d. Oberbau .mit Schienen- 
form 6 und 18 Schwellen auf 12m Schienenlänge) für schwere- 
ren Güterzugverkehr mit Lokomotiven von 85} Raddruck 
wiederholt als zu schwach erwiesen. 


Verwendbarkeit des bisherigen Oberbaus 


Auf dem so beschaffenen rechnerischen Wege ist es auch 
am ehesten möglich, die für die baldige Anwendung höherer 
Raddrücke entscheidende Frage zu klären, in welchem Maße 
de gegenwärtig im Neke der Reichsbahn benukten Oberbau- 
formen der bevorstehenden Erhöhung des Raddruckes ge- 
wachsen sind, und wieweit hiernach die Verwendung der dem- 
nächst einzuführenden Großguterwagen und schweren Loko- 
motiven ausgedehnt werden kann. 

In Betracht zu ziehen sind bei einer derartigen Unter- 
suchung lediglich die schwereren auf den deutschen 
Strecken liegenden Regelanordnungen. Die die Tragfähigkeit 
dieser Oberbauformen in erster Linie bestimmenden Eigen- 
schaften sind in den fünf lebten Spalten der Zahlentafel 1 
zusammengestellt. In der vorausgehenden Spalte sind die 
Oberbauanordnungen in der in Preußen-Hessen üblichen Art 
so benannt, daß die erste Zahl die Schienenform und in dem 
folgenden Bruch der Zähler die Anzahl der auf eine Schienen- 
länge entfallenden Schwellen, der Nenner aber die Schienen- 
länge selbst angibt. Sind am Stoß die Sioßschwellen zu einer 
einzigen breiten Schwelle vereinigt, so ist dies durch die Be- 
zeichnung Br ausgedruckt. 


Zahlentafel 1 
Schwere deutsche Oberbauformen 


Schienenform 


Mittlerer 
= Breite | Träg- | Wider. | Schwel- 
z Land | Oberbaulorm Höhe | des |heitsmo.| stands- lenab- 
zZ. Fußes | ment |moment | Stand 

mm mm Cp cm? mm 
i set H GC ue "ee | 217 | 600 
2 | Preuben- 2E (Ss 138 110 db 1352 193 600 
Hessen 
rc. a E EE, d Te 138. | 110 | 1352 193 630 
sl 5) 10 | 1235 | 10 | 202 ar ae, Tao s mla Eer 730 
Bayern 
5 ie 3) 140 | 125 | 1460 | 202 | 690 
12 
6| Sansen [ug ` (sl Sachsen m | 147 | 130 | 1700 | 230 | 830 
Eisenschwellen: 
7 E Arta 0 Im Iw | m | ns 
Be A 2 ` 
Bauren, | BZ w | 125 | 1460 | 22 ` 675 
berg Holzschwellen: 
9 E zm 140 125 1460 202 750 
10 ET 140 | 125 | ı00 | 202 | 730 
Il | Ba Baden en Ga) | 189399 e a| Beden en) | io | m lw | a | i kn | 202 | 755 
12 | Oldenburg burg | SR Dt |w | 125 | w | s [i | 205 | 720 
ei Me wie in Preußen-Hessen. 


d 
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Die rechnerische Prüfung der angegebenen Oberbauformen 


zeigt, daß sie auch bei Schnellzugbetrieb einem Raddruck von 
4101 gewachsen sind, wenn sie sich in gutem Unterhaltungs- 
zustand befinden und mit Steinschlag gut unterbetiet sind. Ihre 
Einreihung in die durch die neuen Brückenklassen N, E, 

und H vorgezeichnete Streckengliederung der Reichsbahn er- 
gibt sich daraus, daß in Anlehnung an diese Brückeneinteilung 


in bezug auf die Tragfähigkeit der Gleise künftig zu unter- 


scheiden sein werden: 


1. N-Strecken für die Bewältigung des Bahnverkehrs 
in fernerer Zukunft. Sie werden erst gebraucht, wenn 
Lokomotiven von 25t Achsdruck zur Be- 
förderung von Großguterwagen mit 8t/m Gewicht in ge- 
schlossenen Zügen von 500m Länge und 40001 Brutto- 
gewicht, insbesondere auf starken Steigungen, erforder- 
lich werden. 


2. E-Strecken für die Beförderung geschlossener Züge 
aus Großgüterwagen mit den schweren Lokomotiven 
jeßiger Bauart oder den Einheitslokomotiven der Reichs- 
bahn mit 20t Achsdruck sowie mehreren solchen Loko- 
motiven hintereinander. 


A G-Strecken für Züge aus einzeln verkehrenden 
Lokomotiven der jekigen schweren Bauart oder aus Ein- 
heitslokomotiven mit 204 Achsdruck und gewöhnlichen 
Wagen von 3,6ł/m Gewicht. Großgüterwagen müssen 
einzeln oder höchstens paarweise auch auf G-Strecken 
übergehen können. 


A H-Strecken für untergeordnete Bahnen, hauptsäch- 
lich Sackbahnen, bei denen Lokomotiven von 16t Achs- 
druck und weniger verkehren und auf die Großgüter- 
wagen nicht übergehen sollen. 


Hiernach und im Hinblick auf den rechnerisch zulässigen 
Raddruck von 10t sind Strecken mit gut erhaltenem Oberbau 
nach Zahlentafel 1 bei Unterbettung mit Steinschlag als 
E-Sirecken zu betrachten. Handelt es sich um älteren, stärker 
verbrauchten oder schlecht unterbetteten Oberbau dieser Art, 
so sind die betreffenden Strecken als G-Strecken anzusehen. 


Nach den betrieblichen Erfahrungen wird es sich emp- 
fehlen, die unter Nr.3 der Tafel angeführte preußisch-hessische 


Oberbauform = (5 troß der für sie berechneten Tragfähig- 


keit von 10t nur im Notfall in E-Strecken zu verwenden. Diese 
vor mehr als 30 Jahren eingeführte Oberbauform würde näm- 
lich nach den mit ihr bisher gemachten Erfahrungen einem 
stärkeren Betrieb mit geschlossenen Zügen aus Großgüter- 
wagen bei nicht ganz günstigen Sireckenverhältnissen auf die 
Dauer kaum gewachsen sein, da weder die Stoßanordnung 
noch die Schienenbefestigung für so starke Belastung einge- 
richtet sind. Der Oberbau 8 = 72 
E-Strecken in Betracht kommenden Linien nur noch in ver- 
häaltnismäßig geringem Umfange vorhanden. Er wird dort nach 
Maßgabe des Umbaubedürfnisses ganz entfernt, neu aber 
überhaupt nicht mehr beschafft, sondern durch die technisch 


Pr L 24 Br + 24 
j5 oder 15 —;5 


ist übrigens auf den als 


vollkommenere Oberbauform 8 
seckt werden. 


H = t76,8 cm? F Le 
G = 39 kg/m 


5813 mm? 
J = 1540 cm’ 
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Vorhandene Hauptbahnwelichen 


Die #lauptbahnweichen sind im preußisch-hessischen Neb 
der Reichsbahn aus Schienen der Form 8 gebildet. Sie haben 
die ursprünglichen, früher beim Oberbau wie auch bei den 
Weichen üblichen großen Schwellenabstände im allgemeinen 
auch heute noch, während im freien Gleis, wo Änderungen 
der Schwellenlage leichter durchführbar sind, die Schwellen- 
zahl im Laufe der Jahre erheblich verringert worden ist. In ` 
dieser Hinsicht sind die preußisch-hessischen Weichen dem 
Oberbau der freien Strecke gegenüber im Nachteil. Dafür 
aber bieten die in Preußen-Hessen fast ausschließlich ver- 
wendeten breiten eisernen Weichenschwellen dem Schienen- 
fuß ein günstigeres Auflager als die schmälere Bahnschwelle, 
außerdem ist das Weichengestänge, da mindestens vier Schie- 
nen nebeneinander laufen, an sich steifer als im freien Gleis, 
so daß die Tragfähigkeit der preußisch-hessischen Haupt- 
bahnweichen der des Oberbaus mit Schienen 8 annähernd 
gleichgesekt werden kann. Im übrigen ist ber&its angeordnet 
worden, zunächst die einfachen, später aber auch die übrigen 
preußisch-hessischen Weichenformen mit einer gleich engen 
Schwellenlage wie im freien Gleis auszustatten. 

Die süddeutschen schweren Weichen werden allgemein ` 
aus dem für stark belastete Hauptbahngleise bestimmten 
Schienenprofil gebildet. Da außerdem in Süddeutschland die 
Schwellenabstände im allgemeinen ungefähr ebenso groß wie 
im freien Gleis sind, so ist die Tragfähigkeit der süddeutschen 
Hauptbahnweichen ungefähr ebenso hoch anzuschlagen wie 
die Tragfähigkeit der Hauptgleise. 

Die vorhandenen .Hauptbahnstrecken ent- 
sprechen daher hinsichtlich des Oberbaues und auch in bezug 
auf die Weichenanlagen im allgemeinen den Anforderungen, 
die an E- und G-Strecken zu stellen sind, allerdings 
unter der Voraussekung, daß sich auch die Weichenanlagen 
noch in gutem Zustande befinden. Somit ist es möglich, Groß- 
güterwagen und neue Einheitslokomotiven jet schon auf den 
Hauptlinien des deutschen Eisenbahnnekes laufen zu lassen, 
ohne die Gleisanlagen in größerem Umfange umbauen zu 
müssen. 


Den an N-Strecken zu stellenden Anforderungen 
würde höchstens der sächsische Oberbau mit seiner be- 
sonders kräftig ausgebildeten Schiene von 46,3kg/m Gewicht 
bei der in Sachsen üblichen Steinschlagbettung auf Packlage 
gewachsen sein. Ob auch die im Zuge dieses Oberbaues 
liegenden sächsischen Hauptbahnweichen für N-Strecken stark 
genug sind, ist dem Verfasser dieses Aufsaßes nicht bekannt, 
aber kaum anzunehmen. Sind sie nicht stark genug, so er- 
wächst bei Einführung schwerster Lokomotiven von 25} Achs- 
druck die Notwendigkeit, sämtliche mt solchen Lokomotiven 
zu befahrenden Strecken auf einen entsprechend starken Ober- 
bau umzubauen. 


Oberbau für 25t Achsdruck 


Es besteht hohe Wahrscheinlichkeit dafür, daß es in nicht 
zu ferner Zeit zur Einführung solcher schwerster Lokomotiven 
für die Beförderung der Großgüterwagen kommen wird. Wie 
ım Brückenbau dieser künftigen Verkehrsentwicklung schon 
jest dadurch Rechnung getragen wird, daß auf jenen Haupt- 
verkehrsadern, die aller Voraussicht nach später mit den 251- 
Lokomotiven befahren werden, nur noch Brücken der Klasse N 


a 


d ven 


W = 212,4 cm? 
G = 45,6 kg/m 


Abb. 1 bis 3. Schienenlorm für den Reichsoberbau. 


Abb. 4 bis 6. Eiserne Schwelle, starke Form. 


gebaut werden dürfen, so muß auch jekt schon darauf Bedacht 
genommen werden, diese Strecken mit einem entsprechend 
schweren Oberbau auszurüsten. Es wird selbst dann noch 
einer langen Reihe von Jahren bedürfen, bis diese Strecken 
ım Zusammenhange soweit ausgebaut sind, daß der Verkehr 
mit 25t-Lokomotiven auf ihnen aufgenommen werden kann. 


Es traf sich glücklich, daß die Notwendigkeit, einen so 
schweren Oberbau zu entwerfen, in einem Zeitpunkt hervor- 
getreten ist, wo aus anderweitigen Gründen die 


Einführung eines neuen Einheitsoberbaus 


für die Reichsbahn bereits in Angriff genommen worden war. 
Mit der nach Kriegsende durchgeführten Zusammenfassung 
der bis dahin getrennt bewirtschafteten Länderbahnen zur 
Deutschen Reichsbahn war die wohl allen deutschen Gleis- 
technikern erwünschte Möglichkeit geboten, die in jedem Lande 
besonders entwickelten und daher außerordentlich mannig- 
faltigen und dem neueren Stande der Gleistechnik nicht immer 
entsprechenden Gleisanordnungen zu verlassen und unter Mit- 
wirkung von Gleisfachleuten aus allen früheren Länderverwal- 
tungen einen neuen Einheitsoberbau für das gesamte Reichs- 
bahngzbiet zu entwerfen. Zu dieser Aufgabe trat, wie er- 
wähnt, noch die weitere, den neuen Oberbau so auszubilden, 
daß er in seiner schwersten Form für den Betrieb von Loko- 
motiven mit 25t Achsdruck geeignet war, im ganzen aber der 
durch die neue Brückeneinteilung vorgezeichneten Gliederung 
für N-, E-, G- und H-Strecken entsprach. 
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Abb. 7. F = 6186 mm! J == 444 mg 


G == 128,7 kg bei 2,4 m Länge 


W == 59,7 cm? 


Abb. 7 bis 9. Eiserne Schwelle, Breitschwelle. 
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g = 48,6 kg/m . hat 
G = 1335 kg bei 2.5 m Länge. 
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Abb. 10. Schienenbefestigung von Roth und Schüler. 


Diese doppelte Aufgabe ist nun, soweit die Fest- 
sekung der künftigen Einheitsschienenformen und 
des Einheitsoberbaus auf Eisenschwellen in Betracht 
kommt, im großen und ganzen gelöst. 


Die neuen Schienenformen 


sind aus Abb. 1 bis 3 zu ersehen. Die Schienen- 
form l ist für H-Strecken mt 8 t Raddruck, die 
Schienenform II für G- und E-Strecken mit 10t Rad- 
druck, die Schienenform Ill für N-Strecken mit 12% tł 
Raddruck bestimmt. Die neuen Schienen sind, wie der fol- 
gende Vergleich zeigt, beträchtlich schwerer als die preußisch- 
hessischen Regelformen. Es wiegen 

die neue Schienenform I 389 kg, II 45,6kg, III 49,Akg, 

die preuß.-hess. Regelform 6 33,3kg, 8 41,0kg, 15 45,0 kg. 

Die neue Schienenform Ill ist ebenso schwer wie die 
amerikanische 100 lbs.-Schiene, die in den Vereinigten Staaten 
ebenfalls zur Bewältigung schwersien Massengüterverkehrs 
mit Lokomotiven von 24} und noch höheren Achsdrücken be- 
DUR wird. 

Die drei neuen Schienenformen zeichnen sich durch eine 
einheitliche Fußbreite von 125mm aus. Dieses Einheitsmaß 
bietet den Vorteil, daß abgenukte Schienen der Formen Il 
und lll nach ihrem Ausbau aus N-, E- und G-Sirecken ohne 
weiteres auf leichteren eisernen Schwellen der H-Strecken 
weiter verwendet und dort vollständig ausgenußst werden 
können. 

Die neuen eisernen Schwellen 


werden in zweierlei Ausführung hergestellt: als schwache 
Form 1 für H-Strecken mit 85 mm Höhe, 230 mm unterer Breite 
und 2,4m Länge; als starke Form 2, "Abb. 4 bis 6, für G-, 
E- und N-Strecken mit 100mm Höhe, 260 mm unterer Breite 
und 2,5 m Länge. Die obere Breite beirägt bei der schwachen 
wie bei der starken Form 130 mm. 

Auch die neuen Schwellen sind beträchtlich schwerer als 
die preußisch-hessischen Regelschwellen. So wiegt die neue 
leichte Schwellenform 1 nicht weniger als 66,1 kg, die schwere 

Schwellenform 2, Abb. 4 bis 6, sogar 78,2 kg, 

e während die für leichten und mittelstarken 

Verkehr bestimmte preußische Regelschwelle 

Form 51 nur 58,3 kg, die für starken Verkehr 
bestimmte Form 71 mit Längsrippen nur 

62,4 kg wiegt. | 

Zur Unterschwellung der Schienenenden 
dienen Breitschwellen von einheit- 
lichem Querschnitt, Abb. 7 bis 9, mit 100 mm 
Höhe und 440 mm unterer Breite für 
schwache und starke Belastung. Die für 
schwachen Verkehr bestimmte Breitschwelle 
indessen nur 2,4m Länge, während 
sie für mittleren und starken Verkehr 2,5 m 
lang hergestellt wird. 


Beim neuen Reichsoberbau auf Eisen- 
schwellen werden die Mehrgewichte für die 
Schienen und eisernen Schwellen durch den 
Fortfall eiserner Unterlagplatten und durch 
eine etwas weitere Schwellenlage gegen- 
über dem preußischen Regeloberbau aus- 
geglichen. 

Die Schienenbefestigung fü 
den Reichsoberbau auf eisernen Schwellen 
wird zunächst in der Bauart Roth und 
Schüler nach Abb. 10 durchgeführt 
Diese in Baden als Regelanordnung vor- 
gesehene Bauart hat sich dort in 30 jähri- 
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Abb. 11. 


Schienbefestigung auf Querrippenschwellen. 


gem Betrieb unter den verschiedenartigsten Strecken- 
und Verkehrsverhältnissen gut bewährt und verspricht infolge- 


Eiserne Hohlschwelle 


Für die wirtschaftliche Unterhaltung von Eisenbahngleisen 
ist es von großer Bedeutung, daß die von den Rädern des 
fahrenden Zuges auf die Schienen ausgeübten Globe so wenig 
wie möglich auf den Beittungskörper übertragen werden. Da 


die Schiene selbst die erforderliche Elastizität nicht haben. 


die Schwelle als elastisches Zwischenstück aus- 
gebildet werden. Hierbei ist die Holzschwelle der Eisen- 
schwelle überlegen, da sie aus elastischem Stoff besteht. 
Nach einem Aufsaß von Prof. Dr.,Birk, Prag’), wird bei der 
allgemein üblichen Trogform der eisernen Schwelle nur die 
Biegungsfähigkeit des Eisens, nicht aber seine Elastizität aus- 
genukt. Anders ist es jedoch bei der Hohlschwelle Bauart 
Scheibe, Abb. 1. Über das Gewicht und die statischen Ver- 
hältnisse der 2, 7m langen Hohlschwelle von 7 mm Wand- 
dicke im Vergleich zu andern Schwellen gibt Zahlentafel 1 


Zahlentafel 1 


darf, muß 


Schwelle Gewicht len S Kee 
kg cmt cm? 
- Holzschwelle, 26 X 16 cm 86 8878 1109 
Trogschwelle der Preu- 
Bischen Staatsbahnen 
mit Längsrippen `, . . 62 160 31 
Hohlschwelle, Scheibe . 102 1534 | 178 


Abb. 2 bis 4. 
Schienenbefeshgung auf der Hohlschwelle. 


de 14 
Abb. 1. Querschnitt der Hohlschwelle. 
3) Schweizerische Bauzeitung 22. Juli 1922. 


Eiserne Hohlschwelle 
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dessen auch für den Reichsoberbau gute Erfolge. Mit der 
badischen Schienenbefestigung soll aber auch die in Abb. 11 
dargestellte neuartige Schienenbeiestigung auf sogen, Quer- 
rippenschwellen in größerem Umfang auf zahlreichen Strecken 
verglichen werden, da sie einfacher ist als die badische Be- 
festigung und den Schienenfuß vielleicht auch kräftiger ver- 
spannt als diese. 

Auf den Breitschwellen werden die Schienenenden durch 
ungeklinkte, vierlöcherige Flachlaschen von 580 m Länge mit- 
tels rundschäftiger Laschenschrauben von 24mm Dicke ver- 
lascht. Die Schinenbefestigungsmittel und Laschenschrauben 
werden für leichten, mittleren und schweren Oberbau einheit- 
lich ausgeführt. l 

Nachdem durch Ausbildung des neuen Reichsoberbaus auf 


"Eisenschwellen der erste Schritt zur Einstellung der deutschen 


Gleisanlagen auf die kommenden Verkehrsverhältinisse ge- 
schehen ist, werden nacheinander durch Ausbildung neuer 
Oberbauformen für hölzerne Unterschwellung sowie ein- 
heitlicher, den neuen Oberbauanordnungen angepaßter W ei- 
chen für Holz- und Eisenschwellen die weiteren 
Schritte folgen, damit das deutsche Gleis Schritt halt mit 
den Fortschritten des Eisenbahnverkehrswesens. [A 1398] 


Aufschluß, die Hohlschwelle wird jedoch mit Bettungsstoff ge- 
füllt, wodurch sich ihr Gewicht noch um rd. 130 kg erhöht. Zu 
dem Vorteil dert infolge des hohen Gewichts sehr ruhigen Lage 
der Schwelle An Schoitterbett kommt noch als weiterer der 
der tiefen Lage im Betlungskörper; dadurch wird die Ge- 
schlossenheit der Druckfläche auf die Krone des Unterbaus 
schon bei geringerer Bettungshöhe als bei den andern 


Schwellenformen erreicht. 


Versuche in der Technischen Hochschule zu Dresden, die 
an einer Hohlschwelle und einer Trogschwelle vorgenommen 
wurden, haben die Richtigkeit der Annahme erwiesen, daß die 
Radstoßenergie von den Schwellen aufgezehrt wird, ohne die 
Bettung zu zerstören. Die Versuche mit einem Fallbäar von 
500 kg Gewicht, 100 und 300 mm Fallhöhe, also einem Schlag- 
moment gleich dem Stoß eines 10t schweren Rades aus 2,5 
und 7,5mm Höhe, hatten folgende Ergebnisse: Die Hohl- 
schwelle erfuhr 1 und 2mm bleibende Eindrückung in den 
Steinschlag; die federnde Eindrückung zusammen mit der 
federnden Senkung der Schwellendecke beitrug 1,20 und 
325mm, die federnde Aufbiegung der Auflagehälften der 
Schwelle während der Schläge 0,25 und 0,50 mm und die Aus- 
bauchung der Schwellenflanken 0,25 und 1 mm. Während des 
Schlages hat also die Schwelle vorübergehend die in Abb. 1 
gestrichelt angedeutete Form angenommen. Die Trogschwelle 
wurde bei den Versuchen zunächst um 2,3 mm in die Bettung 
bleibend eingedrückt. Der Schlag des Bärs erzeugte sodann 
in dem unabhängig von den Schwellen auf der Bettung ge- 
lagerten knetbaren Ton, der sich außen an die Schwellenform 
anschmiegte, oben eine Fuge von 25mm, unten eine solche 
von 12mm Breite. Diese Fugen geben einen Anhalt für die 
in der Trogschwelle auftretenden Formänderungen. Auch die 
an beiden Schwellenarten vorgenommenen Dauerversuche 
hatten günstige Ergebnisse hinsichtlich der Nachgiebigkeit der 
Hohlschwelle, die stets in Berührung mit dem Steinschlag 
blieb. 


Die Schiene wird auf der Hohlschwelle durch eine Klemm- 
platte, eine Hammerkopfschraube und eine Unterlagplatte aus 
Pappelholz befestigt, Abb. 2 bis 4. Für die feste Lagerung der 
Hohlschwelle spricht auch, daß die Befestigungsmuttern für 
die Schienen bei Dauerversuchen nach 63000 Schlägen noch 
genau so fest waren wie zu Beginn des Versuchs, während 
sich bei der Trogschwelle schon nach 10500 Hammerschlägen 
ein Rückgang der Mutter um 45° zeigte und die Schrauben 
während der ganzen Versuchsdauer zehnmal nachgezogen 
werden mußten. [1402] Bl. 
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Die Verstärkung der Eisenbahnbrücken, 


eine notwendige Voraussetzung für die Einführung von Großgüterwagen und 
von schwereren Lokomotiven 


Von Dr. Ing. Kommerell, Oberregierungsbaurat im Eisenbahnzentralamt Berlin 


Die Achslasten der Lokomotiven sind in den lekten 25 Jahren ständig angewachsen. 
mußte auf die Entwicklung des Lokomotiv- und Wagenbaus Rücksicht genommen werden. 

Tragfahigkeit waren Wüygenlasten von 8,0 tim an Stelle der seitherigen 3,6 l/m einzufuhren. 
Die seitherige Klasseneinterlung der Brucken gibt kein Bild uber die tatsächlichen Beanspruchungen unter den Betriebslastenzügen. 
Anlehnung an die neuen gleichnamigen Laslenzuyge N, E, G und H in N., E-, O- und H-Strecken einzuleilen. 


Bei der Festsekung der neuen Lastenzüge zur Berechnung der Brücken 
Mit Rücksicht auf den Massenverkehr mit Großguterwagen von 50t 

Bei den Lokomotiven ist mit Adhsdrüucken bis zu 25 t zu rechnen. 
Das ganze Bahnnek ist unter 
N- und E-Strecken kommen fur den künftigen 


Verkehr in geschlossenen Zuden aus Großquterwagen von 50 t Traufahiakeit in Betracht. . Ehe solche Zuge verkehren konnen, müssen die Brucken für diese 


Lastenzuge verstarkt werden. 


Die seit 1902 yebaulen Brucken genugen aber ım allgemeinen schon diesen Lastenzugen, es handelt sich Am wesentlichen um ältere, 


vor 1895 gebaute Brucken, die ohnedies ohne Rucksicht auf die Einfuhrung von Großguterwagen oder schweserer Lokomotiven ausgewechselt werden müssen. 


Verhältnisse bei den bestehenden Brücken 


as Bestreben, den verfugbaren Laderaum möglichst 

auszunuken, hat zu einem ständigen Anwachsen der 

Achslasten der Lokomotiven und der Wagen gefuhrt. 

Die Entwicklung in den lebten 25 Jahren laßt sich am 
besten an den preußischen Berechnungsvorschriften fur eiserne 
Brücken verfolgen: Im Jahre 1895 betrug die großte Achs- 
belastung der Lokomotiven (Bruckenklasse IN 14t, im Jahre 1902 
(Lastenzug A = Lastenzug der Bau- und Betriebsordnung; 
Bruckenklasse A) 17t, im Jahre 1911 (Lastenzug B, Brucken- 
klasse B) 204. Es zeigt sch also, daß etwa alle 8 Jahre ein 
neuer schwererer Lastenzug eingeführt wurde. 

Zwar ist der Achsdruck von 20t, den der im Jahre 1911 
eingeführte Lastenzug B fur die Berechnung der Brücken vor- 
sah, bis echt in Deutschland noch nicht erreicht; troßdem war 
der Lastenzug B bezüglich der großten Biegungsmomente bei 
den Brücken bereits vor mehreren Jahren ın einzelnen Ländern 
überholt, und zwar hauptsächlich, weil einerseits der Tender 
mit 15t Achsbelastung zu leicht und der Abstand der lebten 
Lokomotivachse von der ersten Tenderachse mit 4,5m un- 
gewöhnlich groß war. Kaum war aber eın neuer Lastenzug 
für die Brückenberechnungen eingeführt, so waren de Kon- 
strukteure der Lokomotiven gezwungen, schon wıeder schwe- 
rere Lokomotiven herauszubrinyen. 

In Preußen waren seither die Brücken entsprechend den 
Lastenzugen, nach denen sie berechnet sind, wie folgt in 
6 Klassen eingeteilt: 

Klasse B genügt dem Lastenzug B von 1911; 
D A HI nm Wd rm 903; 
A I = M S „ 1895, 
wenn dessen Adıslasten um Le erhöht werden (diese Klasse 
ist nur um rd. 6 vH schwächer als die Klasse A); 
Klasse 11 genugt dem Lastenzug von 1895; 
8 H S pe E „ 1895, 
wobei die Beanspruchungen um % höher sein dürfen 
als bei neuen Brücken; 
Klasse IV umfaßt alle Brucken, die schwächer sind als 
die Brücken der Klasse UL 

Diese Klasseneinteilung der Brücken hat den Nachteil, daß 
man sich namentlich bei den älteren Brucken kein richtiges 
Bild machen kann, wie sie unter den tatsächlichen Betriebs- 
zugen beansprucht werden; denn die Berechnungen stuken 
sich ja auf den Lastenzug vom Jahre 1895 mit 144 Achsdruck, 
der längst überholt ist. Ehe nun die neue Klasseneinteilung 
der Brücken erörtert wird, soll zunächst auf die wahrschein- 
liche Entwicklung des Wagen- und Lokomotivbaus näher ein- 
gegangen werden. 


Massenbeförderung von Schüttgütern mit 50 t -Selbstentladern 


Der Eisenbahnbetrieb gestaltet sich um so wirtschaftlicher, 
je größer die Menge von Gutern ist, die mit einer Lokomo- 
tive befördert werden kann. Hinsichtlich der qroßten Länge 
der Züge dürfte die Entwicklung zu einem Abschluß gekommen 
sein. Dagegen ist bei der für den einzelnen Wagen 
zu befördernden Gütermenge in absehbarer Zeit be- 
stimmt mit einer Erhöhung zu rechnen. Wahrend zur Zeit be 
uns das größte Ladegewicht der offenen Wagen im gewohn- 
lichen Betrieb 20t beträgt, werden in England und namentlich 
auch in Amerika schon seit längerer Zeit Wagen von 50t und 
mehr Tragfähigkeit benußt. Auch bei uns besteht die Ab- 
sicht, zunächst versuchsweise Großquterwagen von 50t Lade- 
gewicht. einzuführen. Die Verwendung solcher Wagen ist in 
Zukunft von großer wirtschaftlicher Bedeutung, und die Orga- 
nisation des Massenverkehrs mit Großquterwagen wird von 
Sachverständigen geradezu als ein Allheilmittel zur Bese- 
gung des chronischen Wagenmangels betrachtet. Da aber 
diese Aufgabe in erster Linie von der ausreichenden Trag- 
fähigkeit der Brücken abhängt, so soll in diesem Zusammen- 
hang kurz auf diese Wagen näher eingegangen werden. 


Es handelt sich bei diesen Großgüterwagen ausschließlich 
um die Beförderung von Schüttgütern, wie Kohle, Koks, Braun- 
kohle, Erz, Steinschlag, Schlacken, Sand, Rüben usw. in 
Selbstentladewagen, und zwar zunächst nur inge- 
schlossenen Zugen zwischen ganz bestimmten Orten 
der Erzeugung und des Verbrauchs. Besonders wichtig werden 
diese Selbstentladewagen fur die Eisenbahnverwaltung selbst 
werden, namlich für die Beforderung von Bettungsmaterial 
und fur die Bekohlungsanlagen. Die Entladung eines ganzen 
Zuges aus solchen Selbstentladern ist in wenigen Minuten 
beendet. Dabei ist keinerlei Kraft außer der Schwerkraft 
erforderlich. Demgegenüber ist die jeßige Entladung von Hand 
und selbst mit sinnreichen Einrichtungen, wie Greiferkranen, 
kostspielig. Die Greiferanicgrn gelten nämlich deshalb für 
teuer im Betriebe, weil sie neben hohen Stromkosten auch 
ziemlich viel Bedienung erfordern. Bei Anlagen, bei denen 
die Greifer unmittelbar aus den Wagen schöpfen, wird em 
Zusammenschaufeln des Inhalts durch besondere Arbeiter er- 
forderlich. Häufig sind die Greifer auch nur teilweise gefüllt. 
Bei Selbstentladung ganzer Wagen in die Bansen konnen die 
Greifer stets aus dem Vollen schöpfen, wobei besonderes 
Personal an dem Greifer selbst nicht notwendig ist. 

Wie groß die Ersparnisse an Entladekosten 
bei solchen Selbstentladern sind, geht daraus hervor, daß sich 
z. B. ein Werk, das im Jahre 1913 in regelmäßıgem Pendel- 
verkehr 35 Talbot-Wagen von 20t Ladegewicht im Betrieb 
hatte, eine jährliche Ersparnis von 24000 Goldmark erzielte, 
eine Ersparnis, die unter den heutigen Verhältnissen (Juli 1922) 
2 bis 3 Mill. Papiermark ausmachen würde. 

Der Vorteil der neuen Großguterwagen mit Selbstent- 
ladung ist auch wegen ihrer verhältnismäßig geringen Länge 
so in die Augen springend, daß die Verkehrtreibenden voraus- 
sichtlich in großem Umfang zu einer vollständigen Umstellung 
ihrer Ladevorrichtungen und einer Zusammenfassung ihrer 
notwendigen Transporte schreiten werden. Die Eisenbahn- 
verwaltung wird zwar von einer Verkürzung der Zuge eben- 
falls Vorteile haben; diesen Vorteilen stehen aber wieder 
große Ausgaben fur die Beschaffung der neuen Wagen und 
für Brücken und Oberbauverstärkungen entgegen. Auch wird 
man bei diesen Zügen mehr als bei den freizugigen Wagen 
mit Leerläufen zu rechnen haben, obwohl solche Leerläaufe zum 
Teil wieder durch Ersparnisse an AÄblaufbergen der Ver- 
schiebebahnhofe aufgewogen werden. 


Angesichts der trostlosen finanziellen Lage wird aber die 
Eisenbahnverwaltung zu einer Einfuhrung solcher Großguter- 
wagen in größerem Umfang nur dann schreiten konnen, wenn 
die Verkehrtreibenden einen namhaften Teil ıhrer 
Ersparnisse (an der Entladestelle ınfolge der Selbst- 
entladung) in Form von besonderen Tarifen für den Empfänger 
der Eisenbahnverwaltung zuführen werden. Die Haupt- 
sache ist hierbei ein richtiges Zusammenarbeiten der Verkehr- 
treibenden und der Eisenbahnverwaltung. Es wäre falsch, die 
Wagen zu beschaffen und sie sofort freizugig verkehren zu 
lassen. Vielmehr ist es besonders wichtig, daß von Anfang 
an die Verkehrsbeziehungen gründlich studiert, die fur die 
Transporte nötigen Voraussekungen zuerst geschaffen und die 
Transporte selbst richtig organisiert werden. 


Künftige Wagen- und Lokomotivgewichte 


Wie schon erwähnt, ergibt sich bei den Großgüterwagen 
eine verhältnismäßig geringe Wagenlänge gegenuber den 
bisher gebräuchlichen Wagen. Da nur Selbstentlader in Frage 
kommen, so hat man den Vorteil, de Bordhohe so hoch 
zu machen, daß das Wagenprofil in der Höhe fast vollständig 
ausgenubt wird. Dies hat zur Folge, daß der Zug bei Be- 
förderung derselben Nußklast in den neuen 'Großgüterwagen 
etwa nur halb so lang wird wie bei Beförderung in den jekigen 
20t-Wagen. Um 10003 Nuklast in Großguterwagen zu be- 
fördern, sind nur 20 Wagen von 240 m Länge erforderlich. Bei 
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einer unsrer schwersten Güterzuglokomotiven, z. B. einer 1E- 
Lokomotive mit 17 t Achsdruck, wird ein vollständig mit Groß- 
güterwagen ausgerüsteter Zug mit Packwagen nur 270 m lang 
werden. Soll die ganze Länge der Überholungsgleise aus- 
genubt werden, so wird ein solcher Zug aus zwei 1 E-Loko- 
motiven, Packwagen und 40 Großgüterwagen bestehen. Dies 
sind Zuge, wie sie in absehbarer Zeit tatsächlich verkehren 
werden. Dabei ist vorgesehen, daß sie mit besonderen Mittel- 
kupplungen ausgerüstet werden, da die jebigen Kupplungen 
für zwei 1 E-Lokomotiven zu schwach wären. 

Während nun aber die Achsbelastung der 20t-Wagen 
höchstens 3,6t/m beträgt, ergibt sich bei den neuen Grok- 
züterwagen von 504 Tragfähigkeit (Kohle) eine Belastung von 
),67t/m. Will man aber den verfügbaren Laderaum auch für 
schwerere Güter, z. B. Erz, voll ausnußen, so kann man mil 
demselben Wagen 60t Erz befördern. Bei 20t Eigengewicht 
der Wagen bekommt man demnach ein Gesamtgewicht von 
80t oder bei 10m Wagenlänge ein Gewicht von 8t/m. In Zu- 
kunft ist also bei neuen Brücken mindestens mit diesem Ge- 
wicht der Wagen zu rechnen. 

Was nun die Lokomotivbelastung anbelangt, so haben wir 
gesehen, daß voraussichtlich bald Zuge mit zwei 1 E-Lokomo- 
tiven verkehren werden, die im Hügelland einen Zug mit 
2- 1400 = 2800 t zu schleppen vermögen. Die Entwicklung wird 
ohne Zweifel dahin gehen — zwecks Ersparnis an Personal- 
und sonstigen Kosten —, die Zuge an Stelle der zwei Loko- 
motiven mit einzelnen stärkeren Lokomotiven zu fahren. Die 
Schleppleistung der Güterzuglokomotiven läßt sich zwar noch 
etwas durch Vermehrung der Zahl der gekuppelien Achsen 
erhöhen, doch steht dieser Maßnahme die Schwierigkeit ent- 
gegen, den Lokomotiven bei einfacher Bauart die ausreichende 
Kurvenbeweglichkeit zu sichern. Es ıst dringend notwendig, 
dem fortgesekten Drängen auf erhöhte Schleppleistung der 
Güterzuglokomotiven und auf Erhöhung der Anzugkraft der 
Personen- und Schnellzuglokomotiyen durch Steige- 
rung der zulässigen Achsbelastung Rech- 
nung zu tragen. Die neu zu typisierenden Lokomotiven 
werden Achsdrücke bis zu 20t, die Lokomotiven, die der zu- 
künftigen Bewältigung des Massenverkehrs in Großgüterwagen 
dienen sollen, nach dem Vorbild andrer Verwaltungen Achs- 
drücke bis zu 25} aufweisen. Bei dem Bau von Lokomotiven 
mit 251 Achsdruck wird man aber wahrscheinlich nicht mit den 
auf Anlage C der Bau- und Befriebsordnung (s. a. „Hütte‘) 
mit ausgezogenen Linien gezeichneten Umgrenzungen der 
Fahrzeuge auskommen; vielmehr wird man wie in Österreich 
bis an die in der Anlage C mit gestrichelten Linen gezeich- 
N SEET herangehen müssen (s. a. „Hütte“ 22. Aufl. 
A Bd. S. 824). 


Neue Grundlagen für eiserne Eisenbahnbrücken 


Wie wir gesehen haben, ergab sich in den lekten 30 Jahren 
in regelmäßigen Zwischenräumen von etwa 8 Jahren eine 
Steigerung des Adhsdruckes von 14 auf 17 und 20t. Diese 
Steigerung war von schwerwiegenden Folgen für die Unter- 
haltung der Brücken. Kaum waren die Brücken verstärkt, so 
mußte schon wieder ein stärkerer Lastenzug den Brücken- 
berechnungen zugrunde gelegt werden. Unsere wirtschaftlichen 
Verhältnisse sind nicht derart, daß wir dieser Entwicklung 
freien Lauf lassen können, sondern es’ handelte sich darum, 
weit ausschauend für neu zu erbauende und zu verstärkende 
Brücken einen Lastenzug festzuseßen, der nicht wieder durch 
einen stärkeren abgelöst wird und den Konstrukteur der 
Lokomotiven und Wagen nicht einschränkt. 

Die Verreichlichung der deutschen Eisenbahnen erforderte 
mit Rücksicht auf möglichste Freizügigkeit der Betriebsmittel 
gebieterisch eine einheitliche Gruppeneinteilung 
derLokomotiven für das ganze Reich. Bei der großen 
Verschiedenheit namentlich der Lokomotiven bezüglich des 
Achsdrucks und des Achsabstandes und auch bei der bisher 
bestehenden Mannigfaltigkeit in den Berechnungsvorschriften, 
die einen Überblick uber die Beanspruchung der Brücken beim 
Ubergang von Lokomotiven andrer Länder kaum möglich 
machte, war die Einfuhrung einheitlicher Lasten- 
zuge und einheitlicher Grundlagen für das Berechnen der 
Brücken von größter Bedeutung, weil erst hierdurch ein ein- 
heitlicher Maßstab gewonnen wurde. 

Diese neuen, fur das ganze Gebiet der Reichsbahn 
gültigen „Vorschriften fur Eisenbauwerke, Grundlagen für das 
Berechnen und Entwerfen eiserner Brucken“') bilden einen 
wichtigen Schritt vorwarts ın der Vereinheitlichung. Sıe werden 
ohne Zweifel große Bedeutung weit über den Rahmen der 
Reichsbahn hinaus bekommen, insbesondere weil sie auch ein- 
heitliche Bezeichnungen für Festigkeitsberechnungen vor- 
schreiben. Es steht zu hoffen, daß sich diese einheitlichen 


1) Amtliche Ausgabe Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
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Bezeichnungen allmählich in der ganzen Literatur einbürgern 
werden, sie schließen sich eng an die Beschlüsse des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen (A EF) an und sind 
schließlich nach langwierigen Verhandlungen mit dem Deutschen 
Eisenbau-Verband, dem Eisenbeton-Ausschuß und der Reichs- 
bahn zustande gekommen. Weiter sind diese Vorschriften 
besonders wichtig, :weil in ihnen endlich das Problem für die 
Berechnung von Druckstäben, die auf Knicken beansprucht 
sind, eine befriedigende Lösung gefunden hat. 

Die neuen Vorschriften sehen entsprechend den tatsäach- 
lichen Betriebsverhältnissen auf den verschiedenen Strecken 
vier verschiedene Lastenzüge vor: 


Neue Lastenzüge 


Der neue Lastenzug N besteht aus zwei Tender- 
lokomotiven von den in Abb. 1 wiedergegebenen Abmes- 
sungen und Achsdrücken und ein- oder zweiseitig angehäng- 
ten Großgüterwagen nach Abb. 2 mit 8t/m Gewicht. Dies 
ist der Lastenzug der Zukunft, der dem Bau neuer 
und zu verstärkender Brücken in Strecken zugrunde gelegt 
werden soll, die für den Massengüterverkehr in Frage kommen. 

Dieser L.astenzug ist nichts Außergewöhnliches, ;z. B. be- 
steht der für die Verstärkung der 1882 erbauten Hudsonbrücke 
der Central-New-England-Bahn zugrunde gelegte Lastenzug') 
aus zwei 1E-Lokomotiven mit Triebachsen von 27,2t und 
Wagenlasten von sogar 8,95 Um. Er ist etwa dopelt so schwer 
wie der ursprüngliche Lastenzug, der etwa dem unsrer Bau- 
und Beitriebsordnung vom Jahre 1903 entspricht. 


Der Lastenzug E sieht zwei Tenderlokomotiven nach 
Abb. 3 und ein- oder zweiseitig angehängite Großgüterwagen 
von 8t/m nach Abb. 2 vor. Auf Brücken, die dem Lastenzug E 
genügen, können alle zur Zeit im Betrieb befindlichen Loko- 
motiven und Wagen ohne jede Einschränkung verkehren. 
Die Verstärkung der Brücken im Zuge der Strecken des gegen- 
wärtigen Massenverkehrs mindestens für diesen Lastenzug E 
ist die notwendige Voraussekung für die Einführung ge- 
schlossener Züge aus Großgüterwagen von 50t Tragfähigkeit 
bei Beförderung mit Lokomotiven der jekigen Bauart oder 
mit den neu zu typisierenden Lokomotiven von 20+ Achs- 
druck. Doch muß bemerkt werden, daß die Brücken der 
Klasse III und IV ohne Rücksicht auf die Einführung schwererer 
Lokomotiven und Wagen möglichst bald durch neue ersch 
werden müssen, weil diese schweißeisernen, vor 1895 erbauten 
Brücken den hohen Anforderungen des heutigen Betriebes nicht 
mehr voll genügen. Die planmäßige Auswechslung dieser 
Brücken hat leider durch den Krieg eine unliebsame Verzöge- 
rung erlitten, was um so bedauerlicher ist, da die alten 
Brücken stark unter Rost gelitten haben und heute die Bau- 
kosten fast unerschwinglich geworden sind. 

Der Lastenzug G sieht zwei Tenderlokomotiven nach 
Abb. 4 und ein- oder zweiseitig angehängte Wagen nach 
Abb. 5 (4t1!/m) vor. Der Lastenzug G ist so bemessen, daß 
die zur Zeit im Betrieb befindlichen und in naher Zukunft zu 
bauenden Lokomotiven mindestens einzeln mit beiderseits 
angehängten Wagen von 36 Um auf die in Frage kommenden 
Strecken übergehen können. 3,6t/m ist das nach den tech- 
nischen Vereinbarungen vorgesehene größte Wagengewicht; 
es entspricht ełwa dem größten Gewicht der 20-t-Wagen. 
Auch sollte für diese Strecken die Möglichkeit bestehen, sie 
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b. A Großgülerwagen. 
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von den neuen Großguterwagen von 50t Tragfähigkeit wenig- 
stens einzeln oder höchstens zu zweien gekuppelt befahren 
zu lassen. Fa ni 

Der Lastenzug H. der noch nicht endgültig ist, sieht 
ebenfalls zwei Tenderlokomotiven entsprechend den Abb. 6 
und 7 und ein- oder zweiseitig angehängte Wagen der Abb. 5 
(4t/m) vor. Es ist der Lastenzug für ganz untergeordnete 
Nebenbahnen, auf die ein Übergang von Großgüterwagen 
PEINEIEIER Lokomotiven überhaupt nie in Betracht 

ommt. 

Ein anschauliches Bild für Brücken bis 150m Stubweite 
und einen gewissen Maßstab für die Tragfähigkeit dieser 
Brücken geben die in Abb. 8 und Zahlentafel 1 eingetragenen 
Biegungsmomente dieser Lastenzuge. Zum Vergleich sind noch 
die Biegungsmomente der Lastenzüuge B (1911), A (1902) und 
der alten Klasse II (1895) ersichtlich gemacht. 


Zahlentafel 1 
Biegungsmomente bei Brücken bis 150 m Stützweite 


Zusammenstellung der größten Biegungs- 


Siüßweile in momente für ein Gleis bei der Gruppe 


m 


1, ; 

3 20,20 16,9 16,9 13,5 
5 53.80 45,0 40,5 33,8 
10 198 167 144 106 
20 693 511 459 343 
30 1536 1036 941 711 
40 2599 1810 1579 1182 
50 3862 2775 2297 1751 
60 5325 3915 3088 2421 
70 6988 5275 3949 3192 
80 8852 6837 4869 4062 
90 10915 8593 5920 5031 
100 13178 10555 7098 6102 
110 15641 12714 8380 7270 
120 18304 15076 9759 8541 
130 21167 17638 11237 9909 
140 24230 20365 | 12820 11380 
150 27493 23353 | 14573 12951 


Neue Kiasseneinteilung der Brücken und Strecken 


In Zukunft sollen die Brücken entsprechend den vor- 
stehend aufgeführten Lastenzüugen in die Klassen N, E, 'G 
und H eingeteilt werden. Diese Klasseneinteilung schließt sich 
eng an die Bedürfnisse des Betriebes an. 

Unter Anlehnung an die Lastenzüge sollten ursprünglich 
entsprechend den tatsächlichen Betriebsverhältnissen die 
Strecken nur in drei Gruppen, nämlich Gruppe N, E und G 
eingeteilt werden. Inzwischen hat sich aber gezeigt, daß 
jedenfalls vorläufig noch eine weitere Gruppe H vorgesehen 
werden muß, und zwer namentlich wegen leicht gebaulter 
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Brücken in untergeordneten Nebenbahnen, auf denen der ge- 
ringe Verkehr zur Zeit mił leichten Lokomotiven bewältigt 
wind. Ob diese leichteren Lokomotiven später allmählich ver- 
schwinden werden, so daß auch auf diesen Strecken schwerere 
Lokomotiven verkehren müssen, wird die Zukunft zeigen. 

Von größter Wichtigkeit wird nun die Entscheidung über 
die Einreihung jeder einzelnen Strecke in diese vier Gruppen 
sein, weil sie für Jahrzehnte hinaus festlegen soll, wie stark 
die Brücken und der Oberbau auf diesen Strecken werden 
sollen. Während bis eh) ein bestimmter Plan wenigstens für 
die Brücken nicht zu erkennen war, wird durch diese Ein- 
teilung in Zukunft ein gewisses System in das ganze Bahn- 
nech gebracht werden. Für jede Reichsbahndirektion ist nun 
entsprechend der folgenden Vordrucktafel 1 eine Uber- 
sicht über die Befahrbarkeit der einzelnen 
Strecken mit Rücksicht auf die Brücken und 
den Oberbau festzustellen. Die Strecken sind ent- 
sprechend ihrer Eingruppierung der Wichtigkeit nach hinter- 
einander aufzuführen. 

Wird nun in den senkrechten Spalten 3 bis 10 bei jeder 
Strecke angegeben, mit welchen Zügen (N, E O oder H) sie 
tatsächlich zur Zeit befahrbar ist, so ergibt sich ganz von 
selbst ein großzügiges Bauprogramm Es ist nun 
beabsichtigt, Strecke um Strecke entsprechend den im Reichs- 
haushalt zur Verfügung stehenden Mitteln instand zu seben 


Vordrucktafel 1 
Übersicht über die Befahrbarkeit der einzelnen Strecken mit 
Rücksicht auf die Brücken und den Oberbau 
1 2 3] 45 6 7 8 9 10 


Mit Rücksicht auf den Zustand der Brücken 
und des Oberbaues ist die Strecke zur Zeit 
befahrbar mit Zügen der Klasse: 


Strecke 


Laufende Nr. 


1) Strecken, die mit Zügen der Klasse N befahrbar 
sein sollen: 


Beispiel: 
Bebra-Weißenfels | n 


n|\n|+ +l#|+ 


| | 
2) Strecken, die mit Zügen der Klasse Z befahrbar 


sein sollen: 


usw. sonzz 

und die ganze Entwurfarbeit auf die jeweilig im Umbau be- 
findlichen Strecken zusammenzufassen, damit möglichst bald 
ein zusammenhängendes Nek mindestens von 
E-Strecken entsteht. Dabei ist auch auf die Lokomotiv- 
fabriken, Lokomotivwerksiätten und die Lokomotivwechsel- 
stationen Rücksicht zu nehmen. Der: Lastenzug N kommt 
zwar erst in fernerer Zukunft in Betracht, doch sollen neue 
Brücken in N-, E- und G-Strecken grundsäßlich für N ge- 
baut werden. 


Spannung der bestehenden Brücken unter den neuen 
Lastenzügen 


Nach den Schaulinien der Biegungsmomente in Abb.8 ist 
zwar der Unterschied des Lastenzuges E gegenüber dem 
Lastenzug B und noch mehr gegenüber dem 1902 eingeführten 
Lastenzug A recht beträchtlich; allein in der Auswirkung auf 
die Brücken ist -glücklicherweise die Einführung neuer Loko- 
motiven der Gruppe E mcht so ungünstig, und zwar aus 
folgendem Grunde: Während früher z. B. in Preußen-Hessen 
die zulässigen Spannungen der eisernen Brücken in etwas 
roher Weise einfach nach der Größe der Stübweite abgestuft 
waren, führen die neuen „Grundlagen fur das Entwerfen und 
Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken“ die bewegten Lasten 
mit einer der Stubweite entsprechenden Stoßziffer multipliziert 
in die Berechnung ein, und zwar derart, daß bei ıkleinen 
Brücken die Stoßziffer 1,65, bei Brücken von 150m Stüb- 
weite nur 1,30 ist. Bei dieser Berechnungsweise kommt man 
der Wirklichkeit naher, auch macht sich namentlich bei 
größeren Brücken der Einfluß des Eigengewichts gegenüber 
der Verkehrslast in richtigerem Maße geltend. Dazu kommt 
ferner, daß wir aus wirtschaftlichen Gründen die Brücken bis 
an die äußerste Grenze des Zulässigen beanspruchen müssen, 
so daß die zulässigen Spannungen nach den neuen Vorschrif- 
ien um etwa 150 kg/cm° höher sein werden als bei Brücken, 
die nach den alten Vorschriften berechnet sind. Aus Ver- 
gleichsberechnungen der Spannungen geht nun hervor, dab 
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| Lokomotivgattung 


Mit den in den Spalten 2 bis 5 angegebenen Lokomotiven können verkehren aul 


SES N-Strecken | E-Sirecken >» | G-Strecken 
 IGewich! Züge bestehend aus: 
d Nr oo... Fahrb k der Lo- | zwei ge- : wei . 
Lau Bezei Lan : shebesdiran "na e kornotiv.ikuppelten WE e gekuppelt ons: ee 
fende ezeichnung ` mit ĮLokomotv. ukomo- he: ) okomo- | einer be- 
/ einer be- tive Se einer be tive ner 
Nummer der ; ı Tender [mit ein-od. liebigen |- tiven | liebigen tiven liebigen 
Gallung Skizze für Im SE ahl von | mit ein- oder zwei- Zahl von . | Zahl von 
der Lokomolive Länge hänglen okomo- seitig angehängten Lokomo- mit ein- oder zwei- a 
se zl Groß- tiven | Großgülerwagen von uven ng an m 
alle | neue t güterwag. t/m agen von 3:6 im 


| | Preußen 
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1. die Brücken, der Klasse B (seit 1911 gebaut) im allge- 
meinen nur einer verhältnismäßig geringen Verstärkung 
der Hauptträger bedürfen, um sogar fur den Lastenzug N 
befahrbar zu sein, 

2. die Brücken aus Walzträagern in Grobmörtel (und wahr- 
scheinlich auch die gewölbten Brücken) schon jekt für den 
Lastenzug N ausreichen, 


3. die seit 1902 in Preußen-Hessen gebauten Brücken der 
alten Klassen A und I und die seit 1905 in Bayern gebauten 
Brücken mit verhältnismäßig geringen Mitteln für die Be- 
SCH durch den Lastenzug E verstärkt werden können 
un 


4. die Brücken der Klasse Il 11895 bis 1902) mit veahan: 


mäßig geringen Mitteln in Brücken der Klasse G verstärkt 
werden konnen. 


Ähnlich liegen die Verhältnisse in den übrigen Ländern. 
Bei vielen Fachwerkbrücken dieser Klassen werden sich die 
Arbeiten auf eine Verstärkung der Druckstäbe beschränken, 
wobei es meist nicht notwendig sein wird, die Verstärkungs- 
teile auch an die Knotenbleche anzuschließen. Brucken der 
alten Klassen HI und IV im Zuge der N- und E-Strecken 
mussen ohnehin verstärkt, wahrscheinlich aber erneuert 
werden Die neu zu typisierenden Einheitslokomotiven von 
20t Achsdruck können ohne Fahrbeschrankung auf N- und 
E-Strecken verkehren, ja es wird möglich sein, Zuge mit nur 
eıner Lokomotive dieser Gattungen sogar auf G-Strecken 
verkehren zu lassen, wenn der Abstand der lebten Lokomo- 
Nun von der ersten Tenderachse mindestens 3,1 m groß 
wird. 


Ermittlung der Fahrbeschränkung der Lokomotiven 


Es handelt sich nun ferner darum, für alle Lokomotiv- 
gattungen festzustellen, auf welchen Strecken sie mit Ruck- 
sicht auf die Tragfähigkeit der Brücken verkehren können. Zu 
diesem Zwecke sind die auf der folgenden Vordrucktafel 2 er- 
sichtlichen Berechnungen der größten Biegungsmomente für 
die verschiedenen Belastungsfälle vorzunehmen. Als Beispiel 
ıst die preußische G 12’ - Lokomotive untersucht worden. Auf 
Grund dieser Berechnung ist für jede Lokomotive die Fahr- 
beschränkung zu ermitteln und in den Spalien 4 und 6 bis 16 
zu vermerken. 

Mit Rücksicht auf die reihenweise Herstellung der Loko- 
motiven kommt es vor, daß drei und mehr Lokomotiven, ja 
sogar Lokomotivzuge auf den Strecken befördert werden 
müssen; so mußten kürzlich in Ausführung des Friedensver- 
trags Lokomotivzüge nach dem Ausland gefahren werden. 

In ähnlicher Weise sind nun die Untersuchungen auf alle 
Triebwagen und solche Wagen auszudehnen, die einen Achs- 
abstand von 1,5m und weniger haben, deren Achsdrücke 
großer als 164 und deren Gewichte auf 1m Länge großer als 
3,6t sind. Diese Ermittlungen stehen in engstem Zusammen- 
hang mit der .Neugestaltung des Radstandsverzeichnisses. 

Das Radstandsverzeichnis wird erfahrungs- 
gemäß im Betriebe nur wenig benukt Dies liegt hauptsäch- 
lich an der Unklarheit bezüglich der Angaben uber den festen 
Radstand und den Raddruck. Bei der Festisekung des leb- 
teren scheint immer nur der Oberbau maßgebend gewesen 
zu sein. Und doch liegt an sich gar kein Grund vor, den 
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Achsdruck der Wagen nicht ebenso hoch zuzulassen, wie den 
der Lokomotiven. Während bei den Lokomotiven der höchst 
zulässige Achsdruck längst überschriten war, wurde beim 
Bau der Wagen uüberflüssigerweise ängstlich darauf gehalten, 
daß ja dieser Achsdruck nicht zu hoch wird. In Wirklichkeit 
kommt es mit Rücksicht auf die Brücken bei den Wagen nur 
darauf an, daß 


1. die Belastung für Im Länge das zulässige Maß nicht 
überschreitet, 


2. der Achsdruck nıcht größer als bei den Lokomotiven 
wird und 


3. der Achsabstand nicht kleiner als 1,5m wird. 


Sınd diese Bedingungen erfüllt, so kann der Wagen frei- 
zügig auf die betreffenden Strecken übergehen. 

Wenn ferner im ganzen Gebiet des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen nur an einigen wenigen Stellen das 
Lademaß lI zuläsig ist, während sonst überall das Lademaß | 
gilt, so ıst es grundsäßlich richtiger zu schreiben: „überall ist 
das Lademaß I gultig mit Ausnahme der wenigen Fälle, für 
die das Lademaß Il gilt.“ Es wird zweckmäßig sein, in ähn- 
licher Weise auch bezüglich des festen Radstandes und des 
Raddruckes davon auszugehen, daß die Fahrzeuge grund- 
säßfich freizügig sind, so daß nur die Ausnahmen, näm- 
lich die Fahrbeschränkungen bekanntzugeben wären. Diese 
Fragen werden zur Zeit eingehend im Technischen Ausschuß 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen geprüft. 


Ein Verzeichnis der Fahrbeschränkungen 
entsprechend den Spalten 1 bis 16 der Vordrucktafel 2 soll 
dem Betriebspersonal ausgehändigt werden. 


Dieses Verzeichnis gibt also Aufschluß darüber, auf 
welchen Strecken die Lokomotiven bzw. die Schwerlastwagen 
nicht verkehren können. Wenn an den Wagen Fahr- 
beschränkungsschilder angebracht werden, dann wird das 
Re Radstandverzeichnis bezüglich des Raddruckes über- 
üssig. 

Die Fahrbeschränkungsschilder bezeichnen die Strecken, 
für die die Fahrzeuge nicht zugelassen sind. Für Strecken, 
die nicht auf dem Schild angeführt sind, besteht keine 
Fahrbeschränkung. Es bedeutet: 


Tv"? SE Fahrzeug darf nicht auf H-Strecken über- 


gehen. 
[H 2] 


Die Lokomotive darf nicht mit einer zweiten 
Lokomotive (auch leichterer Gattung nicht) ge- 
kuppelt auf H-Sitrecken fahren. Einzeln darf 
de die Lokomotive auf H-Sitrecken ver- 
ehren. 


[cz] Ein Lokomotivzug oder ein Zug, in dem sich nur 
Fahrzeuge der betreffenden Gattung befinden, 
darf nicht auf G-Strecken fahren, z. B. muß an 


allen Großgüterwagen KI G z | angebracht 


werden. 


Das Fahrzeug darf weder auf H-, noch auf 
G-Sirecken, noch in ganzen Zügen aus solchen 
Fahrzeugen auf E-Strecken übergehen. Sonstige 
Fahrbeschränkungen bestehen nicht. 


[H.G,Ez] 
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tafel 2 


14 | 15 | 16 


Mit den in den Spalten 2 bıs 5 ange- 
gebenen Lok. konnen verkehren auf 


H- Strecken 
Zuge bestehend aus: 


zwei 


einer 
gekuppelten 


= 


Mo = 1485 
= fer 


Es muß dem Betriebspersonal, insbesondere dem mit der 


Zugbildung betrauten, in Fleisch und Blut übergehen, welches 
'N-, E-, G- oder H-Strecken sind, und welche Fahrzeuge auf 


diese Streckem übergehen können. Zur Erleichterung sollen 
Übersichtskarten aufgehängt werden, in denen N-Strecken rot, 
E-Strecken blau, G-Strecken gelb und H-Strecken grün einzu- 
zeichnen sind. Ob es notwendig sein wird, auch an den Loko- 
motiven Fahrbeschränkungsschilder anzubringen, wird noch ge- 
prüft werden. Jedenfalls sind die Betriebswerkmeister dafür 
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verantwortlich, daß keine Lokomotive auf eine Strecke über- 
geht, für die sie nicht stark genug ist. Es muß aber vor dem 
während des Krieges vielfach geubten Verfahren, die Loko- 
motiven ohne Rücksicht auf die Brücken sogar in ganzen Zügen 
verkehren zu lassen, gewarnt werden, da sonst bei den hohen 
Beanspruchungen der Brücken, insbesondere bei den neu zu 
typisierenden Lokomotiven leicht Unglucksfälle entstehen 
können. [1286] 


Ën 


Die Eisenbahnen der Erde im Jahre 1920 


Eine Zusammenstellung der Eisenbahnen der Erde, nach 
Siaaten geordnet, die nach den Berichten der auf der Völker- 


Zahlentafel 1 
Eisenbahnen der Staaten in Europa 


Streckenlänge km 


endet 1912 | o | wen 
Deutschland . 62 734 63 730 58 148 
Österreich-Ungarn 45 823 46 198 _ 
Österreich j dE — 6 326 
Ungarn . er. a — — 7 052 
Tschechoslowakei . . . . . — — 13 644 
Sroßbritannien ` l 37 678 37717 39 262 
Frankreich 50 232 51 188 53 561 
Rußland 62 198 62 198 65 780 


Finnland, Polen, Litauen, Lett- 
land, Estland, Jugoslawien zu- 


sammen . . R — — 35 871 
Italien . f 17 420 17 634 20 118 
Belgien . . 8 660 8814 11 093 
Niederlande . 3194 3 256 3 403 
Schweiz 4818 4 863 5 345 
Luxemburg . 525 525 525 
Spanien 15 350 15 350 15 350 
Portugal . 2 983 2 983 3 293 
Schweden . . 14 272 14 491 15 061 
Dänemark, Norwegen 6 863 6 863 7621 
Rumänien . 3 607 3 763 11 678 
übrige Balkanstaaten zusammen 6 267 6 665 6716 


Europa zusammen 


Zahientafel 2 
Eisenbahnen der Erdieile 


Streckenlange km 
1912 | 19135 


Länder SH 


44 309 
35 418 


1081488 | 1 104 220 


51 881 
38 071 


Australien ; 


342624 | 346238 | 379847 


bundkonferenz in Barcelona im Frühjahr 1921 vertretenen 
Staaten aufgestellt worden ist, entnehmen wir dem Juli- 
heft des Archivs für Eisenbahnwesen. Diese Zahlen sınd für 
die europäischen Staaten und für die Erdteile den entsprechen- 
den Zahlen von 1912 und 1913 in Zahlentafel 1 und 2 gegen- 
übergestellt; jedoch müssen hierbei die Verschiebungen in den 
Staatsgebieten berücksichtigt werden. 


Die Verteilung der Bahnen auf die wichtigsten außer- 
EEN Staaten und Gebiete ergibt sich aus Zahlen- 
afel A 


Zahlentafel 3 


Länder Lange 
km 
Amerika 
Canada nebst Neufundland `, . . . : 2 2 2... 64 012 
Vereinigte se ee 5.1426 922 
Mexiko . . S bere lee Ee a 25 493 
Mittelamerika. 9708 
Argentinien 37 266 
Brasilien 28 128 
Chile . . . 8531 
übrige südamerikanische Staaten Zusammen 12 062 
Amerika zusammen 611 722 
Asien 
Rußland und SECH russische ie . 17 336 
ur e ; 11 004 
japa l 14 835 
Britisch-Osfindien . 58 459 
übrige asiatische Staaten "Zusammen 17 551 
Asien zusammen i 119 185 
Afrika 

Agypłen . . f 7 022 
Algier und Tunis TE 6791 
Sudafrikanische Union. . i 18 468 
übrige afrikanische Gebiete zusammen . 19 600 
Afrıka zusammen . 51 881 

Australien zusammen 38 071 


(184) Bl. 


H 


N 


Zeitschrift des Vereines 


900 Meinike: Mechanische Lokomotivieuerungen deulscher Ingenieure 


| 


Mechanische Lokomotivfeuerungen 


` Von Dr.-Ing. F. Meineke, Berlin 
Handbeschickung mit Kohle reicht wegen steigender Leistung der Lokomotive immer seltener aus. — Mangels guter Kohlen müssen 
auch minderwerlige und flüssige Brennstoffe herangezogen werden, die besondere Einrichtungen erfordern. — Heizeinrichtungen für 


flüssige Brennstoffe, Olzusakfeuerung für Kohle, Torfpulver, Kohlenpuliver sowie mechanische Rostibeschicker werden beschrieben. 


motivroste hat sich schon seit langem auf amerika- 

nischen Bahnen gezeigt, wo infolge schwerer Züge 

und großer Lokomotivleistungen bei verschwende- 
rischer Kohlenausnukung sehr große Rostflächen erforder- 
lich wurden. Die Grenze für Handbeschickung liegt bei un- 
gefähr 2000kg/h, ist also bei einer Rostanstrengung von 
600 kg/h schon bei schmalen Feuerbüchsen von etwas über 3m 
Länge erreicht. Die viel verwendeten Rostflächen von 4 bis 
5 m? haben bei Handbeschickung nur den Zweck, eine gewisse 
Brennstoffmenge für die Zeit der höchsten Beanspruchung 
anzusammeln und dadurch die Beschickarbeit gleichmäßiger 
zu gestalten. Eine Ausnukung dieser großen Rostflächen im 
Dauerbetrieb wird durch die beschränkte Leistungsfähigkeit 
des Heizers verhindert. Da die Heizerlöhne in den Ver- 
einigten Staaten schon die Führerlöhne überstiegen haben, 
wären zwei Heizer erst recht zu teuer gekommen. Zu große 
Rosiflächen sind übrigens unwirtschaftlich, da mit abnehmen- 
der Beanspruchung der Luftüberschuß zu- und die Brenn- 
temperatur abnimmt; besonders während der Bereitschaft 
wird dann viel Kohle verschwendet. 

Bei den geringeren Leistungen und dem sparsameren 
Arbeiten der europäischen Lokomotiven würden wir noch für 
einige Zeit ohne mechanische Beschickung auskommen, wenn 
wir in Deutschland noch mit ausreichender Belieferung mit 
hochwertigen Kohlen rechnen könnten. Die Kohlenknappheit 
zwingt uns aber, minderwertige Brennstoffe (Torf, Braun- 
kohle) und flüssige Brennstoffe heranzuziehen; lebtere sind 
nach Rieppels Ausführungen in Z. 1920 S. 1021 in den näch- 
sten Jahren in genügender Menge zu erwarten. Da in den 
lebten Jahren auch Kohle und Torf in Pulverform erfolgreich 
verfeuert wurden, so gliedern sich die Vorrichtungen zum 
mechanischen Feuern wie folgt: 

a) flüssige Brennstoffe; 
1. allein verwendet, 
2. als Zusak zur Kohlenfeuerung, entweder getrennt ver- 

brannt oder als Mischung von Kohlenstaub im Ö); 

b) gepulverter Brennstoff; 
1. Torf und Braunkohle, 
2. Steinkohle; 

c) Stückkohle; 

mechanische Rostbeschicker als Aufwurf- oder Unterschub- 

feuerung. 


D: Unzulänglichkeit der Handbeschickung der Loko- 


Ölfeuerungen 


Die älteste mechanische Lokomotivfeuerung bestand in 
der Zerstäaubung von Masut (Rückstand der Naphthadestilla- 
tion) auf Lokomotiven der Grjäsi-Zarizin-Bahn in Rußland. 
Der damals von Urquart’) entworfene Zerstäuber, Abb. 1 und 2, 
wird jest noch viel in Rußland benukt. Durch die mittlere 
Dampfdüse tritt stark gedrosselter Dampf aus, mischt sich mit 
dem Masut und sprikt ihn in fein verteiltem Zustand in die 
Feuerbüchse. Durch ein Handrad im Führerhaus und ein 
Schraubenrad kann der Brennstoffzufluß geregelt werden. 
Der Dampfzufluß wird nur durch Drosseln verändert. Die 
nach Abb. 1 und 2 vorgesehene Luftzufuhr ist unvollkommen 
ausgebildet und fast unwirksam, so daß später ganz darauf 
verzichtet wurde. Es ist aber viel vorteilhafter, die volle 
Dampfspannung zum Luftansaugen zu benuken und den 


1) Z. 1896 S. 1359. 


Abb. I und 2. 
Brenner von Urquart, in Rußland acht verbreilel. 


Brennstoff durch ein Dampfluftgemisch zu zerstäuben; da- 
durch wurde der Dampfverbrauch der Zerstäuber, der jebt 
rd. 500 kg/h beiträgt, wesentlich vermindert werden. 

Der Brenner von Holden, Abb. 3, saugt die Luft durch 
den Dampf an. Der Holdenbrenner ist unnötig vielteilig und 
hat auch einen Ringbläser i, der der Flamme eine bestimmte 
Form geben soll. d 

„ Rundbrenner ermöglichen die beste Regelung, nämlich 
durch Veränderung des Austrittquerschnittes. Man kann also 
ımmer mit dem vorteilhaftesten Dampfdruck, der sich zu rd. 
5at ergeben hat, zerstäuben. Bei asphalthalligem Rohöl 
treten Schwierigkeiten durch Krustenbildung ein. Deshalb 
sucht man bei den Flachbrennern, Abb. 4 bis 8, Dampf und 
Öl getrennt zu halten. Der Brenner von Cosmovici. Abb. 9 
und 10, ıst während der Fahrt leicht zu reinigen. Die Flach- 
brenner zerstäuben nur mittels Dampfes. 

Der für sie beanspruchte Vorteil stärkerer Flammen- 
ausbreitung kann nur für sehr breite Feuerbüdchsen zu- 
gestanden werden; denn die Flamme brennt ja in einer Aus- 
mauerung, die folgende Aufgaben zu erfüllen hat: Sie soll: 
die Feuerbüchswände vor Stichflammen schüken, die Ver- 
brennungsluft vorwärmen und die Flamme mit dieser Luft 
gut mischen. Die Furcht vor der Stichflamme hat anfangs zur 
Auskleidung fast der ganzen Feuerbüchse geführt. Der be- 
obachtete Abbrand der Kupferbüchse rührte aber von einer 
reduzierenden Flamme her, die leicht bei völlig rauchfreier 


‚Abb. A 
Brenner von Holden. 


In der Regel fließt der Breng- 
stoff durch a, b und e nach d: 
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Abb. 4 und 5. Sheedy-Brenner, von der Paris-Lyon-Milielmeerbahn verwendet. 


J> Das Ol tropft von oben auf eine Zunge und wird dort vom Dampfsirom erfaßt. 
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Abb. 6 bis 8. Boden.Ingles-Brenner, von den Baldwin Lok.-Werken verwendet. 
Hier fehlt die Zunge, das Ol tropft auf den Dampfstrahl. 


DEZE. 


a Olkammer mit sechs Offnungen. e Zugslange und k Ablaßhahn fur Wasser. 

b Brennstoffzufluß, durch Nadel- f Hebel zur Reinigungsvorsidhig. I Dampfanschluß zum Ausblasen 
ventle regelbar. g Abslreiler zur a der Olkammer. 

€ 6 Dampfdusen. h Hebel zum Reinigen der m Dampfkammer. 

d Venhle zum Regeln der Ol- Dampfdüse. n Entwässerunys- 
menge. stußen fur m. 


Abb. 9 und 10. 
Brenner von Cosmovici, von der Rumänischen Slaatsbahn verwendet. 


Verbrennung entsteht. Dies wird begunstigt durch den gerin- 
gen erforderlichen Lufiüberschuß und die dadurch hervor- 
.gerufene hohe Verbrennungstemperatur von rd. 1700° C, was 
einem Luftüberschuß von etwa 50vH entspricht. Nur bei un- 
vollkommener Anordnung (besonders der Ausmauerung) ist 
ein großer Luftüberschuß erforderlich. Zur Vermeidung von 
Oxydationen gıb} man deshalb etwas mehr Brennstoff als 
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Abb. 11 und 12. Masulfeuerung der Wladikawskasbahn. Gut durchgebildete Aus- 
kleidung. Beachtenswert ist die Lufizufulir durch die Feuerbrucke und die Luft- 
führung durch Formsteine unten im Aschenkasten. 
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nötig. so daß die Flamme ganz leicht rukt, und 
kommt dann mit viel weniger Mauerwerk aus; 
auch bedeckt man zweckmäßig die Seitenwände 
nicht mit einer vollen Flache feuerfester Steine, 
sondern nur gitterartig, Abb. 11 und 12. Jeder 
unnötige Stein ist schädlich durch Zunahme des 
Gewichts und Wärmeinhalts im gluhenden Zu- 
stand; le&terer fuhrt nach dem Dampfabstellen 
unerwünschte Dampfbildung herbei. 
Oxydationen verhindert man ebenfalls durch 
eine gute Mischung der Luft mit der Flamme; 
sie wird bewirkt durch mehrmaliges Umbiegen 
der Flamme mittels Feuergewölbe. Bei kurzen 
tiefen Feuerbüuchsen und hinten liegendein 
Brenner findet zweimalige Umkehr statt, Abb. 11 
und 12; einmalige bei den verhältnismäßig 
niedrigen langen amerikanischen Feuerbüchsen 
und vorn liegendem Brenner. Die Feuerung 
von Twardowski, Abb. 13 und 14, erfordert so 
wenig Mauerwerk, daß sie nicht schwerer als 
Kohlenfeuerung ausfällt, während bei den alten 
russischen Ausmauerungen Mehrgewichte bis 
1,5 3 entstanden. Twardowski vernichtet die 
Stichfllamme dadurch, daß er die von zwei 
Flachbrennern erzeugten fächerförmigen Flam- 
men gegeneinanderschlagen läßt. Die Luft er- 
wärmt sich beim Vorbeistreichen an den hoch- 
kant gestellten Steinen, die in besonders ge- 
stalteten Roststäaben liegen. Bei geringem 
Dampfbedarf wird der vordere Brenner aus- 
geschaltet, was vorteilhaft ist, weil besonders 
die Flachbrenner infolge ihrer primitiven Rege- 
lung nur bei voller Leistung günstig arbeiten. 
Dickflüssiger Brennstoff muß durch Dampf- 
heizrohre ım Ölbehälter so dunnflüssig gemacht 
werden, daß er ohne großen Widerstand dem 
Brenner zufließt; bei sehr hoher Lage des 
Brenners muß nötigenfalls der Ölbehälter unter 
Lë bis 1 at Luftüberdruck gesch werden. Kalte 
Lokomotiven entleihen den Dampf zum Zer- 
stäuben und Vorwärmen von einer benachbarten 
Lokomotive im Heizhaus; die Flamme wird zuerst 


Abb. 13 und 14. 
Feuerung von Twardowski. 
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an brennendem Werg entzündet, bei späteren Unterbrechungen 
meist am noch gluhenden Gewölbe. Das Abdecken der 
Schornsteinmundung ın Betriebspausen hat bei der Moskau- 
Kasan-Bahn zu starkem Rohrlecken geführt. Bei nicht ab- 
gedecktem Schornstein bleibt eine geringe Strömung vom Ge- 
wölbe hoch erhißter Luft bestehen, die offenbar eine all- 
mählichere Abkühlung der Rohrwand bewirkt. Zur Ver- 
meidung von Ölkrusten an den Brennern wird das Dampf- 
ventil stets zuerst geoffnet und zulekt geschlossen; außerdem 
muß die Olleitung im Brenner zum Reinigen öfter durch 
Dampf ausgeblasen werden. Während der Fahrt muß die 
Ölzufuhr dem wechselnden Luftbedarf entsprechend geregelt 
werden, und zwar zweckmäßig so, daß ganz schwacher Rauch 
entsteht. Der Heizer beobachtet deshalb die durch eine kleine 
Öffnung in der Feuertur austretenden Brenngase; denn trob 
des Unterdruckes in der Feuerbüchse entsteht durch dic 
Schleuderwirkung beim scharfen Ablenken der Flamme an 
der Feuertür ein kleiner Überdruck, so daß etwas Rauch aus- 
trit. Im Verschiebedienst ist die Notwendigkeit der häufigen 
Olzufuhrregelung für die Mannschaft: lästig, im übrigen. ist 
aber die Entlastung des Heizers ganz bedeutend. 


Der Forifall der Widerstände durch Funkenfänger und 
Brennschicht sowie der geringere Luftbedarf würde die 
Feueranfachung erleichtern, der Dampfverbrauch des Brenners 
jedoch das Dampfhalten erschweren. Bei genügend großen 
Luftöffnungen (rd. "Js der „Rostfläche‘) und durch Zer- 
stäaubung durch Dampf allein heben sich beide Einflüsse auf, so 
daß die bei Kohlenfeuerung passenden Blasrohr- und Schorn- 
steinverhältnisse beibehalten werden können. Wird der 
Brennstoff durch ein Dampfluftgemisch zerstäubt (Holden- 
brenner), so kann das Blasrohr etwas erweitert werden. 


Ölzusatz-Feuerungen 


Ein Gemisch von Rohöl mit Kohlen- und Koksstaub kann 
mit den gleichen Einrichtungen verbrannt werden wie Öl 
allein. Versuche im Lokomotiv- und Schiffsbetrieb haben 
ergeben, daß das Gemisch auch bei Frost und acht Monate 
langer Lagerung ohne Umrühren verwendbar geblieben war. 
Zu dem Zweck muß der Kohlen- oder Koksstaub so fein 
gepulvert sein, daß er kolloidal mit dem Öl gemischt ist. 
beträgt der Staubgehalt des Gemisches mehr als 15vH, so 
ist es schwerer als Wasser und kann deshalb schr sicher 
unter Wasser gelagert werden. Die englische Zentralbahn 
hat Vergleichversuche mit 1D- Güterzuglokomotiven an- 
gestellt, die mit Stückkohle, Staubkohle und einem Gemisch 
von Heizöl mit Staubkohle zu gleichen Teilen gefeuert wur- 
den. Eine wesentliche Überlegenheit zeigte keine der drei 
Feuerungsarten. 

Feste und flüssige Brennstoffe wird man nur da gemischt 
verbrennen, wo man den Ölverbrauch durch billigere Kohle, 
Koks usw. einschränken will. Dagegen wird das andre Ver- 
fahren, nämlich das Ol über dem Kohlenfeuer zu verbrennen, 
dort benußt, wo man das Ol seines hohen Preises wegen nur 
zur Leistungssteigerung benußken will. Diese ist begründet in 
dem geringeren erforderlichen Luftüuberschuß der Ölflamme, so 
daß also mit gegebenem Luftgemisch mehr Kohlenstoff ver- 
brannt werden kann, und in dem besseren Kesselwirkungsgrad 
durch die höhere Brenntemperäatur. Verbrennt man z. B. statt 
1kg Kohle von 6700kcal nur 0,8kg dieser Kohle und dazu 
0,2kg Ol von 10000 kcal Heizwert, so werden bei gleichem 


Abb. 15 bis 18. 
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Lufibedarf rd. 10vH mehr kcal entwickelt. 
Maß steigt die Leistung .der Lokomotive. 
Besonders wertvoll wird die Ölzusakfeuerung dort, wo 
man sich der Grenze durch Handbeschickung mit Kohle 
nahert. Man kann dann z. B. die Feuerbüchse mit einer Rost- 
fläche Ram ausführen, auf "der stündlich mit 1800 kg 
Kohlen 12 Mill kcal entwickelt werden, und ferner mit einer Ol- 
feuerung, die noch 4Mill.kcal liefert. Dann kann man mit 


i | S 16000000 „_ 4. 
einer gleichwertigen Rostfläche R = 12 000.000 .3=4 m? rechnen 


und eine Heizfläche von 300 m? gut ausnuken. Bei kleiner und 
mittlerer Beanspruchung genügt das Kohlenfeuer allein; bei 
den höchsten Geschwindigkeiten und stärksten Steigungen 
wird die Feueranfachung so lebhaft, daß durch besondere 
oder durch die in der Marcotiy-Feuertür schon vorhandenen 
Luftklappen Luft in de Feuerbüchse einströmt und die Ol- 
brenner ın Betrieb genommen werden können, besonders 
dann, wenn die Aschklappen etwas geschlossen werden. Bis 
zur Dampferzeugung von rd. 18000kg ist diese Betriebs- 
weise verwendbar. Sie ist sehr sparsam, weil das teure Heiz- 
ol nur zur Deckung der Spikenleistung verbraucht wird. Im 
übrigen ist der Rost nicht zu groß, wodurch besonders bei 
kleiner Leistung und Bereitschaft viel Kohle gespart wird. 
Ferner kann die lange, schmale Feuerbüchse beibehalten 
werden, die für den Gesamtaufbau der Lokomotive so günstig 
ist und kurze Siederohre ermöglicht. Beim Entwurf ist aber 
nachzuprüfen, ob für die große gleichwertige Rostfläche der 
Rauminhalt und die Heizfläche der Feuerbüchse genügen. 
Beide müssen nötigenfalls durch eine Verbrennungskammer 
vergrößert werden, sonst tritt durch die Einwirkung der 
Flamme sicher Rohrlecken ein. 

Nach amerikanischen Erfahrungen mit großen Kesseln soll 
auf 1m” gleichwertiger Rostfläche die Feuerbüchsheizfläche 
mindestens 4m” und der Feuerbuchsinhalt mindestens 1,37 m’ 
betragen. Die Feuerbüthse der preußischen Guüterlokomotive G 12' 
(ältere Bauart) wurde für Ölzusabßfeuerung bis zur vollen Aus- 
nußkung der Kessel und Heizfläche geeignet sein. Die Brenner 
werden vorn oberhalb des Rostes angebracht, während sie 
bei reiner Ölfeuerung am besten an der Stelle des Asch- 
kastens angeordnet werden. Die Ausmauerung entfällt natür- 
lich, während im übrigen die Ölheizeinrichtung, wie oben be- 
schrieben, ausgeführt wird. 


Torffeuerungen 


Leistungsfähige Lokomotiven mit Stücktorf zu heizen, ist 
bei dessen geringem Heizwert unmöglich, weil die großen 
Mengen nicht zu bewältigen sind. Deshalb ging das Streben 
dahin, den Torf mechanisch durch Einblasen in Pulverform 
zu verfeuern. Solche Versuche begannen in Schweden schon 
vor zehn Jahren und wurden unter dem Druck des Krieges 
erfolgreich weitergeführt. Der Torf wird mit 25 bis 40 vH 
Wassergehalt der Torfpulverfabrik zugeführt, dort gebrochen, 
mit Wölfen auf 6 bis 10mm Stückgröße zerrissen und so- 
dann bis auf 12 bis 16vH Wassergehalt getrocknet. Das 
Trocknen muß mit großer Vorsicht geschehen, damit die zum 
Unterhalten der Verbrennung so wichtigen flüchtigen Bestand." 
teile erhalten blerben. Durch Mahlen wird dann ein ziemlich 
grobes Pulver hergestellt, das durch ein Sieb von 100 Maschen 
auf 1cm” geht. Das fertige Torfpulver wird durch Druckluft 
zu den Silos geschafft. 


Um das gleiche 


Jorfouherbehälter 118m3 
rd. 4000kg 


Schwedische Gülerzuglokomolive 
mit Torfpulver -Feuerung. 
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g Rohrleitung für Gebläseluft. 
h Zusaßlufiventil. 

i und k Feuergewölbe. ` 

I Luftöffnunyen. 

m Feucıtür mt Schauloch. 

n Damplturbine fur c. 


a Fullöffnungen. 

b Förderschnecke. 

c Mischflugelrad. 

d Verbindungsschlauc. 
e Brenner. 

/ Gebläse. 


Abb. 19. Kohlenstaubfeuerung einer amerikanischen 1 D 1-Lokomotive. 


Die Anordnung auf der Lokomotive zeigen Abb. 15 bis 18. Der 
Behälter fur das Torfpulver von 12 m’ = 3 t Inhalt tritt durch den 
Wasserkasten des Tenders, unten mündet ein Rohr, das von 
der Lokomotive her Druckluft zufuhrt.. Iniektorartig reißt die 
Luft das Torfpulver mit und leitet es zur Feuerbuchse Durch 
Verschieben des Luftrohres kann der Zuflußquerschnitt für 
das Torfpulver verändert werden; ferner kann das Torfpulver 
durch vier Luftrohre ın den Ecken des Behälters aufgelockert 
werden. Das Gemisch aus Torfstaub und Luft strömt durch 
eine senkrecht stehende Düse in die Feuerbüchse und reißt 
dabei noch Luft mit, soweit sie nicht schon durch den Unter- 
druck ım Verbrennungsraum angesaugt wird. Der ganze Ver- 
brennungsvorgang, bestehend aus Erwärmen, Vergasen, Ent- 
zunden und Verbrennen, erfordert gewisse Zeit, und deshalb 
muß die Flamme auf langem Wege mehrmals hin und her 
geführt werden. Denn auch die Geschwindigkeit des Brenn- 
stoffs muß groß bleiben, damit das verhältnismäßig grobe 
Torfpulver nicht aus dem Gasstrom herausfälft. Infolge dieses 
häufigen Richtungswechsels finden die Brenngase einen 
großen Widerstand, so daß die ursprünglich vorhandenen 
amerikanischen Lenkplatten aus der Raudıkammer entfernt 
werden mußten, damit genügend Dampf erzeugt werden 
konnte. Funkenfänger sind unnötig. 

Ein kleines Kohlenfeuer wird zur Sicherung der Ver- 
brennung unterhalten. In den Feuergewölben sind durch Dekel 
verschließbare Reinigungsöffnungen vorgesehen. Die Ver- 
suche ergaben im Verhältnis zur Steinkohlenfeuerung etwas 
höhere Überhikung und eine Verdampfung von 4,71 gegen 
6,81. Daraus folgt, daß wirtschaftlich die Feuerung mit Torf- 
staub berechtigt ist, sobald sein Preis das 1,5fache des Stein- 
kohlenpreises nicht übersteigt; es kommen freilich auch noch 
andre Umstände in Frage: rauch- und funkenfreie Ver- 
brennung, Entlastung der Mannschaft und Verwertung heimi- 
scher Bodenschäße. 


Staubkohlenfeuerungen 


Braunkohle kann mit ganz ähnlichen Einrichtungen wie Torf in 
Pulverform verfeuert werden. Dagegen liegen die Verhält- 
nisse ganz anders bei Steinkohlen, weil der Verbrennungs- 
vorgang wegen des größeren Kohlenstoffgehaltes viel mehr 
Zeit erfordert. Verfeuert man grobkörniges Steinkohlen- 
pulver, so verbrennen die flüchtigen Bestandteile schnell, 
dagegen fällt der Koks unverbrannt aus. Man muß also ent- 
weder dem groben Steinkohlenpulver mehr Zeit zum Ver- 
brennen geben oder die Verbrennungszeit selbst durch feines 
Mahlen des Pulvers herabschken. 

Die Schwierigkeiten der Staubkohlenfeuerung sind dem- 
nach groß. Den Anfang damit machte im Kriege dic Zentral- 
bahn in Brasilien zur Ausnußung der dortigen sonst unbrauch- 
baren Kohle. Da sie kein Steinkohlenpulver benukte, blieben 
ihr die größten Schwierigkeiten noch erspart; diese mußten 
die Amerikaner überwinden. Dort hat die Fuller Co. in New- 
York die Kohlenstaubfeuerung weiter entwickelt. Die Kohle 
wird in besonderen Anlagen fein gemahlen, und zwar bis sie 
durch ein Sieb von 900 Maschen auf 1cm? geht. Das Mahlen 
einer Tonne Kohlen erfordert 20 bis 30kW und verursacht 
entsprechende Kosten. Kohlenstaub ist sehr explosionsgefähr- 
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lich; er muß in luftdicht ver- 
schlossenen Behältern auf- 
bewahrt und darf höchstens 
bis 65° erwärmt werden. 

Aus dem hochgelegenen 
Vorraibehälter wird der Kohlen- 
staub in den luftdicht verschlos- 
senen Behälter des Tenders 
gefüllt, Abb. 19. Eine Schnecke 
fordert ihn nach einem Flügel- 
rad, wo er mit Luft gemischt 
wird, die ein durch Dampf- 
turbine geftriebenes Kreisel- 
gebläse liefert. Das Brennstoff- 
Luft-Gemisch strömt durch den 
Schlauch d zum Brenner e, 
wobei es noch Zusakluft mit- 
reißt. Zum Antrieb der Forder- 
schnecke dient eine Dampf- 
turbine; der Abdampf der 
Dampfturbinen wird zum Blas- 
rohr oder zum Speisewasser- 
vorwärmer geleitet. Die Brenn- 
stoffzufuhr wird dadurch ge- 
regelt, daß man die Turbinen 

. verschieden schnell laufen läßt, 
die Räderübersekung ändert 
und einige Forderschnecken mit 
Brennern still scht Ein Brenner 
verarbeitet 250 bis 1500kg/h. Die Luftzufuhr wird durch das 
Ventil h und die üblichen Aschkastenklappen geregelt. 

Der Flammenweg ist etwa doppelt so lang wie bei der 
Kohlenfeuerung, was aber nur bei der sehr feinen Mahlung 
angeht. Bei gröberem Pulver würde Koksansak sehr schnell 
die Heizrohrmüundungen verlegen; ähnlich störend wirkt ganz 
allgemein die Schlacke. Wenn der Brennstoff Ferrosilikate 
enthält, die schon bei 1100 bis 1200° schmelzen, bilden sich an 
den Wänden und den Heizrohrbördeln schädliche Schlacken- 
überzuge, wenn die Verbrennung nicht so geleitet wird, daß 
sich Ferrisilikate bilden, deren Schmelzpunkt über 1400° liegt. 
Da aber die Verbrennungstemperatur mit 1400 bis 1600° an- 
aeqeben wird, liegt hier eine ernste Schwerigkeit vor. Ein 
Teil der Luft wird durch den Ventilator eingeblasen, in- 
folgedessen braucht das Blasrohr weniger zu saugen, kann 
also größeren Durchmesser erhalten. Die Verbrennung ist 
zwar leicht regelbar, jedoch ıst es noch schwer, ein sehr 
kleines Feuer zu unterhalten. Beim An- und Abstellen, Schleu- 
dern der Treibräder und Reglerschließen verhält sie sich ähn- 
lich wie eine Ölfeuerung. 

Mit dieser hat die Staubfeuerung folgende Vorzüge 
gemein: sparsames, rauchfreies Arbeiten, kein Verbrauch bei 
Stillstand, Entlastung der Mannschaft und große Leistungs- 
steigerung; jeder feste Brennstoff kann staubformig verbrannt 
werden. 

Diese Vorzuge veranlaßten die Versuche in vielen Ländern 
(Italien, England, Rußland). Die Schwierigkeiten der Auf- 
bewahrung, die Kosten der Mahlanlage und noch nicht ganz 
behobene Beiriebschwierigkeiten legen jedoch den meisten 
Bahnen vorläufig Beschränkung auf. In den Vereinigten 
Staaten ist die Kohlenstaubfeuerung, die während des Krieges 
sehr gefordert wurde, sogar wieder aufgegeben worden, weil 
die geschmolzene Schlacke sich an den Heizrohrmundungen 
festsebte und ihren Querschnitt so verengte, daß kein Dampf 
mehr zu halten war. 


Mechanische Rostbeschicker 


Die mechanische Beschickung mit Steinkohlen wurde aus 
den eingangs erwähnten Gründen zuerst von den nordameri- 
kanischen Bahnen eingeführt und in zwanzigjähriger Entwick- 
lung zu großer Vollkommenheit gebracht. Der Rost kann auf 
zwei Wegen mechanisch beschickt werden: Entweder schiebt 
man den Brennstoff in einer langen Rinne unter den Rost, 
oder man wirft ihn wie gewöhnlich darauf. Die Unterschub- 
feuerungen sind theoretisch richtig, weil sie den Brennstoff 
an der kaltesten Sielle zuführen und er die Zonen der Vor- 
wärmung, Vergasung und Verbrennung nacheinander durch- 
lauft; die Feuerung brennt rauchfrei und mit gutem Wirkungs- 
grad. Troßdem konnte sie sich nicht behaupten, denn sie war 
fur backende Kohle nicht verwendbar und verursachte auch 
sonst noch zu viele Betriebstöorungen. Für sinternde Kohle 
hat sich die Crawford-Feuerung am längsten gehalten. 


Deshalb werden jekt nur noch die Aufwurffeuerungen benubt, 
anter denen die Bauarten Street, Elvin, Hanna und Duplex 
die verbreitetsten sind. Die Duplexfeuerung ist im folgenden 
beschrieben, Abb. 20. Der Kohlenbehälter des Tenders mündct 


unten in den 
Trog a, aus dem 
die Kohle durch 
die Schnecke 5 
nach vorn gefor- 
der? wird. Sie geht 
sodann durch ei- 
n«nKohlenbrecher 
und ein beweg- 
liches Rohr nach 
dem Fulirumpf c 
auf der Lokomo- 
tive. Hier wird sie 
durch einen ein- 
stellbaren Flügel nach Bedarf auf die beiden schrägen Förder- 
schnecken dd verteilt. Der obere Auswurf dieser Schnecken 
mündet in die Feuerbüchse, Abb. 21, in die durch einen 
ununterbrochenen schwachen Dampfstrahl die Kohle ein- 
geblasen wird. Durch passende Gestalt der Mundstücke wird 
möglichst gleichmäßige Verteilung der Kohle und geringer 


Abb. 20. Duplexfeuerunyg. ` 


Eine 1DI-Drilling-Heißdampf-Lokömotive 
ist im April d J. als 11000ste Lokomotive von A Bor- 
sig an: die Dcuische Reichsbahn abgeliefert worden. Die 
nach Entwürfen der Firma im Einvernehmen mit dem Eisen- 
bahn-Zenitralamt ausgeführte Lokomotive hat Schnell- und 
Dersonenzuge sowie Eilguterzuge zu befördern und weist 
gegenuber den bisher von der früheren Preußischen Staats- 
bahn Tur denselben Dienst benukten Zweizvhnder- oder 
Drilling-Lokomotiven bemerkenswerte Einzelheiten auf. Ins- 
besondere ist sie bei 120 km/h zulässiger Höchstgeschwindig- 
keit mit vier. Triebachsen und großem Reıibungsgewicht be- 
dcutend leıstungsftahiger. ; 

Von den Einzelheiten sei hier nur folgendes erwähnt: Die 
vordere Laufachse ist mit der ersten Kuppelachse zu einem 
Krauß-Drehgestell mit seitlich verschiebbarem Drehzapfen 
vereinigt. Die hintere Laufachse ist eine Radialachse. Alle 
Zylinder wirken auf die als Treibachse ausgebildete zweite 
Kuppelachse, deren Räder schmalen Spurkranz haben. Der 
Rahmen der Lokomotive ist ein Barrenrahmen mit 100 mm 
Plattendicke. Im mittleren Teil des Rostes ist eine 
Gruppe Roststäbe als Kipprost ausgebildet. Auf dem Uber- 
hißerkasten ist ein Luftsaugeventil angebracht; bei Leerfahrt 
wird die angesaugte Luft im Überhikerkasten erwärmt und 
verhütet so ein Abkühlen der Zylinder. In einem auf dem 
Langkessel sikenden Speisedom befindet sich ein Speise- 
wasserreiniger mit Rieselkasten und unter diesem ein Schlamm- 
abscheider. Alle drei Triebwerke haben voneinander un- 
abhängige Steuerungen; die Innensteuerung wird vom Innen- 
kreuzkopf aus angetrieben sowie von einer zweiten am linken 
Kuppelzapfen befestigten Gegenkurbel aus, von der. die 
Bewegung mittels einer Zwischenwelle auf die innere Schwinge 
übertragen wird. Die Lokomotive ist mit einem oberhalb des 
Rahmens quer zur Fahrzeugachse liegenden Speisewässer- 
vorwärmer mit geraden Rohren ausgerüstet. Sie hat folgende 
Hauptabmessungen: 

Zylinder-Dmr. 1750 mm 
14 at 


e 520mm Triebrad-Dmr. 
Kolbenhub `, . . 


660 mm Dampfuberdruck 


Eine 1 D 1-Drilling-Heißdampf-Lokomolive. — Die 10000 ste Lokomotive der Har.omag, 


Abb. 21. 
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Dampfverbrauch angestrebt. Die 
Förderschnecken werden durch 
eine Zahnstange bewegt, die 
mit dem Kolben eines Dampf- 
zylinders e, Abb. 20. verbunden 
ist; seine Steuerung ist gleich 
der einer Westinghouse-Luft- 
pumpe. Die mechanische Ein- 
richtung ist sehr einfach und 
arbeitet zuverlässig; ernstere 
Störungen ereignen sich ge- 
wöhnlich nur, wenn größere 
Steine den Kohlenbrecher be- 
schädigen oder ungangbar 
machen. Die Beschickung laßt 
sich in weiten Grenzen regeln. 
Die Feuertür bleibt frei zu- 
gänglich, so daß gelegentlich 
von Hand nachgeholfen werden 
kann. Andere Rostbeschicker 
arbeiten grundsäßlich in gleicher Weise und unterscheiden sich 
nur in Einzelheiten. 


Im Jahre 1919 waren auf nordamerikanischen Bahnen fast 
4000 Rostbeschicker in Betrieb, die natürlich nur auf den 
stärksten Lokomotiven verwendet werden. Die Aufwurf- 
feuerungen bringen zwar einen Mehrverbrauch an Kohlen bei 
gleicher Leistung mit sich, gestatten aber anderseits, diese 
durch Rostanstrengungen bis 800 kg/m? im Dauerbetrieb 
wesentlich zu steigern. 


Für europäische Verhältnisse kommen die Rostbeschicker 
zunächst nicht in Frage. Hier ist die sparsame Verwendung 
minderwertiger Brennstoffe von großer Bedeutung, und des- 
halb besteht die Aufgabe der nächsten Zeit in der Entwick- 
lung hierfür passender Bauarten. In Frage kommt in erster 
Linie die Verfeuerung von Torf, Braunkohle und brennbaren 
Feuerungsruckständen in Pulverform. Wenn später mehr 
flüssiger Brennstoff verfügbar und die Leistung der Lokomo- 
tiven noch weiter gestiegen sein wird, muß auch dieser hoch- 


Duplex-Rostbeschickei. 


wertige Brennstoff zusäßlich mehr verfeuert werden. [1275] 
Verdampfungs- Gesamtradstand.. . 11600 mm 
.heizfläche . . 221 m’ fester Radstand . . 4000 mm 
Überhikerheizfläache 82 m’ Tender: 
Rostflähe . . . . 4m’ Wasservorrat . 31,5 m’ 
Reibungsgewicht rd. 681} Kohlenvorrat 2 7t 
Dienstgewiht . rd. 98t Dienstgewicht . rd. 62,81 
[M 202] 


Die 10000ste Lokomotive der Hanomag, 


die im Juli d. J. abgeliefert worden ist, ist eine von zehn für 
die bulgarischen Staatsbahnen bestimmten F-Güterzug- 
Tenderlokomotiven ohne Überhiker mit zwei Zylindern 
und doppelter Dampfdehnung. Die ungewöhnlich schwere 
Lokomotive hat auf der Transbalkanbahn, die bis zu 20 km 
lange Steigungen von 28vT und viele Kehren mit 220 m 
kleinstem Krümmungshalbmesser aufweist, 3004 schwere Züge 
bei 15 bis 45km/h Geschwindigkeit zu ziehen. Eine Nak- 
dampflokomotive ist wegen der zu verfeuernden Pernik-Kohlen 
gewählt worden, die nur geringen Heizwert haben, den Über- 
hiber unwirtschaftlich arbeiten lassen und ihn infolge starker 
Bildung von Flugasche leicht verschmußen; außerdem ver- 
langen die Betriebsverhältnisse und Werkstätteneinrichtungen 
in Bulgarien möglichst einfache Bedienung und Ausbesser- 
möglichkeit. 


Die Lokomotive weist folgende Konstruktionszahlen auf: 


Zylinder-Dnmr. 620/900 mm Wasservorrat . 12m’ 
Kolbenhub . 700mm Kohlenvorrat . . . ai 
Triebrad-Dmr. 1540 mm Dienstgewicht . 100,71 
Dampfüberdruck 15 at Gesamtlänge . . 14400 mm 
Heizflache . . 525m’ : Gesamtradstand. 7225 mm 
Rostfläche `. 4,6 m’ fester Radstand . 4335 mm 


Die erste und die vierte Achse haben 28 mm, die dritte hat 
15 mm Seitenspiel. Die auf der vierten Achse sikenden Trieb- 
räder haben keinen Spurkranz. IM 203) 
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Die Kunze-Knorr-Güterzugbremse 


Von Kurt Wiedemann 
Oberregierungsbaurat beim Eisenbahn-Zentralamt in Berlin. !) 


Die Bauart der Kunze-Knorr-Bremse für Guterzüge wird an der Hand der bisher benutzten Bremsbauarten und ihrer Vor- und Nadhleile dargestellt. 


chon seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts hält 

man die Ausrüstung der Personenzuge mit einer durch- 

gehenden selbsttatigen Bremse für unbedingt erforder- 

lich, um die Reisenden sicher zu befördern. Abgesehen 
von ganz einfachen Verhältnissen, bei denen man mit eınem 
Steuerseil von einer Stelle aus sämtliche Bremsen ein- und 
ausschaltet (es sei hier an die Gecwichtbremse und an die 
Reibrollenbremse von Heberlein erinnert), hat sich als Kraft- 
übertragungsmittel Luft, deren Spannung hoher oder niedriger 
sein kann als die der freien Luft, allein bewahrt, und zwar 
bevorzugen die meisten Eıisenbahnverwaltungen die Luft- 
druckbremse. 

Die Handbremse im Güterzugbetrieb. 


Bei den Güterzugen kam man bisher auf europäischen 
Eisenbahnen mit einfachen, von Hand bedienten Bremsen 
aus. Man hielt den Handbremsbelrieb für ausreichend sicher, 
solange die einzelnen Fahrzeuge nur in seltenen Fallen mehr 
als 15t Ladung trugen, und auch fur wirtschaftlich gerecht- 
fertigt, solange Bremser ın gqenugender Zahl und zu mäßigen 
Gehäliern zur Verfügung standen. 

Ein wunder Punkt beim Handbremsbetrieb war von jeher 
die Übertragung der Bremssignale. Ihre Horbarkeit und auch 
das auf einzelnen Bahnen eingeführte Weitergeben der Signale 
von Bremser zu Bremser durch Winken mit Fahnen oder durch 
Mundpfeifen werden durch widriges Wetter (Regen, Wind) und 
ungunstige Streckenverhältnisse (enge Täler, Waldeinschnitte, 
Tunnel) stark beeinträchtigt, so daß die Signale häufig auch 
bei bester Aufmerksamkeit nicht wahrgenommen oder miß- 
verstanden werden. Die Folge hiervon und der verschieden- 
artıgen Veranlagung der Bremser hinsichtlich Körperkraft und 
Diensteifer waren Verlängerung und ungleichmäßige Länge 
des Bremsweges sowie Zugtrennungen, also mangelnde Be- 
triebsicherheit. Auch das Bereithalten von Hilfskräften, um 
die Bremsergruppen verstärken oder vermehren zu konnen, 
sobald der Güterzugverkehr anschwillt und Bedarfsquterzuge 
eingelegt werden müssen, oder sobald Betriebstörungen die 
sorgfältig ausgearbeitete Diensteinteilung über den Haufen 
werfen, ist eine mißliche Folge des Handbremsbetriebes. 

Fast von Anbeginn des Eisenbahnbetriebes an ist darauf 
hingearbeitet worden, die Mängel des llandbremsbetriebes zu 
beseitigen; dringender wurde das Bedurfnis hierzu, als die 
Gewichte und die Geschwindigkeiten der Zuge und auch die 
Dichte des Zugverkehrs zunalimen. Dabei handelt es sich 
einmal darum, die menschliche durch mechanische Kraft zu 
erseken, und sodann diese Kraft durch unmittelbaren Ein- 
griff des Lokomotivführers auszulosen. Zugleich erstrebte 
man, daß der Zug beı Zugtrennungen selbsttätig gebremst und 
auch andern Personen im Zug die Moglichkeit gegeben wurde, 
den Zug in Gefahrfällen ohne Zutun des Lokomotivfuhrers 
anzuhalten. 

Erste Versuche mit einer durchgehenden Güterzugbremse. 


Da unterdessen die durchgehende Luftdruckbremse Tur 
Personenzuge zu hoher Vollkommenheit durch Carpenter, 
Westinghouse, KnKorr u. a. gebracht worden war, lag es nahe, 
diese Bauarten auch für Guterzuge anzuwenden. Man be- 
schritt diesen Weg ım Anfang dieses Jahrhunderts, erlitt aber 
Mißerfolge.. Es siellten sch heftige Aufläufe und Zug- 
Irennungen ein. Die Einrichtungen, die für die aus gleich- 
artıigen Wagen zusammengesekten, verhältnismäßig kurzen 
Personenzüge genügten, versagten bei Guüterzugen. 

Die Schwierigkeit, die Bremse fur Outerzuge auszubilden, 


— 


D Von demselben Verfasser werden Bremsen und Kupplungen ausführlicher 
behandelt in einem Aufsab, der demnächst in dem vom Verlage Reimar Hobbing 
Berlin SW 61, Großbeeienstr. 17, herausgecebenen Werke: „Das deutsche Eisen- 
bahnwesen der Gegenwart“ (2 Bande mit 700 bis 80 5., Preis voraussichtlich, 
%0 Al erscheint. 


Abb. 1, Abb 2. 
Grundanordnung der Einkammeıbremse. 


Orundanordnung 
der Zweikanimerbremse. 


liegt besonders darin, daß diese sehr lang sind, und daß sie 
aus schweren und leichten, beladenen und leeren, langen und 
kurzen, zwei- und mehrachsigen Wagen ın bunter Folge 
und mit losen Kupplungen zusammengesckt sind. Ferner 
brauchen langsam fahrende Züge naturgemaß viel Zeit zum 
Durchfahren langer Gefällstrecken. Auf die Unerschöpfbar- 
keit der Bremse für diese Zuge und auf die Möglichkeit, die 
Bremswirkung beliebig oft verstärken und abschwächen zu 
konnen, muß daher besonders Wert gelegt werden. 


Man kann nun die Bremse an einem Güterzuge, sobald er 
ın ein Gefälle eingefahren ist, nicht so anziehen, daß er mit 
gleichmaßiger Geschwindigkeit die Gefällstrecke hınabfährt, 
sondern man muß die Bremswirkung häufig verändern; denn 
de Verhältnisse liegen so, daß bei gleichbleibendem Klok- 
druck mit zunehmender Geschwindigkeit die Bremswirkung 
abnimmt, und umgekehrt. Hat man daher einen Zug mit der 
Klokbremse im Gefälle so angebremst, daß die Bremskraft 
gerade gleich der wagercchten Teilkraft der Schwerkraft ıst, 
so befindet sich der Zug im unbestimmten Gleichgewicht- 
zustand. Nimmt seine Geschwindigkeit aus irgend einem 
Grunde zu, z. B. weil der Gegenwind schwächer wird oder der 
durch Krummungen der Strecke hervorgerufene Widerstand 
nachlaßt, oder weil die Bremsklöße heißer werden, so muß 
der Zug sich weiter beschleunigen. Deshalb sind die Bremsen 
günstiger, bei denen eine Zunahme der Geschwindigkeit selbst- 
talig eine Erhöhung der Bremskraft mit sich bringt. 


Die Entwicklung der durchgehenden Luftdruckbremse bis zur 
Kunze-Knorr-Güterzugbremse 


Das gesteckte Ziel, eine durchgehende, mit Druckluft be- 
triebene, auch den schwierigsten Anforderungen gewachsene 
Guterzugbremse durchzubilden, wurde nach mehr als fünf- 
jährıgen Versuchen in gemeinsamer Arbeıt des Eisenbahn- 
Zentralamts ın Berlin und der Firma Knorrbremse A.-G. in 
Berlin-Lichtenberg erreicht. Die Bremse hat den Namen 
Kunze Knorr-Bremse erhalten. Ihre grundlegende Bauart 
wurde vom Geheimen Oberbaurat Kunze im fruheren preußi- 
schen Ministerium der öffentlichen Arbeiten angegeben. 


Das Wesen dieser Bremse wird am besten dadurch ver- 
ständlich, daß man sich die Eigenschaften der bekannten Ein- 
und Zweikammerbremsen in das Gedachtnis zuruckruft. 


Die nicht selbsttätige Einkammer-Luftdruckbremse 


Bei der einfachen Luftdruckbremse, der Eiınkammerbremse, 
Abb. 1, führen Abzweigungen der Hauptleitung unmittelbar zu 
den Arbeitskammern e der Bremszylinder. Der Kolben wird 
mił einer belicbig regelbaren Kraft angetrieben und duc Bremse 
entsprechend angezogen. Zum l.ösen der Bremse mussen die 
Hauptleitung und die Arbeitskammern vollstandig von Druck- 
luft entleert werden. Die Bremse ist uncerschopfbar, solange 
die Kraftquelle nicht versagt. Die Bremswirkung kann beliebig 
verstärkt und abgeschwacht werden. 

Den großen Vorzügen dieser einfachen Bremse sichen 
aber auch schwer ins Gewicht fallende Nachteile gegenuber. 
Sie ist vor allen Dingen nicht selbsttätig; denn beim Reken 
des Zuges wird die Bremse in beiden Zugtcilen vollständig 
unwirksam. Außerdem wirkt sie zu trage. Sobald an die 
Hauptleitung viele Bremszylinder angeschlossen werden, muß 
die gesamte zu ihrer Betätigung erforderliche Druckluft beim 
Brems- und Lösevorgang das Fuhrerventil und die lange 
Hauptleitung durchstromen. Die ersten Bremsen des Zuges 
werden deshalb bedeutend fruher zu arbcıten beginnen als 
die lebten. 

Die großen Vorteile, die dieser Bremse troßdem inne- 
wohnen (Unerschöpfbarkeit, stufenweises Losen), kommen voll 
zur Öeltung und ihre Nachteile werden aufgchoben, wenn man 
sie neben einer selbsttätigen Bremse ver- 
wendet. In dieser Form ıst sıe unter dem 
Namen Zusatzbremse an den Lokomo- 
tiven und Tendern der Reichsbahnen ın Ge- 
brauch und als Westinghouse-Doppecl- 
bremse, auch Henry-Bremse qenannt, an 
Personenzugen eingeführt, die lange und steile 
Gefällstrecken zu durchfahren haben (Gott- 
hardbahn, Schwarzwaldbahn). Sie erfordert 
dann allerdings eine zweite vollständige Haupt- 
leitung und eine Verdoppelung der Kuppel- 
schlauche. Da diese den Hauptteil der Unter- 


906 


haltungskosten verursachen, kann eine Bremse mit zwei Haupt- 
leitungen für den Güterzugbetrieb nicht in Frage kommen. 


Die Zweikammer-Luftdruckbremse 


Eine sehr einfache selbsttätige Luftdruckbremse, Abb. 2, 
war auf deutschen Eisenbahnen in den achtziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts in der von Carpenter ausgebildeten 
Bauform weit verbreitet. 

Die Bremszylinder haben zwei Kammern, eine Arbeits- 
kammer a und eine Vorderkammer (Totraum) b. Man nennt 
diese Art von Bremsen daher Zweikammerbremsen. Die 
Vorderkammer sicht ständig mit der Hauptleitung in Ver- 
bindung. Vor Abfahrt des Zuges werden die Hauptleitungen 
und alle Vorderkammern mit Druckluft von Salt aufgeladen. 
Aus der Vorderkammer b tritt überdies Druckluft über die 
Ledermanschette des Bremskolbens in den Arbeitsraum a, der 
somit gleichfalls mit 5 at aufgefüllt wird. | 

Wenn der Lokomotivführer, um eine Bremsung einzuleiten, 
den Luftdruck in der Hauptleitung verringert, so sinkt gleich- 
zeitig auch der Druck in der Vorderkammer b. Infolgedessen 
treibt der höhere Luftdruck in der Arbeitskammer a, aus der 
die Druckluft nicht entweichen kann, den Bremskolben vor, 
wodurch die Bremsen angezogen werden. Die Bremswirkung 
kann hierbei in beliebigen Stufen gesteigert 
werden. Sie erreicht ihren Höchstwert, wenn die Hauptleitung 
und alle Vorderkammern völlig von Druckluft entleert sind. 
Wenn der Zug zerreißt oder ein Fahrgast die Leitung mit der 
freien Luft in Verbindung sch) so tritt derselbe Vorgang ein. 

Um die Bremsen zu lösen, laßt der Lokomotivfuhrer neue 
Druckluft in die Hauptleitung und die mit ihr verbundenen 
Vorderkammern. Der Druckunterschied auf beiden Seiten des 
Bremskolbens und damit die Bremswirkung werden hierdurch 
verringert. Auch dieses Lösen kann stufenweise ausgeführt 
werden. Ganz gelost ist die Bremse erst, wenn alle Vorder- 
kammern wieder voll auf 5at aufgeladen sind. Die Bremse 
ist daher unerschöpfbar. 

Den Vorteilen, die diese Bremse beim Lösevorgang bietet 
— Abstufbarkeit und Unerschöpfbarkeit —, stehen leider beim 
Bremsvorgang erhebliche Mängel gegenüber. Nachteilig ist 
zunächst ihr sehr hoher Luftverbrauch; denn um 
eine Vollbremsung zu erreichen, muß man alle Druckluft aus 


der Hauptleitung und aus sämtlichen Vorderkammern heraus- ` 


lassen. Sodann erfordert das Entfernen dieser großen Lufi- 
menge durch die lange Hauptleitung und das Führerbrems- 


ventil viel Zeit. Deshalb tritt die volle Bremswirkung im Zuge ` 


nur sehr träge ein, und man erhält lange Brems- 
wege. 

Man versuchte, diese Mängel durch Einschalten von Steuer- 
ventilen zwischen Hauptleitung und Vorderkammer zu be- 
heben. Die dahin zielenden Versuche der früheren preuß!- 
schen Staatseisenbahn wurden aber abgebrochen, weil man sich 
unterdessen entschlossen hatte, die immer mehr an Verbreitung 
gewinnende Einkammer-Luftdruckbremse von Westinghouse 
mit schnell wirkendem Steuerventil einzuführen. Diese Bremse 
ergab bedeutend kürzere Bremswege als die Zweikammer- 
bremse, und ihre Mängel — sie ist erschöpfbar und läßt sich 
nicht stufenweise lösen — traten bei der damaligen Zu- 
sammensekung der Züge nicht besonders in die Erscheinung. 

Als man sich später mit der Durchbildung einer für Güter- 
züge geeigneten Bremse beschäftigte und mit der Einkammer- 
Luftdruckbremse nicht recht vorwäriskam, griff man wieder 
auf die Zweikammer-Luftdruckbremse zurück, und es gelang 
auch den pfälzischen Bahnen, mit Hilfe eines an das Ende der 
Hauptleitung angeschlossenen, tragbaren Schlußventils. 
das nach eingeleiteter Schnellbremsung die Luft auch am Ende 
der Hauptleitung entweichen ließ, quie Ergebnisse zu er- 
reichen. Solche bald an diesen, bald an jenen Wagen anzu- 
hängende Schlußventile müssen aber im rauhen Betriebe des 
Güterzugdienstes unvermeidliche Erschwernisse mit sich 
bringen. Diese Lösung der Aufgabe hat daher keine bleiben- 
den Erfolge erzielt. 

Die selbsttätige Einkammer-Luftdruckbremse. 


Durch Hinzufügen eines Steuerventils, das zwischen Haupt- 
leitung und Bremszylinder eingeschaltet wird, und eines Hilfs- 
luftbehälters zu der nicht selbsttätigen Einkammer-Lufidruck- 
bremse ist es zuerst Westinghouse gelungen, die Ein- 
kammerbremse zu einer selbsttätigen zu machen, Abb. 3'). 

Das Steuerventil enthalt einen Kolben a, auf dessen 
eine Seite der Druck der Hauptleitung b und auf dessen andre 
Seite der Druck des Hilfluftbchälters c wirkt. Der Steuer- 
kolben bewegt einen Abstufungsschieber d und einen Steuer- 
schieber e, die drei verschiedene Stellungen einnehmen 
können, die Lösestellung, die Bremssiellung und die Brems- 
abschlußstellung. 


3) s. a. Z. 1907 S. 506. 
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Zei'schrifl des Vereines 
deu!scher Ingeni ere 


In der Lösestellung ist die 
Hauptleitung mit dem Hilfs- 
luftbehälter über die Nute f und 
der Bremszylinder g mit der 
freien Luft verbunden. In der 
Bremsstellung ist die Verbin- 
dung zwischen Haupftleitung und 
Hilfsluftbehälter unterbrochen 
und eine Verbindung zwischen 
Hilfsluftbehälter und Brems- 
zylinder hergestellt. In der 
Bremsabschlußstellung sind 
sämtliche Verbindungen ge- 
sperrt. Vor Beginn der Fahrt 
mussen die Hauptleitung und 
die mit ihr verb undenen Hilfs- ana a selbsttätigen 
luftbehälter mit Druckluft von Einkammerbremse (Weslinghouse). 
Sat aufgeladen werden; der 
Luftdruck bleibt während der Fahrt durch eine besondere Ein- 
richtung des Führerbremsventils ohne Zuiun des Lokomotiv- 
führers aufrechterhalten, solange nicht gebremst wird. Ab- 
weichend von der nicht selbsitätigen Einkammerbremse wird 
zum Anziehen dieser Bremse die Druckluft nicht unmittelbar 
der Hauptleitung entnommen, sondern es wird hierzu der in 
a een aufgespeicherte Vorrat an Druckluft 

enubt. 

Der Bremsvorgang wird durch Auslassen von Druckluft 
aus der Hauptlleitung eingeleitet. Hierdurch wird erreicht, daß 
die Bremswirkung im Notfall von einem Wagen aus eingeleitet 
werden kann oder bei Zugtrennungen oder beim Plaken eines 
Bremsschlauches auch ohne Mitwirkung des Lokomotivführers, 
also sclbstiätig, eintritt. Bein Einleiten des Bremsvorganges 
kann die Druckluft des Hilfsluftbehälters durch die Füllnut f 
nicht schnell genug folgen. Es entsteht deshalb ein Überdruck 
auf der dem Druck des Hilfsluftbehälters ausgesekten Seite 
des Steuerkolbens. Dieser wird dadurch in die Brems- 
stellung verschoben, schließt dabei die Füllnut ab und 
verbindet durch die von ihm mitgenommenen Schieber den 
Hilfsluftbehälter mit dem Bremszylinder. Die Druckluft des 
Hilfsluftbehälters strömt daher nach dem Bremszylinder über 
und der Bremskolben wird vorgeschoben und überträgt seinen 
Druck auf das Bremsgestänge. Hierbei nımmt der Druck im 
Itifsluftbehälter ab und im Bremszylinder zu, bis Druck- 
ausgleich eingetreten ist. Dieser beträgt etwa 35at. Um 
den Stcuerkolben bis zum Vollbremsen in der Bremsstellung 
zu halten, genugt es also, den Hauptleitungsdruck bis auf etwa 
5,5at zu ermäßigen. Man braucht daher bei dieser Bremse 
nur sehr wenig Luft uber das Führerbremsventil ins Freie 
zu lassen, um bereits ein kräftiges Bremsen zu erreichen. Die 
Durchschlaggeschwindigkeit dieser Bremse übertrifft natur- 
gemäß auch bei weitem die der Zweikammer-Luftdruckbremse. 


Laßt der Lokomotivführer nur sehr wenig Luft aus der 
Hauptfleitung, so ist der Vorgang zunächst derselbe wie beim 
Vollbremsen. Da aber die Druckminderung in der Leitung, 
also auch auf der einen Seite des Steuerkolbens a, nur sehr 
gering ist, so sinkt der Druck im Hilfsluftbehälter durch Über- 
strömen von Druckluft in den Bremszylinder unter den Haupt- 
leitungsdruck. Ist die Druckverminderung im Hilfsluftbehälter 
so arok geworden, daß der Unterschied ausreicht, um die Rei- 
bung des Kolbens a und des Abstufungsschiebers d zu über- 
winden, so bewegt sich der Kolben in eine Zwischenstellung, 
die Bremsabschlußstellung, in der die Verbindung 
zwischen dem Hilfsluftbehälter und Bremszylinder durch den 
Schieber d abgeschlossen ist. Im Bremszylinder hat sich dabei 
ein Bremsdruck eingestellt, der nur einem Bruchteil des Höchst- 
druckes entspricht. Durch weiteres stufenweises Auslassen 
von Leitungsluft kann der Vorgang wiederholt werden, und 
es können damit je nach dem Belieben des Lokomotivführers 
verschieden hohe Bremsstufen eingestellt werden. 

Die Bremswirkung läßt sich also bei der selbsttätigen Ein- 
kammer - Luftdruckbremse stufenweise verstärken, 
aber nicht stufenweise abschwächen. 

Erhöht der Lokomotivführer nämlich, um die Bremse zu 
lösen, den Druck in der Hauptleitung auch nur wenig über den 
Druck des Hilfsluftbehälters, so werden der Steuerkolben a und 
mit ihm seine Schieber d und e in die Lösestellung ge- 
trieben und damit einerseits der Bremszylinder mit der freien 
Luft, anderseits die Leitung durch die Fuüllnut f mit dem Hilfs- 
luftbehälter v®rbunden. Die Leitungsluft strömt also nach dem 
Hilfsluftbehälter über; da hierbei aber in diesem keinesfalls 
cin höherer Druck erreicht werden kann, als der in der Leitung 
herrschende, steht keine Kraft zur Verfügung, die den Steuer- 
kolben umsteuern, also den Lösevorgang unterbrechen könnte, 
d. h. die Bremse wird auch bei geringer Druckerhöhung in der 
Hauptleitung stets vollständig gelöst. Wird der Brems- und 


DEZE? G 
UR 
7 


KE 


e A 
zur?) ta]; 


dd 


SR 


Schnellbiemsventil von Knorr 
zur selbsttätigen Einkammer- 
bremse. 


——Premszeir 
Abb.5. Druckverlauf in den Bremszvlindern. 


Abb. 6. Einbau des O-P-Wechsels. 


Lösevorgang mehrere Male hintereinander wieder- 
holt, ohne daß in der Zwischenzeit der Hilfsluftbehälter 
wieder auf Dal aufgefu'!t wird, so tritt allmählich eine Er- 
schopfung der Bremse ein. Bei Fahrten mit Zügen 
von mäßiger Länge in der Ebene oder auf nicht zu starken 
und langen Gefällen ist die Gefahr, daß sich die Bremse er- 
schöpft, nicht groß und kann durch geschickte Handhabung 
vermieden werden. 

Die selbsttälige Einkammerbremse ist durch Hinzufügen 
einer Schnellbremsvorrichtung weiter vervoll- 
kommnet worden. Abb.4 stellt ein solches schnellwirkendes 
Ventil in der Ausführung nach Knorr dar. Der Steuer- 
schieber hat zwei Bremsstellungen erhalten, die Betriebs- und 
die Schnellbremsstellung. Beim mäßigen Luftauslaß aus der 
Hauptleitung geht er nur bis zur Betriebsbremsstellung vor, 
und es entsteht die eben geschilderte Wirkung. Bei kräftigem 
lLuftauslaß dagegen wird er in seine äußerste Endstellung ge- 
trieben und stellt dabei eine Verbindung von der Hauptleitung 
zum Bremszylinder über ein Rückschlagventil her. Auf diese 
Weise wird an jedem Steuerventil Leitungsluft abgezapft. Das 
hat außer einem höheren Enddruck im Bremszylinder eine Ver- 
größerung der Druchschlaggeschwindigkeit im Gefolge. Große 
Durchschlaggeschwindigkeit gestattet aber, den Druck in den 
Bremszylindern schnell ansteigen zu lassen und somit kurze 
Bremswege zu erzielen. In dieser Form hat die selbsttätige 
Einkammer-Luftdruckbremse für Personenzuge große Ver- 


breitung gefunden. 
Der G-P-Wechsel. 


` Der schnell ansteigende Druck der schnellwirkenden Ein- 
kammer-Luftdruckbremse gestattet nicht, sie für lange Züge 
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anzuwenden. Am Zugschluß sebit nam- 
lich die Bremswirkung entsprechend 
der Durchschlaggeschwindigkeit einige 
Sekunden später ein als am Zuganfang. 
Tragt man den Druckverlauf in den 
Bremszylindern am ersten und lekten 
Wagen ın ein Schaubild ein, Abb.5, 
so erkennt man, daß bei der Per- 
sonenzugbremse der erste Wagen 
schon sehr kraftig angebremst ist, 
wenn die Bremse des lebten Wagens 
eben erst zu wirken beginnt. Dadurch 
lauft der Zug auf, und die Pufferfedern 
werden zusammengedruckt. Danach 
strecken sich dic Pufferfedern wieder, 
und die Kupplungen zwischen den 
einzelnen Wagen werden so stark ge- 
spannt, daß sic häufig zerreißen. 
Man kann Einrichtungen treffen, 
daß nach dem ersten schnellen An- 
legen der Bremsklöße an die Räder 
der Druck in den Bremszylindern 
langsam ansteigt. Dadurch werden, 
wie das Schaubild des Druckverlaufs 
in den Bremszylindern der Güterzuge 
zeigt, die Unterschied: des Brems- 
druckes der vorderen und hinteren 
Wagen bedeutend geringer. 
Eine solche Einrichtung, Abb. 6 
bis 8, wird als Zwischenstuck zwischen 
das Steuerventil der Einkaınmerbremse 
und den Anschlußflansch eingebaut und 
ermöglicht, die Wirkung des für den 
Personenzugdienst gebauten 
Einkammersteuerventils auf Güter- 
zugdienst umzustellen. Sie wird 
abgekürzt G-P-Wechsel genannt und 
besteht aus einem Umstellhahn a mit 
einer weiten und einer engen Boh- 
rung a, einem Mindestdruckventil b 
und einem Stufenkolben c. — In der Stellung für Per- 
sonenzugdienst gestattet die weite Bohrung des Hahnes 
der vom Steuerschieber kommenden Druckluft ungehin- 
derten Zutritt zum Bremszylinder. In der Stellung für 
Güterzugdienst ist diese Bohrung verschlossen. Die Druck- 
luft kann dann im Beginn der Bremsung durch weilte 
Kanäle über das Mindestdruckventil zum Bremszylinder ge- 
langen. Gleichzeitig tritt sie aber auch unter den Stufenkolben 
und schiebt diesen nach Erreichung von 0,6 at Druck im Brems- 
zylinder nach oben, so daß das Mindestdruckvenlil geschlossen 
wird und nur der Weg durch die Drosselbohrung a, übrigbleibt. 
Das erste schnelle Ansteigen des Bremsdruckes beı langen 
Güterzügen bis zu einer mäßigen Hohe ist notwendig, damit 
in dem ersten Bremsabschnitt, in dem die Wagen auflaufen, 
die Schwingungen des Zuges während ihres Entstehens ab- 
gedämpft werden. Um die Lokomotive mit gewöhnlicher selbst- 
tätiger Einkammerbremse zur Bremsung langer Guterzüuge ge- 
eignet zu machen, genügt es, an ihr nur einen Hahn mit einer 
Drosselbohrung zwischen Steuerventil und Bremszylinder vor- 
zusehen. Auf das Mindestdruckveniil mit Stufenkolben kann 
man hier verzichten. Einrichtungen, wie sie der G-P-Wechsel 
darstellt, sind in die Guterzugsteuerventile von Knorr, Westing- 
house und Kunze-Knorr eingebaut. 
Die Kunze-Knorr-Güterzugbremse. 


Durch das Mindestdruckventil mit Stufenkolben kann man 
wohl die selbsttätige Einkammerbremse zum stoßlosen An- 
halten langer Güterzuge geeignet machen. Man kann es auch 
durch entsprechende Bemessung der Bohrungen in dem 
Schieber möglich machen, daß die Bremse erst dann gelost 
ist, wenn der Hilfslufibehälter schon wieder voll aufgefullt .st. 
Jedoch gehört hierzu, namentlich bei langen Zügen, ein sehr 
geschicktes Hand- 
haben des Fuhrer- 
ventils. Mit Sicher- 
heit kann die Un- 
erschöpfbarkeit jce- 
denfalls auf diesem 
Wege nicht erreicht 
werden. 

Auf den weiteren 
Nachteil der Ein- 
kammerbremse, daß 
sie nicht stufenweise 
gelöst werden kann. 
ist bereits oben him- 


Abb. 7. Umstellhahn in 
Stellung für Personenzug- 


dienst. f 
Abb. 8. Stellung für Güter- 
zugdienst. 

Abb. 7 und 8. Wechsel- 
einrichtung zur Umstellun 
der Einkammerbremse a 
Personen- und Güterzug- 

dienst \G-P-Wechsel). 


Abb. 9, É 
Grundanordnung der Kunze-Knorr-Gülerzugbremse. 
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gewiesen worden. Dagegen erfüllt 
die auf der Deutschen Reichsbahn in 
der Einfuhrung begqriffene Kunze 
Knorr-Guüuterzugbremse die genannten 
Forderungen. 

Abb. 9 veranschaulicht die Grund- 
anordnung der Kunze-Knorr-Güter- 
zugbremse und des Bremsgestänges. 
Abb. 10 und 11 zeigen die wirkliche 
Ausführung des DBremszylindars, 
Abb. 12 und 13 die Anordnung der 
Bremse an dem Uhnitergestell eines 
Guterwagens. 

Man erkennt die drei wirksamen 
Räume des Bremszylinders a, b und c, 
das Steuerventil d, das Auslöse- 
ventil e und die mit Kurbeln vom 
Langträger aus bedienbare Umstell- 
vorrichtung f für leere und beladene 
Wagen, auch Lastwechsel genannt. 
Der Zylinderraum a ist durch einen 
Luftbehälter g auf eine angemessene 
Große gebracht. Einen besonderen 
Hilfsluftbehälter hat die Kunze Knorr- 
Bremse nicht, da die Vorderkammer b 
des Zweikammerzylinders qleichzeitig 
die Aufgabe des Hilfsluftbehälters 
der Einkammerbremse erfüllt. 

In den DBremszylinderräumen b 
und c kann sich je ein Bremskolben 
verschieben. Die Bremskolben wir- 
ken auf einen besondern Ausgleich- 
hebel des zu den Bremsklößen führenden Bremsgestänges. 
Der Einkammerkolben wirkt drückend, der Zweikammerkolben 
ziehend. Auf der Zweikammerkolbenstange sikt in der a-Kam- 
mer ein kleiner Gegenkolben. Damit der Ein- und der Zwei- 
kammerkolben sich unabhängig voneinander bewegen können, 
isł am Ende der Zweikamimerkolbenstange eine Schleife an- 
gebracht. Der Einkaminerkolben wird beim Lösen durch eine 
im Zylinderdeckel eingebaute Feder in seine Lösestellung 
zuruckgedrückt. 

Abb. 14 bis 16 stellen das Steuerventil der Kunze-Knorr- 
Güterzugbremse dar. Mt dem Ahsperrhahn l kann das Ventil 
ganz außer Betrieb gesch werden; der Wagen kann aber 
als Leitungswagen wcıiter verwendet werden. Die Uber- 
tragungskammer m ist dazu bestimmt, bei der ersten Brems- 
stufe eine Menge Leitungsluft abzuzapfen, damit sich die ein- 
geleitete Druckvermindceiung in der Leitung schneller fort- 
pflanzt. Zweck und Aıbeilsweise des Mindestdruckventils n 
mit Stufenkolben o sind bereits bei der Beschreibung des 
G-P-Wechsels besprochen. 

Der Umstelihahn p hat zwei Stellungen, die die Bezeidh- 
nung „leer“ und „beladen“ tragen. Er hat mehrere Bohrun- 
gen, die in zwei verschiedenen Ebenen untergebracht sind. In 
der Stellung „beladen“ erreicht bei einer Vollbremsung der 
Druck im Einkamıncerzylinder nach 30s seinen Höchstweıt. 
Alsdann wird mit Hilfe des Zwischenventils q die Druckluft aus 
der Vorderkammer des Bremszylinders b, Abb. 11, ins Freie 
gelassen, so daß der Zwei- 
kammerkolben die Brems- 
kraft verstärkt. Die Brem- 
sung ist nach weiteren 20, 
im ganzen also nach 55s 
beendet. In der Stellung 
„leer“ ist der Weg der Luft 
aus der Vorderkammer ıns 
Freie verschlossen, und der se — 
Druck in der Kammer c er- 
reicht infolge kleiner Boh- 
rungen erst nach ebenfalls 
55 s seinen Höchstwert. Das 
zeitlich gleichmäßige An- 
steigen des Bremsdruckes 
bei beladenen und leeren 
Wagen ist für die Ruhe der 
Bremsung von Wichtigkeit. 


Daß man den Bremskloß- 
druck des beladenen Wa- 
gens höher wählt als den 
des leeren, hat folgenden 
Grund. Damit beim Brem- 
sen des leeren Wagens die 
Achsen auch bei ungünsti- 
gen Witterungsverhältnissen 
nicht schleifen, darf der 


Stellung? . 
lleer) € Se 


(beladen) 


(leer) 


Stellung. 


SIellunge- 
(beladen) 


i deutscher Ingenieure 


von der Haupfierfung 


Abb. 10 und it. Ausführung des Bremszylinders der Kunze-Knorr-Bremse. 


Gesamibremskloßdruck hochstens 80 bis 90 vH vom Wagen: 
gewicht betragen. Wendet man beim beladenen Wagen de 
gleichen Bremskloßdruck an, so gibt das nur eine Abbremsung 
von etwa 30 vH des Wagengewichts einschließlich der Last. Eine 
so geringe Abbremsung beladener Güterwagen reicht auch bei 
Zusammensekung der Züge lediglich aus Bremswagen für die 
Sicherheit der Zugförderung auf steilen Gefällen nur knapp aus. 
Aber auch bei Fahrten in der Ebene ist die erwähnte geringe 
Abbremsung schwer beladener Güterzuge unzweckmäßig, weil 
sie zu lange Bremswege ergibt und weil demzufolge die Zahl 
der Bremswagen im Vergleich zum Betriebe mit Handbremsen 
erheblich vergrößert werden müßte, was die Einführung einer 
durchgehenden Gülterzugbremse verteuern würde. 


Der Zweikammerzylinder der Kunze-Knorr-Bremse in Ver- 
bindung mit dem Umstellhahn gibt ein sehr einfaches und 
betriebsicheres Mittel an die Hand, um den Bremskloßdruck 
der beladenen Wagen bei Vollbremsung zu erhöhen. Vorrich- 
tungen, die dasselbe Ziel bei gewöhnlichen Ein- und Zwei- 
kammerbremsen durch Änderung des Übersekungsverhältnisses 
im Bremsgestänge zu erreichen suchen, rosten sehr leicht fest. 
Durch das verstärkte Abbremsen der beladenen Güterwagen 
wird es für die Streckenverhältnisse der Deutschen Reichsbahn 
genügen, wenn nach Einführung der Kunze-Knorr-Bremse ein 
Drittel des Bestandes an Güterwagen Bremswagen und der 
Rest Leitungswagen sind. 

Der Vorgang des Bremsens spielt sich wie folgt ab: 


Abb. 12 und 13. Anordnung der Kunze-Knorr-Bremse am Wagen. 
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Abb. 14 bis 16. 
Steuerventil der Kunze-Knorr-Bremse. 


Auf die eine Seite des Steuerkolbens k, Abb. 14 bis 16, 
wirkt der Druck der Leitungsluft, auf die andre der der 
a-Kammer. Der Bremsvorgang beim leeren Wagen unter- 
scheidet sich in keiner Weise von dem der selbsttätigen Ein- 
kammerbremse. Die Bremsung kann beliebig abgestuft wer- 
den, und Vollbremsung ist erreicht, wenn sich die Drücke im 
b- und c-Raum ausgeglichen haben. Die Schleife des Zwei- 
kammerkolbens hat den Bolzen des Ausgleichhebels dann 
noch nicht erreicht; der Zweikammerkolben wirkt also noch 
nicht auf das Bremsgestänge. 

. Steht der Umstellhahn auf „beladen“, so verläuft zunächst 
die Bremsung genau in gleicher Weise, nur daß der Brems- 
druck infolge der großen Bohrung im Umstellhahn schneller 
ansteigt. An diesen ersten Bremsabschnitt schließt sich mit 
Hilfe des Zwischenventils ein zweiter, nämlich das Abströmen 
der b-Luft ins Freie. Dadurch wirkt der Zweikammerkolben 
zıehend auf das Bremsgestänge. Dieser Bremsabschnitt kann 
nicht abgestuft werden. Dies ist auch nicht nötig, da er zum 
Regeln der Geschwindigkeit bei Fahrten im Gefälle nicht ge- 
braucht wird. Zu Regelbremsungen genügen vielmehr die 
niedrigen Bremsstufen des ersten Abschnittes. Der Mitwirkung 
des Zweikammerzylinders bedient man sich nur, wenn man den 
Zug auf kürzestem Wege zum Halten bringen will, und dabei 
kommt eine Abstufung des Bremsvorganges nicht in Frage. 

Das Zwischenventil q besteht aus dem Ventilteller und 
dem daran befestigten hohlen Kolbenschieber. Die beim 
Bremsen von b kommende Druckluft tritt in den Hohlraum des 
Zwischenventils ein, hebt dieses an und tritt durch die oberen 
Bohrungen des Kolbenschiebers nach r über. In der an- 
gehobenen Stellung des Zwischenventils sind die unteren 
Bohrungen des Kolbenschiebers verschlossen. Nach jeder 
Bremsstufe senkt sich das Zwischenventil wieder auf seinen 
Sib. Hierbei werden die unteren Bohrungen freigelegt. Sie 
führen über den Umstellhahn p, Abb. 16, und die Schieber ins 
Freie. Auf diesem Wege kann die b-Kammer entlüftet werden, 
so daß der Zweikammerzylinder, die Bremskraft verstärkend, 
zur Wirkung kommt. Jedoch tritt das Abströmen der b-Luft 
nur ein, wenn der Umstellhahn auf „beladen“ gestellt ist, und 
auch dann erst, wenn der Einkammerzylinder voll an- 
gebremst ist. 


Die in dem a-Raum eingeschlossene Drucklufi 
bleibt stets erhalten. Daher ist die Bremse 
unerschöpfbar. Dies gilt auch für leere 
Wagen, an denen der Zweikammerzylinder durch 
den Umschalthahn abgeschaltet ist. Sollte bei 
diesen der Druck ım Einkammerzvlinder sich er- 
schöpfen, z. B. infolge Undichtigkeit oder durch 
schnell aufeinander folgende Bremsungen ohne 
genügendes Wiederaufladen, so ergänzt der 
Zweikammerkolben selbsttätig die abnehmende 
Kraft des Einkammerkolbens. 


Im Lösevorgang unterscheidet sich die Kunze 
Knorr-Bremse insofern von der qewöhnlichen 
Einkammerbremse, als sie ein abqestuftes 
Lösen gestattet. Der Vorgang spielt sich wie 
folgt ab: Durch Verbindung der Hauptleitung mit 
dem Hauptluftbehälter mittels des Führerventils 
wird der Druck in ihr über den Druck im a-Raum 
erhöht. Dadurch treibt der Steuerkolben den 
Abstufungs- und Grundschieber in die Löse- 
stellung. Die Leitungsluft kann durch verschiedene 
Bohrungen in den Schiebern nadı dem b-Raum 
gelangen und steigert den Druck in ihm. Dadurdh 
wird auch der Zweikammerkolben vorgeschoben 
und verdichtet die Luft im a-Raum. 


Der auf der Zweikammerkolbenstange an- 
gebrachte kleine Gegenkolben bewirkt. daß der 
Druck im a-Raum stets etwas größer ist als im 
b-Raum. Wird nun das weitere Überströmen von 
Hauptbehälterluft nach der Leitung unterbrochen, 
so suchen sich zunächst die Drücke in der Leitung 
und im b-Raum auszugleichen. Schließlich tritt 
der Zeitpunkt ein, wo der a-Druck größer als der 
Leitungsdruck wird, und dann wird der Steuer- 
kolben nach links verschoben und nimmt den 
Abstufungsschieber mit. Dieser unterbricht den 
Lösevorgang. Sobald er seinen freien Weg 
zurückgelegt hat und der Grundschieber eben- 
falls mit dem Steuerkolben gekuppelt wird, stellt 
die vergrößerte Schieberreibung das Gleich- 
gewicht wieder her, und der Steuerkolben bleibt 
in der Löseabschlußstellung stehen. 

Auf diese Weise kann das Lösen ebenso wie das Bremsen 
sehr fein afgestuft werden. Nach einiger Übung ver- 
mag der Lokomotivführer daher mit der Kunze-Knorr-Bremse 
beim Befahren von Gefällen die Bremswirkung genau dem 
Antrieb des Zuges durch die Schwerkraft jeweilig anzupassen 
und eine fast vollständig gleichmäßige Geschwindigkeit ein- 
zuhalten. 

Mit der Kunze Knorr-Bremse sind Güterzuge bis zu 
200 Achsen auf Flachlandstrecken und bis zu 150 Achsen auf 
steilen Gefällstrecken der deutschen, österreichischen und 
ungarischen Eisenbahnen in den Jahren 1916 und 1917 mit 
bestem Erfolg erprobt worden. Die Einfuhrung der Kunze- 
Knorr-Güterzugbremse auf den deutschen Reichsbahnen ist im 
Jahre 1917 in die Wege geleitet worden. Man erwartet nach 
ihrer Einführung neben großen Ersparnissen an Bremser- 
kosten erhöhte Betriebsicherheit, Beschleunigung des Guter- 
zugverkehrs und bessere Ausnukung der Eisenbahnanlagen. 
Besonders freudig begrüßen die Lokomotivführer, daß ihnen 
ch) endlich die Regelung der Bremskräfte bei Güterzugen in 
die Hand gegeben wird, und daß sie die Gefälle zur Ein- 
holung von Verspätungen und zur Ersparnis von Kohlen besser 
ausnußen können. War es doch bisher so, daß im Gefälle 
häufig langsamer gefahren werden mußte als in der Ebene, 
um den Bedarf an Bremsern einzuschränken. 

Von außerdeutschen Eisenbahnverwaltungen haben sich 
die ungarischen und die schwedischen Staatsbahnen zur Ein- 
führung der Kunze Knorr-Bremse entschlossen, nachdem sie 
sich von der Güte der Bremse durch Beobachtungen auf deut- 
schen Strecken und durch umfangreiche Versuche auf eigenen 
Linien überzeugt haben. 

In Schweden ıst die Einfuhrung in den lekten Jahren stark 
gefordert worden, so daß dort bereits eine große Anzahl von 
Guter- und Personenzugen mit dieser Bremse gefahren wer- 
den. Bemerkenswert ist, daß die starke Kälte des vorigen 
Winters in den nördlichen Gegenden das Arbeiten der Bremse 
nicht beeinträchtigt hat. Die häufigen Schwierigkeiten, die die 
schwedische Staatseisenbahnverwaltung bei strenger Kälte mit 
der Luftsaugebremse bei ihren Personenzüugen gehabt hat, 
sind auch für sie mitbestimmend gewesen, die Kunze: Knorr- 
Bremse ebenfalls für Personenzüge einzuführen. [A 1411] 
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Die Grundlagen 
des Arbeitsdiagrammes eines Lokomotivuntersuchungswerkes 


Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Neesen, Kirchmöser bei Brandenburg 


Es wird eine Richtlinie für die Entwicklung der Eisenbahnwerkstätten aufgestellt und gezeigt, wie sich im Rahmen dieser Richtlinie ein neues Arbeits- 
verfahren, „das Zerlegungsverfahren“, unier Aufstellung eines Arbeitsdiagramms folgerichtig auf den bisher von der Eisenbahnverwaltung ange- 
wandten Maßnahmen aufbaut. Das Zerlegungsverfahren, eine nach diesem eingerichtete Wierkstat, das dazugehörige Arbeitsdiagramm, die 


erzielten Vorteile sowie ein durch die neuen Arbeitsverhältnisse bedingter weiterer Ausbau des bestehenden Lohnsvsiems werden beschrieben. 
Verfaßt im Dezember 1921. 
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Abb. 2. Grundriß der Lokomotiv-Werkstať. 


ie besonderen Bedingungen für die Arbeitsverfahren in 

den Eisenbahn-Ausbesserungswerkstätten sind gegen- 

über den allgemeinen der Fabrikbetriebe für neue 

Erzeugnisse dadurch gegeben, daß es sich ın ihnen 
vornehmlich um Ausbesserarbeiten handelt, die durch die Ver- 
schiedenartigkeit der Arbeiten, der Fahrzeugbauarten, des 
Ursprungs der Werkstücke sowie der Ansprüche des Betriebes 
ständig wechselnde Anforderungen stellen. Sie wirken er- 
schwerend bei der Durchführung eines Arbeitsverfahrens, das 
durch planmäßıge Arbeitsteilung, Arbeitsfolge und Speziali- 
sierung dahin zielen soll, den Wirkungsgrad menschlicher 
Arbeit sowie die Befriedigung bei ihr und durch sie auf ein 
Höchstmaß zu bringen. 


Vorbedingungen für wirtschaftlichste Ausbesserarbeiten 


Diese besonderen Bedingungen möglichst zu beseitigen 
und die Ausbesserarbeiten den vollkommensien Arbeits- 
verfahren der Neufabrikation anzugleichen, muß daher das 
Ziel für die Ausbildung der Arbeitsverfahren in den Eisen- 
bahn-Ausbesserwerkstätten sein. 

Die Eisenbahnverwaltung hat daher in den lebten Jahren 
durchgreifende Maßnahmen getroffen, um die Zahl der Loko- 
motivbauarten stark zu vermindern, die Fabrıkate durch 
Spezialisierung der Lokomotivfabriken auf bestimmte Bau- 
arten zu vereinheitlichen und auch in den einzelnen Aus- 
besserwerkstätten eine möglichst geringe Zahl von 


Lokomotivtypen zusammenzufassen. 
den Ansprüchen des Betriebes werden sich zwar noch 
vermindern lassen, doch werden sie wegen der verschie- 
denen Anforderungen der einzelnen Jahreszeiten nicht ganz 
auszuschalten sein, und man wird z. B. in derselben Werkstatt 
Güterzug- und Personenzuglokomotiven zusammen behandeln 
mussen, um in den Zeiten, in denen der Betrieb insbesondere 
der Personenzuglokomotiven bedarf, Güterzuglokomotiven be- 
vorzugt den Werkstätten zuführen zu können. 


Das Zerlegungsverfahren 


Neuerdings beabsichtigt nun auch die Eisenbahnverwaltung, 
die durch die verschiedenen Beschädigungsarten der Loko- 
motiven verursachten großen Unterschiede der Arbeiten inner- 
halb der einzelnen Werkstätten dadurch zu mindern, daß man 
sie nach Arbeitsarten sondert und beispielsweise Lokomotiv- 
Untersuchungs- und Ausbesserungswerke voneinander trennt. 

Dadurch wird die Möglichkeit gegeben, einen ganzen Werk- 
stattbetrieb für eine in sich geschlossene Arbeitsart einzurichten 
und ein Arbeitsdiagramm aufzustellen, wonach in der ganzen 
Werkstatt planmäßig gearbeitet werden kann. Am ehesten 
wird sich dies bei einem Lokomotiv-Untersuchungswerk durch- 
führen lassen, da hier die Arbeitsart der einer Neuherstellung 
am ähnlıchsien ist. Die Arbeitsarten eines solchen Werkes 
an sich können grundverschieden sein. Hier sei die gewählt, 
die teilweise praktisch erprobt, theoretisch bereits voll- 


Die Schwankungen in 
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AKEEF Ap ständig durchgearbeitet ist und im Eisenbahnwerk Brandenburg-West durch- 
5% | gefuhrt werden soll. 
cke f l Sie beruht auf dem Zerlegungsverfahren, bei dem eine zur Untersuchung 
RER f | eingelieferte Lokomotive auf einen besonderen Zerlegungsstand gebracht wird, 
TE ’ | nachdem auf einem Abrustungsstand der Tender abgekuppelt ist, die Ausrüstungs- 
D / i gegenstände entfernt sind und die Lokomotive oberflächlich gereinigt ist. Hier 
Er wird sie in ihre samtlichen Bestandteile zerlegt, und gleichzeitig wird eine Vor- 
kalkulation aufgestellt. Die in gleicher Weise zu bearbeitenden Einzelteile werden 
in Transportkörbe zusammengelegt und gehen in eine Reinigungsanlage, von der 
sie auf vorgeschriebenen Wegen mittels Sonderfördereinrichtungen fahrplanmäßig 
ın die Zubringerwerkstätten gelangen. 

Die Zubringerwerkstätten sind voneinander so getrennt, daß sie je einen 
eigenen Arbeitsgang haben und in ihnen die Einzelstücke der Lokomotive anbau- 
fertig hergestellt werden können. In jeder Werkstatt werden daher die einzelnen 
Teile der Lokomotive im allgemeinen zerlegt, nachgearbeitet oder ersekt und 
zusammengebaut, ohne dobei mit einer andern Zubringerwerkstatt in Beziehung 
zu treten. Die fertiggestellten Einzelstücke gehen dann auf terminmäßigen Abruf, 
nachdem sie unter Umständen in der Zubringerwerkstatt selbst oder an be- 
sonderen Lagerplaßken gelagert haben, wiederum auf vorgeschriebenen, immer 
gleichen Transportwegen nach dem entsprechenden Zusammenbaustand zum 
Wiederanbau an die Lokomotive. 

Die Lokomotiven rollen auf ihren eigenen Achsen über drei Zusammenbau- 
stände. Auf dem ersten wird hauptsächlich der Rahmen auf die Achsen gesch 
und der Kessel in den Rahmen eingepaßt; auf dem zweiten werden der Kessel, 
das Fuhrerhaus und die Armaturen eingebaut; auf dem dritten werden die Trieb- 
teile angebaut, und schließlich wird die Maschine lackiert und geprüft. Im 
Anheizschuppen wird die Maschine mit dem Tender zusammengekuppelt, er- 
halt ihre Ausıustungsgegenstände und Prufeinrichtungen. Auf einem be- 
SE Sal wird die Maschine noch gewogen und kann dann ihre Probe- 
ahrt antreten. 
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Abb. 3. 


Lageplan für ein Lokomotiv-Untersuchungswerk. 
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Ausbildung der Werkstätten 


Den allgemeinen Aufbau einer diesem Arbeitsverfahren entsprechend ent- 
worfenen Werkstatt zeigt Abb. 1 bis 3. Hier sind Lokomotivstände im alten 
Sinne nicht mehr vorhanden. Die Werkstatt zerfällt in zwei große Seiten- und 
eine kleine Mittelhalle, von denen eine Seitenhalle besonders den Lokomotiv- 
arbeiten, die andere der Kesselschmiede und der allgemeinen Schmiede dient. ` 
In der Mittelhalle sind weitere Zubringerwerkstätten untergebracht. Die Loko- 
motive kommt auf dem einen Ende der Seitenhalle auf den Zerlegungsstand, von 
dem aus der Rahmen, die Achsen und Drehgestelle ın die entsprechenden, in 
derselben Halle liegenden Werkstätten gehoben werden. Von hier aus gelangen 
die Teile auf den in der gleichen Halle liegenden Zusammenbaustand A. Abb. 3, 
| von dem aus die Lokomotive auf ihren eigenen Achsen unter Vervollständigung 
bk, ihres Zusammenbaues uber de Zusammenbaustände B und C rollt. Der Kessel ist 
ta in die andre Seitenhalle gegangen und wird dort einem besonderen Arbeitsgang 


unterworfen. 

Die in Abb. 1 bis 3 dargestellte Werkstatt besteht noch nicht, jedoch soll nach 
dem hier dargelegten Grundsak im Eisenbahnwerk Brandenburgq-West das Loko- 
motivuntersuchungswerk ausgebaut werden. Ihre Leistung entspricht dem täg- 
lichen Ausgang einer Lokomotive mit innerer Untersuchung. Erweiterungsfähig 
fur eine großere Leistung ist die Werkstatt nicht, da sie in allen Teilen einen in 
sich abgeschlossenen Arbeitsgang hat. Dies hat seine Vorteile, da die Werkstatt 
eine angemessene Große erhält, so daß sie übersichtlich und einheitlich verwaltet 
werden kann, und weil spätere Anbauten erfahrungsgemaß meist den klaren 
Aufbau emer Werkstatt stören. 


Das Arbeitsdiagramm 


Die neue Arbeitsweise beruht auf genauester Innehaltung des Arbeitsganges 
IS ) UI? und der Zeitbemessung; es ist daher erforderlich, auch um ein reibungsloses 
ee | Zusammenarbeiten der ganzen Werkstatt zu gewährleisten, daß die Lokomotive 
; die Werkstatt nach einem bestimmten Terminplan durchläuft, der für gewöhnlich 
durch ein für das ganze Werk und für jede einzelne Werkstatt aufgestelltes 
Arbeitsdiagramm festgelegt ist, n besonderen Fällen aber bei Eingang der Loko- 
motive durch eine Vorkalkulation besonders bestimmt werden muß. Deswegen 
wird auch für die Betriebführung an sich fur jede eingehende Lokomotive ein 
Arbeitsdiagramm aufgestellt, so daß durch Nebeneinanderstellen sämtlicher 
Arbeitsdiagramme und Kennzeichnung des tatsächlichen Arbeitsfortschrittes auf 
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i V | werkstätten, die zur Bearbeitung erforderlichen Arbeitskräfte, die erforderlichen 

| \ Maschinen und sonstigen Werkstatteinrichtungen, in der Senkrechten die Be- 

\ | arbeitungs- und Wartezeiten aufgeführt, so daß u. a. die gezeichneten Flächen 
\ 1 die für die einzelnen Arbeiten aufzuwendenden Arbeitstunden darstellen. 


\ l diesen übersichtlich von einer Stelle aus der Gang aller Lokomotiven durch die 

Aë Werkstatt bestimmt und überwacht werden kann. 
& Vë | Das Arbeitsdiagramm dient also als Unterlage für die einzelne Terminarbeit 
3 X k und die Kalkulation und als solches zur Festlegung des Terminplanes der ganzen 
S S Werkstatt. Ferner soll durch das Arbeitsdiagramm jede Arbeit vor ihrer prak- 
Si 2 en tischen Durchführung theoretisch festgelegt sein, damit durch diese Vorarbeit 
Sa Sf aus der Arbeit des Handarbeiters der größte Nuken gewonnen wird. Sein 
a Z Sul weiterer Zweck ist, eine Gesamtwerkstatt statt wie bisher nach Faustformeln, jebt 
S È = i mit ıhren Einzelwerkstätten folgerichtig entwerfen und erbauen zu können; denn 
A È il / es ergeben sich aus ihm zwangläufig die Arbeitsverteilung auf die Werkstätten, 

DET. N A | ihre Größe, Gliederung und Leistung, Art und Zahl der Maschinen sowie die 

IS SIR, z wi günstigsten Arbeitsgänge und damit auch die Aufstellung der Maschinen und 

E ASAŞ E i | Ausrüstungen zueinander, ferner der erforderliche Lagerraum in den Einzel- 
SS NS CN OK ` werkstätten, die Transportwege und das Personal. 

KMAKEKE Ñ d In den Abb. 4 und 5, die sich auf die ganze Lokomotivuntersuchung und als 
GER DO Vx N Beispiel einer Zubringerwerkstatt auf die Stangenwerkstatt beziehen. sind in der 
TNS Wagerechten die einzelnen Bestandteile der Lokomotive oder der Zubringer- 
| | | 
i | 
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Teil des Gesamidiagrammes). 


1. Das Diagramm bezieht sich auf den Miltelwert einer 2 C. P. Lokomotive und 


s einer E. O. Lokomolıve. 


2. Die Flächen sind gleich den aufzuwendenden Arbeitstunden; Ordinate = Zeit, 


Abzisse = Arbeiterzahlen. 


4. Die Gesamtarbeitstunden — 9316 


Die Einzelstücke sind nach der Einheitlichkeit ihrer Be- 
earbeitungsweise und sachlichen Verwandtschaft zusammen- 
gefaßt und dementsprechend auf die Einzelwerkstätten zur 
Bearbeitung verteilt. Da die Arbeitstücke gleicher Art infolge 
der Unterschiede der an ihnen vorzunehmenden Instandsekungs- 
arbeiten verschiedene Arbeitsaänge haben, so müssen für 
deren Bearbeitung nach Erfahrungswerten auch im Arbeits- 
diagramm verschiedene Arbeitsgänge vorgesehen werden. Es 
ergeben sich aus dem Arbeitsdiagramm somit diejenigen Werk- 
stätten, in denen die Arbeitsdauer die längste ist, und ın 
denen die Bearbeitung zeitich aufeinander folgen muß. Diese 
Werkstätten sind daher maßgebend für die Zeitdauer des 
Ganges der Lokomotive durch das Werk und seien deshalb 
maßgebende Werkstäiten genannt, ebenso wie in jedem in 
sich abgeschlossenen Arbeitsgang immer eine maßgebende 
Werkzeugmaschine vorhanden sein muß, nämlich die, die am 
meisten ausgelastet ist und daher das Maß für die Leistungs- 
fähigkeit einer Werkstatt angibt. 


Maßgebende Werkstätten 


sind: die Abrüstungs-, Zerlegungs- und Reinigungswerkstatt, 
der Kesselbau und die Zusammenbaustände. Da die Kessel- 
arbeiten in der Kesselschmiede bedeutend längere Zeit er- 
fordern als die übrigen Arbeiten an der Lokomotive und deren 


Gesamtarbeitsdiagramm für ein Lokomotiv-Untersuchungswerk bei einer Leistung 
von einer Lokomotive mit innerer Untersuchung täglich (dargestellt ist nur ein 
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Fertigstellung deshalb durch den Kesselbau erheblich ver- 
zögert werden würde, so ist damit gerechnet, die Lokomotive 

urchweg mit Ersabßkesseln auszurüsten und die Schwierig- 

iten beim Einbau von Ersaßkesseln, die jedoch durch Nor- 

ung der Rahmen und durch Paßstücke noch herabgemindert 
werden können, in Kauf zu nehmen. Somit tritt in bezug auf 
die maßgebenden Werkstätten an Stelle der Kesselschmiede 
die Rahmenwerkstatt. Der Kessel kommt in eine Werkstatt, 
die im Sinne des Zusammenarbeitens des ganzen Werkes 
nicht mehr terminmäßiger Behandlung unterworfen ist. Es ist 
daher für die Kesselschmiede ein besonderes allgemeines 
Arbeitsdiagramm aufzustellen, aus dem sich ebenfalls wieder 
maßgebende Werkstätten ergeben, wie die für Zerlegung, für 
Reinigung, die Bohrwerkstatt, die Kesselrichtstände, der Zu- 
sammenbau und die Prüfstände. Eine ähnliche Stellung wie 
die Kesselschmiede nimmt das Lager mit einer ihm besonders 
zugeteilten Dreherei ein, in der durch die Normung der ein- 
zelnen Lokomotivteile und Einführung eines Passungssystems 
(Einheitsbohrung) die Reihen- und Massenanfertigung im weit- 
gehenden Maße durchführbar ist. Die Vorratsteile werden 
hier so weit vorgearbeitet, daß sie in den Zubringerwerkstätten 
nur noch in geringem Maße nachıgearbeitet zu werden brauchen. 


Die Grundsäße und Vorteile des hier behandelten Arbeits- 
verfahren sind in der Übersicht auf S. 914 zusammengefaßt. 
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Abb. 3. 


Ein Teil aus dem Arbeitsdiagramm der Treibteilewerkstatt, 
bezogen auf eine 2 C-Personenzug-Lokomolive. 


1. De Arbeitsminuten sind = Oesamtstückzahl ze Prozent der zu 
bearbeitenden Stücke x Bearbeitungszeit der einzelnen Stucke. 


2. Die Zahl der erforderlichen Arbeiter und Maschinen ergibt sıch 
aus der Summe der auf einen Arbeiter oder eine Maschize in 
den cinzelnen Arbeitsgängen enifallenden Arbeilsminuten durch 
Schiduidauer. 


ge? EE EE 3. Aus dem ganzen Diagramm ergibt sich die zur Bearbeitung der 
Stangen in der nachsteh@nden Tabele zusanımengestellte Zahl 
lagern mo an Arbeitern und Maschinen. 
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Fortsetzung der Erklärungvon Abb. 5 S. 913. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Gesamt- 
arbeils- theoretisch | praktisch 
minulen 
Dreher 3% Sr Äer 208 EA E o 270 0,562 l 
Schiosser e e a a a NN a 4982 10,37 It 
Werkhelfer - . 2 2 eo 2 2 2 2 2. 3575 7,44 8 
Handarbeiler . . a. 2 2 2 2 2 2 2. 950 2,0 2 
Arbeitspruler . . 2 2 2 2 2 2 0. 480 1,0 l 
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lastung wäre eine Flöchstleisiung der Werkslalt von 1,18 Lokomotive tägıch 
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Gesaml- 
Maschinen arbeils- | theoretisch | praktisch 
minuten 
Rundschleifmaschine o . . . 2.2... 20 0,041 U 
Bohrmaschine pb. 2 2 202. 134 0,28 l 
Drehbank e . . . 2 2 2 2 2 200. 270 0,562 l 
Shapingmaschine . . . 2 2 2 2.0. 90 1,186 Steuerungs- 
werkstatt 
Horizontalfrasmaschine . . . . 2... 1080 2,25 3 
Einkopfschleifmaschine . . . 2... 810 1,686 2 
Doppelkopfschleitmaschine . . £ 360 0,75 1 
Zweifache Stangenlageiausbohrbank . ; 540 1,125 2 
Fünffache Stangenlagerausbohrbank . . 540 1,125 2 
Ausgickstand - p 2 2 2 2 2 2 2 0. 101 0,21 — 
Buchsenpresse .. 2 2 2 2 222. 20 0,041 Sieuerungs- 


werkstalt 


möglich. 


Das Arbeitsverfahren und Arbeitsdiagramm des Lokomotivuntersuchungswerks 


Grundsäße des Arbeitsverfahrens. 


Zerlegungsverfahren. 


Vollständige Zerlegung der Maschine an einer Stelle 

Bearbeitung der Einzelteile in den Einzelwerkstätten, die so 
ausgerüstet sind, daß sie unabhängig voneinander die Einzel- 
teile anbaufertig herrichten können. 

Belieferung der Einzelwerkstätten mit genormien und nach 
einem Passungssystem gefertigten Ersaßteilen durch die 
Dreherei des Lagers. 

. Zusammenbau der Lokomotiven auf drei verschiedenen Ständen, 

über die sie unter Vervollständigung ihres Zusammenbaus 

auf eigenen Achsen vorwartsrollen. 


Terminarbeitnach dem Arbeiıtsdiagramm. 


Zweck des Zerlegungsverfahrens. 


Scharfe Arbeitsteilung und Spezialisierung bei der Ar- 
beitsausführung. 

Vereinfachung des Austauschverfahrens und Ermöglichung 
der Reihen- und Massenanfertigung. 

Schaffung von Spezialarbeitern und Sondereinrichtungen. 
Trennung von sauberer und schmußiger Arbeit. 
Kürzeste und immer gleiche Transportwege jedes Stückes 
Lagerung der Einzelteile nicht in den Richthallen, son- 
dern an besonderen minderwerligen Lagerstellen. 
Kurze Ausbesserdauer der Lokomotive (da an allen 
Stücken gleichzeitig gearbeitet werden kann). 

Scharfe Abgrenzung und Hebung der Verantwortlichkeiten 
der einzelnen Werkstattleiter und der Arbeiter. 

Genaue Herstellungs- und Unkostenberechnung, unterteilt 
nach Einzelwerkstätten. 

Vereinfachung der Materialbeschaffung und Verrechnung. 
Leichtere Übersicht und Betriebführung durch Untertci- 
lung der Werkstatt in Einzelwerksätten. 

Leichteres Arbeiten in mehreren Schichten durch Unter- 
teilung der Arbeiten. 

Arbeitsverteilung nach Fähigkeiten der Arbeiter (durch 
Arbeitsunterteilung). 


[2 
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Die wesentlichen Vorteile des neuen Verfahrens, soweit 
sie nicht schon aus der Beschreibung des Arbeitsdiagramms 
hervorgehen, beruhen auf der streng durchgeführten Arbeits- 
teilung und Spezialisierung; diese gestattet es, die Arbeiten 
nach den besonderen Fähigkeiten der einzelnen Menschen zu 
verteilen, aus einer Arbeitsfolge die für Maschinen geeigneten 
Arbeitsgänge herauszuschälen, die Verantwortlichkeiten der 
Werkstattleitung und der Arbeiter strenger gegeneinander 
abzugrenzen. Saubere und schmußige Arbeiten können von- 
einander getrennt werden, die Arbeitstücke fließen den Arbei- 
tern auf den kürzesten und immer gleichen Wegen zu, so daß 
gleicharhge Arbeiten stets an derselben Stelle verrichtet. 
werden, was Spezialarbeiter und Sondereinrichtungen einzu- 
fuhren ermöglicht und nuklose Wege vermeiden läßt. Die Teile 
der l.okomotive lagern nicht mehr an wertvollen Plaken der 
Richthallen, sondern an besonderen fur sie vorgesehenen, wenig 
Raum beanspruchenden Stellen ın den Einzelwerkstätten. Da 
durch die gleichzeitige Bearbeitung aller Teile die Lokomotive 
schr viel kürzerer Arbeitzeit in der Werkstatt als bei den 
bisher üblichen Arbeitsverfahren bedarf, so wird einerseits 
Werkstattraum gespart, anderseits die Lokomotive kürzerg Zeit 
dem Betrieb entzogen. 


Bedeutungsvoll ist, daß durch die Auflösung der Werkstatt 
in mehrere unabhän,ıge Einzelwerkstälten und durch die plan- 


Grundsäbe des Arbeitsdiagrammes. 


Zeichnerische Auftragung des Ärbeitsganges der ganzen Werk- 
statt und der Einzelwerkstätten. 


Inder Wagerechten: 


Einzelwerkstätten, Einzelteile der Lokomotive, Arbeitsaus- 
fuhrungen, erforderliche Arbeitskräfte, Maschinen und Werk- 
statteinrichtungen. 


Inder Senkrechten: 


Bearbeitungs- und Wartezeiten. 
N = Arbeitzeiten X Anzahl der Arbeitskräfte = Arbeit- 
stunden. 


Zweck des Arbeitsdiagrammes 


1. Übersichtliche Darstellung der Arbeitsverteilung. 

2. Übersichtliche Darstellung der Terminbestimmung und der 
Kalkulation. 

A Erleichterung der Betriebfuhrung und Betriebüuberwachung 
(durch Aufstellung des Arbeitsdiagrammes und Kennzeich- 
nung des Arbeitsfortschrittes für jede Lokomotive). 

4. Theoretische Vorbereitung jeder Werkstattarbeit vor ihrer 
praktischen Ausführung zwecks Feststellung bester und 
billigster Ausführungsform. 

. Festlegung der Transportwege und Erleichterung der 
Transportfahrpläne. 
übersichtliche Unterlage für Werkstattorganisation, Per- 
sonalbedarf und Personalverteilung. 

Unterlage für den folgerichtigen Entwurf und Bau einer 
Werkstatt. 

Bestimmung der Art und Anzahl der erforderlichen Ma- 
schinen und Werkstatteinrichtung und ihrer dem Arbeits- 
gang entsprechenden zweckmäßigsten Aufstellung. 

9. Unterlage für Bestimmung der Lagerräume für die ganze 

Werkstatt und in den Einzelwerksiätten. 


SN No er: p 


mäßige Gliederung sowie die örtliche Trennung der Einzelarbeiten 
die Werkstattubersicht und Betriebfuhrung sowie die Zusam- 
mensckung der gesamten Herstellkosten einschließlich der auf 
die Einzelwerkstätten anteılmäßig verteilten Unkosten einwand- 
frei bestimmbar ist. Auch die Verrechnung der Werk- und 
Baustoffe, Kosten und Unkosten wird infolge der schärferen 
Gliederung des Betriebes und seiner Anforderungen genauer, 
wie auch voraussichtlich Ersparnisse erzielt werden konnen 
durch die genaueren und übersichtlicheren, dem Betrieb scharf 
angepaßten Unterlagen Tur die Werkstoffanforderung. 


Lohnberechnung 


Bei dem neuen Arbeitsverfahren muß die Frage geprüfl 
werden, ob die zur Zeit in den Eisenbahnwerkstätien an- 
gewandte Lohnberechnung nach dem Gedingeverfahren den 
Ansprüchen genügt, die die ganz neuen Arbeitsverhältnisse 
stellen. Durch das Gedingeverfahren wird zwar der einzelne 
für seine Mehrleistung belohnt, doch wird er an seinem Arbeit- 
stück die Arbeit ausführen, ohne auf die Arbeit Rücksicht zu 
nehmen, die nach ihm an andrer Stelle noch vorzunehmen isł. 
Hierfür würde ein Prämienverfahren am Plabe sein, bei dem 
wohl die ganze Werkstatt für eine Mehrleistung belohnt wird, 
der einzelne jedoch für seine Mehrleistung unbelohnt bleibt 
und daher nicht den Drang verspüren wird, mehr zu leisten 
als der Durchschnitt. l 


Band 66 Nr. 38 
23. Septemb. 1922 


Eine Vereinigung des Gedinge- und Prämienverfahrens 
würde der neuen Arbeıtsart wohl am besten entsprechen und 


dazu fuhren, daß der einzelne fur seine Mehrarbeit einen 


Gedingeuberverdienst und außerdem eine Prämie erhält, die 
er sich dadurch verdient, daß er an dem vorteilhaftesten Be- 
trieb der ganzen Werkstatt mitgewirkt hat. Die Pramie wird 
aus den Mehrleistungen der Werkstatt gegenüber der aus dem 
Arbeitsdiagramm und Werkstattsqutewert bestimmten Mug- 
leistung berechnet und scht bereits mit einem gewissen Be- 
trag ein, wenn die Mußleistung erreicht ist. Sie kann, da die 
Mehrleistung des einzelnen durch das Gedinge an sich bereits 
erfaßt ıst, nur noch durch die Art und Durchführung des 
Werkstattbetriebes, insbesondere des reibungslosen Zusam- 
menarbeitens aller Beteiligten verdient werden. 

Daher wäre es unbillig, den Pramienverdienst den Arbeit- 
nehmern allein zugute kommen zu lassen, zumal der Prämien- 
überverdienst vor allem durch die in den Händen der Ver- 
waltung liegenden Organisationen und durch die den Betrieb 
leitenden Persönlichkeiten bedingt ist. Es ist also zweckmäßig, 
um gleichzeitig auch die Verwaltung verstärkt zu einer Mehr- 
leıstung anzuregen, einen Teil des Überverdienstes mit steigen- 
den Hundertteilen an die Verwaltung fallen zu lassen. Das 
führt dazu, daß kleine Prämienüuberverdienste, die vor allem 
auf die Arbeiter zurückzuführen sind, diesen zugute kommen, 
dagegen großere Pramienverdienste, die nur durch die Betrieb- 
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führung, Organisation und Werkstättenausnukung erreicht 
werden können, zum größeren Teil der Verwaltung zufallen. 
Die hier angewandte Pramie, grundsäßlich eine andre als 
die bei der alten Lohnberechnung, bei der der qanze Mehr- 
verdienst durch die Prämie ausgezahlt wurde, entspricht der 
schon viel angewandten und umstrittenen Gewinnbeteiligung 
der Arbeitnehmer in den Privatbetrieben. In den Eisenbahn- 
werkstätten ist hierfür der Boden günstiger, da bei ihnen 
Konjunkturverluste und -gewinne infolge der im allgemeinen 
gleich guten Beschäftigung kaum auftreten können. Der Gc- 
winn beruht also nur auf der Leistung des Personals, der 
Werkstatteinrichtung und der Organisation, nicht wie bei der 
Privatindustrie auf vorteilhaften Geschäftsabschlussen. 
Zwangläufig tritt hier nun aber die Forderung auf, daß auch 
die Beamten, auf deren Arbeit insbesondere der Prämien- 
verdienst beruht, anteilig daran beteiligt werden müssen. Hier- 
durch wird erreicht werden, auch die Beamten mehr Anteil 
als bisher an dem AÄrbeitsergebnis der Werkstatt nehmen 
zu lassen und sie zu wirtschaftlichem Denken bei jeder Arbeits- 
ausfüuhrung anzuregen. Diese Prämie ist ein erstrebenswertes 
Ziel für Arbeitgeber und Arbeitnehmer zugleich, und es kann 
erwartet werden, daß durch ein solches gemeinschaftliches Ziel 
das harmonische Zusammenarbeiten zwischen Verwaltung, 
Bceamien und Arbeitern zum Vorteil aller gefordert wird. 
[1165] 
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Das Beusch Lager im Eisenbahnbetrieb 


Die in Z. 1920 S. 1061 erwähnten Beusch-Lager mit 
Schalen, in die besondere olsaugende Kieselsteine eingebettet 
sind, haben sich im Betriebe der Eutin-Lubecker Eisenbahn 
gut bewährt. Der mit solchen Lagern ausgestattete Personen- 
wagen halte im Frühjahr 1922 bereits mehr als 60000 km 
zuruckgelegt. Eine Untersuchung der Achsen und Lager im 
November 1921 hatte ergeben, daß das Lagerfutter auch an 
der Hohlkehle nicht wahrnehmbar abgenukt war; es war 
weder gesplittert noch gebrochen. Die Steine lagen fest und 
waren bis auf wenige Ausnahmen nicht gebrochen. Die Achs- 
schenkel waren meßbar nicht abgenukt, tadellos poliert, 
ohne eine Spur von Riefenbildung. Die Lager wurden darauf- 
hin unverändert wieder eingebaut. 

Bei den mit Beusch-Lagern ausgerüsteten Achslagern ist 
bisher nur ein Fall von Heißlaufen vorgekommen, der durch 
Verrutschen des Schmierpolsters verursacht worden war. Es 
schmolz jedoch nicht das ganze Lagerfutter aus, sondern nur 
eine dünne Schicht, bis der Achsschenkel, nur auf den Steinen 
laufend, das Lagermetall nicht mehr berührte. Das nicht ge- 
schmolzene Metall gab den Steinen so viel Halt, daß sie nicht 
verdreht oder herausgebrochen wurden. Da die Steine bitu- 
minös sind, genügte das vom ihnen aufgenommene Öl, den 
Wagen auf der heißen Achse zur Werkstatt zu bringen. Dort 
zeigte sich, daß der Achsschenkel out erhalten war und nicht 
nachgedreht zu werden brauchte. Auch ein Triebstangenlager 
einer G5-Güterzuglokomotive ist seit mehreren Monaten als 
Beusch-Lager ausgeführt und hat bei diesem Versuchsbetrieb 
bisher keine Anstände ergeben. 


Abb. 1. 


Die Lagerschalen werden nach Abb. 1 mit drei etwa 5mm 


tiefen axialen Nuten versehen, die den Steinen eine gleich- 
mäßige Lage geben sollen. Ist das Lagerfuiter iedoch min- 
= destens 10mm dick, so sind diese Nuten nicht erforderlich. 

Beim Ausgießen zweier an einen eisernen Kern von der Dicke 
des Achsschenkels gestellter Schalen werden die Steine ein- 
zein eingefüllt. Dem geschmolzenen Ausgukmetall werden 
sinige kupferne Drehspäne zugesebkt. Nach dem Ausgießen 
brauchen die Schalen nicht nachgedreht zu werden. Wesent- 
lich ist, daß das Ausqgußmetall nur 5 bis 10 statt 60 bis 80 vH 
Zinngehalt zu haben braucht. Es hat sich ın folgender Zusam- 
mensekung bewährt: SvH. Zinn, 15 vH Antimon, 1vH Kupfer 
und 79 vH Blei. Hiervon werden für ein Beusch- Lager 1,1kg 
jebraucht, wozu noch 0,3kg Steine kommen. Es ist demnach 
beträchtlich billiger als ein Lagerausguß mit hohem Zinngehalt, 
da die Kosten der Füllsteine nicht ins Gewicht fallen. e 


Die Eisenbahnen des Deutschen Reiches 
1919 und 1920 


Dem Septemberheft des Archivs für Eisenbahnwesen ent- 
nehmen wir in Ergänzung zu der Statistik über die Eisenbahnen 
der Erde auf S. 899 folgende amtliche Zahlen über die Eisen- 
bahnen des Deutschen Reiches in den Jahren 1919 und 1920. 
Der Unterschied in der Angabe der Streckenlänge ist vermut- 
lich auf einen späteren Abschlußtag zurückzuführen. 


Streckenlänge 1918 1919 1920 


Hauptbahnen . km 33672 31674 31310 
vollspurige Nebenbahnen km 26894 24277 24246 


zusammen km 60566 5591 55556 
Leistungen der Fahrzeuge 
Lokomotiven 1219 1920 
Zugkilometer im Personenverkehr Mill. 204,8 238,6 
Zugkilometer in Guterzügen . . 8 197,8 209,7 
Zugkilometer in Arbeiterzügen und 
im Vorspann- und Schiebedienst `, „, 22,2 21,4 
Nußkilometer im ganzen . . . Mill. 424,8 469,7 
Nußkilometer im Mittel auf 1 Lokomotive . 12487 14835 
Leerfahrtkilometer . . . , ` Mill. 54,8 56,7 
Wa agen e 
Achskilometer ım Personen- und 
Gepäckverkehr . . a 6 140 7 136 
Achskilometer m Güterverkehr . . . „ 14022 15224 
(davon beladen) Pab a 10 384 11128 
Achskilometer von Postwagen ei Ai Ze se 377 405 
Achskilometer von sämtlichen Wagen Mill. 20539 22765 
Baukosten . . . Mill. æ 22594 23 997 
davon Ausgaben für Fahrzeuge . „» » 5499 5520 
verwendetes Anlagekapital . . .  „ vw 21928 40 609 
Betriebsrechnung 
Einnahmen 
Personen- und Gepäckverkehr . Mill. 2275,2 47180 
Güterverkehr . . . 22.2.2200» an 50747 124156 
sonstige Einnahmen . . . o o» 663, 2 1221,2 
Gesamteinnahmen MILA 8013,1 18 354,8 
Ausgaben 
persönliche Ausgaben . Mill.. M 5122,7 12 657,3 
sachliche Ausgaben . . . . .  „ »„ 0944,0 18 780,0 
davon 
Unterhaltung der Ausstattungs- 
gegenstände u.f.Betriebstoffe „ „ 2118,0 5 380,8 
für Unterhaltung und Ergänzung 
der baulichen Anlagen. . . „» » 934,1 3 273,6 
für Unterhaltung der Fahrzeuge 
und maschinellen Anlagen. . „ „ 2522,9 8974,5 
Gesamtausgaben Mill. A 12066,7 31 437,3 
Fehlbetrag . . . SCH 40536 13 082,5 
Zahl der Besmtenund Arbeter 1 136 584 1 105 557 
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Martens: Das Gedingeverfahren in den Weikstülten der Deutschen Reichsbahn 


Zeitschrili des Vereines 
drutscher Ingenieure 


Das Gedingeverfahren indenWerkstätten der 


Deutschen Reichsbahn 
Von Dr. Hans A. Martens. 


Es werden die Grundlagen des Gedingeverfahrens beschricben, wie es seit zwei Jahıen in den Werkstälten der 
Deulschtn Reichsbahn eingefuhrt ist und die Maßnahmen zur planmußıgen Festigung unter besonderer Hervorhebung der 
Zeitstudien, die im Lohnturifvertrag vereinbart sind, sowie wichtige Einzelheiten aus dem l.ohnwesen werden mitgeleilt. 


urch Erlaß vom 26. Februar 1920 hat der Minister der 
öffentlichen Arbeiten für den Bereich der preußisch- 
hess:schen Eisenbahn-Hauptwerkstätten das Gedinge- 
verfahren angeordnet. Die Gedingearbeit sollte, soweit 


wie möglich, durchgeführt werden. Dem Erlaß waren die tarif- 
mäßigen Bestimmungen als Anlage beigefügt. 


~ Mit diesem Erla wurden die Eisenbahnwerkstätten vor 
' eine ebenso neue wie schwierige Aufgabe gestellt, für die 
in der Werkstättenverwaltung kein Vorbild vorhanden war. 
Der Erlaß sah daher zur weiteren Durchbildung und bald- 
möglichsten Vereinheitlichung der drei verschiedenen versuchs- 
weise einzuführenden Gedingeverfahren und der damit zusam- 
menhängenden Arbeiten einen besonderen „Ausschuß für 
Arbeitsverfahren in den Haupt- und Nebenwerkstätten“ vor. 
Diesem Ausschuß wurde die Aufgabe zugewiesen, im Ein- 
vernehmen mit den Eisenbahndirektionen und unter Hinzu- 
ziehung der örtlichen Arbeitervertretungen das eingeführte 
Gedingeverfahren zunächst innerhalb der einzelnen Direk- 
tionsbezirke einheitlich auszubilden, die wirtschaftliche Ferti- 
gung der einzelnen Werkstätten zu prüfen und die mit dem 
Gedingeverfahren zusammenhängenden Werkstoffragen einer 
eingehenden Prüfung zu unterziehen. Die Werkstoffragen 
wurden als zu umfangreich bald einem besonderen Ausschuß 
überwiesen. Als Schlußaufgabe war dem Ausschuß für Arbeits- 
verfahren übertragen, die Vereinheitlichung der Gedingearbeit 
durchzuführen und auf Grund der Erfahrungen ein Gedinge- 
verfahren auszuarbeiten, das allen Anforderungen der Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes und der Technik entspricht. 

Der Ausschuß begann seine Tätigkeit mit der Bereisung 
der Werkstätten im März 1920. Er hat diese Tätigkeit fast 
ununterbrochen sieben Monate fortgesckt und dabei die wert- 
vollsten Erfahrungen gesammelt, die in einem Merkbuch 
zum Gedingeverfahren niedergelegt worden sind. 

Dieses Merkbuch ist im November 1921 nunmehr zum 
Dienstgebrauch als Erläuterung zum Gedingeverfahren vom 
Reichsverkehrsministerium für die gesamte Deutsche Reichs- 
bahn herausgegeben worden. Es ist keine Dienstanweisung 
Am geläufigen Sinne; schon deswegen nicht, weil das Gedinge- 
verfahren noch nicht abgeschlossen, sondern in der Ent- 
wicklung begriffen ist. Die Erläuterungen sind daher mehr 
im berafenden als anordnenden Sinne zu verstehen, und Vor- 
schlage zu Verbesserungen sowie Mitteilungen von Schwicrig- 
keiten bei der Durchführung des Gedingeverfahrens sind er- 
wünscht. 

In der Einleitung des Merkbuches werden einige 


Fehler im Gedingeverfahren 


aufgeführt, die in Zukunft vermieden werden müssen. 
solche sind anzusehen: 


1. Das Übergehen der Arbeiterschaft bei der Festsekuny 
der Stuckzeiten. 

Der Lohntarifvertrag sieht unter C6 die Mitwirkung 
der Arbeiterschaft „bei Schaffung von Unterlagen für 
eine sachliche und gerechte Stückzeitbildung“ vor, über 
die noch eingehend zu sprechen sein wird. 

2. Die Unmöglichkeit, daß der Arbeiter seinen Überverdienst 
selbst berechnet. 

Es war eine ständige Klage, daß der Arbeiter nicht 
darüber unterrichtet ist, wieviel er wirklich als Uber- 
verdienst erarbeitet hat. Es ist daher anzustreben, daß 
der berechtigte Wunsch, den Überverdienst sich selbst 
berechnen zu können, nach Möglichkeit durch Maßnahmen 
im Verfahren erfüllt wird. 

3. Häufiges Herabseken der Stückzeit. 

Dieser Fehler kann in unerwünschter Häufigkeit nur 
vorkommen, wenn von Haus aus die Stückzeiten nicht 
richtig ermittelt worden sind. Die Vermeidung dieses 
Fehlers allein fordert schon dazu auf, eine gewissenhafte 
und sorgfältige Stuckzceitermittlung durchzuführen. 

d Festsecken der Stuckzeiten nach Beginn der Arbeiten 
anstatt vor Inangrıffnahme (eilige Arbeiten von scht 
kurzer Dauer). 

Da eine Arbeit im Gedinge in gewisser Weise eine 
vertragliche Vereinbarung zwischen Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer vorstellt, die sogar durch unterschriftliche 


Als 


Vollziehung des die Arbeit bezeichnenden Gedinge- 
zettels von beiden Teilen. bekräftigt wird, so ist die 
Forderung berechtigt, daß die Stückzeiten vor Inangniff- 
nahme der Arbeit festgeseßt werden. 
5. Beibehaälten fehlerhafter Stückzeiten. 
In dem bei der Eisenbahnverwaltung früher üblichen 
Stuckzeitverfahren oblag die Genehmigung zur Abände- 


rung von Siuckzeiten der dem Werk vorgesebten 
Direktion. In heutiger Zeit entscheidet die Werk- 
lcıtung selbständig über die Bemessung der Stück- 


zeiten, so daß dadurch fehlerhafte Sitückzeiten in kür- 

zester Zeit beseitigt werden können. i 
6. Nicht genügende Berücksichtigung des Zustandes der 

wiederherzustellenden Werkstücke. 

Das frühere Stückzeitverfahren sah feste Stück- 
zeiten vor, die ohne Zustimmung einer Zentralstelle n:cht 
geändert werden konnten. Es war daher auch nicht mög- 
lich, den Zustand der wiederherzustellenden Arbeit- 
stucke, der bei verschiedener Abnukung oft recht erh-b- 
liche Unterschiede in der Bearbeitung notwendig macht, 
zu berücksichtigen. Der Lohntarifvertrag sieht unter CA 
ein Nachlraggedinge vor, um die Mehrarbeit bei unvor- 
hergeschenen Schwierigkeiten auszugleichen, und Uber: 
dies mussen Arbeiten von reinem Ausbesserungsgepräge, 
für die erfahrungsgemäß eine feste Stückzeit nicht fest- 
desch) werden kann, vor der Inangriffnahme vom Zeit- 
ermitiler personlich besichtigt werden. | 

7. Felilen der Nachprüfung. | 

Ohne Nachprüfung der festgesekten Stückzeiten und 
der wirklich erarbeiteten Zeiten können Fehler ın der 
Stuckzeitfestsckung planmäßig nicht aufgedeckt werden. 
Die Nachprüfung ist also unumgänglich notwendig und 
für Verwaltung und Belegschaft von gleichem Wert. 


Der schlimmste Fehler aber, in den das Gedingeverfahren 
verfallen kann, ist der, daß es in der Hand der Zeitermittler 
zum Verdienstregler gemacht oder von der Arbeiterschaft als 
Mittel zur bequemen Verdiensterhöhung ausgenukt wird; denn 
dabei wird der Orundsak, daß Überverdienst nur eine Folge 
von einer mehr als normalen Leistung sein kann und darf, 
groblich verleßt und der Willkür vollster Spielraum gelassen. 
In der freien Schakung der Stuckzeiten, die als eine Art Uber- 
gangzustand nicht zu vermeiden war, weil sie notwendig war, 
um von dem fruheren Stuckzeitverfahren vollig loszukommen 
und ganz von neuem wicder aufbauen zu können, liegt eınc 
große Gefahr. Die dringlichste Arbeit auf dem Gebicte des 
Gedingewesens ist daher, das freie Schäken der Stuckzeiten 
auf die Falle zu beschränken, wo es nicht entbehrt werden 
kann, im übrigen aber auf Grund gewissenhafter Berechnung 
oder sorgfältig ausgefuhrter Arbeit- und Zeitproben zu festen 
Stuckzeiten zu kommen. Über diese Arbeit wird weiter unten 
noch eingehend zu sprechen sein. Alle Bedingungen sind in 
den Eısenbahnwerken qegeben, um das OGedingeverfahren zu 
allseitiger Zufriedenheit zu handhaben. 


Das Vorbereitungsverfahren 


Unter diesem Verfahren werden alle diejenigen Maßnahmen 
verstanden, die vor Beginn des Gcdingeverfahrens nach Mog- 
lichkeit zu treffen sınd, damit es vollkommen durchgeführt 
werden kann. Diese vorbereitenden Maßnahmen haben be- 
sondere Bedeutung fur die Werkstätten, die das neue Gedinge- 
verfahren uberhaupt noch nicht aufgenommen. haben. Diese 
Werkstätten sind in recht günstiger Lage, da sie sich die 
Erfahrungen, die seit 134 Jahren in vielen preußischen Werk- 
stätten gemacht worden und in dem Merkbuch niedergelegt 
sind, zunuke machen konnen. 

Die Einteilung der Werkarbeit wird insofern 
vollig umgestaltet, als jede Arbeit nur noch auf Grund eines 
schriftlichen Auftrages unter Bestimmung der Frist für die 
Dauer und für den Zeitpunkt der Fertigstellung angefangen 
werden darf. Ein besonderes Arbeitsgebiet für sich ist die 
Untersuchung aller Arbeiten auf Gedingemöglichkeit. 
Um in diesen Arbeiten System zu schaffen, ist es zweckmäßig, 
die einzelnen Arbeiten als gedingeunfähig, gedingefeindlich 
und gedingefreundlich festzulegen. Auch diese Festlegung 
muß, das ist hier zu betonen, jederzeit bei Änderung der 
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Vorbedingungen geändert werden können und geändert wer- 
den. Nach dieser Aussonderung der einzelnen Arbeiten auf 
Gedingemöglichkeit ist die nächste Aufgabe die Vorberei- 
tung der Stüuckzeitermitilung, die weiter unten 
noch genauer zu behandeln sein wird. Auch die Räume für 
die Gedingebüros müssen geschaffen werden. 


Wenn flotte Gedingearbeit gewährleistet werden soll, 
sind Werkzeuge in genügender Menge und Gute zu e 
schaffen und sorgfältig in einer gut eingerichteten Werkzeug- 
macherei zu unterhalten, wobei die Pflege der Werkzeuge 
durch die sie benukenden Arbeiter nicht entbehrt werden kann. 
Werk- und Betriebstoffe sind ebenfalls in genugender Menge 
und Güte vorrätig zu halten, damit ein Stocken der Arbeit 
oder Ausschußarbeiten nach Möglichkeit vermieden werden. 
Bei den Vorarbeiten zur Einfuhrung des Gedingeverfahrens 
wird dem Forderwesen die genügende Beachtung zu 
schenken sein. 

Alle diese Vorbedingungen werden nicht immer vor In- 
angriffnahme des Verfahrens restlos erfüllt werden können. 
Einige werden sich erst, nachdem das Verfahren in Gang 
und in Übung gekommen ist, besser erfüllen lassen; denn der 
Wert des Gedingeverfahrens besteht darin, daß es selbsttätig 
au el von Mangeln und Hemmungen im Betrieb auf- 
ordert. 


Geschäftsbereich der Personen 


Im Gedingeverfahren sind, abgesehen von dem leitenden 
Beamten, der Zeitermittler, der Meister und der Werkingenieur 
die wichtigsten Personen. Die Auswahl der Stüuckzeit- 
ermittler muß so getroffen werden, daß sich fachtechnische 
Sonderkenntnisse in diesen Beamten mit der Tatkraft paaren. 
Fur eine festgesekte Stuckzeit muß der Zeitermittler volle 
Gewähr übernehmen, ein Schwanken darf es für ihn nicht mehr 
geben. Der Meister als Führer seiner Meisterschaft hat 
neben der Verantwortung für gute Arbeit auch seinen Einfluß 
hinsichtlich der Bemessung der Stückzeiten nach Bedarf aus- 
zuuben: Zu knapp oder zu groß bemesssene Stückzeiten darf 
er nicht dulden. Der Werkingenieur für das Gedinge- 
verfahren wird in seiner Hand das gesamte Material der Stück- 
zeitermittlung halten und für die einheitliche Durchführung der 
Bemessung der Stückzeiten zu sorgen haben. In ihm ver- 
körpert sich die wichtige Stelle, die die Aufsicht über alle 
Zeitermittler hat, die die Arbeit- und Zeitproben zur Ermitt- 
lung richtiger Stückzeiten veranlaßt und ausführt, und die eine 
Statistik über das gesamte Stückzeitwesen führt, um jede 
einzelne Stückzeit zu einem brauchbaren und einwandfreien 
Wert zu entwickeln. 

Eine Neuerscheinung in den Eisenbahnwerkstätten, ver- 
anlaßt durch das Gedingeverfahren, ist der Arbeits- 
prüfer. Durch die Forderung nach bester Gütearbeit wird 
eine sorgfältige Abnahme der Einzelarbeit durch besondere 
sachkundige Arbeitsprüfer vorab nicht zu vermeiden sein, 
wenn auch der Meister nach wie vor in erster Linie für die 
Güte der Arbeit seiner Meisterschaft verantwortlich is. Um 
die Abnahme von Massenarbeit oder zeitraubende Fein- 
messungen vorzunehmen, werden sich Arbeitsprufer nicht ent- 
behren lassen. Wo Massenarbeit abzunehmen ist (Dreherei, 
Schmiede, Gießerei), ist eine besondere Prüfstelle, durch 
die alle fertigen Werkstücke wandern, mit Erfolg in einigen 
Werkstätten bereits eingerichtet worden. 

Die Pflichten und Rechte der Arbeiter sind im Gedinge- 
verfahren ebenso mannigfach wie verantwortungsvoll und in 
Anlage 5 des Lohntarifvertrags genau festgelegt. So wirkt 
z.B. der Betriebsrat bei der Ernennung eines besondern 
Arbeitsprüfers in der Form mit, daß er der Werkleitung die 
ihm geeignet erscheinenden Persönlichkeiten vorschlägt. Auch 
bei der Abnahme der in der Werkstatt abgelieferten Werk- 
stoffe, Geräte und Werkzeuge wirkt der Betriebsrat selbst 
oder durch Vertrauensleute mit, eine Vorschrift, der der Ge- 
danke zugrunde liegt, daß derjenige ganz besonders scharf 
sich die angelieferten Gegenstände ansieht, der nachher mit 
ihnen zu arbeiten hat; ein Gedanke übrigens, der nicht neu 
und schon früher ab und an in einigen Werkstätten, wenn auch 
ohne förmliche Vorschrift, durchgefuhrt worden war. 

Bemerkenswert ist auch die Mitwirkung der Arbeiterschaft 
bei der Beseitigung von Hemmungen im Fabrikationsbetrieb. 
Auch dieser Gedanke ist nicht neu, und jede Werkleitung wird 
Vorschläge zu Verbesserungen und zur Abstellung von Män- 
geln gerh annehmen, von welcher Stelle es auch nur immer 
sei. Indem der Arbeiter die wirklich verbrauchte Arbeitzeit 
auf dem Gedingezettel selbst vermerkt, wird er zum Mit- 
arbeiter an der so wichtigen Nachprüfung der Stuckzeiten. 
Die wichtigste Mitwirkung der Arbeiterschaft liegt aber in der 
Mitbeteiligung bei der Vornahme von Arbeits- und Zeitproben, 
wodurch Unterlagen für eine sachliche und gerechte Stückzeit- 
bildung gewonnen werden sollen. Erhebt ein Arbeiter gegen 


die vom Zeitermittier festgesehte Stüuckzeit Einspruch, so tritt 
der Stüuckzeitausschuß in Wirkung. Dieser Ausschuß 
sichert der Arbeiterschaft einen wesentlichen Einfluß auf das 
Gedingeverfahren. Er besteht aus drei Arbeitern und drei 
Vertretern. der Verwaltung. Von den Arbeitern muß einer 
ständiges Mitglied des Stuckzeitausschusses und außerdem 
Angehöriger des Betriebsrats sein, während die andern vom 
Betriebsrat aus den Kreisen der betreffenden Facharbeiter zu 
eninchmen sind. 

Im Gedingeausschuß sind drei Vertreter der Ar- 
beiterschaft neben drei von der Verwaltung berufenen Be- 
amten vertreten; die drei Arbeiter werden von den beteiligten 
vertragschließenden Organisationen bezeichnet und müssen 
den Eisenbahnwerkstätten des Bezirks angehören. Nach ihrer 
Fachrichtung soll je einer nach Möglichkeit der Lokomotiv- 
richthalle, der Wagenausbesserung und dem übrigen Werk- 
stättendienst angehoren. Während der Stückzeitausschuß in 
jeder Werkstätte lediglich Einsprüche gegen die vom Zeit- 
ermitiler festgesebte Stückzeit bearbeitet, in der Weise, daß 
er die Stückzeit festsebt, hat der Gedingeausschuß die Auf- 
gabe, die Verwaltung in der Einführung und Durchführung des 
Vorbereitungsverfahrens und des Gedingeverfahrens zu unter- 
stußken und Streitigkeiten in einer größeren Reihe von An- 
gelegenheiten endgultig zu entscheiden, wenn sie nicht über 
a Bereich der Reichsbahndirektionen hinaus von Bedeutung 
sin 

Zu diesen Streitfällen gehören unter änderm Angelegen- 
heiten der Abnahme von Arbeiten, der Unterbrechung des 
Gedinges, der Bezahlung der Gedingearbeit allgemein. Die 
Mitglieder des Gedingeausschusses gehören ihm so lange an, 
als sie nicht aus dem Bezirk der Reichsbahndirektionen aus- 
scheiden oder freiwillig zurücktreten. Die Erledigung der 
Streitigkeiten erfolgt unter einem unparteiischen Vorsikenden, 
der von den drei Vertretern der Arbeiterschaft aus der Reihe 
der oberen maschinentechnischen "Beamten des Direktions- 
bezirks auf die Dauer eines Jahres gewählt und durch die 
Reichsbahndirektionen bestätigt wird. 

Der beim Reichsverkehrsministerium bestehende Haupt- 
gedingeausschuß scht sich wieder zusammen aus drei 
von den vertragschließenden Organisationen bezeichneten 
Vertretern und drei vom Reichsverkehrsministerium ernannten 
Beamten. Er hat die Aufgabe, die gleichmäßige Handhabung 
des Gedingeverfahrens zu überwachen, Anregungen auf gün- 
stige tarıfvertragliche Regelungen, die aus dem Gedinge- 
verfahren entspringen, zu geben und bei den im Gedinge- 
ausschuß aufkommenden Streitigkeiten endgültig zu ent- 
scheiden, wenn sie über den Bereich der Reichsbahndirektionen 
hinaus von Bedeutung sind. Auch hier wird zur Erledigung 
von Streitigkeiten ein unparteiischer Vorsikender hinzugezogen, 
der auf Anfordern des Reichsministers vom Präsidenten des 
Reichspatentamies auf die Dauer eines Jahres ernannt wird. 
Außerdem wird hierzu der Hauptgedingeausschuß noch durch 
je drei weitere Beamie und Arbeiter ergänzt, die für jeden 
Zusammenitrift des Ausschusses von den ständigen Vertretern 
jeder Gruppe bestimmt werden. 


Durchführung des Gedingeverfahrens. 


Das Gedingeverfahren kann, wie die Erfahrungen bereits 
lehren, für Lokomotiv-, Wagen- und Weichenwerkstätten sowie 
fur Arbeiten des allgemeinen Maschinenbaus nicht in der 
gleichen Form aufgebaut werden. Es haben sıch daher in den 
genannten Betrieben verschiedene Spielarten entwickelt, deren 
Grundzüge natürlich die gleichen sind. 

Das Gedingeverfahren in den Lokomotiv-Werk- 
stätten ıst etwa in folgender Weise in Übung. Die Loko- 
motive wird nach Emgang vom Werkingenieur und Meister 
an der Hand der Ausbesserungsmeldungen besichtigt. Dabei 
wird der Umfang der Arbeiten für das Auseinandernehmen 
der Lokomotive festgestellt. Der Umfang der Arbeiten an den 
Einzelteilen kann ın den meisten Fällen erst nach dem Aus- 
einandernehmen der Lokomotive und Reinigen der Teile fest- 
gestellt werden. Bei dieser Besichtigung zwecks Aufnahme 
der auszuführenden Arbeiten ist die Beteiligung des Vorhand- 
werkers, dem die Lokomotive zum Ausbessern überwiesen 
wird, empfehlenswert und allgemein gebräuchlich. 

Nach der Feststellung der auszufuhrenden Arbeiten ver- 
anlaßt der Meister das Ausstellen der Gedingezettel beim 
Zeitermittler. Für alle vorkommenden Arbeiten der Zusammen- 
bau- und Sondergruppen sind Siucklisten zu empfehlen, in 
denen die immer wiederkehrenden Arbeiten vorgedruckt sind. 
Die seltener vorkommenden Arbeiten tragt der Meister dann 
handschriftlich nach. Durch die Stucklisten wird dem Meister 
das Aufschreiben des Textes für de auszufuhrenden Arbeiten, 
die dem Zeitermitiler als Unterlage für die Ausstellung der 
Gedingezettel dienen, erspart. Auch wird das doppelte Aus- 
stellen eines Zettels bei Verwendung von Stücklisten wirksam 
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verhindert durch die in ihm aufgenommenen Vermerke über 
sämtliche für die Gruppe ausgestellten Gedingezettel. 

In der Zusammenbauhalle trägt der Meister in die Stück- 
liste für das Auseinandernehmen die Stückzahl der auszu- 
führenden Arbeiten ein. Die Arbeiten, für die sofort Gedinge- 
zettel erforderlich sind, kennzeichnet er dabei auffällig. Der 
Zeitermittler stellt auf Grund der ihm zugeleiteten Stückliste 
die geforderten Gedingezettel amit dem Werkstattzeittel in 
Durchschrift aus. Der Zeitermittler besichtigt nötigenfalls die 
Lokomotive und stellt mit dem Vorhandwerker die Stückzeit- 
stunden fest. Nach Eintragung der Stückzeitstunden in den 
Gedingezettel erkennt der Vorhandwerker die Stuckzziten 
durch seine Unterschrift an. Der Zeitermittler unterschreibt 
nun selbst den Gedingezettel unter Angabe des Tages der 
Ausfertigung, trägt in die Stuckliste die Nummer des aus- 
gefertigten Gedingezettels, den Tag der Ausfertigung und dıe 
Stuckzeitstunden ein und gibt diese mit den Gedınge- und 
Werkstattzetteln an den Meister zurück. Der Meister schreibt 
den Tag der Soll-Fertigstellung auf die Zettel, die er unter- 
schriftlich vollzieht und dann dem ausführenden Vorhand- 
werker weitergibt. Den Werkstattzettel behält er für sich zur 
Fristverfolgung zurück. Der Meister prüft die Gedingezettel, 
nach denen gearbeitet wird, taglıch und versieht sie mit seinem 
Namenszuge in der auf der Rückseite des Zettels hierfür vor- 
gesehenen Spalte. Er vermerkt auch Unterbrechungen der 
Gedingearbeit auf dem GedingezcHtel. 

Ist die Arbeit fertiggestellt, so wird sie durch den Arbeits- 
prüfer oder den Meister, der als Arbeitsprüfer die Arbeit ab- 
nimmt, auf dem Gedingezettel bescheinigt, der nun dem Lohn- 
büro zugeleitet wird. Dort werden die Gedingezettel in das 
Arbeitsheft übertragen, was vom Lohnschreiber auf dem 
Gedingezettel bescheinigt wird. Die Werkstattzettel der er- 
ledigten Arbeiten werden dem Betriebsbüro zugeführt. Die 
nicht erledigten Gedingezettiel gehen zur Übertragung der 
Stuckzeit und Arbeitstunden im Gedinge- und Zeitlohn in das 
Arbeitsheft zum Lohnburo und von hier zur vollständigen Er- 
ledigung wieder in den Betrieb zurück. 

Für die nicht im Gedinge auszuführenden Arbeiten werden 
Lohnzettel mit den dazugehörigen Werkstattzetteln ausgestellt. 

In der Kesselschmiede wird das Gedingeverfahren 
in gleicher Weise, wie vorstehend beschrieben, durchgeführt. 
Auch hier lassen sich Stücklisten in sehr zweckmäßiger Weise 
verwenden. 

Inden Zubringerwerkstätten werden die Gedinge- 
zettel auf Grund der schriftlichen Aufträge von den Meister- 
schaftsabteilungen oder den Ämtern aufgestellt. Der Meister 
trägt auf dem eingegangenen Bestell- oder Auftragzettel den 
Namen und die Dienstnummer des ausführenden Arbeifers ein 
und gibt den Auftragzettel dann dem Zeitermittler weiter. Mit 
den ausgestellten Gedinge- und Werkstattzetieln erhalt dann 
der Meister den Bestell- oder Auftragzeitel zurück. Auch hier 
ist es wichtig, die Einzelarbeiten so klar zu bezeichnen, daß 
der Stückzeitermittier keine Schwierigkeiten bei Ermittlung 
der Stückzeiten findet. 

Das vorstehend in seinen Grundzügen beschriebene Ver- 
fahren läßt sich grundsäßlich auch in Wagenwerkstät- 
ten durchführen. Jedoch treten hier zwei Erscheinungen auf, 
die Schwierigkeiten bereiten können. Eine große Anzahl von 
Arbeiten an Wagen sind von so kurzer Dauer, daß die Ein- 
haltung der Bestimmung, wonach der Arbeiter vor Beginn 
der Arbeit den Gedingezettel erhalten soll, nicht immer mog- 
lich ist. Man kann sich daher bei der Schnellausbesserung 
der Wagen in der Weise helfen, daß man entweder alle ver- 
fügbaren- fachkundigen Zeitermittler jeden Morgen zunächst 
zur Stückzeitermittlung in der Schnellausbesserung zusam- 
menzieht, oder daß die Arbeitsaufnahme und Festsekung der 
Stückzeiten bereits vor dem allgemeinen Arbeitsbeginn vor- 
genommen wird. 8 

Bei der Schnellausbesserung kehren ‚erfahrungsgemäß 
stets nur etwa 30 verschiedene Arbeiten immer wieder, für 
die feste Werte eingeführt werden können; die Hauptarbeit 
des Zeitermittlers ist also die Bewertung der ausnahmsweise 
vorkommenden Arbeiten. Es wird daher zweckmäßig sein, 
die Ausbesserarbeiten an Wagen möglichst zu sondern, 
Sonderkolonnen zu bilden und den Text der Arbeitsausführun- 
gen vorzudrucken. Es hat sich nämlich ergeben, daß oO vi 
der Arbeitsausführungen den gleichen Text haben. Wird von 
diesen vorgedruckten Texten Gebrauch gemacht, so beschränkt 
sich die Arbeit der Zeitermitiller nur noch darauf, die Stück- 
zahlen und Stückzeiten emzuschken und, wenn nötig, einige 
Änderungen oder Zusäke vorzunehmen. Gerade die Ausbesse- 
rung von Wagen bietet hinsichtlich der Entwicklung des Ge- 
dingeverfahrens noch reichlichen Spielraum. 

Ein besonders günstiges Gebiet für die Gedingearbeit ist 
der Neubau und die Ausbesserung von Weichen. 
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Hier liegen Massenanfertigungen größten Stiles vor, so daß 
für das Gedingeverfahren keinerlei Schwierigkeiten auftreten. 
Im allgemeinen Maschinenbau ist die Prüfung der Ar- 
beiten auf ‚Gedingefähigkeit ganz besonders notwendig, damit 
nicht Arbeiten in einem Scheingedinge ausgeführt werden. 


Fristarbeit 


Es war bereits kurz erwähnt, daß die Arbeiten nach 
festbestimmten Fristen in den Eisenbahnwerkstätten ausgeführt 
werden sollen. Unklare Bezeichnungen der Lieferfrist, wie 
„etwa nach acht Wochen“, „wenn möglich, umgehend“, „mög- 
lichst bald“, sind streng zu vermeiden. Die Fristarbeit hat die 
schriftliche Auftragerteilung jeder auch noch so kleinen 
Arbeitsausführung zur Voraussekung. Es gibt also keine 
mündlichen Aufträge mehr. Die Mittel, um den Zweck der 
Planwirtschaft zu erreichen, können verschieden sein. Jedes 


\ Terminverfahren ist zu begrüßen, das mit geringster Schreib- 


arbeit und dem Kleinstaufwand an Menschen das Verlangte 
erreicht. Eine besondere Hilfe für das Fristverfahren ist die 
zeichnerische Darstellung der Fristen im Schaubild. 

Bei Einrichtung der Fristarbeit wird ein besonderer Be- 
amter (Terminmeister) mit ihr zu betrauen sein. Das sicherste 
Mittel für die Innehaltung der Fristen ist das Verantwortlich- 
keitsgefühl der Meister, die die gegebenen Fristmeister sind. 
Sie müssen jede Staffel in dem Arbeitsgang in ihrer Meister- 
schaft kennen und daher rechtzeitig Hemmungen aller Art, die 
die Innehaltung der Fristen in Frage zu stellen drohen, er- 
kennen und, falls sie durch ihr persönliches Eingreifen nicht 
zu beseitigen sind, an zuständiger Stelle rechtzeitig melden 

Besser als alle besonderen Fristenbüros und sonstigen 
Sondereinrichtungen zur Überwachung der Fristen wirkt die 
ständige persönliche Fühlungnahme der Meister und Ab- 
teilungsleiter unter sich, mag diese form- und zwanglos durch 
Fernsprecher oder persönliche Unterredung oder durch eine 
wöchentlich vom Abteilungsleiter mit den Meistern abzuhal- 
tende Besprechung stattfinden. Störungen, die aus einer Ab- 
teilung in die andre übergreifen, werden, sofern die Abteilungs- 
leiter nicht imstande sind, sie selbst abzustellen, dem Werk- 
direktor vorzutragen sein. Erforderlich werdende Frist- 
verschiebungen sind allen beteiligten Stellen umgehend mit- 
zuteilen. Beispiele über das Fristverfahren in den Eisenbahn- 
werkstätten hier zu beschreiben, scheint entbehrlich mit 
Rücksicht auf das reichhaltige Schrifttum hierüber. Insbeson- 
dere mag auf die Aufsäße in der Zeitung des Vereins Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen Jahrgang 1917, 1918 und 1921 und in 
der Zeitschrift „Das Eisenbahnwerk“ 1922 hingewiesen sein. 


Sonderung in der Fertigung 


Für die Durchführung des Gedingeverfahrens ist die Son- 
derung in der Fertigung besonders förderlich. Die Bestre- 
bungen lassen sich in drei Teile zerlegen. Zunächst läßt sich 
eine Sonderung vornehmen bei der Zuweisung von Fahrzeugen 
und Fahrzeuggattungen an die Unterhaltungswerkstätten. Je 
weniger Gattungen einer Werkstätte zur Unterhaltung zy- 
gewiesen sind, um so günstiger kann sie sich auf Reihen- und 
Massenanfertigung sowie auf Vorrat und Austausch einstellen. 

Die zweite Sonderung ist in der Werkstatt selbst vor- 
zunehmen, indem in den Zusammenbauhallen jeder Aus- 
besserungsgruppe möglichst immer dieselbe Gattung des Fahr- 
zeugs zum Ausbessern zugewiesen wird. 

Die dritte Sonderung betrifft die Fertigung. Es würde an 
dieser Stelle zu weit führen, sie bis ins einzelne vorzuführen. 
In Lokomotiv-Werkstätten sind bis zu 26 Sondergruppen be- 
reits gebildet worden, während in den Kesselschmieden 7 und 
in den Wagenabteilungen 11 Sondergruppen bekannt geworden 
sind. Auch in der Schmiede, Dreherei, Schreinerei und Stell- 
macherei ist die Sonderung in weitestgehendem Maße möglich 
und durchführbar. Die Frage der Sonderung hat nicht nur auf 
die Durchführung des Gedingeverfahrens einen bestimmenden 
Einfluß, sondern hat sich auch für die Wirtschaftlichkeit bestens 
bemerkbar gemacht Aus beiden Gründen werden die drei 
angeführten Fälle der Sonderung in den Eisenbahnwerksältten 
mit ständiger Sorgfalt behandelt und, soweit als angängig, 
ausgebaut. 

Vorrat- und Austauschbau 


Von weiterem günstigstem Einfluß auf das Gedingever- 
fahren ist der Vorrat- und Ausiauschbau für Fahrzeuge. Es 
gilt, die mehr oder weniger vorhandenen Ansäķe planmäßig 
im größten Stil anzubauen. Die strengste Form des Austausch- 
baues verlangt die Möglichkeit, einen ganz fertigen Bauteil an 
einem beliebigen Fahrzeug zu verwenden. Dies ist nur durch 
Arbeiten nach Schablonen oder Passungen schon bei der 
ersten Herstellung des Fahrzeuges zu erreichen. 

Von großer Bedeutung ist der Kessel-Austauschbau, der 
in großem Umfang von den Werkstätten der ehemaligen preu- 
Bischen Staatseisenbahn betrieben wird. Da das Ausbessern 
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des Kessels in der Regel für die gesamie Dauer der Aus- 
besserung einer Lokomotive ausschlaggebend ıst, weil die 
andern Ausbesserungen innerhalb der Ausbesserzeit für den 
Kessel zu erledigen sind, so ist der Kessel-Austauschbau eine 
der besten Maßnahmen, um die gesamte Ausbesserzeit einer 
Lokomotive kurz zu halten. 

Während der Werkbetrieb die strengste Form des Aus- 
tauschbaues heutzutage nur bei sehr wenigen Bauteilen durch- 
zuführen vermag, ihr auch ohnmächtig gegenüberstehf und 
die Erfolge des Fahrzeugbaus hinsichtlich der Austauschbar- 
keit der Einzelteile abwarten muß, um sie auch für die Aus- 
besserung nußbar zu machen, ist der Vorläufer des Austausch- 
baues, der Vorratbau, im größten Umfang möglich und auch un 
einigen Werkstätten bereits erfolgreich durchgeführt. Er ist 
gekennzeichnet durch Vorrätighalten von meist nicht ganz 
un Bauteilen, die nach geringer Arbeit anbaufertig 
werden. e 


Ermittlung und Nachprüfung der Stückzeiten 


In den Eisenbahnwerkstätten sind im wesentlichen drei 
Arten der Fertigung zum Wiederherstellen von Fahrzeugen 
und maschinellen Einrichtungen, Werkzeugen und Geräten zu 
unterscheiden: 

1. Ab- und Zusammenbau, 
2. Neuanfertigung, 
3. Ausbesserung. 

Die Ermittlung der Stückzeiten bei Neuanfertigung 

in den Eisenbahnwerkstätten bietet ebensowenig Schwierig- 
keiten, wie in der Privatindustrie. Namentlich sind bei uber- 
wiegender Maschinenarbeit die Stückzeiten mittels Tafeln, wie 
sie allgemein gebräuchlich sind, und Kalkulations - Rechen- 
schieber leicht und genau zu ermitteln. 
“Hinsichtlich der Ausbesserung besteht noch immer die An- 
schauung, daß sich Ausbesserarbeiten in den Eisenbahnwerk- 
stätten zur Vergebung im Gedinge nicht eignen. Diese An- 
schauung ist nicht anfrechtzuerhalten, da Gedingearbeit in 
großem Umfang auch in der Privatindustrie mit bestem Erfolg 
beim Ausbessern von Lokomotiven und Wagen angewendel 
wird. Es liegt auch gar kein Anlaß vor, Neuanfertigung und 
Ausbesserung in allen Fällen so scharf zu trennen hinsichtlich 
der Fertigung. Es kommt nur darauf an, den Umfang der 
Ausbesserarbeit genau festzulegen. 

Ebenso gern wie die Ausbesserung wird der Ab- und 
Zusammenbau von Fahrzeugen gegen die Vergebung im Ge- 
dinge ins Feld geführt. Aber auch diese Arbeiten lassen sch 
sehr gut im Gedinge vergeben unter der Voraussekung, daß 
sie sich nicht planlos abwickeln, sondern daß die einzelnen 
Teilarbeitsvorgänge sorgfältig vorausbestimmt werden. Dabei 
ist dann ein genaues Erfassen des Zeitaufwands und des zeit- 
lichen Ablaufs sehr gut möglich. 

Bei den Arbeiten, wo die Berechnung versagt, ist die Ge- 
fahr der falschen Stückzeitfestsekung besonders groß, wenn 
die Stüuckzeiten in Bausch und Bogen durch unerfahrene Kräfte 
ermittelt werden. Dann wird die Stückzeitermittlung zu bloem 
Raten und daher zur Quelle unerguicklichen Feilschens mit den 
Arbeitern. Deshalb ist die Ermittlung der Stückzeiten, bei denen 
zur Zeit das Sachverständnis die Grundlage und die Schäkung 
das Ergebnis ist, in erster Linie auf Arbeit- und Zeitproben 
aufzubauen, die gerade hier der Beamten- und Arbeiterschaft 
ihre volle Bedeutung offenbaren werden. 

Der unscheinbare Sab in Ziffer C oa der Anlage V zum 
Reichslohntarif: „Die Arbeiterschaft wirkt beim Gedingever- 
fahren mit durch den Betriebsrat oder seine Vertrauensleute 
zur Hebung der wirtschaftlichen Leistungen, insbesondere durch 
Mitbeteiligung bei Schaffung von Unterlagen für eine sachliche 
und gerechte Stückzeitbildung durch Arbeit- und Zeitproben“ 
enthält das große wichtige Zukunftsprogramm auf dem Gebiete 
der Stuckzeitermitilung, das die Deutsche Reichsbahn in aller- 
nächster Zukunft abzuwickeln hat. Unentbehrlich sind in der 
ganzen Weltindustrie die Zeitaufnahmen für neuzeitliche Fer- 
tigung und Lohnbestimmung geworden. Die Eisenbahnwerk- 
stätten können daher der Zeitaufnahme nicht entraten, sie 
würden sonst dem Vorwurf der Rückständigkeit nicht entgehen 
können. 

Während dies große Programm der Zukunft in einzelnen 
Industriewerken verhältnismäßig leicht durchführbar ist, bedarf 
es in den 106 Werkstätten der Deutschen Reichsbahn einer ge- 
wissen Organisation, damit entibehrliche Parallelarbeiten ver- 
mieden werden. Auch muß die Gefahr fehlerhafter Vornahmen 
von Zeitproben vermieden werden, die bei mangelhafter Sach- 
kenntnis leicht eintreten können. Durch fehlerhafte Zeitauf- 
nahmen kann aber der ganze Gedanke in Verruf gebracht 
werden. Die einheitliche Leitung der Zeitproben durch eine 
Zeitprobenzentrale ist daher unerläßlich 

Die Zentralstelle für die Zeitproben wird auch die Werke 
bestimmen, in denen mit den Zeitproben angefangen werden 


soll. Ihr obliegt auch das Ausarbeiten einer Dienstanweisung 
für die Vornahme von Zeitaufnahmen, nach der die Zeitauf- 
nahmen durch vorgebildete Kräfte in allen Werkstätten einheit- 
lich ausgeführt werden können. Auf diese Einheitlichkeit ist 
der größte Wert zu legen, und in ihr besteht wiederum die 
Schwierigkeit der ganzen Stückzeitbildung im Gegensab zu 
den im Verhältnis zur Deutschen Reichsbahn kleineren In- 
dustriewerken. 

Besondere Bedeutung legt die Werkstättenverwaltung der 
Deutschen Reichsbahn der dauernden Nachprüfung der Stück- 
Zeilen bei. Als denkbar beste Grundlage betrachiet sie hier- 
fur die erledigten Gedingezettel. Die Vorbedingung zur Nach- 
prüfung ist die im Tarifvertrag vereinbarte Mitarbeit der Be- 
legschaft durch Selbstaufschreiben der wirklich verbrauchten 
Arbeitzeiten. 

Das Ziel der wissenschaftlichen Arbeit in der Stückzeit- 
ermittlung, das noch in weitester Ferne liegt, ist auch für die 
Eisenbahn das gleiche, wie es die Privatindustrie für sich an- 
strebt: eine Normung der Arbeitsvorgänge bei gleichen Ar- 
beitsaufgaben ın allen Einsenbahnwerken, wobei dann auch die 
Stückzeiten die gleichen Normalwerte zeigen werden. Dieses 
Endziel hat zur Voraussekung die Typisierung der Werkzeuge 
und Werkzeugmaschinen und wird den höchsten Grad der 
Wirtschaftlichkeit in der Fertigung darstellen. Ein Vergleich 
von Stückzeiien Tur gleiche Arbeiten zwischen verschiedenen 
Werkstätten laßt sich jederzeit anstellen. Er ist nußlich, da 
er bei auffälliger Verschiedenheit der Stuckzeiten zum Nach- 
forschen nach den Ursachen auffordert und zweifellos zum Ab- 
schaffen unwirtschaftlicher Verfahren oder nicht leistungs- 
fahiger Maschinen führen wird. Gewaltsam eine einheitliche 
Stuckzeit bei einem solchen Vergleich herbeiführen zu wollen, 
hieße jedoch ın den alten Fehler zurückverfallen, der mit Hilfe 
von Besprechungen in einem Stückzeitausschuß diese Frage 
ohne wissenschaftliche Grundlage fruher zu lösen versuchte. 
Alle diese Arbeiten der wissenschaftlichen Stuckzeitermittlung 
versucht die Deutsche Reichsbahn, in enger Fühlungnahme mit 
den Arbeiten der Industrie, die in besondern Ausschüssen des 
Vereines deutscher Ingenieure arbeitet, zu lösen. 


Lohnwesen 


Das Problem des Lohnwesens ist ebenso wie fur die In- 
dustrie auch für die Deutsche Reichsbahn eines der schwie- 
rigsten und wichtigsten. Drei Grundforderungen sollen zum 
Nuken einer gesunden industriellen Wirtschaft auch bei dem 
Lohnverfahren der Eisenbahnwerkstätten erfüllt sein: 


1. Die rechte Bewertung der verschiedenen Beschäftigungs- 
arten. 


2. Gerechtie Bewertung der unterschiedlichen Leistungen bei 
gleicher Beschäftigung als Anreiz zum Fortschritt in Ar- 
beitsleistung und Verdienst. 


3. Genaue Feststellbarkeit des in den Löhnen enthaltenen 
Anteils der Selbstkosten. 


Nach dem Lohntarif sind alle Arbeiten, bei denen das Ge- 
dinge möglich und wirtschaftlich ıst, im Gedinge zu vergeben 
und auszuführen. Bei Vergebung der Arbeiten wird daher 
immer an erster Stellung die Prüfung stehen, ob sie im Ge- 
dinge vergeben werden können oder nicht. Scheint eine Ver- 
gebung im Gedinge zunächst nicht ratsam, so muß versucht 
werden, im Wege der Arbeitsorganisation, z. B. durch Sonde- 
rung der Arbeiten, Zerlegung vielteiliger Arbeitsgänge, die 
Arbeiten gedingefähig zu machen. In diesem Bestreben sind 
in einzelnen Werkstätten schon große Erfolge erzielt worden, 
indem an die Stelle der Einzelanfertigung die Reihen- und 
Massenherstellung treten konnte. 

In den Eisenbahnwerkstätten ist das reine Gedingever- 
fahren eingeführt, bei dem der Stundenverdienst mit größerer 
Leistung steigt. Die Mehrleistung tritt ein, wenn ein Arbeiter 
ein Stuck in kürzerer Zeit herstellt, als ein mittelbefähigter 
Arbeiter ohne besondere Kraftanstrengung mit den vorhan- 
denen Hilfsmitteln bei ordnungsmäßiger Ausführung des Stückes 
gebrauchen würde. Der richtige Ansaß dieser Grundzeit der 
Stuckzeit ist der Grundpfeiler des Gedingeverfahrens und in 
dem Abschnitt „Ermittlung und Nachprüfung der Stückzeiten“ 
weiter oben behandelt worden. 

Vom Standpunkt des Gedingeverfahrens lassen sich die 
Arbeiten in den Eisenbahnwerkstätten zerlegen in: 

1. Gedingeunfähige Arbeiten. 
Die einigermaßen sichere Vorausberechnung 
Schäkung der Stuckzeit ist unmoglich. 

2 Gedingefcindliche Arbeiten. 

Diese Arbeiten sind zwar nichł SCH doch 

sprechen Zweckmäßigkeitsgrunde dagegen, sie im Gedinge 


zu vergeben, weil bei beschleunigter Arbeitsleistung un- 
brauchbare Arbeit zu befürchten ist. 


oder 
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3. Gedingefreundliche Arbeiten. 


Arbeiten, die weder zu 1. noch zu 2. gehören, bei denen 

also das Gedinge möglich und wirtschaftlich ist. 

In den Eisenbahnwerkstätten gibt es nach dem Lohntarif- 
verirag vier Gruppen von Arbeitern: 


1. Gedingearbeiter. 
2. Zeitlöhner mit Mehrleistungszulage. 
3. Zeitlohner mit Bewertungszulage. 
4. Reine Zeitlöhner. 


1. GSedingearbeiter. 


Die Voraussekung für das Gedinge war bereits vorher er- 
läutert, desgleichen der Begriff der Mehrleistung durch den 
Zeitgewinn im Gedingeverfahren. Zeitverluste hat der 
Arbeiter zu tragen, wenn sie durch unternormale Arbeits- 


leistung entstanden sind. Eine Bemängelung und Erhöhung der 


einmal festgesekten Stuckzeit ıst nur durch ein Nachtrags- 
gedinge möglich, das der Meister oder der Arbeiter rechtzeitig 
unter bestimmten Voraussekungen zu beantragen hat. Im 
übrigen ist der Gedingearbeiter gegen Schaden durch Zeit- 
verlust insofern geschükt, als er am Ende des Löhnungszeit- 
raumes mindestens so viel bekommen muß, wie wenn er als 
reiner Zeitlöhner gearbeitet hatte, was der Tarif mit folgen- 
den Worten ausspricht: 


„Dei der Lohnzahlung wird jedem Arbeiter der nach 
den wirklich geleisteten Arbeitszeiten gemäß 84 Ziffer 1 und 
8 16 zahlbare Lohn gewährleisiet.“ 


2. Zeıtlohner mit TEE EE 


Es gibt eine Reihe von Arbeiten, deren Vergebung im 
reinen Gedinge praktisch nicht durchführbar ist, die aber von 
der Gedingearbeit, möge diese im Gesamtarbeitsgang zech 
vor oder nach ihnen liegen, so beeinflußt werden, daß sie auch 
vom Einzelarbeiter oder von Arbeitsgruppen im Tritt der Ge- 
dingearbeit, also in Mehrleistung erledigt werden müssen, da- 
mit das gleichmäßige Fließen der Arbeit nicht gestört wird. 
Diese Arbeit nennt man gedingeverkettet. Unter der- 
artigen Umständen arbeitende Zeitlöhner (Gruppen- oder Ein- 
zelarbeiter) mussen nach dem Lohntarifvertrag eine dem durch- 
schnittlichen Grad ihrer Mehrleistungen entsprechende Zulage, 
die sogenannte Mehrleistungszulage, erhalten. Für die Ge- 
dingeverkettung sieht der Tarif genaue Bedingungen vor. Die 
Prüfung, ob Gedingeverkettung vorliegt, und ob die in Ge- 
dingeverkettung tätigen Arbeiter wirklich mehr leisten, ist nur 
durch eine sorgfältige betriebswissenschaftliche Untersuchung, 
die oft recht schwierig ıst, zu erreichen. In jedem Falle: der 
Gewährung von Mehrleistungszulage ist schriftlich festzulegen, 
auf Grund welcher Feststellungen, Erwägungen und Maß- 
nahmen die Bedingungen der Zulage als erfüllt erachtet wor- 
den sind. Die Mehrleistungen werden mit einer dem Über- 
verdienst der Gedingegruppe oder dem Durchschniltsuber- 
verdienst der Gedingegruppen entsprechenden, um 20 vH ge- 
kurzten Mehrleistungszulage zum Tarıflohn bezahlt. 


3. Zeitlöhner mit Bewertungszulage. 

Einfacher als die Mehrleistungszulage ıst die Bewertungs- 
zulage durchzuführen, weil nur bestimmten Bediensteten die 
Zulage gewährt wird, und weil die zugehörigen Bestimmungen 
über ihre Gewährung in besonderen Fällen keinen Zweifel auf- 
kommen lassen. Die Bewertungszulage wird in einer Hohe 
von 25vH zum Tariflohn gewährt. Vorausseßung bei der Be- 
wertungszulage ist, daß der Arbeiter ständig und überwiegend 
auf einem der bezeichneten Arbeitsposten beschäftigt wird. 

Gedingeüuberverdienst, Mehrleistungszulage und Bewer- 
tungszulage dürfen nicht gleichzeitig nebeneinander gewährt 
werden. 

4. Reine Zeitlöhner. 

Der Bestand an reinen Zeitlöhnern ist in Haupt- und 

Nebenwerkstätten verhältnismäßig klein. 
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dem ständigen Drängen der Zeitlöhner, in den Genuß von Ge- 
dingeüberverdienst oder einer der beiden Zulagen zu kommen, 
den genügenden Widerstand entgegenzuseken. 


Lehrlinge und Zöglinge 


Lehrlinge und Zöglinge sollen grundsäßlich weder im Ge- 
dinge arbeiten noch Gedingegruppen zugeteilt werden. Müssen 
sie wegen der besonderen gegenwärtigen Verhältnisse Ge- 
dingegruppen zugeteilt werden, so dürfen sie nicht am Ge- 
dingeübervzrdienst teilnehmen. Im le&teren Falle werden von 
der Gesamtstüuckzeit der Gruppe entsprechende Abzüge der 
von den Lehrlingen oder Zöglingen tatsächlich geleisteten Ar- 
beilszeit gemacht. 


Gedingeverfahren und Seibstkostenberechnung 


Das Gedingeverfahren ist in seinen Vordrucken auf die 
Selbstkostenberechnung von Anfang an eingestellt. Schon 
der zweite Sak in der Einleitung der Anlage 5 zum Lohntarif- 
verirag weist mit folgenden Worten darauf hin: „Zur Beurftei- 
lung der Wirtschaftlichkeit ist notig, alle Ausgaben für Bau- 
stoffe, Löhne, Gehälter und allgemeine Unkosten restlos zu 
erfassen.“ Aus diesem Grunde wird auch der Erfassung aller ` 
Arbeitsvorgänge zur Selbstkostenermitilung durch die in An- 
lage5 des Lohntarifveritrages festgelegte Bestimmung: „Jede 
Arbeit ist nur auf Grund eines schriftlichen Auftrages auszu- 
führen“ Rechnung getragen. 

Die Selbstkostenberechnung ist zur Zeit für die Eisenbahn- 
werke noch nicht durchgeführt, jedoch besteht über die einzu- 
haltenden Richtlinien kein Zweifel mehr. Erst wenn für alle 
Tochterwerke der Deutschen Reichsbahn eine einheitliche An- 
weisung zur Selbstkostenberechnung vorliegt, soll sıe allge- 
mein eingeführt werden, und dann erst kann der Endzweck, 
der Vergleich der Abteilungen im eigenen Werk und der Werke 
untereinander hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, erreicht wer- 
den. Einige Werke haben auf dem Gebiete der Selbstkosten- 
berechnung schon anerkennenswerte Vorarbeit geleistet. 


Kosten des Gedingeverfahrens 


Der in den Eisenbahnwerkstätten ungewohnte Aufwand an 
Personal und Vordrucken sowie Schreibarbeit für das Ge- 
dingeverfahren hat zu der vielfach ausgesprochenen An- 
schauung geführt, daß das Gedingeverfahren als unwirtschaft- 
lich zu verwerfen sei. Dem muß entgegengehalten werden, daß 
eine Planwirtschaft, wie sie in großen Industriewerken nicht‘ 
enibehrt werden kann, ohne einen gewissen Bestand an Auf- 
sichtsbeamien und Schreibern durchzuführen, nicht möglich ist. 

Das Merkbuch zum Gedingeverfahren bringt zum Schluß 
ein der Wirklichkeit entinommenes Beispiel, worin der Aufwand 
für das Gedingeverfahren in Beziehung zu dem Erfolg gebracht 
wird. Dies Beispiel soll dazu dienen, den Beamten und Ar- 
beitern für die Betriebsverhältnisse ihres eigenen Werkes eine 
ähnliche Berechnung aufzustellen. Wir entnehmen ihm die 
bemerkenswerte Zahl, daß die Ausgaben für das Gedingever- 
fahren z. B. nur den 30. Teil der Jahreslohnsumme beirager 
und daß der Zinsgewinn infolge schnellerer Fertigstellung einer 
Lokomotive infolge des Gedingeverfahrens bei einem mittleren 
Überverdienst von 20 vH schon höher ist als die Ausgabe für 
das Gedingeverfahren. 

Das Gedingeverfahren ist in allen seinen Einzelheiten noch 
nicht festgelegt, sondern fließend überall in der Entwicklung 
Eine aufbaufreudige Beamten- und Arbeiterschaft kann an dei 
Hebung der Wirtschaftlichkeit in unserm Werkstättenwesen die 
Bereitwilligkeit zur Mitarbeit Hand in Hand mit der Werklei- 
tung nicht besser beweisen, als dadurch, daß sie das Verfahren 
mit ausbauen hilft, anstatt es grundsäßlich zu verdammen. Die 
wissenschaftliche Betriebführung wird auch in den Eisenbahn- 
werkstätten im Laufe der Jahre einen vollen Erfolg verzeichnen 
können; dann werden die Eisenbahnwerkstätten den Beweis 
erbringen, daß wirtschaftliche Ab: } auch in staatlichen Be- 
trieben durchaus möglich ist. [140 9\, 
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Die ersten deutschen Kühlwagen — Anlage von Eisenbahnbetriebswerken — Schweißen von Heizrohren — Schweißen 


eiserner Schwellen — 


.Unser Eisenbahnheft. 


Das vorliegende Fachheft behandelt wichtige Arbeiten 
und Neuerungen auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens. In 
dem nur beschränkt zur Verfügung stehenden Raum können 
aber weder alle dringlichen Aufgaben berührt, noch konnen 
die ausgewählten Gegenstände und Fragen erschöpfend 
behandelt werden. 

Unter den fortschrittlichen Arbeiten der Deutschen Reichs- 
bahn steht mit im Vordergrund die Einführung von Groß- 
güterwagen, die die Beförderung von Massengüutern be- 
schleunigen und wirtschaftlicher gestalten werden. Die neuen 
Wagen sind als Selbstentlader fur 50t ausgebildet. Sie werden 
versuchsweise mit selbsttätiger Mittelpufferkupplung und mit 
Rollen. und Kugellagern ausgestattet. Wir alle neuen Güter- 
wagen erhalten sie die durchgehende Lufturuckbremse. 

Die Erhöhung des Achsdruckes bei den 50t- Wagen und 
bei den demnächst einzuführenden Einheitslokomotiven auf 
20 ł bedingt, daß über eine etwa notwendig werdende Ver- 
stärkung des Oberbaus und der Brücken Klarheit 
geschaffen wird. Auf den Hauptstrecken, die vorläufig fur 
Großgüterwagen in erster Linie in Frage kommen, reichen die 
vorhandenen Konstruktionen für den Oberbau aus, Jedoch 


hat die Verwaltung der Deutschen Reichsbahn jekt neue Vor- ` 


schriften für Lastenzüge fur die Brücken aufgestellt und eine neue 
Klasseneinteilung der deutschen Eisenbahn- 
streckenundBrücken mit Rücksicht auf gegenwärtige 
und zukünftige Beanspruchung durchgeführt; aus wirtschaft- 
lichen Gründen sind neue Normen für Schienen und Schwellen 
sowie neue Grundlagen für Brücken, die den stärksten in Frage 
kommenden Belastungen genügen, geschaffen worden. Diese 
Gegenstände: 50t- Wagen, Oberbau und Brücken, sind in den 
drei ersten Aufsäßken dieses Heftes behandelt worden; da- 
gegen mußte die Frage der Normalisierung und Typisierung 
der Lokomotiven und Näheres über die Einfuhrung von Ein- 
heitslokomotiven bei der Reichsbahn zunächst noch 
zurückgestellt werden. 

Aus dem Gebiete der Dampflokomotiven sind neuere 
mechanische Lokomotivfewerungen behandelt, 
die große Bedeutung erlangt haben. Mangels quter Kohlen 
müssen Iech auch minderwertige sowie flüssige Brennstoffe ver- 
feuert werden, die besondere, hier dargestellte Einrichtungen 
erfordern. Die neuen Lokomotivkonstruktionen der deutschen 
Reichsbahn, z. B. die 1D1-Personenzuglokomotiven (s. S. 904) 


Die ersten Kühlwagen der Deutschen Reichsbahn 


Kühlwagen im modernen wärmetechnischen Sinne besaß 
die deutsche Reichsbahn bis jet überhaupt nicht. Die leicht 
verderblichen Lebensmitel wurden bislang entweder in be- 
deckten Güterwagen befördert, deren einziger Wärmeschuß 
lediglich in einem äußeren weißen Änstrich bestand, oder in 
den sogenannten Wärmeschußwagen, die bei dreifacher Ver- 
schalung eine doppelte Luftschicht als Wärmeisolation führten. 
Während erstere überhaupt keinen nennenswerten Erfolg er- 
zielen konnten, haben auch die bisherigen sogenannten 
Wärmeschußwagen ihre Aufgabe nur unvollkommen erfüllt, da 
sin wirksamer Wärmeschuß nur durch stehende kleine Luft- 
mengen, wie sie in den Isolationsmaterialien eingeschlossen 
sind, erreicht werden kann. 

Bei der außerordentlichen Knappheit und den hohen 
Preisen der Lebensmittel ist es deshalb eine Frage von 
höchster volkswirtschaftlicher Bedeutung, eine Transportmög- 
lichkeit zu schaffen, die ein Verderben der Lebensmittel auf 
der Fahrt soweit wie möglich verhindert. Die Reichsbahn- 
verwaltung hat sich deshalb entschlossen, Kuhlwagen nach 


neuzeitlichen wärmetechnischen Gesichtspunkten zu bauen, 


In erster Linie kommt hier die Beförderung der Seefische und 
der Milch in Frage. Die Einfuhr von Gefrierfleisch erfordert 
einen derartig umfangreichen Apparat von genau zusammen- 
arbeitenden Faktoren (KühlseeSchiffe, Kühlhäuser im Hafen, 
Kühlwagen und Kühlflußschiffe nebst Kuhlhäusern am Emp- 
fangsort im Binnenland), um eine einwandfreie Verkaufsware 
liefern zu können, daß die Gefrierfleischeinfuhr kaum dem 
allgemeinen Handel zugänglich sein wird. Fur Deutschland 
sind solche Einrichtungen durch das gemeinsame Vorgehen der 
Hamburg-Amerika-Linie (Kühlschiffe), der Kühltransit-Gesell- 
schaft in Leipzig (Kuhlhauser und Kühlwagen) und der Han- 
delsgesellschaft Fleischerverband Aktiengesellschaft (Haflag), 
Berlin (Gefrierfleischvertrieb) geschaffen worden. 

Beim Entwurf der Wagen hat man die wertvollen Ergeb- 


Wissenschaftliche Betriebtührung im Eisenbahnwesen — 


Elektrische Zugbeleuchtung 


und die 1E1-Güterzug-Tenderlokomotiven, von denen lektere 


unter Ausnukung der Erfahrungen der Halberstadt-Blanken- 
burger Eisenbahn für Steigungen bis 1:16 ohne den ech 
üblichen Zahnstangenbetrieb bestimmt sind, bleiben einer spä- 
teren Veröffentlichung vorbehalten. Die neueste Turbinen- 
lokomotive, die des Schweden Ljungström, wird gleich- 
falls erst in einem späteren Heft gewürdigt werden. Ebenso 
mußte ein Aufsak über den elektrischen Bahn- 
betrieb in Deutschland zurückgestellt werden. 

‚Weitere mit der Einführung von Großqüterwagen und mit 
dem Güterverkehr überhaupt verknüpfte Fragen sind die der 
Bremsen, Kupplungen und Puffer. Als wichtigster von diesen 
Gegenständen ist im vorliegenden Heft die durchgehende 
Güterzugbremse, Bauart Kunze-Knorr, dargestellt, die 
außer von den deutschen Bahnen auch von ausländischen 
Bahnen, z. B. bei der schwedischen Staatsbahn, eingeführt 
wird. Ein Aufsaß über Kupplungen und Puffer wird 
in einem der nächsten Hefte erscheinen. 


Eine weitere sehr wichtige Frage für die Reichsbahnen 
ist die der Neuzeit entsprechende Umgestaltung des Betriebes 
der Eisenbahnwerkstätten und Anpassung an die 
heute in der Privatindustrie üblichen Verfahren der Massen- 
bearbeitung. Diese Frage behandelt ein Aufsak über das 
Arbeitsdiagramm eines nach dem Zerlegungsverfahren 
arbeitenden Lokomotiv-Untersuchungswerkes, wobei Leitsäße 
für die Entwicklung der Werkstätten bei Benukung des neuen 
Arbeitsverfahrens aufgestellt sind und auf die Lohnfrage hin- 
gewiesen wird. Der Lohnfrage ist ein besonderer Aufsaß 
über das bei den deutschen Eisenbahnwerkstätten eingefuhrte 
Gedinge-Lohnverfahren gewidmet. 


Kürzere Beiträge behandeln weitere Fortschritte in ver- 
schiedenen Zweigen des Eisenbahnwesens, z. B. die neuen 
Kühlwagen der deutschen Reichsbahn, das Schweißen von 
abgenukten eisernen Schwellen, eine eiserne Hohlschwelle, 
eine neuartige Anlage von Eisenbahn-Betriebswerken, eine 
elektrische Zugbeleuchtung, das Schmieden der Rohre von 
Lokomotivkesseln u. a. 

Programm und Inhalt des Fachheftes sind zum großen Teil 
auf Änregungen und hilfsbereite Mitarbeit des Präsidenten 
Hammer und der technischen Dezernenten des Eisenbahn- 
Zentralamts der Deutschen Reichsbahn zurückzuführen. Allen 
Mitwirkenden sei der wärmste Dank fur ihre der gesamten 
Fachwelt zugute kommende Mitarbeit ausgesprochen. |M 206] 


nisse benukt, die von den Eisenbahnverwaltungen der Ver- 
einigten Siaaten von Amerika in umfangreichen Versuchen 
von 1908 bis 1913 gewonnen worden sind. Sie haben zur Kon- 
struktion des amerikanischen Einheitskuhlwagens geführt, 
der Tur die Beförderung aller leicht verderblichen Lebens- 
mittel verwandt wird. Ein Kühlwagen, der einmal für 
Seefische benubt worden ist, kann allerdings für die Ver- 
frachtung von Milch oder Butter nicht mehr ın Frage kommen. 
Infolgedessen sollen von den 300 zunächst in Auftrag geqebe- 
nen deutschen Kühlwagen von vornherein 180 als Secfisch- 
wagen in den Seefischereihäfen beheimatet werden. 

Zunächst werden zwei Versuchsbauarten der neuen Kühl- 
wagen in den Verkehr gebracht, die nach den Leitsäken und 
in enger Zusammenarbeit mit dem Eisenbahn-Zentralamt Berlin 
von der Eisenbahn-Verkehrsmittel-A.-G., Berlin, Abt. Wagen- 
bau Wismar, und von der Waggon-Fabrik A.-G.. Uerdingen 
(Rhein), konstruiert worden sind. Der in Abb. 1 bis 3 dar- 
gestellte erste deutsche Kuühlwagen der Waggonfabrik Wismar 
ist zur Zeit auf der Deutschen Gewerbeschau in Munchen, ein 
zweiter Kühlwagen nach der Bauart der Waagonfabrik 
Uerdingen auf der „Miama“ in Magdeburg ausgestellt. 

Beide Bauarten sind nach modernen wärmetechnischen 
Grundsäßen ausgebildet, die den Fäulnisbakterien die Lebens- 
bedingungen abschneiden. Das Wageninnere muß hiernach 
kühl, trocken und luftdicht abgeschlossen sein. Die einzige 
Ausnahme bilden in bezug auf Trockenheit die Fische, weil 
mit einem Trockenvorgang unerwünschte Gewichtverluste ver- 
bunden wären. Der Fisch bleibt frisch, solange er von Eis 
umhullt ist. Auf eine gute thermische Schukwirkung, um das 
Wegschmelzen des Eises nach Möglichkeit zu verhindern und 
mit einem Mindestgewicht an Eis auszukommen, ist deshalb 
der größte Wert gelegt worden. Welchen Einfluß diese Rück- 
sichtnahme bedeutet, geht daraus hervor, daß im Juli d. J. in 
Geestemünde bei den alten Wärmeschukwagen zum Veir- 
frachten von 7} Fisch nach München 8t Eis im Wert von 2400 M 
erforderlich waren. (1t Eis kostete damals 300 A.) 


Sroripopter 


O o RT Er rs . ander 


Lil nn nn 


N dë WEN DAL. — 77 ~ eg dp wë gë 4 ren WW 
TRIERER B DAL Lt See Lg eben m KA 


NHHDHDHDHDbD am 


NOOHDHDHDDDD 


IDODDO DOG ee nun 
' 


Abb. A 


Als Isolationsstoff sind nach umfangreichen Vorversuchen 
in der chemischen Versuchsanstalt des Eisenbahn-Zentralamts 
Kork- und Torfoleumplatten benußt worden. Lebtere bestehen 
aus wasserabweisendem, im Kern getränktem, unter starkem 
hydraulischem Druck geprektem Torf von gleicher Wärme- 
leitfähigkeit wie Kork. In den Wänden und im Dach sind 
Platten von 420 mm. im Fußboden solche von 100 mm Dicke 
verlegt. Zudem sind die Platten, die zwischen doppelter Holz- 
verschalung liegen, beiderseits mit Giantpapier, einer wasser- 
und luftundurchlässigen geschmeidigen Pappe verklebt, so daß 
hierdurch noch ein besonderer Schuß gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit in die Isolation und gegen Bakteriendurch- 
gang gewährleistet wird. Besondere Sorgfalt wurde auf ein 
unbedingt vollkommenes Dichten der Turen gelegt, die durch 
besondere Vorrichtungen auf ihrem ganzen Umfange gleich- 
mäßig gegen die Dichtung aus geruchfreiem Triolin gepreßt 
werden, Abb.4. Auf Lüftung ist, wie bei allen modernen Kühl- 
wagen, ganz verzichtet worden, weil durch ein Lüften nur 
warme Luft in das Innere des Wagens gebracht wird. Das 
wurde das Eis schnell wegschmelzen lassen und dadurch 
gerade zum Gegenteil des beabsichtigten Zweckes führen. 


Bei dieser sorgfältigen thermischen Durchbildung des 
Wagens steht zu erwarten, daß die neuen Kühlwagen mit 
oeringerem Eisverbrauch eine entsprechend größere Ladung 
tche befördern konnen und hierdurch sparsamer und wirt- 
schaftlicher arbeiten werden, als das bis jekt der Fall ge- 
wesen ist. Damit hierüber einwandfreie Beobachtungen an- 
gestellt werden können, werden einige Wagen mit selbstschrei- 
benden Thermometern (Thermographen) und Hygrometern 
(Hygrographen) ausgestattet werden, mit denen man in ein- 
wandfreier Weise die Wärme- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
auf der ganzen Reise des Wagens verfolgen kann, und aus 
deren Aufzeichnungen man dann den Gesamlteisverbrauch für 
die verschiedenen Entfernungen und 
Jahreszeiten genau wird ermitteln 
= konnen. Gleichzeitig werden hieraus 
Hem wichtige Folgerungen für die weitere 
je konstruktive Ausbildung künftig zu 
bauender 
werden. 

Jeder Wagen hat einen seitlich an- 


Kuhlwagen gewonnen 


| 1 gebrachten Eisbehälter, der mit einer 

my DA Ierd) m nach amerikanischem Vorbild vor- 
Ze, (m gebauten Isolahonswand versehen 
CU IJ ist, wobei die kalte Luft infolge ihrer 
Abb. A größeren Schwere am Unterteil der 


Isolationswand austritt, sich unter 
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der Waggonfabrik Wismar. 
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Abb. 1 bis 3. 
Kühlwagen für die deuischen 
Reichsbahnen, erbaut von der 
Eisenbahn-Verkehrsmittel A.-G. 

Abt. Wagenbau Wismar. 
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breitet und nach teilweiser Erwärmung an dem Ladegut oben 
in den Eisbehälter wieder eintritt. Hierdurch wird ein Kälte- 
umlauf und eine möglichst gleiche Temperaturverteilung im 
Wagen erzwungen. Infolgedessen werden die Eisbehälter, die 
auch bei geschlossenem Wagen vom Dache her gefüllt werden 
können, in Verbindung mit einer Minuseismischung (Eis mit 
Salzzusak) zur Vorkühhung der Wagen sehr geeignet sein. 

Im übrigen sind die Wagenkasten auf einem zweiachsigen 
Untergestell als eisernes Fachwerkgerippe ausgebildet wor- 
den, in das die Holzkästen gewissermaßen nur als Füllung 
eingesest sind. Hierdurch wird eine große Steifigkeit des 
Wagenkastens bei gleichzeitiger Gewichtersparnis erzielt und 
einer Beschädigung der Isolation bei einem Verkanten der 
Kasten durch Stoke beim Verschieben vorgebeugt. 

Wie hoch die maßgebenden Fachkreise die Bedeutung der 
neuen Kühlwagen einschäßen, geht am besten daraus hervor, 
daß der auf der Ersten Deutschen Fischereimesse in Geeste- 
münde vom 23. bis 30. Juli d. J. ausgestelllte neue Kühlwagen 
für Seefische, Bauart Wismar, mit der Goldenen Medaille 
ausgezeichnet worden ist. [R 1422] 


Berlin. Regiesungs- und Baurat Laub e nheimer. 


OberregierungsbauratStrahlyr 


Am 3.August d J. ist der hervorragende Lokomotivfach- 
mann, unser bewährter Mitarbeiter Georg Strahl verschieden. 
Als Sohn eines Hütleninspektors am 29. Oktober 1861 in 
Georgshutte bei Kattowik geboren, beendete er 1889 sein 
Studium an der Technischen Hochschule und wandte sich dem 
staatlichen Eisenbahndienst zu. Nach dreijähriger Beschäfti- 
gung bei der Kaiserlichen Werft in Kiel im Hebezeugbau 
kehrte er 1897 zur Eisenbahn zurück und war zunächst in 
Breslau in verschiedenen Dienststellungen beschäftigt, die ihm 
jedoch zur vollen Auswertung seiner geistigen Kräfte kaum 
Gelegenheit gaben. Erst durch Unterstükung von befreundeter 
Seite war es ıhm möglich, seine Untersuchungen und For- 
schungen auf dem Gebiete des Lokomotivbaus aufnehmen zu 
können. Als Bauinspektior war er zunächst wieder in seiner 
oberschlesischen Heimat, seit 4906 in Berlin tätig. 1912 kam 
er als Direktionsmitglied nach Königsberg und 1918 als Mit- 
glied des Eisenbahn-Zentralamis wieder nach Berlin. Erst 
hier konnte er sich auch amtlich auf seinem eigentlichen 
Sondergebiet, der praktischen Erprobung und wisenschaft- 
lichen Untersuchung der Lokomotiven betätigen. Zeugnis von 
dem hohen Wert seiner Arbeiten legen seine Veröffent- 
lichungen in unserer Zeitschrift von 1904 bis 1917 ab. Strahl 
ist durch einen Schlaganfall am Schreibtisch mitten aus semer 
weiteren Forscherarbeit für die Vervollkommnung der Dampf- 
lokomotive abberufen worden. [M 207] 
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Bemerkungen über Eisenbahnbetriebswerke 


Bei größeren Eisenbahnbetriebswerken kehren nicht 
selten nach beendeter Dienstschiht je nach Lage der 
Schichten mehrere Lokomotiven und bei Verkehrsstockungen 
sogar bis zu 10 und darüber gleichzeitig oder kurz 
hintereinander zurück. In dem Aufsak des Regierungs- 
baurates Dr.-Ing Osthoff in Z. 1921 S. 1131 u. f. wird 
der Wert einer schnellen und gründlichen Abrüstung der 
Lokomotiven in eindringlicher Weise betont. Durch Einstellen 
eines zweiten breitspurigen Greiferdrehkrans 
bei Betriebswerken von genügender Große können die Loko- 
motiven auf vier Gleisen untersucht, bekohlt, abgerusiet und 
wieder betriebsfähig hergerichtet werden, Abb. 5 und 6. 
Ferner ist hiermit der Vorteil des Vorhandenseins einer Kran- 
reserve für den Notfall verbunden und die Möglichkeit, Wagen 
mit Brennstoffen auch bei starkem Zulauf schnell in das Lager 
zu entleeren. 


Der Brennstoffbansen ist westlich vom Befriebstofflager 
in dessen Längsachse angeordnet wie beim Betriebswerk 
Frintrop, ferner ist die Breite des Bansens verdoppelt, also 
auf 27m vergrößert, nördlich und südlich vom Bansen folgen 
je ein Breitspurgleis k für die Greiferkrane, je ein Gleis b für 
Brennstoffwagen und je zwei Gleise aı und a: für Unter- 
suchen und Abrüsten der Lokomotiven. Die keine Unter- 
suchung erfordernden Lokomotiven mit kurzer Wendezeit 
können auf Gleis as auf der nördlichen Seite des Bänsens 
gegebenenfalls nach Bekohlung mittels des Greiferkrans die 
Drehscheibe nebst Lokomotivschuppen unmittelbar erreichen. 


In Abb.5 sind die Schuppen unter Zugrundelegung eines 
breiten, in der Längsrichtung beschränkten Geländes und ent- 
sprechend einem früher aufgestellten Entwurf für ein größeres 
Betriebswerk senkrecht zu den Betriebsgleisen angeordnet. 
Die für Gelsenkirchen-Bismarck in Aussicht genommenen An- 
lagen (Ausbesserwerkstätte, Viehwagenwäsche, Anheiz- 
anlagen usw.) sind in der gleichen Anordnung übertragen; die 
Auffüllung der Wasser-, Gas- und Sandvorräte soll während 
SE Wartepausen vor dem Bekohlen und Abrüsten mög- 
ich sein. 


Abb. 5 und 6. 
Fntwurf eines Belriebswerkes mit zwei Breitspurkranen 


enführende 
Lokomotive 


ausfahrende Lokomotiven UW 


Abb. 5. Schuppen senkrecht zu den Einfahrgleisen, 
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Wie bei den Betriebswerken Frinirop und Oberhausen‘) 
ist ein besonderes Sandhaus mit Sandlager an dem dem Stoff- 
lager gegenüberliegenden Ende des Bansens vorgesehen. Bei 
sachgemäßer Behandlung der Sandtrockenanlage kann von 
Anfang Mai bis Anfang Oktober auf das Anheizen def 
Trockenöfen verzichtet werden. Auch bei Verwendung der 
für Gelsenkirchen-Bismarck vorgesehenen Anlage zum An~ 
heizen und Sandtrocknen kann der trockene Sand ohne 
Schwierigkeit mittels des Greiferkrans in besondere Bunker’) 
am westlichen Ende des Brennstoffbansens zum Besanden 
der Lokomotiven befördert werden. Bei den wenigen, für 
einen Tagesbedarf erforderlichen Hüben verursacht das Auf- 
fangen des zwischen den Greiferschneiden durchrieselnden 
Sandes mittels Segeltuchs keine nennenswerte Arbeit; ein 
Abdichten ist nicht erforderlich, da Sand nicht wie eine 
Flüssigkeit nachfließ. Wird nicht eine außergewöhnliche 
Höhenlage der Sandbunker durch besondere Umstände, z. B. 


‚durch die Lage über hochliegenden Anheizöfen. bedingt, so 


kann die Hubhöhe der breitspurigen Greiferdrehkrane ohne 
weiteres ausreichend bemessen werden. 

In Abb.6 ist der Entwurf eines Betriebswerkes [Gelsen- 
kirchen-Bismarck) mit zwei breitspurigen Kranen für ein lang- 
gestrecktes Gelände dargestellt, eine spätere Vergrößerung 
und die Erbauung eines dritten Schuppens sind auch hier 
vorgesehen. Der Raum zwischen den Ein- und Ausfahrten der 
Schuppen 1 und 2 ist, wie aus beiden Abbildungen ersichtlich, 
durch die Anlage von Brennstoffbansen mit Breitspurgleisen 
für die Krane ausgenukt. Die Krangleise am Hauptbansen 
sind bis zur Drehscheibe verlängert, diese erhält außer dem 
Regelspurgleis noch ein Breitspurgleis zum Umseben der 
Krane. Es können insgesamt 38 000+ Kohlen nach Abb. 5 und 
320003 nach Abb.6 gelagert werden. | 

Nach dem Ausbau der südlich vom Hauptbansen gelegenen 
Anlagen kann der Betrieb zunächst mit einem Kran auf- 
genommen werden. Es erscheint zweckdienlich, den Schup- 
pen 1 allgemein für Auswaschlokomotiven und für Loko- 


3) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1918 Heft 13. 
2) Besanden der Lokomotiven aus hochlieaenden Bunkern ist durch DRGM 
545940 geschüßt a 
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motiven mit kleineren Mängeln, zu deren Abstellung feste 
Schlosserstände erforderlich sind, einzurichten. 

Als Nachteile der Greiferdrehkrane werden u. a. ihre 
hohen Betriebskosten bezeichnet (tote Last stets — zum Teil 
sehr viel — größer als Nublast!). Ein häufiges Verfahren der 
breitspurigen Krane kann aber bei zweckmäßiger Aufstellung 
der zu bekohlenden Lokomotiven vermieden werden, und die 
Schwere des Greifers ist durch die Art der Brennstoffe und 
die zum Zerschneiden oder Zerdrücken der zwischen die 
Schneiden geratenen Stücke erforderlichen Kräfte bedingt. 
Die Betriebskosten beim Greifen von Stückkkohle und Koks 
lassen sich vermindern, und diese Stoffe lassen sich schonen, 
wenn vierschalige Greifer benust werden, über die nähere 
Mitteilungen vorbehalten bleiben. 


Wagenbeschädigungen beim Arbeiten mit Greiferdreh- 
kranen können vermieden werden’); bemerkt sei mur, daß 
Portalkrane und auf Portalen laufende Greiferdrehkrane sich 
zum Entleeren von Eisenbahnwagen nicht out eignen, weil der 
Kranführer den Greifer und dessen Führer schlecht beobachten 
und sich mit dem lebkteren nur schwer verständigen kann, 
besonders bei großer Höhe der Portale. Bei fahrbaren Greifer- 
drehkranen, bei denen sich Kranführer und Greiferführer an- 
nähernd in gleicher Höhe befinden, muß darauf gehalten wer- 
den, daß sowohl beim Bekohlen der auf den Gleisen æa be- 


1) s. Organ 1918 Heft 13. 


findlichen Lokomotiven, als auch beim Entleeren der Schlacken- 
gruben keine Lokomotive auf den Gleisen a die Beobachtung 
des Greifers durch den Kranführer hindert. 

Brennstoffbunker sind zwischen den Untersuchungs- und 
Schlackengruben angedeutet; sie fahrbar einzurichten, dürfte 
kaum zu empfehlen sein, weil bei der Fortbewegung leicht 
Ecken und Klemmen eintritt, wenn die Bunker nicht sämtlich 
gefüllt oder leer sind, es sei denn, daß die Verschiedenheit 
der Achsdrücke wegen der im Verhältnis zur gefaßten Brenn- 
stoffmenge großen Gewichte der Bunker nicht von Belang 
werden kann. Sollen die vorgeschlagenen Einrichtungen der 
Betriebs- und Ausbesserungswerke, deren Hauptwert in der 
folgerichtigen Anordnung der Einzelanlagen besteht, befriedi- 
gende Ergebnisse liefern, so muß die Reihenfolge des Vor- 
rückens der Lokomotiven und daran anschließend die er- 
schöpfende Erledigung der einzelnen Arbeiten streng gewahrt 
bleiben. Nichtverstehen, persönliche Bequemlichkeit, Willkür 
usw. dürfen die Ordnung nicht stören, Abweichungen in Aus- 
nahmefällen müssen sofort unschädlich gemacht werden; 
fehlende oder sich nicht eignende Bedienstete müssen, ohne 
daß ein großer Verwaltungskörper in Tätigkeit gescht wird, 
alsbald aus der Zahl der mit weniger dringlichen und wich- 
tigen Arbeiten betrauten Leute erseßt werden können. „Lang- 
sam und Halb“ müssen unbedingt hinter „Schnell und Gründ- 


lich“ zurückstehen. [A 12%; 
Duisburg. Geh. Baurat O. de Haas. 


Die Rohrschmiede 


Die Heizfläche der Heizrohre von Lokomotiv- 
kesseln beträgt 91,46 bis 95,21 vH der Gesamtheizfläche der 
Kessel, mithin hängt die Leistung der Lokomotiven in der Haupt- 
sache von der guten Beschaffenheit der Rohre ab. Todfeinde 
der Heizwirkung sind der Kesselstein und die Verkrustung, die 
wieder Wärmestauungen, Zerrungen, Lecken der Rohre ver- 
ursachen und schließlich die Lokomoötivleistung herabseben. 

Zur Bekämpfung des Verrußens und Verkrustens bestehl 
die Vorschrift, daß die Rohre während der Dienstpausen und 
nach jeder Dienstschicht durchgestoßen und mit Druckluft aus- 
geblasen werden. Soweit die Rohre glatte Innenwände haben, 
kann durch die strenge Befolgung dieser Vorschrift das Ver- 
krusten aufgehalten werden, dagegen bilden Unebenheiten in 
den Rohren ein Hindernis zur wirksamen Bekämpfung des ge- 
fürchteten Schädlings. 

Die Unebenheiten werden verursacht durch schlechtes 
Schweißen beim Vorschuhen der Rohre. Dem Vorschuhen 
muß daher cine ganz besondere Aufmerksamkeit zugewendet 
werden. In Betracht kommen die überlappte Feuerschweißung, 
die stumpfe autogene und die elektrische Schmelzschweißung. 


Die Feuerschweißung 


Das Schweißen der flußeisernen Rohre ist schwieriger, als 
gemeinhin angenommen wird; denn die Anschweißenden sind 
bereits übereinander gestülpt, wenn sie erhist werden. Daher 
bildet sich zwischen den Überlappungsflächen eine die Ver- 
einigung hindernde Oxydschicht, die durch Schweißmittel ge- 
löst werden muß. Nur eine schnell gesteigerte und de Rohr- 
wandung kräftig durchdringende Hike vermag die zu ver- 
bindenden Flächen schweißfähig zu gestalten. Alsdann ist 
Bedingung, daß im Rohrinnern ein Gegendruck an der 
Schweißstelle ausgeübt wird, damit die Schweißschlacken 
herausgepreßt und die metallischen Flächen aneinandergefügt 
werden. Beim Schweißen über einen dünneren Dorn als die 
Rohröffnung wird dieser Gegendruck ähnlich wie beim Be- 
arbeiten auf dem Ambos ausgeübt. Die Anwendung eines 
Dornes ist jedoch nicht möglich, wenn man zwischen Rollen 
oder Gesenken schweißt. Wird der Dorn dem Durchmesser 
der innern Schweißstelle angepaßt, so sch) sich die Schweiß- 
stelle infolge des plößlichen Schrumpfens so fest auf den 
Dorn, daß das Rohr auf die gewöhnliche Weise nicht mehr 
abgezogen werden kann. Ist der Dorn zu dünn, so verfehlt 


er natürlich vollständig den Zweck. 
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Abb. 7. Zwischen Rollen oder Gesenken Erhitzen der Schweißstelle. 


. erzeug.e Schweißsielle. 


Abb. 8 und 9. Schweißvorgang nach Pikat 


Abb. 7 zeigt eine Schweißstelle, die zwischen Rollen oder 
Gesenken erzeugt worden ist. Die Abdichtung wird nur durch 
die während des Erhikungsvorganges eingetretene Ver- 
schmelzung der durch Pfeil angedeuteten Rohrkante mit der 
Rohrwandung erreicht, und der Zusammenhalt wird durch die 
Rohrschrumpfung der stärker erhikten äußeren Überlappung 
gesichert. Die Verkrustung war hier so festgebrannt, daß sie 
sich nicht einmal beim Abtrennen der Schweißstelle vom Rohr 
löste. Es gilt daher als ausgeschlossen, daß das Durchstoßen 
und Ausblasen solcher Rohre im Betriebe dauernd Besserung 
schafft. Die flach geschlagenen Stücke zeigten, daß sie nur 
aneinandergeklebt gewesen waren, und daß von solchen 
Schweißstellen eine Betriebsicherheit keineswegs erwartei 
werden kann. 

Einen besseren Erfolg ermöglicht das Schweißen mit der 
Hand über einen Dorn. Die Schweißstelle wird aus ab- 
geschrägten Überlappungsenden gebildet, aber die Ver- 
schweißung trit, da die Schmiedefeuerhike nicht genügend 
durchdringen kann, ofi nur am äußeren Überlappungsende auf 
einem kurzen Stück auf. Immerhin sind solche Schweißstellen 
einigermaßen haltbar, aber durch die Verdickung ist der An- 
laß zum Verkrusten gegeben. Das Schweißen mit der Hand 
wird bei der Massenarbeit zu teuer, weil für eine Tages- 
leistung von etwa 80 Schweißstellen ein geübter Schmied, zwei 
Zuschläger und zwei Feuer nötig sind. 

Eine Verbindung des Rollenschweißens mit dem vor- 

erwähnten Dornschweißen bildet das amerikanische Rohr- 
schweißen auf der „Hark flue welding machine“. Hierbei ge- 
langt die Schweißstelle auf einen dünnen Dorn, um den sich ein 
drehbarer Kopf mit drei selbsttätig nachstellbaren Rollen 
mechanisch bewegt. Das Verfahren ist einem Zerrvorgang 
vergleichbar, denn, während die Überlappung durch eine Rolle 
an den feststehenden Dorn gedrückt wird, wirken die beiden 
andern Rollen auf das Lösen der Schweißstelle durch Zer- 
knicken der an einem Punkte festgehaltenen, sonst aber ge- 
zogenen und gedrückten Rohrwand hin. Es ist nicht anzu- 
nehmen, daß sich der Arbeitsausfall wesentlich günstiger ge- 
staltet als beim Rollenschweißen ohne Dorn. 

Die amerikanische Zeitschrift „The Iron Age“ veröffent- 
licht in ihrer Ausgabe vom 5.Mai 1921 eine neue amerika- 
nische Schweißmaschine der SouthwarkFoundry 
Machine Co., Philadelphia, deren Bauart und Wirkungs- 
weise insofern Bedeutung hat, als man hier großen Wert auf 
die Erreichung innen glatter Schweißstellen legt. Eine Vor- 
richtung, ähnlich einer Siederohr-Dichtmaschine, verwalzt die 
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Der eigenlliche Sciweibvorgang. Abb. 10. 
Vorbereitete-Schweibstelle. 


Band 66 Nr. 38 
23. Septemb.1922 


Schweißstelle von innen, während sie gleichzeitig von außen 
durch vier Klemmbacken fest umschlossen wird. Nach diesem 
Verfahren müssen sich glatte und betriebsichere Schweißstellen 
herstellen lassen. Für die kleinen Heizrohrdurchmesser der 
deutschen Lokomotiven würde sich diese Einrichtung zwar 
schwerlich eignen, wohl aber könnten die Rauchrohre auf diese 
Weise bearbeitet werden. 


Zum Schweißen nach Pikal dienen zwei zwangläufig 
miteinander verbundene Walzen, Abb.8 und 9. Die Schweiß- 
stelle wird in den Heizgasen eines geschlossenen Koksfeuers, 
Abb. 8, erhikt”und unmittelbar auf die als Aufnahmedorn aus- 
gebildete obere Walze geschoben, worauf die untere Walze 
durch einen Fußhebel oder selbsttätig an den äußeren Rohr- 
umfang gedrückt wird. Beim darauffolgenden Walzen wird 
die Schweißschlacke herausgepreßt und eine innige Verbin- 
dung der Überlappung hergestellt. Abb. 10 zeigt die vor- 
bereitete Schweißstelle..e Während der langjährigen Anwen- 
dung des Verfahrens in den deutschen Eisenbahnwerkstätten ist 
bisher kein Fall bekannt geworden, wo eine Pikal-Schweißstelle 
bei der endgültigen Kesseldruckprobe oder im Betricbe ver- 
sagt hätte. Ein sehr großer Vorzug besteht bei diesem Ver- 
fahren darin, daß an der Schweißstelle keine Unebenheiten 
auftreten. Daher kann behauptet werden, daß die nach Pikal 
vorgeschuhten Rohre den neuen Rohren nicht nachstehen. 


Die Schmelzschweißung 


Das elektrische Widerstandschweißen hat den Vorteil 
größerer Leistung als alle vorbeschriebenen Verfahren, jedoch 
haften ihm schwerwiegende Nachteile an. Zunächst bilden 
sich durch das Aneinanderpressen der Rohrenden während des 
Schmelzvorganges Verdickungen nach innen und außen, die 


Das Schweißen eiserner Schwellen 


Ein großer Teil der eisernen Schwellen wird dadurch vor- 
zeitig unbrauchbar, daß die Auflagerstellen der Schie- 
nen abgenubt oder zerstört werden. Die zwischen Schiene und 
Schwelle befindliche Unterlagplatte frıßt sich in die Schwelle 
ein, wodurch die Auflagefläche geschwächt wird, oder, was 
noch häufiger geschieht, es treten Risse auf, die meist von 
den Ecken der Schwellenlöcher ihren Ausgang nehmen. Die 
Ursache der Risse geht auf die Herstellungsart der Löcher 
zurück. Sie liegt in der gewaltsamen Qucischung des Ge- 
füges an dem Umfang der Schwellenlöcher beim Kalistanzen. 
Infolge der Beanspruchung der Schwellen im Betriebe treten 
bei dem überansitrengten Gefüge Risse auf, die eine weitere 
Verwendung der Schwellen unmöglich machen. Die abgenubkten 
und ausgebauten Schwellen konnten fruher nur noch zu 
Zäunen, Rampen oder sonstigen untergeordneten Zwecken 
verwendet werden, soweit sie nicht als Altstoff zum Ein- 
schmelzen kamen. 

Hierin lag eine große Unwirtschaftlichkeit, die um so 
mehr ins Auge sprang, als die Neustoffbeschaffung erschwert 
wurde, oder die Preise für Neustoffe ständig stiegen. Die 
Lebensdauer der so zerstörten Schwellen war sehr gering. 
Da der übrige Teil der Schwelle sich noch in gutem brauch- 
baren Zustande befand und nur die Auflagestellen der 
Schienen zerstört waren, lag es nahe, auf Mittel zu sinnen, 
die Verwendbarkeit der Schwelle zu verlängern, und damit 
ihren Wirkungsgrad zu erhohen. Man hat dazu mehrere 
Wege eingeschlagen. 

Zuerst wurden aus den Schwellen die gesunden 
Mittelstücke herausgeschnitten und zwei solcher 
Stücke aneinandergeschweißt, Abb. 11 bis 13. Nach diesem 
Verfahren erhielt man eine vollständig neue Schwelle, die 
an den Enden frisch gekappt und dam wie eine 'neue Schwelle 
gelocht wurde. Die Schweißstelle in der Mitte war nicht 
störend, und da diese : Stelle auch keiner großen Bean- 
spruchung unterworfen ist, konnte das erzielte Ergebnis als 
brauchbar bezeichnet werden. Es war nur deshalb unvor- 
teilhaft, 'weil aus zwei Schwellen nur eine neue erhalten 
wurde. Die Hälfte der alten Schwellen ging als Schrott zum 
Wiedereinschmelzen. 

Ein andres von Regierungs-Baurat Jaehn in Weißenfels 
vorgeschlagenes Verfahren vermeidet diesen Nachteil. Hier- 
nach werden nach Abb. 14 und 15 von einer Schwelle die beiden 

Enden versetzt abgeschnitten, vertauscht und wieder 

angeschweißt. 
Die Schneid- und? Schweißarbeit ist doppelt so groß wie im 
ersten Fall. Aber dafur kann jede Schwelle wieder voll- 
ständig ausgenukt werden. Die so wiederhergestellte 
Schwelle wird wie eine neue Schwelle gelocht. Die Schweiß- 
stellen liegen näher an der beanspruchten Stelle ung haben 
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nachträglich entfernt werden müssen, und durch die der ver- 
meintliche Vorteil des Vorschuhens aufgehoben wird. Die 
äußere Verdickung läßt sich durch Abschleifen einigermaßen 
entfernen, dagegen ist die restlose Beseitigung des inneren 
Ansaßes durch Ausschleifen oder Ausfräsen nicht möglich. Auf 
jeden Fall bleiben hierbei Rußfänger stehen, so daß sich die 
Rohre bald verstopfen. 

In Amerika schweißt man seit 1912 teilweise nach dem 
elektrischen Thomson- Verfahren‘). Wesentlich ist die Fest- 
stellung, daß man versucht, die Verdickung, die bei 75 mm- 
Rohren nach innen und außen je 4 mm beträgt, unmittel- 
bar nach dem Schmelzschweißen zu walzen. wozu be- 
sondere Walzeinrichiingen oder die oben erwähnte 
Hark flue welding machine dienen. Man hat auch versucht, 
die Rohrenden in einem Winkel von 45 bis 60°, also etwas 
überlappt, zu verschweißen und berichtet hierüber, daß dabei 
die Spiken leicht verbrennen und die Festigkeit geringer als 
beim Stumpfschweißen sei. Erwähnt wird ferner, daß beim 
Schmelzschweißen kleine Siichflammen auftreten, die Löcher 
bilden. Man kann sich in solchen Fällen durch autogenes 
Schweißen des Loches helfen. Ungünstiger steht es aber, 
wenn sich nur Blasen (Hohlräume) im flußeisernen Baustoff 
bilden, die äußerlich nicht erkennbar und auch bei der Rohr- 
prüfung oder Kesseldruckprobe nicht wahrnehmbar sind, die 
aber später, bei angestrengtem Betriebe, hervortreien. 

Das autogene Schmelzschweißen ist für Heizrohre zu 
teuer, und soweit es für Rauchrohre angewendet wird. kann es 
nur. als ein Notbehelf angesehen werden. Vorteile bringt 
dieses Verfahren keineswegs, und die Nachteile, die beim 
elektrischen Schweißen erwähnt wurden, treffen auch hier teil- 
weise zu. [1161] 


Berlin-Friedenau. L Lang. 


infolgedessen Stoke und Kräfte zu übertragen. Die Schweiß- 
naht muß also sorgfältiger hergestellt werden als bei dem 
ersten Verfahren. Die alten Löcher sind zwar nicht hinder- 
lich, verleihen aber der Schwelle das Aussehen einer schon 
gebrauchten. 

Das nächste Verfahren beschränkte sich auf die 


Erneuerung der zerstörten Stellen 


Man konnte dabei die Ergebnisse metallographischer Unter- 
suchungen verwerten. Diese halten erwiesen,- daß die 
QOuetschung des Gefuges sich besonders am 'unferen Loch- 
rande (in der Stanzrichtung gesehen) bemerkbar macht, daß 
der Werkstoff an dieser Stelle am meisten überbeansprucht 
ist, und daß daher hier die Ausgangstellen der Rißbildungen 
gesucht werden, müssen. Die schädliche Wirkung des kalten 
Stanzens laßt sich beseihgen durch Erwärmung bis auf 600 
bis 700°C. Hierbei krisiellisiert das Gefüge der Queisch- 
zone vollständig um, so daß es dem übrigen Material eben- 
burtig gemacht werden kann. Bei sorgfältiger Erwärmung 
auf rd. 750°C und langsamer Abkühlung kann man sogar 
ein besseres Gefüge mit höherer Festigkeit erhalten, als der 
Werkstoff sonst aufweist. Die beschädigten Stellen der 
Schwelle werden auf 270mm Länge und 110mm Breite her- 
ausgeschnitten oder ausgestanzt, und ein neues, vorher nach 
Schablone gestanztes und wieder ausgegluhtes Stuck ‘'Flach- 
eisen wird nach Maß genau eingeschweißt, Abb. 16 und 17. 
Dieses Verfahren scht "em ganz einwandfreies Ein- 


schweißen voraus, weil die Schweißnaht den Stößen unmittel- 


Abb. 15. Die vertauschten Enden wieder angeschweiß!. 
Abb. 14 u. 15. Schweißung nach Jachn. 
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Abb. 16 u. 17. 

Die schlechten Stellen ausgeschnilten und neue Flacheisenstücke eingeschweißt. 


bar ausgesekt is. Nach dem Schweißen muß die Naht noch 
ausgeglüuht und mit dem Lufihammer bearbeitet werden, wo- 
durch das Gefüge der Schweißnaht vergütet wird. In der 
Weichenwerkstatt Gotha sind bereits mehrere hundert 
Schwellen auf diese Weise wieder verwendbar gemacht 
worden. Durch wiederholte Prüfungen hat sich ergeben, 
daß die Schweißnaht vollständig einwandfrei hergestellt 
werden kann. 

‚. Die eingeschweißte Eisenplaite wurde 11mm dick ge- 
wählt, was mit Rücksicht auf die darauf befestigte Haken- 
platte noch angängig ist. Die so aufgefrischte Schwelle ist 
daher der neuen Schwelle nicht nur ebenbürtig, sondern 
sogar überlegen, weil die Platte 2mm dicker als die alte 
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Die Arbeitsvorgänge im Verkehrswesen 


Bei dem bedeutendsten Zweig der Wirtschaft, der Güter- 
herstellung, werden in der mechanischen Industrie 
Stoff und Kräfte der Natur durch die menschliche Intelligenz 
und technisches Können besonders stark zusammengefaßt und 
beherrscht. Die Wirkungen ihrer Arbeiten und Erzeugnisse 
reichen weit in das Gebiet der Geistes- und Naturwissenchaften 
hinein und vermitten als Rüstzeug für Forschungen und Er- 
kenntnisse immer tiefere Einblicke in die Zusammenhänge aller 
Lebensgebiete. Eine wesentliche Bedeutung in der Güterherstel- 
lung haben die menschlichen Arbeitsleistungen, 
die den belebenden Impuls für die Fertigung und die Leistungen 
der sinnreich konstruierten Maschinen in vielgestaltigen Arbeits- 
vorgängen abgeben. In der mechanischen Industrie Deutsch- 
lands waren im Jahre 1913 allein rd. 4 der Gesamtzahl aller in 
Gewerbebetrieben mit mehr als 10 Arbeitskräften überhaupt 
tätigen Menschen beschäftigt. Voraussekung für die Möglich- 
keit, sie an den zahlreichen, räumlich weit voneinander liegen- 
den Arbeitstätten zu beschäftigen, sind die Leistungen der die 
Arbeitsleistung fördernden Verkehrsmittel. . 

Beiden, der mechanischen Industrie und den Verkehrs- 
mitteln, steht als Objekt der Mensch in gleicher Weise zur 
Verfügung, seine körperhche und geistige Arbeitsfähigkeit ist 
bei ihnen in besonders hohem Maße eingesekt und beeinflußt 
als Arbeitseinheit ihre Leistungen im Rahmen der Gesamt- 
wirtschaft. In der mechanischen Industrie hat die wissenschaft- 
liche Durchforschung der Einzelvorgänge hinsichtlich des per- 
sönlichen Produktionsfaktors zweifellos große Erfolge gehabt. 
Ein Vergleich der verschiedenartigen Arbeitsvorgänge wird die 
Grenzen und Möglichkeiten zeigen, die für ähnliche Unter- 
suchungen bei den leistungsfähigen Verkehrsmitteln. den Eisen- 
bahnen und der Schiffahrt, bestehen, soweit sie beide der 
Beförderung von Gütern dienen. 

Für das gewerbliche Betriebsunternehmen ist die fort- 
laufende werktätige Arbeit ein recht empfindlicher Bestand- 
teil der Fertigung, den zu vermindern und richtig auszuwerten 
durch Vervollkommnung der maschinellen Anlagen oder durch 
Bindung menschlicher Arbeit in diesen Anlagen ständig an- 
gestrebt wird. Gefördert wird diese der Wirtschaftlichkeit der 
Arbeitsvorgänge dienende Verschiebung des Aufwandes durch 
die Möglichkeit, daß die Arbeitsweise und die Leistungen des 
Menschen an der Maschine unter stets faßbaren Arbeits- 
bedingungen zu beobachten sind. Damit konnten bis zu einem 
gewissen Grade gesekmäßige Beziehungen und vergleichs- 
fähige Zahlen gefunden werden, die ein Mittel bieten für die 
dauernde wirtschaftliche Kontrolle des Produktionsprozesses, 
insbesondere des menschlichen Aufwandes zur Herstellung der 
Einzelerzeugnisse, die in einfachster Form als Mengenmaßstab 
den Erfolg der Arbeit ständig vor Augen führen. EN 

Bei der mechanischen Industrie ist somit das Verhältnis 
von Aufwand und Leistung der menschlichen Arbeit weit- 
reichend klargelegt, was die richtige Erfassung der Selbst- 
kosten ermöglichte und zu wirtschaftlichen Erfolgen führte. 
Bei den Verkehrsmitteln waren dagegen ähnliche. ein Zer- 
gliedern der Arbeitsprozesse fördernde Bestrebungen als 
. Voraussekung für die Selbstkostenermittlung nur vereinzelt 
festzustellen. Es herrschte die Auffassung vor, daß nur die 
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Schwellendecke ist, und weil durch das Ausglühen der ge- 
stanzien Platte die Neigung zur Rißbildung beseitigt ist. 

Die bisher ausgeführten Aufarbeitungen der Schwellen 
haben bereits während der Versuche wirtschaftlich vorteil- 
hafte Ergebnisse gezeitigt. Diese Wirtschaftlichkeit kann 
noch gesteigert werden, wenn zur Aufarbeitung im großen 
Maßstab die dazu erforderlichen Einrichtungen zweckmäßig 
ergänzt werden. Aber selbst wenn die Kosten der Wieder- 
aufarbeitung unter Berücksichtigung des Altstoffpreises der 
Schwellen den Preis der neuen Schwelle erreichen würde, 
wäre das Verfahren noch wirtschaftlich zu nennen, einmal 
weil die so aufgefrischte Schwelle, wie oben beschrieben, 
der neuen Schwelle überlegen ist, und weil anderseits die 
zum Herstellen einer neuen Schwelle erforderliche Kohle und 
in den meisten Fällen auch Transportkosten erspart werden, 
was beides heute von nicht zu unterschäßender volkswirt- 
schaftlicher Bedeutung ist. 

In der Hauptwerkstati in Gołha werden die Schwellen 
autogen geschweißt, während in Wittenberge Parallelver- 
suche mit Schweißung durch elektrischen Flammenbogen vor- 
genommen werden. Der Wettstreit beider Versuche im 
großen wird erst zeigen, welches Verfahren das zweck- 
mäßigere und wirtschaftlichere sein wird. Die in Gotha vor- 
genommenen Prüfungen von im elektrischen Flammenbogen 
und aulogen geschweißter Stücke auf der Zerreißmaschine 
haben bisher immer die Überlegenheit der autogen ge- 
schweißten Teile ergeben. [1324] 

Gotha. | Regierungs-Baurat König. 


eigentliche Güterherstellung aufwandtechnische Schlüsse zu- 
lasse und erfordere, daß dagegen bei den übrigen Wirtschafts- 
zweigen: dem Handel, Verkehr und Güterverbrauch, zwischen 
Aufwand und Leistungen keine genügend erkennbaren Zu- 
sammenhänge fur eine wirtschaftliche Überwachung vorhanden 
seien, da ihnen das vergleichsfähige Leistungs- 
produkt fehle oder die Arbeitsvorgänge zu verwickelt 
seien‘). Allein das finanzielle Endergebnis wurde für sie als 
Wertmesser anerkannt. 


Für die Verkehrsmittel sind diese Schlußfolgerungen nur 
bedingt richtig. Die bewährte Methodik bei der mechanischen 
Industrie gibt zwar keinen unmittelbaren Anhalt, vor allem 
nicht zum Erforschen der unter ganz andern Arbeitsbedin- 
gungen stehenden betrieblichen Vorgänge der Verkehrsmittel. 
Im Gegensak zu den gewerblichen Großbetrieben ist bei einem 
großen Verkehrsbetrieb eine Steigerung der Leistungsfähig- 
keit nicht so sehr von der Maschine als vielmehr von den 
Menschen abhängig. Es gehört die persönliche Entschlußkraft 
des im Betrieb tätigen Menschen dazu, um den ständig sich 
andernden Verkehrsbeziehungen den vorhandenen technischen 
Apparat anzupassen. Hier tritt der überwiegend organische 
Charakter eines jeden Verkehrsmittels neben der mechanischen 
Funktion in Erscheinung. Der Verkehrsbetrieb ist nicht zu- 
sammengefaßt in einem begrenzten Gelände, seine Kraft- 
entfaltung reicht über weite Flachen nach außen hin, 
losgelost von ständigen Ortverhälnissen. Das dadurch be- 
dingte weite Arbeitsfeld brachte Nebenbedingungen in die 
Arbeitsverfahren hinein, die das Erkennen der rationellen 
Arbeitsweise erschwerten, troßdem ein enger Zusammenhang 
zwischen den Arbeitsabsichten und Arbeitsmengen der räum- 
lich getrennten ÄArbeitstätten bestehen muß. 


Die ständigen Verkehrsschwankungen machen die 
Arbeitsteilung und -gliederung sehr veränderlich. Ihre Wir- 
kungen auf das ausgedehnte Arbeitsfeld des Verkehrsmittels 
können nicht so peinlich genau klargelegt werden, wie es 
durchweg in den eng begrenzten Werkstätten der mechanischen 
Industrie möglich ist. Aber zweierlei ist durchführbar und 
erforderlich zur wirtschaftlichen Erforschung der ursächlichen 
Zusammenhänge in den verkehrlichen und betrieblichen Ar- 
beitsprozessen: Erstens die vergleichende Beurteilung des 
menschlichen Arbeitsaufwandes in den örtlich begrenzten und 
erfaßbaren Einzelvorgängen auf den Stationen als den Häu- 
fungspunkten der Arbeit und auf den Strecken des gesamten 
Nebes, wobei auch der Einfluß der Ausgestaltung der betrieb- 
lichen Anlagen zu berücksichtigen wäre. Zweitens muß ein 
größerer Abstand von diesen Einzelvorgängen genommen 
werden, wenn ihr unbedingt notwendiges Zusammenarbeiten 
zur Erfüllung des Verkehrszwecks überwacht werden soll. 
Hierzu bieten die stets gleichbleibenden Leistungen eines jeden 
Verkehrsmittels in Nub- und Brutto-Tonnenkilometern, welch 
lektere auch den „Leerlauf“ enthalten, eine für alle Verkehrs- 
mittel brauchbare Einheitsgrundlage. Sie ist geeiqnet, das 
Verhältnis des Gesamtaufwandes an menschlicher Arbeit zu 
den Leistungen des Verkehrsmittels darzulegen. Aus beiden 
fortlaufenden Untersuchungen wird sich für das Verkehrsmittel 
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eine vergleichende Betriebswissenschaft ent- 
wickeln können, die das große Heer der Nebenbedingungen 
in den betrieblichen Vorgängen weitgehend klarlegt und einer 
wirtschaftlichen Kontrolle zugängkch macht, 

Da der Mensch an allen Vorgängen des Verkehrs- 
betriebes beteiligt ist und mitwirkt, begründet die planmäßige 
Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistungen im Verkehrs- 
wesen ein Verfahren, nach dem der Umfang der zur Orts- 
veränderung der Guter notwendigen Nebenarbeit fest- 
gestellt wird. Diese Nebenarbeit gliedert sich in Leerlauf, 
Vorbereitung, Abschlußarbeiten, Umbildungen der Transport- 
einheiten usw.') 

Die Einstellung des persönlichen Produktionsfaktors m 


_ 3) Näheres s. de grundlegende Abhandlung des Verfassers „Anlcıl der Arbeits- 
leistung des Menschen an den Leistungen der Verkehrsmitiel“, Archiv f. Eisenbahn- 
wesen 1922 Heft 2 u. 6, 


Probleme der elektrischen Zugbeleuchtung 


Die Schwierigkeiten der elektrischen Zugbeleuchtung mit 
Antrieb der Dynamo von der Wagenachse aus hängen nicht 
nur mit der Erzeugung einer von der Umlaufzahl unabhängi- 
gen Spannung zusammen, sondern ebenso sehr mit der 
Empfindlichkeit der Sammlerbatterien gegen unrichtiges Auf- 
laden und der Lampen gegen Überspannung. Die bei Still- 
stand des Wagens gleichen Spannungen des Lichinekes und 
der Batterie müssen bei Fahrt voneinander getrennt werden, 
weil man die Batterie nur unter erhöhter Spannung richtig aut- 
laden kann, die Lampen aber eine solche erhöhte Spannung 
nicht ertragen. Um diese Spannungen zu trennen, benukt 
man meistens einen Widerstand, der sich indessen bei wech- 
selnder Stromstärke selbsttätig ändern muß, aber in gewissen 
Fällen die Anwendung einer ausreichenden Ladespannung 
trokdem nicht gestattet, oder man verzichtet überhaupt auf 
eine Trennung und wählt als Kompromißk eine mittlere Span- 
nung, die für die Lampen im Vergleich zur Siillstandspannung 
zu hoch und für eine genüugende Batterieaufladung zu niedrig 
ist. Zum Ausgleich hierfür laßt man, um die Batterie vor dem 
Verderben zu bewahren, bei Tagesfahrt die Ladespannung 
auf einen genügend hohen Wert ansteigen. gerät aber in 
Schwierigkeiten, wenn, wie z. B. bei Schlafwagen, genugend 
lange Tagesfahrten nicht vorkommen. 


Indessen auch bei ausreichend langem Betrieb ohne Licht 
sind noch nicht alle Schwierigkeiten beseitigt. Eine Battcrie 
leidet schweren Schaden (die Platten werden kristallinisch, sie 
sulfatieren), wenn das Aufladen nicht von Zeit zu Zeit bis zur 
lebhaften Gasbildung (Überladung) getrieben wird. Eine Zug- 
beleuchtungsanlage arbeitet jeden Tag in gleicher Weise, also 
treten Überladungen entweder jeden Tag auf (Kapazitäts- 
abnahme), oder nie (Sulfatierung). Nur durch genauestes Ein- 
halten des günstigsten Wertes der Grenzladespannung kann 
der Schaden in erträglichen Grenzen gehalten werden. Die 
Höhe der Grenzladespannung wird im allgemeinen durch eine 
an einem Magnetmechanismus wirkende Federkraft bestimmt, 
wobei Temperatur und Reibung einen störenden Einfluß aus- 
üben. Der größte Übelstand liegt jedoch darin, daß Uber- 
wachung und Neueinstellung der Feder oft ungeschultem 
Bahnpersonal überlassen werden müssen, dessen tragbare 
Spannungsmesser erfahrungsgemäß selten genau stimmen. 
Selbst eine nur geringe Erhöhung der Ladespannung steigert 
indessen die Überladung schon um ein beträchtliches Maß. 


Bemerkenswert ist die Anordnung, die man bei der Zug- 
beleuchtung Pintsch-Grob ausgebildet hat, um die erwähnten 
Schwierigkeiten zu umgehen. Hierbei werden gleichzeitig 
zwei verschiedene voneinander unabhängige Spannungen er- 
zeugt: eine niedrigere für die Lampen und eine höhere fur 
die Batterie, und man kann deshalb in allen Fällen ohne 
weiteres in beiden Siromkreisen je die besten Betriebs- 
bedingungen schaffen. Durch eine geringe Erniedrigung der 
Ladespannung bei Tagesfahrt in den Sommermonaten wird 
z. B. die Batterie sehr geschont. Man kann ferner die Haupt- 
aufladung auf die Zeit der Siromabgabe verlegen, hierdurch 
die Ladung immer vollständig erhalten und die Batterien auch 
in den ausgesprochenen Nachtfahrten vor dem Verderben 
bewahren. Beim System Pintsch-Grob werden außerdem die 
Spannungen unmittelbar durch Naturgeseke bestimmt, bedürfen 
also keiner Einstellung. Die Batterien werden mit Ruhepausen 
geladen, wodurch ohne Überladung ein Sulfatieren vermieden 
und gegebenenfalls sogar wieder rückgängig gemacht wird 
(s. Heim, „Die Akkumulatoren“, Verlag Leine, Leipzig). In- 
folgedessen darf die Ladespannung ungewöhnlich niedrig ge- 
hallen werden, und die Batterie wird darum, und weil jedes 
Element nur die halbe Zeit an der Ladespannung liegt, nur 
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die Arbeitsvorgänge der Verkehrsmittel bietet zweifellos 
größere Schwierigkeiten als bei der mechanischen Industrie. 
Die bereits eingeleiteten Untersuchungen werden aber vor- 
aussichtlich auch für das verwickeltste Verkehrsmittel, die 
Eisenbahnen, eine wirtschaftliche Kontrolle des menschlichen 
Aufwandes am Maßstabe der Leistungen und damit eine 
weitreichende Selbstkostenermittelung fur diesen Teil ermög- 
lichen. Aber noch eine weitere Einsicht werden diese Unter- 
suchungen mit sich bringen. Die Forderungen nach äußerster 
Wirtschaftlichkeit gehen immer weiter, sie schließen aber die 
Gefahr in sich, daß der Mensch als Objekt der Rücksichts- 
losıgkeit materieller Vorteile immer stärker unterworfen wird. 
Die Durchforschung der menschlichen Arbeit auch im Ver- 
kehrsbetrieb wird am ehesten in dieser Hinsicht auftretende 
Schädigungen erkennen und Mittel dagegen finden lassen. 
IM 2u5| Regierungsbaurat Dr.-Ing. Pirath. 


wenig überladen. Die außerordentlich quie Batteriehalibarkeit 
ist denn auch in mehr als zehnjährigem praktischen Betrieb 
bestätigt worden. 

Die Schaltung der Zugbeleuchtung Pintsch-Grob ist nach 
Abb. 18 angeordnet. k, bedeutet den Kollektor einer gewöhn- 
lichen Gleichstrommaschine, deren Spannung unter Zwischen- 
schaltung ihrer Erregerwicklung e der Spannung einer Bat- 
terie b, entgegenwirkt. Die Erregerwicklung besicht aus 
wenigen dicken Windungen und hat einen so geringen Wider- 
stand, daß beim Zurückbleiben der Maschinenspannung hinter 
der Batteriespannung um nur 1,5 V der entstehende Ausgleich- 
strom die Dynamo selbst bei der kleinsten Geschwindigkeit 
bereits voll erregt. Auch bei beliebig hoher Umlaufzahl kann 
die Dynamospannung die der Baliterie nie ganz erreichen; 
denn der Erregerstrom würde sonst auf null herabsinken. 
Innerhalb eines beliebig weiten Drehzahlbereiches und bei 
beliebiger Strombelastung durch die Lampen kann sich also 
die Maschinenspannung höchstens um 1,5V verändern. Um 
das Wiederaufladen zu ermöglichen, hat man der Maschine 
noch eine zweite Wicklung mit eigenem Kollektor ka gegeben, 
der mit dem Kollektor km Reihe geschaltet ist und dessen 
Spannung um etwa 20 vH erhöht (Zusaßspannung). 

Die Batterie besteht aus zwei Hälften, von denen die 
eine: b, die Spannung regelt und die zweite: b, an die um 
20vH erhöhte Spannung angeschlossen ist. Der Ladestrom, 
der durch den Widerstand r, nach oben begrenzt ist, braucht 
nicht abgeschaltet zu werden, weil er dank der niedrigen 
Ladespannung nach dem Aufladen von selbst sehr kleine 
Werte annimmt. Nach jedem Halt werden die Batterien mi. 
einander vertauscht; dadurch kommen alle Zellen abwechselnd 
nach jedem zweiten Halt, d. h. also mit Ruhepausen, in Lade- 
schaltung. Der Widerstand r: erhöht die Ladespannung bei 
Nachtfahrt um einen kleinen Betrag, da der in ihm durch den 
Lichtstrom erzeugte Spannungsabfall durch eine entsprechende 
Erhöhung der Dynamospannung wieder ausgeglichen : werden 
muß; denn die Spannung wird erst hinter dem Widerstand r: 
gleichbleibend gehalten. 

Um auch im Falle einer gänzlichen Erschöpfung der 
regelnden Batterie bı die Maschinenerregung zu sichern, ist 
zwischen den Punkten f und g eine Leitung gelegt, die vom 
Kollektor kı aus eine Selbsterregung in die Wege leitet. Der 
Stromfluß im Widerstand rs entspricht ungefähr dem Erreger- 
strombedarf bei den unteren Geschwindigkeiten und wird bei 
höheren Umlaufzahlen, wo weniger Erregung gebraucht wird, 
zum Teil als Ladestrom von der erregenden Batterie auf- 
genommen. Wenn die dadurch bewirkte Spannungserhöhung 
von b, einen gewissen niedrig liegenden Höchstwert erreicht 
hat, was erst ge- 
schehen kann, wenn 
die Batterie b, qe- 
nugend gekräftigt 
worden ist, unterbricht 
der Maqnet m diese 
Selbsterregqung wie- 
der. Zum Umschalten 
der Stromkreise von 
der Stillstandschaltung 
(rechte, nicht gezeich- 
nete Lage der Schalt- 
hebel ın Abb. 18) ın die 
Fahrtschaltung (linke 
Lage der Hebel), dient 


verbundener, sicher 
wirkender Umschalter, 
St. M. Zentzytzki.; 
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Abb. 18, 
Schaliung der Zugbeleuchtung Pinisch-Orob, 
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Eisenbahnen von heute 


Die Entwicklung der Oesekgebung, betr. die Eisenbahnen in 
Deutschland, England und Amerika, sowie Frankreich wird be- 
Sprochen, Sodann werden kurz die Anfänge zu einem Wiederauf- 
bau der internationalen Beziehungen im Eisenbahnwesen gestreift. 


Aus dem Eisenbahnwesen eines Landes und seiner Ent- 
wicklung kann mit großer Sicherheit auf den Stand und den 
Verlauf seines gesamten Wirtschaftslebens geschlossen wer- 
den, und die Erschütterungen, die der Weltkrieg mit sich ge- 
bracht und zur Folge gehabt hat, spiegeln sich allenthalben 
mit besonderer Schärfe im Eisenbahnwesen wider. Von den 
Kriegsteilnehmern besaßen Deutschland, Frankreich, England 
und Amerika entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung 
das am höchsten entwickelte Eisenbahnwesen. Es ist bezeich- 
nend für den engen Zusammenhang zwischen dem Wirtschafts- 
leben im allgemeinen und dem Eisenbahnwesen im besonderen, 
daß die Eisenbahnen in diesen vier Ländern seit Beginn des 
Krieges im wesentlichen dieselben Schicksale durchgemacht 
haben. Sie haben zunächst — das müssen wir auch bei unseren 
Feinden anerkennen — Außergewöhnliches geleistet, dabei 
aber selbst schweren Schaden gelitten. Ihre Anlagen und 
Einrichtungen, namentlich aber auch ihre Betriebsmittel waren 
bei Kriegsende stark heruntergewirtschaftet und den hohen 
Anforderungen, die dann der Verkehr an sie stellte, nicht recht 
gewachsen. Die Verteuerung des Betriebes hatte in allen vier 
Ländern schon im Kriege eingesebt; sie machte nach seiner 
Beendigung sprunghafte Fortschritte, eine Folge der politischen 
Umwälzungen, der Verminderung der Arbeitsleistung des ein- 
zelnen und damit der Gesamtheit, nicht zum wenigsten der 
Einführung des achtstündigen Arbeitstages und der stellenweise 
alle Grenzen überschreitenden Lohnforderungen. Haben 
sich auch in techmischer Hinsicht die Verhältnisse in der ver- 
gangenen Zeit wieder sehr erheblich gebessert, so sind doch 
die wirtschaftlichen Bedingungen immer noch sehr ungünstig. 
Alle Eisenbahnen arbeiten mit Fehlbeträgen, ein Zustand, der 
das gerade Gegenteil der Eisenbahnwirtschaft vor dem Kriege 
darstellt. Bildeten doch in Deutschland bei den Staaten mit 
Eisenbahnbesik die Einkünfte aus dessen Betrieb das Rückgrat 
der staatlichen Geldwirtschaft, und brachte doch in England 
und Amerika der Eisenbahnbetrieb den Besikern der Eisen- 
bahnaktien ganz hübsche Dividenden ein. Nur in Frankreich 
mubie auch schon vor dem Kriege der Steuerzahler helfend 
eingreifen, um den Eisenbahngesellschaften die Möglichkeit zu 
geben, ihren Zinsverpflichtungen nachzukommen. 

Ein Zustand, bei dem die Eisenbahnen mit Fehlbeträgen 
arbeiten, kann auf die Dauer nicht zugelassen werden. Tarif- 
erhöhungen, also eine Vermehrung der Einnahmen, und Er- 
sparnisse im Betriebe, also eine Verminderung der Ausgaben, 
können allein das Gleichgewicht nicht wiederherstellen, man 
hat es vielmehr nicht nur in den genannten vier Ländern, son- 
dern auch in einer ganzen Anzahl von anderen Staaten für 
nötig gehalten, grundlegende Änderungen einzuführen, neue 
geseßliche Vorschriften für das Eisenbahnwesen zu erlassen 
und damit auch die wirtschaftlichen Verhältnisse der Eisen- 
bahnen in weitgehendem Maße umzugestalten. Alle Länder 
der Welt oder auch nur Europas hier zu behandeln, würde den 
verfügbaren Raum weit überschreiten; es sollen hier nur die 
einschlägigen Vorgänge der lekten Zeit in Deutschland und 
Frankreich, England und Amerika kurz geschildert werden. In 
allen vier Ländern war das Bestreben auf einen engeren 
Zusammenschluß im Eisenbahnwesen gerichtet. wobei außer 
wirtschaftlichen auch politische Ziele verfolgt wurden. In 
Deutschland überwog sogar der Wunsch, weitgehende poli- 
tische Einheitlichkeit zu schaffen, alle anderen Gesichtspunkte, 
und auch in England sehen gewisse Kreise den Zusammen- 
schlug der Eisenbahnen zu Gruppen, der im Gange ist, als 
einen Vorläufer zur Vereinigung der Eisenbahnen in einer 
Hand, also ın der des Staates an; so spielt auch dort die 
Politik in das Eisenbahnwesen hinein. Nicht qanz so deutlich 
wahrnehmbar sind die politischen Einflüsse in Frankreich und 
den Vereinigten Staaten. 

Neben dem Zusammenschluß der Eisenbahnen in den ein- 
zelnen Ländern gehen zurzeit Bestrebungen her, die die 
internationalen Beziehungen der Eisenbahnen der verschiede- 
nen Staaten zueinander wieder aufbauen wollen. Nachdem 
diese Fäden im Kriege zerrissen waren, ıst es vielleicht noch 
schwieriger, sie wieder anzuknüpfen, als die Eisenbahnen eines 
einzelnen Landes wieder auf den alten Stand zu bringen. Es 
bleibt daher auf diesem Gebiet noch erheblich mehr zu tun 
als auf jenem. 

Deutschland. Am 1. April 1920 sind bekanntlich die 
bisherigen Staatseisenbahnen der deutschen Länder in der 


Hand des Reichs zur Deutschen Reichsbahn vereinigt worden. 
Mit ihren rd. 53000km Bahnlänge, mit einem Betriebsmittel- 
park von rd. 32 000 Lokomotiven, 65 000 Personen- und 630 000 
Güterwagen stellen sie nicht nur das größte Verkehrsunter- 
nehmen, sondern überhaupt den größten, einer Leitung unter- 
stehenden Betrieb der Welt dar. Über den Übergang der 
Eisenbahnen an das Reich, die Bedingungen, unter denen er 
vor sich gegangen ist, die Streitfragen, die seitdem aufgetaucht 
sind und sich namentlich darauf bezogen, ob die bisherige 
Betriebsform als Unternehmen des Reichs beibehalten werden, 
ob an ihre Stelle ein gemischtwirtschaftlicher Betrieb treten 
soll, oder ob gar aus der Reichsbahn ein Privatunternehmen 
zu machen wäre, — über all diese Fragen ist bereits so viel 
geschrieben worden, daß sie hier nur angedeutet. nicht noch- 
mals erörtert werden können. Die Übernahme der deutschen 
Eisenbahnen in den Besik des Reiches war iedenfalls eine 
große politische Tat, dazu angetan, die deutschen Länder 
enger miteinander zu verknüpfen, und ist von diesem Gesichts- 
punkt aus nur zu begrüßen. Es ist zu erwarten, daß Hand in 
Hand mit ihr eine richtig verstandene „Dezentralisation“ gehen 
wird, und daß auf dem so beschrittenen Wege dieses wichtige 
Werkzeug für den Wiederaufbau mit dem größten Nuken für 
die Allgemeinheit angewendet werden wird. 

England und Vereinigte Staaten. Zwischen 
den deutschen Eisenbahnen einerseits und denjenigen von 
England und den Vereinigten Staaten anderseits besteht ein 
grundlegender Gegensabß: hier Staatsbahnen, dort Privat- 
bahnen. In jenen beiden Ländern waren die Eisenbahnen 
während des Krieges insofern verstaatlicht, als der Staat den 
Gesellschaften als Gegenleistung für ihre Kriegsdienste ihre 
Überschüsse in der Höhe des lebten Jahres vor dem Kriege 
gewahrleistete. In beiden Ländern wurde diese Art des Staats- 
betriebes, bei dem das Eigentum der Gesellschaften nicht 
angelastet wurde, bei dem auch die Verantwortung für die 
Durchführung der den Eisenbahnen gestellten Aufgaben voll- 
ständig in der Hand der privaten Leitung blieb, auch nach 
dem Waffenstillstand noch beibehalten. Diese Zeit wurde zur 
Klärung der Verhältnisse ausgenukt, und in beiden Ländern 
wurde durch Gesek — in Amerika durch das Bundesverkehrs- 
Oesch vom 28. Februar 1920, in England durch das Eisenbahn- 
desch vom 19. August 1921 — der alte Zustand insofern 
wiederhergestellt, als den Eisenbahngesellschaften auch die 
Verantwortung für die wirtschaftlichen Ergebnisse ihres Be- 
triebes wieder in vollem Umfang aufgebürdet wurde. Beide 
Gesche weichen natürlich in vielen Beziehungen stark von- 
einander ab, sie haben aber auch manches Gemeinsame; die 
drei Haupffragen, die sie behandeln, sind dieselben: sie geben 
beide Grundsäßke für Fesisekung der Tarife, sie schreiben 
beide den Weg vor, auf dem Zwistigkeiten zwischen den 
Eisenbahngesellschaften und ihren Arbeitnehmern geschlichtet 
werden sollen, und — das dürfte wohl der Punkt sein, der 


“nach Durchführung der Geseke nach außen am meisten her- 


vortreten wird — sie ordnen beide den Zusammenschluß der 
Eisenbahngesellschaften zu Gruppen an. England hat ein 
Eisenbahnnek von rd. 37800km Länge, in das sich etwa 
33 größere und über 100 Eisenbahngesellschaften von unter- 
geordneter Bedeutung teilen. Aus diesen sollen vier Gruppen 
gebildet werden, indem die führenden Gesellschaften mit- 
einander verschmolzen — amalgamation ist der Ausdruck 
des Gesebes — und die kleineren von ihnen verschluckt 
werden, — absorption nennt das (Oesch diesen Vorgang. Die 
Gruppenbildung ist im Gange; einige Gesellschaften haben 
sich schon vereinigt. In den Vereinigten Staaten, deren 
411 000 km Eisenbahnen zu 19 oder 21 Gruppen zusammen- 
geschlossen werden sollen, (sl man über Vorschläge und Er- 
wägungen noch nicht hinausgekommen, doch zeigen die bis 
jest vorliegenden Nachrichten, daß auch dort die Gruppen- 
bildung im Marsch ist. 

Frankreich. Wieder verschieden von Deutschland 
einerseits, von England und Amerika anderseits liegen die 
Verhältnisse der Eisenbahnen ın Frankreich. Dort bestehen 
bekanntlich fünf große Gesellschaftsneke von zusammen rd. 
30500km Länge und daneben ein Staatsbahnnek von rd. 
9000 km, das also der Länge nach nur wenig mehr als ein den 
Gesellschaftsbetrieben gleichwertiges Glied im französischen 
Eisenbahnwesen bedeutet. Nach langwierigen, Verhandlungen 
zwischen Regierung und Eisenbahngesellschaften einerseits, 
in Kammer und Senat anderseits, wobei auch, wie in Eng- 
land und Amerika, die Frage der Verstaatlichung gestreift 
wurde, ist in Frankreich im Jahre 1921 ein Eisenbahngesek 
zustande gekommen, das ebenso wie die Neuregelung des 
Eisenbahnwesens in den übrigen hier behandelten Ländern 
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unter anderem eine Vereinheitlichung zum Ziel hat. Es laßt nicht entgegen; die französischen Absakmöglichkeiten und 


zwar die Neke der einzelnen Oesellschaften bestehen, erstrebt 
jedoch die Schaffung gleichmäßiger Einrichtungen auf allen 
Neben. Der springende Punkt des neuen französischen Oe- 
sebes ist aber die Schaffung einer Gemeinschafts- 
kasse, an de die Eisenbahnen ihre Betriebsuberschusse ab- 
führen, um sie dann, nach einem bestimmten Schlüssel verteilt, 
derart zurückerhalten, daß den notleidenden Unternehmungen 
von den mit Überschüssen arbeitenden aufgeholfen wird. Auch 
das französische Oesch befaßt sich mit der Regelung der 
Tarife, um das Wirtschaften mit Fehlbeträgen zu beseitigen. 


* 


Internationale Beziehungen. Nun noch ein 
Wort über die Wiederherstellung der internationalen Be- 
ziehungen ım Eisenbahnverkehr! Nach vorbereitenden Be- 
sprechungen in Parıs fand ım März und April 1921 ın Barce- 
lona zur Erörterung von Verkehrsfragen eine Taqung des 
Volkerbundes statt, zu der auch Deutschland zugezogen war, 
obgleich es bekanntlich dem Völkerbund nicht angehört. Hier 
wurden zum ersten Male Richtlinien für die Schritte festgesekt, 
die zu tun sind, um den internationalen Verkehr wieder auf- 
zubauen. Zu gleicher Zeit traten in Stresa am Lago Maggiore 
14 europäische Staaten zusammen, um die Bedingungen für 
die gegenseitige Benukung ihrer Güterwagen zu vereinbaren. 
im Oktober 1921 folgten sodann die Verhandlungen der sog. 
Nachfolgestaaten, d. s. die Staaten, zu deren Gebiet echt ehe- 
` malig österreichisch-ungarische Bestandteile gehoren. in Porto- 
rose, einem kleinen Seebad bei Triest. War auch hier nur ein 
engerer Kreis von Staaten vertreten, deren Verkehrsbeziehun- 
gen durch den Krieg zerrissen worden sind und nun neu an- 
geknüpft werden sollten, so hatten doch die Abmachungen von 
Portorose insofern besondere Bedeutung, als sie die Orund- 
lage für den auf den internationalen Verkehr bezüglichen Teil 
der Verhandlungen in Genua ım April und Mai 1922 gebildet 
haben. Es kam auch in Genua, wo Deutschland zum ersten 
Male bei derartigen Verhandlungen nach dem Kriege als 
gleichberechtigtes Glied im Rate der Völker behandelt wurde, 
noch zu keinen endgültigen Abmachungen, es wurden aber 
doch hier auf dem Wege zu einem erneuten Zusammenschluß 
der Staaten in bezug auf den Verkehr, der ihre Grenzen über- 
schreitet, weitere bedeutsame Schritte vorwärts gemach) Die 
Eisenbahnverwaltungen sollen nunmehr unter Ausschluß der 
Diplomatie, wie sie es schon vor dem Kriege gewohnt waren, 
verhandeln und internationale Abmachungen treffen. Den 
ersten Schritt muß Frankreich tun, dem der Auftrag erteilt 
worden ist, die Eisenbahnverwaltungen zu den nötigen Ver- 
handlungen einzuladen. Man hat bisher noch nichts davon 
gehort, daß Frankreich irgend etwas getan hätte, um diesen 
seinen Auftrag zu erfullen. 


Ein Vorbild für das Ziel, nach dem im internationalen 
Verkehr neuerdings gestrebt wird, bildet der Verein 
deutscher Eisenbahnverwaltungen, der ım 
November 1921 auf eine 75jährige Tätigkeit zurückblicken 
konnte, also über eine reiche Erfahrung in der Schaffung und 
Pflege internationaler Verkehrsbeziehungen verfügt. Er- 
streckte sich doch sein Verkehrsgebiet weit über die deutschen 
Grenzen hinaus. Wenn er etwa der Vorläufer eines Vereines 
europäischer Eisenbahnverwaltungen wäre und Deutschland in 
ihm die Stellung erringen konnte, die ihm nach seiner Lage 
im Herzen Europas und der Bedeutung seines Verkehrswesens 
zukommt, so wäre dies einerseits eine wohlverdiente An- 
erkennung fur das, was deutsche Tatkraft auf diesem Gebiet 
bisher geschaffen hat, anderseits ein wichtiger Schritt auf 
dem Wege zu dem Ziel, Deutschland auch in anderen als 
Verkehrsbeziehungen wieder eine Stellung zu verschaffen, bei 
der es gleichberechtigt unter den übrigen Völkern dasteht, 
wenn es auch die maßgebliche Rolle, die es vor dem Kriege 
gespielt hat, noch nicht so bald wieder wird einnehmen können. 
Der Verkehr ist bekanntlich die Grundlage des Wirtschafts- 
lebens, und dieses wiederum beeinflußt, zuweilen sogar aus- 
schlaggebend, die Politik, wenn es auch anderseits stark von 
ihr abhängt. So konnte Deutschland auf dem Umweg über 
das Verkehrswesen und durch seine Wirtschaft vielleicht 
wieder zu politischem Ansehen kommen, ein Ziel. zu dem ıhm 
der Weg durch die Mittel der früheren Zeit, die Macht seines 
Heeres und seiner Fotte, auf lange Zeit verschlossen ist. 

[W 124) Geh. Reg.-Rat Wernekke. Berlin. 


Wirtschaftsbericht aus Frankreich 


(Von unserem Sonder-Berichterstatter) 
Die allgemeine wirtschaftliche Lage bessert sich fort- 
während, wenn auch nur sehr langsam. Das Steigen des eng- 
lischen und amerikanischen Geldkurses steht dieser Besserung 


Außengeschäfte können dadurch nur gewinnen. Anderseits 
aber ist nicht zu verkennen, daß die eigene vermehrte Nach- 
frage im Lande selbst zum großen Teil die Geschäftsbewegung 
anregt. Ein weiterer Grund dieser allgemeinen Besserung 
liegt darin, daß besonders in industriellen Kreisen mit einem 
Stillstehen der Preisbewegung für den Rest des lahres ge-' 
rechnet wird. In bezug auf die Rohstoffe erwartet man sogar 
eher eine Preisverbesserung nach oben. Dies veranlaßt viele 
Unternehmer, nicht nur jekt ihren Bedarf zu decken, sondern 
sogar ein kleines Lager. zu schaffen. 

Was den Ausfuhrhandel anbetrifft, so ist zu sagen, daß 
(entgegen den französischen Zeitungsmeldungen) die fran- 
zösıschen Außengeschäfte bisher unter dem Sinken der 
Mark kaum gelitten haben. 

Die deutschen Zwangskohlenlieferungen kaben in lekter 
Zeit merklich zugenommen, was den französischen Hochöfen 
gestattet, die Produktion zu erhöhen. Man rechnet deshalb 
auch mit der Inbetriebsekung einiger Ofen im Norden und in 
Lothringen. Die Produktion der Stahl- und Walzwerke ist 
ebenfalls in stetem Steigen begriffen, ihr Absak im In- und 
Ausland ist befriedigend. 

Die Preise der Halb- und Rohprodukte sind, wie aus den 
nachstehenden französischen Konjunkturtafeln hervorgeht, 
während der lekien Monate fast ohne Schwankungen ge- 
blieben. Dies hatte natürlich ein Gleichbleiben der Preise 
aller Fertigwaren zur Folge. 

Die Fabrikanten von Werkzeugmaschinen aller Art be- 
klagen sich, daß immer noch viele Franzosen ihren Bedarf in 
Deutschland decken. Dies trifft besonders für die schweren, 
großen Maschinen zu, wie Stanzmaschinen, Pressen, Bohr- 
werke usw., deren Konstruktion von den französischen Fabri- 
kanten eben augenscheinlich vernachlässigt war. 

Eine befnedigende Nachfrage herrscht nach landwirt- 
schaftlichen Maschinen, begründet einerseits in den hohen , 
Preisen der landwirtschaftlichen Produkte, anderseits in den 
allgemein guten Ernteaussichten. Die Getreideernte macht 
freilich eine Ausnahme, sie wird nur mager ausfallen. 

In der chemischen und pharmazeutischen Industrie ist eine 


leichte Geschäftsbesserung zu melden dank dem vermehrten ` 
:Absak nach den alten und neuen Kolonien und den Protek- 


toratsländern. Dieses Zunehmen der Geschäftstätigkeit mit 
den Kolonien ist übrigens für alle industriellen Zweige fest- 
zustellen, und es ist ohne allen Zweifel, daß Frankreich auf 
diesem Gebiet noch vieles erreichen kann. 

Im Norden ist die Textilindustrie voll beschäftigt, und die 
Aufträge reichen bis in den Winter hinein. Die Nachfrage auf 
dem Seiden- und Baumwollmarkt ist recht lebhaft und be- 
wirkt ein Steigen der Preise, namentlich für Cevenner- und 
ltahenerseide. 

Wenn auch die deutschen Sachlieferungen qemäß dem 
Wiesbadener Abkommen noch nicht sehr umfangreich sind, 
und wenn auch die französischen Tagesblätter recht sehr dar- 
uber klagen, so ist dennoch in den zerstörten Gebieten die 
größte Ruhrigkeit festzustellen. In den übrigen Landesteilen 
aber ist das Baugewerbe noch nicht in seinen normalen 
Bahnen. 

Auf dem Lebensmittelmarkt war seit einiger Zeit ein all- 
gemeines Nachlassen der Preise erwartet worden, bis jebi 
jedoch traf es noch nicht ein. Die Haushalikosten sind fast 
die gleichen wie Anfanq des Jahres, obwohl an vielen Orten, 
sowohl in Paris als auch in den Provinzen, de Löhne um 10 
bis 20 vH herabgedruckt worden sind. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Geschäfte, 
und besonders die Ausfuhrgeschäfte, gehen besser; die wirt- 
schaftliche Krise macht sich in industrieller Hinsicht weni- 
ger füuhlbar als vor 7 Monaten. Die Lebenshaltungskosten 
bleiben auf ihrer Höhe, — die Löhne sinken, was da und dort 
zu ernsten Streitigkeiten und Arbeitseinstellungen führt und 
den Schluß zuläßt, daß Arbeiter- und Mittelstand noch nicht 
aus den harten Zeiten heraus sind. [W 125] 


Die Lage der Hüttenwerke in Frankreich 


„Stahl und Eisen“ (Nr. 28 vom 13. Juli) gibt folgende über- 
sicht über die französischen Hochöfen: 


im außer im Bau oder in ins- 
Feuer Betrieb Ausbesserung gesamt 

Ostfrankreih . . . . 37 26 21 84 
Elsaß-Lothringen . . . 35 22 12 69 
Nordfrankreich onan d 4 12 20 
Mittelfrankreich -ou D 4 4 13 
Südwestfrankreih . . 5 9 6 20 
Südostfrankreich . 1 2 5 8 
Westfrankreich 1 1 8 
zusammen 95 68 61 222 


[W 116] 
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P Absolute Werte 


Mit Kusnakne des Preises für Baumwolle, der stark in die Höhe ging, und des für Kupfer, der großen Schwankungen unterlag, sind die Preise für Roh- 
und Halbsioffe während der lebten Monate ziemlich unverändert gebheben. Die Erhöhung des Baumwollpreises steht mit dem Sieigen des amer:kanischen 
Oeldkurses in engem Zusammenhange. Die Lebenshaltungskosten blieben ebenfalls auf ihrer alten Hohe, so daß von einer Festigung der allgemeinen wirtschafl- 


lichen Lage gesprochen werden kann. 
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oO Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 gesetz!) 


Kupfer am 13.Sept.: 508,84 Mi100 kg 


Doll 14. Sept.: 1600 A! 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 859): d Baumwolle am 13. Sept.: 864,40 Ajkq onar am D $ 


Aktienziffer am 8. Sept.: 64879 
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Band 6 Nr.38 
23. Septemb.1922 


Das Stinnes-Abkommen 
über Wiederaufbaulieferungen nach Frankreich 


Das Wiesbadener Abkommen und die beiden Zusak- 
verträge, das Bemelmans- und das Gillet-Abkommen, die am 
20. Juli in Kraft getreten sind, geben den französischen Be- 
stellern und den deutschen Lieferern die Möglichkeit, unbehin- 
dert von behördlichen Hemmungen Abschlüsse auf Lieferung 
von Materialien für den Wiederaufbau der zerstörten fran- 
zösischen Gebiete durch freie Vereinbarung auf kaufmänni- 
scher Grundlage zu tätigen’). Der erste große Sachleistungs- 
vertrag auf dieser Grundlage ist Ende August zwischen dem 
Marquis Guy Jean de Lubersac und Hugo Stinnes abgeschlossen 
worden. Die Teilnahme von Stinnes ist deshalb besonders 
bemerkenswert, weil dieser ein überaus heftiger Gegner des 
Wiesbadener Abkommens war, da er in dem einseitigen 
Optionsrecht, das Frankreich in dem Abkommen zugestanden 
ist, eine Gefahr für die deutsche Industrie erblickte. Lubersac 
ist Vorsikender des Generalverbandes der Wiederaufbau- 
genossenschaften der zerstörten Gebiete. Diesem Verband 
gehören 70vH der. Wiederaufbaugenossenschaften mit etwa 
190 000 geschädigten Hausbesibkern an; deren Schadensersab- 
forderungen stellen einen Gesamtwert von 13 Milharden Fr. 
dar. Da infolge des offensichtlichen Versagens des beider- 
seitigen Behordenapparates bisher eine Lieferung deutscher 
Materialien in kaum nennenswertem Umfang erfolgt und die 
Wiederherstellung der zerstörten Gebiete Frankreichs dadurch 


nur unzureichend vorangeschritten ist, hat der Generalverband 


kürzlich beschlossen, umgehend von dem ihm auf Grund der 
genannten Abkommen zustehenden Recht Gebrauch zu machen 
und unmittelbar mit der deutschen Industrie Fuhlung zu 
nehmen. Bei den Besprechungen legte Lubersac die kritische 
Lage der obdachlosen französischen Geschädigten dar und 
wies besonders auf den günstigen Einfluß hin, den eine wirk- 
same Mitarbeit Deutschlands am Wiederaufbau auf die deutsch- 
französischen Beziehungen ausüben würde. Ein aus 13 Punk- 
ten bestehender Vertrag wurde am 30. Auaust von Lubersac 
und am 4. September von Stinnes unterzeichnet und alsbald 
den beiderseitigen Regierungen zur Genehmigung vorgelegt. 


Auf Anregung von Stinnes wird die „Aktiengesellschaft 
für Hoch- und Tiefbau“ in Essen als Vermittlungsstelle fur die 
Ausführung der Sachlieferungen eingesebt, da diese Gesell- 
schaft im Aufbauwesen besonders erfahren ist und unmiltel- 
bare Beziehungen zu den deutschen Industriezweigen hat, dıe 
für den Aufbau in Frage kommen. Die „Hoch und Tief“ darf 
für ihre allgemeinen Unkosten und ihren Nuken einen Auf- 
schlag berechnen, der in keinem Fall 6vH des Preises über- 
steigen darf, den sie in Deutschland für die gelieferten Waren 
bezahlt hat. Dieser Aufschlag wird in die Summe einbegrifien, 
die Deutschland für die tatsächlichen Sachlieferungen qut- 
geschrieben wird. Die abzuliefernden Erzeugnisse werden 
durch die „Hoch und Tief“ geprüft; der Generalverband wird 
in der Prüfungskommission vertreten sein mit dem Recht, die 
Waren anzunehmen oder abzulehnen. Die in Deutschland 
abgenommenen Waren dürfen in Frankreich nicht zurück- 
gewiesen werden. Die Gesellschaft wird die französischen 
Bestellungen unter eigener Verantwortung gemäß den Vor- 
schriften der deutschen Regierung an die deutsche Industrie 
verteilen. Auch behält sie sich in Anbetracht des großen Um- 
fanges der Lieferungen vor, sich mit anderen deutschen Firmen 
zusammenzuiun, die für das Wiederaufbauwesen besondere 
Erfahrungen aufweisen. Anderseits ist die „Hoch und Tief“ 
verpflichtet, Bestellungen auch an solche Firmen zu geben, 
die der Generalverband vorschlägt, sie hat in solchen Fällen 
aber das Recht auf Prüfung und Abnahme hinsichtlich des 
Preises und der Beschaffenheit der von diesen Firmen zu 
liefernden Erzeugnisse. 


Als Voraussekung für die wirksame Durchführung_ der 
Sachlieferungen darf nach Ansicht von Lubersac der Preis 
der von Deutschland zu hefernden Waren auf keinen Fall den 
Preis der entsprechenden, von Frankreich gelieferten Waren 
übersteigen, da die Kriegsentschädigung der französischen 
Geschädigten demgemäß festgesekt ist. Werden die Liefer- 
veriräge zu Festpreisen abgeschlossen, so sind beide Parteien 
zur Abwicklung verpflichtet. Der Generalverband legt Wert 
darauf, daß solche Verträge in französischen Franken getätigt 
werden. Bei Verträgen, die zu Gleitpreisen abgeschlossen 
werden, hat der Generalverband das Recht, die Annahme der 
Lieferung zu verweigern, wenn zur Zeit der Ablieferung der 
deutsche Preis frei Bestimmungsbahnhof der zerstörten Ge- 
biete höher ist als der Preis der entsprechenden Erzeugnisse 
des französischen Marktes. Alsdann hat der deutsche Lieferer 
das Recht, in den französischen Marktpreis einzutreten. 


I) Vergl. Z, 1922 S. 705. 
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Zur verstärkten Lieferung von Baustoffen, wie Zement, 
Ziegelsteinen, Dachziegeln, Kalk usw., bezeichnet Stinnes in 
dem Vertrag die Freigabe eines bestimmten Anteils der 
monatlich von Deutschland an Frankreich zu liefernden Kohlen- 
menge als erforderlich. Die freizugebende Menge soll dem 
für die Herstellung der genannten Erzeugnisse unbedingt nol- 
wendigen Verbrauch entsprechen. Die Verteilung der Kohle 
auf die verschiedenen Betriebe wird die Firma Hugo Stinnes 
in Verbindung mit dem Rheinisch-Westfäischen Kohlen- 
syndikat übernehmen. Auch werden die Firma Stinnes und 
das Syndikat darüber wachen, daß die freigegebenen Kohlen 
ausschließlich für die Verstärkung der Erzeugung von Sach- 
lieferungen Verwendung finden. Die erforderlichen Kohlen- 
verbrauchziffern werden von einer deutsch-französischen 
Kommission festgesebt werden. 


Das Abkommen gilt nur unter der Voraussekung, Gab die 
deutschen Warenlieferungen unter dem Titel „Sachlieferungen“ 
nach dem französischen Mindestzoll verzollt werden. Im Falle 
einer Erhöhung der Zollsäße nimmt der Verband die Kosten 
für die vor der Erhöhung abgeschlossenen Lieferverträge zu 
seinen Lasten. 


Die Dauer des Abkommens ist die gleiche wie die des 
Wiesbadener, Bemelmans- und Gillet-Abkommens. Der Ver- 
trag tritt jedoch erst in Kraft, wenn er von den beiden Re- 
gierungen genehmigt ist. Die französische Regierung hat ihre 
Genehmigung bereits erteilt, an die Freigabe der Kohlen aller- 
dings die Bedingung geknüpft, daß Deutschland das von 
der Wiederguimachungskommission aufgestellte Kohlenliefer- 
programm nach Menge und Sorten in vollem Umfang erfüllt. 
Auch dürfe die Freigabe nur nach vollkommener Befriedigung 
der eigenen französischen Bedürfnisse erfolgen. Die Ge- 
nehmigung der deutschen Regierung liegt noch nicht vor, jedoch ` 
ist an ihrer Gewährung nicht zu zweifeln, da der Wieder- 
aufbauminister, Staatssekretär Walther Müller, ausdrücklich 
erklärt hat, daß die .Regierung den Vertrag beqrüße, der 
durchaus in der Richtung der von der jebigen deutschen Re- 
gierung getriebenen Erfüullungspolihk liege. 


Nachdem die deutschen und französischen Reqierungs- 
behörden während dreier Jahre die deutschen Sachleistungen 
kaum nennenswert gefördert haben, ist dringend zu hoffen, 
daß durch den Stinnes-Vertrag der Wiederaufbau der zer- 
störten Gebiete nunmehr kraftvoll gefördert wird. damit dieses 
Haupthemmnis für eine Verständigung der beiden Völker bald 
aus dem Wege geräumt wird. {W 127]. 


Deutsches Industrie-Kapital in Sowjetrußiand 


Der russische Professor Krug berichtete in der Staat- 
lichen Plankommission in Moskau über seine Verhandlungen 
mit deutschen Elektrizitätsfirmen. Diese wünschen, nach Pro- 
fessor Krug, die Möglichkeit zu haben, in Rußland eigene 
Niederlassungen zu gründen. Während in den Kreisen der 
genannten Kommission wie auch bei der Hauptverwaltung 
der russischen Elektrizitätsunternehmungen anscheinend die 
Geneigtheit besteht, diesem auf Zweckmäßigkeitsgründen 
beruhenden Wunsch der deutschen Firmen zu entsprechen, ver- 
halt sich das Außenhandelskommissariat diesem Plan gegen- 
über vollständig ablehnend. Das Kommissariat beharrt darauf, 
zum Zwecke des Wiederaufbaues der Elektrizitätsindustrie 
„gemischte Gesellschaften“ unter Beteiligung des Staates zu 
gründen. Bezeichnend ist, daß die Plankommission den 
Wunsch geäußert hat, die Verhandlungen mit den deutschen 
Firmen möchten in Rußland und nicht im Auslande weiter- 
gefuhrt werden. 


Vor kurzem wurden Nachrichten verbreitet über die Grün- 
dung einer gemischten Gesellschaft, an der deutscherseits die 
Firmen Stinnes, Krupp und die A.E.G. beteiligt wären. Die 
Osteuropäische Wirtschaftszeitung `) bemerkt dazu, daß nach 
ihren Informationen zwar Verhandlungen in dieser Sache ge- 
führt wurden, daß aber von einem Abschluß keine Rede sein 
konne. Neuesten Nachrichten zufolge wurden die Verhand- 
lungen in dieser Angelegenheit abgebrochen. [W 10] 


Aufwand der Industrie für Wohnbauten 


Bei Gelegenheit der Tagung der Nordwestlichen Gruppe 
des Vereines deutscher Eisen- und Stahlindustrieller teilte 
Dr.-Ing. e. h. Beumer in Düsseldorf mit, daß von 24 der 
Gruppe angehörigen Werkfirmen in der Zeit von 1919 bis 
Herbst 1921 nicht weniger als 85 vH der von diesen Werken 
in der gleichen Zeit verteilten Dividenden für die Schaffung 
von Wohnbauten aufgewendet worden sind. |W 109) 


1) 1922 Nr. 27/28. 
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Biographien 
George Westinghouse — Albert Ballin — Georg von Siemens 
Emil Kirdorf 
Die leble Zeit hat uns eine ganze Anzahl sehr be- 
achtenswerter Lebensbeschreibungen großer Männer der 
Technik und Industrie beschert. Da es sich um be- 
sonders tatkräftige, führende Männer handelt, so bildet 
die Schilderung der Lebensarbeit auch immer den 


wesentlichen Teil der Lebensgeschichte, und da diese 
Arbeit aufs engste verknüpft ist mit den verschiedensten Ge- 
bieten technischer und indusirieller Betätigung, so sind alle 
solche Biographien wichtige Beiträge zur großen Geschichte 
der Technik und Industrie und können manche Lücken schließen. 


George Westinghouse.’ Die American Society 
of Mechanical Engineers hat sich mit der Herausgabe dieses 
ausgezeichnet ausgestatteten Buches ein besonderes Verdienst 
erworben; handelt es sich doch bei George Westinghouse um 
einen weit über die Grenzen seines Landes hinaus bekannten 
großen Ingenieur, dem auch der Verein deutscher Ingenieure 
im Jahre 1913 seine höchste Ehrung, die Grashof-Denkmunze, 
verliehen hat. Wenn man den Namen Westinghouse hort, denkt 
man in erster Linie an seine bahnbrechende Erfindung der 
Luftdruckbremse und der von ihm mit unablässiger Tatkraft 
durchgeführten Einführung in den Eisenbahnbetrieb. Westing- 
houses Schöpfung ist aus der Geschichte des Eisenbahnwesens 
ebenso wenig wegzudenken wie die eines Stephenson. Aber 
darüber hinaus weiß man, wie sehr Westinghouse die Ent- 
wicklung der schnellaufenden Dampfmaschinen und der Dampf- 
turbinen gefördert hat und wie er der erste große und erfolg- 
reiche Förderer des Wechselstromes in Amerika gewesen ist. 
Auch die Elektrotechnik kann Westinghouse zu ihren großen 
Männern zählen. 

Wenige in Deutschland wissen, daß der Urgroßvater von 
George Westinghouse aus Westfalen stammt. Er gehörte hier 
zum Geschlecht der von Wistinghausen. Mit 15 Jahren kam 
Johann Wistinghausen 1755 mit seiner Mutter nach Amerika. 
Die Wistinghausen wurden in Amerika Farmer, gesunde 
Familien mit sehr vielen Kindern; ein starkes, kräftiges Ge- 
schlecht wuchs heran. 

Der Vater von Westinghouse hatte 1856 in Schenectady 
eine kleine Fabrik landwirtschaftlicher Maschinen und kleiner 
Dampfmaschinen errichtet. Diese väterliche Fabrik wurde der 
Studienplaß, die Hochschule für den berühmten Sohn George 
Westinghouse, der zwar auch einmal einen Anlauf machte, 
die technische Schule in Schenectady zu besuchen. aber nach 
drei Monaten schon wieder in die Fabrik zuruckkehrie. Er 
hat sich ähnlich wie Bessemer auf eigene Weise seinen Weg 
gesucht und ihn gefunden 1865, mit 19 Jahren, nahm Westing- 
house sein erstes Patent auf eine Rotations-Dampfmaschine, 
die aber nicht ging; er machte daraus einen guten Wasser- 
messer. 

Das erste Patent auf die Eisenbahnbremse wurde ihm 
1869 erteilt. Bald gelang es ihm, die privaten Eisenbahn- 
gesellschaften in Amerika von der Bedeutung der neuen Er- 
findung zu überzeugen, und der schnellen Entschlußfähigkeit 
der leitenden Männer dieser Eisenbahngesellschaften ist es 
zuzuschreiben, daß Amerika so viel früher als andere Staaten 
sich diesen großen Fortschritt zunuke machen konnte. Das 
Jahrzehnt 1880 bis 1890 bezeichnet Prout als die Zeit 
des größten Schaffens; es brachte die schnelle Entwicklung 
der Bremse. In dieser Zeit begann Westinghouse sich auch 
mit größter Tatkraft für den Wechselstrom einzuseßken. Kaum 
hatte er die Bremse in Amerika eingeführt, so ging er nach 
England, Frankreich, Deutschland, Rußland und andern Staa- 
ten. Mehr als 100 Gesellschaften werden angeführt, die 
Westinghouse selber gegründet oder denen er sich an- 
geschlossen hatte. Über 400 Patente auf den verschiedensten 
Gebieten hat er bekommen, allein auf die Bremse wurden 
von 1869 bis 1907 103 Patente erteilt. Ein beruhmter Erfinder 
soll einmal gesagt haben, daß unsere Vorfahren sehr un- 
ehrliche Leute gewesen sein müßten, denn sie hälten uns 
immer unsere besten Erfindungen gestohlen. Diesen Vorwurf 
wird vielleicht später mancher auch Westinghouse machen 
können. 

Leider ist es nicht möglich, auf den vielseitigen Inhalt des 
Buches hier im einzelnen näher einzugehen. Westinghouse, 


1) A Life of George Westinghouse Von Henry G. Prout. C. F. AM 
LL. D., New Yoik 1921. The American Society of Mechanical Engineers. 367 Seiten. 


der im Jahre 1914 gestorben ist’), wiirde. wie scin 
Biograph meint, heute noch leben, wenn er nicht zuviel 
gearbeitet hätte. Wer das Glück hatte, ihn persönlich 


gekannt zu haben, wird diese auch körperlich große, 
statiliche Erscheinung mit dem klaren und ryhigen Blick nicht 
vergessen. Eın starkes Gedächtnis, eine schnelle Auffassung 
und eine fabelhafte Fähigkeit, geistige und körperliche Uber- 
anstrengungen auch für längere Zeit zu ertragen, ermöglichten 
ihm, seine Lebensarbeit, die ihm das Schicksal beschert hatte, 
zu vollenden. Wesiinghouse war allen seimen vielen Mit- 
arbeilern ein guter Kamcrad, denn er hatte Achtung vor 
jeder tuchtigen Arbeit. Wie vielen der anderen Unternehmer 
kam es ihm auf produktives Schaffen in erster Linie und 
nicht auf Erwerb von Reichtum an, den er bei seinen bescheide- 
nen Ansprüchen nicht benuken konnte. Westinghouse hat nicht 
spekuliert, er hat auch niemals Geld in fremden Unternehmun- 
gen angelegt, nur mit seinen eigenen Schöpfungen wollie er 
auch finanziell erstarken. Wesfinghouse wird seinen Plak in 
der Geschichte der Technik nıcht nur als ein großer bahn- 
brechender Gestalter einnehmen, sondern auch im Gedächtnis 
der Ingenieure als eine menschlich wertvolle und sympathische 
Persönlichkeit fortleben. (Fortsekung folgt.) 


— 1. 


Kohlenstaubfeuerungen. Von Obering. H. Bleibtreu. Ber- 
lin a Julius Springer. 169 S. mit 66 Abb. Preis geh. 
180 HK. 


Bei der Notwendigkeit, mit unsern Brennstoffen aufs spav- 
samste umzugehen und sie aufs höchste auszunuken, erachtete 
es der technisch-wirtschaftliche Sachverständigen - Ausschuß 
für Brennstoffverwendung beim Reichskohlenrat für geboten, 
die Frage, unter welchen Voraussekungen und für welche Ver- 
wendungsgebiete die Kohlenstaubfeuerung in ihrem heutigen 
Entwicklungsstand technisch und wirtschaftlih Erfolg ver- 
spricht, unbeeinflußt von Sonderinteressen, zu prüfen. Er hat 
mit dieser Aufgabe den Verfasser, der bis vor kurzem an der 
Eniwicklung der Kohlenstaubfeuerung in den Vereinigten 
Staaten von Amerika praktisch gearbeitet hat, beauftragt, und 
dieser hat in eingehender Darstellung sowohl=die Prinzipien 
als auch die bereits vorliegenden Erfahrungen in dem Buche 
niedergelegt. Das Buch will vor allem auf Verbesserungs- 
möglichkeiten hinweisen und hebt die Verwendungsmöglich- 
hen der Staubfeuerungen sowie ihre Vorzüge und Nachteile 
klar hervor. 


Kraftarten und Bewegungsformen. Von Dr.-Ing. M. Möller. 
Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn. 148 S. mit 
72 Abb. Preis geh. 100 A, kart. 112,50 ÆA. 

Anleitung zur Aufstellung von Rechnungsansäken für die 
mathematisch-physikalische Behandlung von Bewegungsvor- 
gängen aller Art. Der Stoff für die ausgerechneten Zahlen- 
beispiele ist den wirtschaftlichen Gebieten der Technik ent- 
nommen; sie dienen dadurch als Verbindungswege, welche 
quer zu den Straßen beruflich getrennter Arbeitsrichtungen 
verlaufen, und vermitteln ein einigendes Wissen und Übersicht 
wie Verständnis der Zusammenhänge. 


Richtlinien für den Einkauf und die Prüfung von Schmier- 
mitteln. Aufgestelli vom Verein deutscher Eisenhüttenleute, 
Gemeinschaftsstelle Schmiermittel. 3. Aufl. Düsseldorf 1922, 
Stahleisen m. b. H. 84 S. 


Auf 38 Tafeln sind die verschiedenen Schmiermittel nach 
Art, Verwendung und den zu stellenden Anforderungen be- 
sprochen. Eine Einteilung und Kennzeichnung der Schmier- 
mittel gehen voraus, eine Zusammenstellung der Untersuchungs- 
verfahren und der dazu benukten Vorrichtungen bilden den 
Schluß des Buches. 


Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirtschaft. 3. Band: 
Die Eisenbahnen. Von Dr. E. Sax. Berlin 1922, Julius Sprin- 
ger. 614 S. Preis geh. 140 A, geb. 180 M. 


Technik und wirtschaftliche Verantwortlichkeit in der Reichs- 
bahn. Von Dr.-Ing. Frölich. M.-Gladbach 1922, Volks- 
vereins-Verlag G. m. b. H. 24 S. Preis geh. 12 M. 

Mechanik der Seilbahnen. Von Prof. Ing. R. Findeis. Wien 
1922, Akad. Bauingenieurverein a. d. Techn. Hochschule zu 
Wien. 58 S. mit 3 Zahlentafeln. Preis 1500 Kr. \ 

Schaltungen von Gleich- und Wechselstromanlagen. Von Dipl.- 
Ing. E Kosack. Berlin 1922, Julius Springer. 155 S. mit 
226 Abb. Preis geh. 82,50 AM, geb. 112,50 AM. 
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Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen 
aufder Wanderausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 


in Nürnberg | 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Gustav Fischer, Berlin-Dahlem 


Wichtigkeit des Ersabes menschlicher und tierischer Kräfte durch mechanische. Neue Bauarten kleinerer Dampf- und Motorpflüge. Rohölmotor mit hoher Uber- 
lasibarkeit. Kleinkraftmaschinen. Neuerungen an Karloffelerntemaschinen, Dreschmaschinen und Jauchepumpen. Siahlpreßteile statt Grau- und Tempergusses. 


mehr als 8600 Maschinen und Geräten fast genau so 

stark wie die in Leipzig im vorigen Jahr‘) beschickt, aber 

die Neuerungen waren weniger zahlreich und bedeu- 
tend. Das erklärt sich daraus, daß die Ausstellung in Leipzig 
zum erstenmal nach einer Pause von sieben Jahren wieder in 
dem gewohnten Umfang abgehalten worden war. Auch mag 
Nachfrage vollauf da- 


dabei mitsprechen, 
mit beschäftigt sind, f 


daß die Fabriken in- 
den Bedarf der Land- | 


D: Wanderausstellung vom 22. bis 27. Juni 1922 war mit 


folge der starken 


Die hohen Preise 
der Pferde . und 
Ochsen, die gerade 
in intensiv betriebe- 
nen Wirtschaften nur 
bei der Ernte und 
der Ackerbestellung 
richtig ausgenukt wer- 
den, und die Vermin- 

- derung des tüchtigen ` 
Arbeiterstammes 
haben die Verwen- 
dung der Krafi- ` 
maschinen gefördert. | 
Auf der Ausstellung | 
kennzeichnete sich | 
diese Entwicklung 
technisch durch be- 
achtenswerte Neue- 
rungen an Kraft- 
pflügen und Fahrzeugen und an Einrichtungen zum leichten 
Anpassen der Elektromotoren an die kleinsten Maschinen 
in Haus und Hof. Wird durch den Kraftpflug die 
schlimmste Spike : der Spannviehbelastung beseitigt, so 
richtet sich die notwendige Zahl der Gespanne nach den 
Erntefuhren und dem Lastverkehr. Wegen der hohen Ma- 
schinenpreise wünscht mancher Betrieb den Pflugschlepper 
auch als Lastschlepper zu benuken. Aber es ist schwer, 


Abb. 1. 


Motor und Getriebe des Pflugschleppers, der dauernd hohe . 


3) Z. 1922 S. 125, 


Zugkräfte zu leisten hat, so abzufedern, daß sie und das 
Fahrgestell die Erschütterungen häufiger Fahrten auf harten 
Straßen vertragen. 

Im Kraftpflugbau ist die Entwicklung zur Zeit durch das 
Streben nach wirtschaftlich arbeitenden Kleinmaschinen ge- 
kennzeichnet. Die untere Grenze dafür liegt beim Dampfpflug 
höher als beim Motorpflug. Im vorigen Jahr führte Kemna sei- 

nen 50/70 PS-Klein- 


Dampfpflug von A. Borsig. 


ee a —— dampfpflug vor, der 
| in größeren Gütern 
| wirtschaftlich arbei- 
tet. In Nürnberg 
stelte A. Borsig 
G. m. b. H., Berlin- 
Tegel, zweł ver- 
schiedene Dampf- 
seilpfluge, Abb. 1, 
aus, die zum Teil 
nach Patenten und 
Entwürfen von 
A. Venkki, früher 
in Graudenz, gebaut 
sind. Der größere 
hat eine Verbund- 
maschine mit: 160 und 
255 mm Zyl.-Dimr. bei 
260 mm Hub und 
leistet bei 360 Umi./ 
- min und 15ut Kessel- 
druck rd. 100 PS. 
Der Dampf wird aus 
dem Dom über der 
Feuerbüchse ent- 
nommen und in den 
Rauchkammerüber- 
hiker geführt, der aus sieben Rohrschlangen besteht. 
Die feuerberuhrte Heizfläche des Kessels soll 10,255 und die 
Heizfläche des Üüberhikers 7,2 m? betragen. Die Dampf- 
maschine liegt hinter dem Schornstein auf der Rauchkammer. 
Mit Rücksicht auf das oft recht schlammige Speisewasser, das 
der Dampfpflug nehmen muß, sind nicht nur ausreichende 
Schlammluken angebracht, sondern nach D.R.P. 308 317 auch 
die Feuerbüchsdecke im ganzen abnehmbar. Die Feuerbüchse 
hat die Form eines stehenden Zylinders. Das Betriebsgewicht 


) Z. 1922 S. 125. 
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Abb. 2. Grubberscheibenegge von Kemna. 


einer Lokomotive soll 181 beitragen. Die übliche Bau- 
art der Dampfpfluglokomotiven, ` deren Kessel zugleich den 
Rahmen für Dampfmaschine, Seiltrommel und Fahrachsen 
bildet, hat man bei der neuen kleineren Maschine von 
Borsig-Venbki aufgegeben; die Maschine ist zwischen den 
Lenkrädern und den Triebrädern und der Kessel mit der Rauch- 
kammer nach hinten über der Triebradachse gelagert. Beide 
liegen auf einem gemeinsamen Fährrahmen; die Dampfmaschine 
ist auf einer besonderen Grundplatte aufgebaut, an deren 
Unterseite die Seillrommel mit senkrechter Welle hängt. Die 
Kurbelwelle liegt quer zum Fahrgestell über der Grundplatte, so 
daß die Kupplungen zwischen der Oetriebewelle und dem Fahr- 
und dem Windenantrieb bequem zugänglich sind. Als Dampf- 
maschine wurde eine Gleichstrommaschine mit 240 mm Zyl.-Dmr. 
und 210mm Hub mit Klugscher Umsteuerung gewählt, die bei 
400 Um min 65 PS. leisten soll. Der Kessel für 15 at hat die- 
selbe Form wie der der größeren Lokomotive, einschließlich des 
Überhikers 10,5 m? Heizfläache und ist mit einem Vorwärmer von 
0,59 m’ Heizfläche versehen. Die Trennung des Kessels von der 
Maschine bietet den Vorteil, daß der Kessel nicht durch die 
zur Befestigung der Lagerblöcke und Grundplatten nötigen 
Schraubenlöcher geschwächt und durch die vom Seil aus- 
geübten Kräfte beansprucht wird. Die Dampfmaschine kann 
mit dem Schaltgetriebe und der Seilwinde auf der Grundplatte 
beguem zusammengepaßt werden und bildet ein geschlosse- 
nes Ganzes, das wiederum von der Wärmeausdehnung des 


KA dr“ 


Abb. A Ackerbaumaschine aer Pöhlwerke A.-O. 


Abb. A Acker-Bulldog von Heinrich Lanz. 


Kessels unabhängig ist. Das Betriebs- 
gewicht soll 10t beitragen. 

Die Grubberscheibenegge vonJ.Kemna, 
Breslau, Abb. 2, soll vor allem zum 
Schälen des Ackers nach der Ernte mit 
dem Kleindampfpflug dienen. Das war 
bisher für Dampfseilpflüuge eine schwere 
Aufgabe, weil die Pflugschare dabei 
nur, auf 6 bis 10cm Tiefe in den Boden 
dringen sollen. Da die Kipppflüge auf 
der Arbeitseite infolge des geringen 
Erddruckes nur wenig Übersicht haben, 
springen dabei die Schare leicht heraus. 
Der neue Dampfgrubber, dessen Rahmen 
die bewährte Form des Umwendegrub- 
bers benübt, hat 20 sehr flach gestellte 

 Blattzinken von 2,7m Arbeitbreile und 
dahinter eine zweifeldrige Scheibenegge, deren Wellen in 
Kugellagern laufen. Die Stoppelschare können gegen gewöhn- 
liche Grubberschare ausgewechselt werden. Für den 100 PS- 
Dampfpflug wird ein ähnlicher Grubber mit 4,7m Arbeitbreite 
gebaut. Damit kann man in einem Arbeitstag 15 bis 20 ha, 
mit dem kleineren 9 bis 12ha bearbeiten. Einen ähnlichen 
Schalgrubber, dessen Zinken federnd gestübt sind, baut die 
Firma H Wolf A.-G., Magdeburg, bis zu 5m Arbeitbreite. 


In Nürnberg waren nur zwei Motorpflige und eine Boden- 
fräse zur Prüfung als neue Geräte angemeldet, in der all- 
gemeinen Schau waren aber alle bekannten Bauarten ver- 
treten. Der eine neue Motorpflug war infolge des Bestrebens, 
jeden Pflugkörper für sich durch Maschinenkraft verstellbar 
und zugleich nachgiebig gegenüber Hindernissen zu machen, 
unübersichtlich. Die Rücksicht auf Einfachheit der Bedienung, 
die bei den ohnehin schon verwickelten Kraftipflügen voran- 
stehen muß, ist hier vernachlässigt, und die technisch gut durch- 
dachten Stellvorrichtungen sind wertlos, weil der Führer sie 
unmöglich. beherrschen kann. Mehr Beobachtung auf dem 
Acker hätte den Konstrukteur davor bewahren können, die 
Arbeit im Zeichensaal zu überschäßen. Gute Betriebserfah- 
rungen auf dem Acker laßt dagegen die Ackerbaumaschine 
der Pöhlwerke A.-G., Gobnik, Abb.3, erkennen. Diese 
Maschine ist für leichtere Anhängepflüge und andre Acker- 
geräte, wie Grubber, Eggen und Walzen, bestimmt, muß also 
leicht sein, damit sie den Pflugacker nicht festwalzt; sie wiegt 
1600 kg. Aber die Gewichtersparnis geht nicht auf Kosten der 
Sicherheit. Die Kurbelwelle des Motors, der bei 800 Uml./min 
25 big 30 PS leistet, ist fünfmal gelagert. Die Luft wird über 
einen Stubwäscher angesaugt. Die Hinterräder werden durch 
ein, Schaltgetriebe mit zwei Geschwindigkeiten von 3,5 und 
5,5km/h und einem Rückwärtsgang, ein zweigängiges Schnecken- 
vorgelege und eine Kcettenübersekung angetrieben. Die Uber- 
sekungen betragen im Getricbe 1 : 2,3 und 1: 5,3, im Schnecken- 
trieb 1:6,25 und im Kettentrieb 1:3,9, im ganzen 1:56 und 
1:37, bei Rückwärtsgang 1:49. Gegen den Schneckentrieb 
hat man oft Bedenken erhoben. Aber wenn man ihn in einem 
mit Ol gefüllten Gehäuse gut verkapselt, scheint er sich für 
leichte Feldmaschinen gut zu eignen, da er das Getriebe ver- 
einfacht. Die Vorderachse ist abgefedert, auf Wunsch werden 
auch an der Hinterachse Federn angebracht. Soll die Maschine 
viel auf harten Straßen fahren, so genügt aber die Federung 
der Achsen noch nicht, um Motor und Getriebe zu schonen; 
deshalb kann man auch andre Hinterräder mit Gummireifen 
anbringen. Wenn der Schlepper beim Pflügen mit den rechten 
Rädern in der Furche fahren soll, ist bei tieferen Furchen die 
Seitenneigung der Maschine nachteilig. Die Hinterräder siķen 
deshalb an kurzen Schwenkarmen, deren Drehachsen zwischen 
den großen und den kleinen Kettenrädern unter den Rahmen- 
eisen liegen. Mit Hilfe von Spindeln, die auf längere Hebel 


Abb. 5. 

Brennstoffverbrauch des 
Rohölmotors „Bulldog“ 

nach Ergebnissen von 

Bremsversuchen im 
Laboratorium der Land- 
wirtschaftlichen Hoch- 

schule Berlin. 


Band 6 Nr.39 
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wirken, kann man 
dann ein Rad auf- 
wārłs und das 
andre abwärts ver- 
stellen; der größte 
Tiefenunterschied 
beider Räder kann 
160 mm erreichen. 
Die Triehräder 
haben 1300. die Vor- 
derräder 800 mm 
Dmr.. der Radstand 
beträgt 2050 und 
die mittlere Spur- 
weite 1230 mm. Die 
Maschine hat bei 
der Pflugprüfung 
in Moosburg, be- 
zogen auf den ge- 
pflügten Boden, 
im Oktober 1921 
bei 20 cm Arbeitstiefe 15,85 kg/ha oder 7,9 kg/m’ Benzol 
von 0,888 spez. Gew. bei 15° und 9450 kcal/kg unterem Heiz- 
wert gebraucht und hat damit die beiden nächstbesten, Benz- 
Sendling und Nahag-Herkules, um 9 und 7vH übertroffen. 
Der amtliche Bericht bemerkt dazu, daß der ungewöhnlich 
günstige Verbrauch einen Meßfehler vermuten lasse, der aber 
gewiß nicht groß gewesen sein könne; sicher sei also der 
Verbrauch sehr gering gewesen. 


Der gute Erfolg seines fahrbaren Zweitakt-Rohölmotors 
Bulldog" hat Heinrich Lanz, Mannhei”r -'eranlaßt, die 
Maschine auch als Schlepper für leichtere vatluge und andre 
Ackergeräte, Abb.4, auszubilden und mit Vierradantrieb zu 
versehen. An dem Rohölmotor von 12 PS haben im Frühjahr 
1922 das Laboratorium für Wärmewirtschaft von Prof. Loschge 
in Munchen und mein Laboratorium an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule Berlin Bremsversuche unternommen, s. Abb. 5, 
deren Ergebnisse gut übereinstimmen. Hervorzuheben ist 
neben dem geringen Brennstoffverbrauch vor allem die hohe 
überlasibarkeit, die für kurze Zeiten rd. 50 vH beträgt. 
Während 1% min leistete der Motor 18 bis 20PS. Für land- 
wirtschaftliche Maschinen ist das wichtig, weil der Kraftver- 


Abb. 6. Eimotor der S.S.W. 


N Z. 1922 S. 128. 


Abb. 7. ` Abb. 8. 
Molor von Dr. Max Levy. Triebwerk von Walb. 


Fischer: Neuerungen an Landwirtschafismaschinen 


955 


brauch oft plößlich steigt und besonders bei der Bodenbearbei- 
tung sehr starke Stöße im Bodenwiderstand auftreten. 

‚. Elektromotoren werden in der Landwirtschaft besonders 
häufig zum Antrieb der Kleinmaschinen benukt, weil sie hier 
in Einfachheit und Wirtschaftlichkeit andern Kraftmaschinen 
am slärksten überlegen sind. Aber trob ihrer großen Verbrei- 
tung sind die Einrichtungen zum Verbinden der Motoren mit 
den Arbeitsmaschinen noch mangelhaft. Krohne’) hat emp- 
fohlen, den Antrieb der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen 
schon beim Entwurf so einzurichten, daß normale Elektro- 
motoren ohne weiteres und ohne Umwege in der Übersekung 
angelegt werden können. Da die Hersteller der landwirtschaft- 
lichen Maschinen diese Anregung noch selten befolgen, richtet 
man kleine Elektromotoren so ein, daß man sie leicht mit den 
mit Handbetrieb versehenen Arbeitsmaschinen kuppeln kann. 
Als Beispiel dieser Art wurde vor drei Jahren auf der Wander- 
ausstellung in Magdeburg der Kurbelmotor gezeigt”). In- 
zwischen haben. de Siemens-Schuckert-Werke 
und die Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate Dr. Max 
Levy andre Ausführungen für denselben Zweck geschaffen. 
Die SSW bauen ihren Elmotor für landwirtschaftliche Zwecke 
für Gleichstrom oder Drehstrom und %, 1 und 2 PS. Die 
Drehzahl wird von 3000 auf 60-bis 70 Uml./min in einem Vor- 
gelege herabgesekt, das in das Motorgehäuse mit eingebaut 
ist, so daß der Motor auch in staubigen und feuchten Räumen 
benukt werden kann. Im Gegensak zum Kurbelmotor, dessen 
Anlaufmoment nicht zum Ingangseken der Arbeitsmaschinen 
ausreicht, ist das Anlaufmoment des Elmotors so groß, daß 
die Maschine leer anläuft. Am Wellenstumpf des Vor- 
geleges siķt eine Muffe m, Abb. 6, mit einem Schlik, in den ein 
statt der Handkurbel an der Arbeitsmaschine angebrachter 
Stahlslift eingreift. An Arbeitsmaschinen, die oft mit dem 
Elmotor betrieben werden, befestigt man zweckmäßig eine 
Konsole, für andre Fälle bet die Fabrik ein Rahmengestell 
aus Winkeleisen, zwischen dessen senkrechten Streben der ` 
Motor in der passenden Höhe festgeklemmt werden kann? 
Durch Paßstücke, wie einen Lagerbock mit Wellenstück und 
Riemenscheibe oder ein Vorgelege, kann der Elmotor auch für 
Riemenantrieb oder für Arbeitsmaschinen mit ungewöhnlicher 
Drehzahl hergerichtet werden. 

Der Paßmotor von Dr. Max Levy, Abb.7, ist ein Dreh- 
strommotor für % PS Dauerleistung, der mit senkrechter Welle: 
in dem an der Fußplatte befindlichen Gehäuse eingekapelt 
ist. Die Welle ist teleskopartig ausziehbar, so daß das Vor- 
gelege, aus dem der waägerechte Wellenstumpf mit der Kupp- 
lungshälfte herausragt, auf die Höhe der Welle der Arbeits- 
maschine eingestelli werden kann. Die Kupplung hat eine 
zentrische Spannvorrichtung und paßt auf Wellen bis zu 25 mm 
Dmr. Auf der nach außen verlängerten Zwischenwelle des 
Vorgeleges mit 325 Uml./min kann man eine Schnurscheibe be- 
festigen. Der Motor macht 1500, die lebte Welle 60 Uml./min. 

Das Differential-Spannungstriebwerk, Patent Euken, von Her- 
mann Walb in Alzey, Abb. 8, ist ein spannbares Vorgelege, 
das gestattet, dem Riemen die gerade nötige Spannung zu 
geben und zugleich eine. sanft wirkende Kupplung bildet. Die 
Zwischenwelle ist auf dem senkrechten Schwenkarm a gelagert, 
der mit der wagerechten Schwinge b gelenkig verbunden ist. 
Sie kann daher wagerecht und senkrecht ausschwingen. Damit 
ein beliebiger Teil des Vorgelegegewichtes als Riemen- 
spannung wirken kann, ist am Arma eine Rolle angebracht, 
über die ein Drahtseil von dem Hakenc zur Winde d läuft. 
Durch Andrehen der Winde kann man das ganze Gewicht des 
Vorgeleges an das Seil hängen und den Motorriemen e ent- 


') Z. 1919 S. 453, 
2) 7. 1920 S. 401. 


Abb. 10. . 
Mähmaschinen-Messerantrieb. 


Abb, 9. 
Motorsäge von W. Sichrer. 
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Abb. 11. Kartoffelerntemaschine von Fr. Schulze & Söhne. 


spannen. Durch Nadılassen des Seiles wird der Antrieb ein- 
gerückt, nachdem der Motor f leer angelaufen ist. Mit der 
Seilwinde wird die Spannung im Riemen e so geregelt, daß 
er sicher durchzieht, ohne die Lager zu stark zu belasten. 
Auch die Spannung des zweiten Riemens g kann geregelt 
werden, bei der einfachsten Ausführung durch Umhängen des 
Seilendes in einen tiefer am Gestell siķenden Haken, sonst 
durch Verstellen eines Gestänges, an dem das Seilende sibi. 
Während des Betriebes folgt das Vorgelege den Kraft- 
schwankungen durch leichte Schwingungen wie eine Spann- 
ne SS Triebwerk wird für Leistungen von % PS aufwärts 
gebauf. 


Vielseitig verwendbar ist auch der Setma - Motor von 
°W. Stohrer, Leonberg in Württemberg. Ein Elektromotor 
bis zu 6PS ist in ein A-förmiges Gestell eingebaut, das zwei 
hodhklappbare Laufräder und ein paar Handgriffe trägt, Abb. 9. 
Oben wird eine Vorgelegewelle durch einen Riemen mit Spann- 
rolle getrieben, und seitlich ist die Kabeltrommel gelagert. Auf 
die Vorgelegewelle kann man ein Kreissägeblatt aufstecken, 
wobei man außerdem eine kleinere Riemenscheibe auf die 
Vorgelegewelle aufseßkt und einen Rolltisch auf vier Rollen 
am Oberteil des Maschinenrahmens legt. Zwischen dem Motor 


und der Vorgelegewelle ist die Seilwinde gelagert, womit 


man Aufzüge für Heu, Säcke u. dergl. antreiben kann.. 


An Getreide- und Grasmähmaschinen sind in den lekten 
Jahren keine Neuerungen von Bedeutung zu verzeichnen. 
Wegen der besonderen Bauart sei eine Einradmähmaschine 
für kleine Wirtschaften erwähnt, die nur 0,7m Schnittbreite 
hat. Ihr Messer wird durch eine schwingende Kurbelschleife, 
Abb. 10, getrieben, damit die Bauart kurz wird. Die Abnukung 
von Kurbel und Schlikfuhrung ist aber wohl stark, und der 
langsame Gang des Messers in der einen Hubhälfte beeinträch- 
tigt wahrscheinlich die Schneidwirkung. Mehr Neues bieten 
de Kartoffelerntemaschinen, die immer noch die Tätigkeit der 
Erfinder anlocken. Bezeichnend ist, daß von den neuen nur eine 
den von Kobylinski erfundenen schrägen Förderrost hinter der 
Schar besibßt. Sie hat zwar im Herbst 1921 an vielen Stellen gut 
gearbeitet, aber da sie vor einigen älteren Maschinen nichts 
voraus hat, wird sie in weniger ungewöhnlich trockenen Jahren 
auch wohl deren Mißerfolge teilen. Diese Bauart braucht auf 
feuchten Böden, wo sich die Erde schwer von den Knollen trennt, 
ein sehr langes Sieb und kann infolgedessen nur mit hohen 


Abb. 12. Karloffelerntemaschine von Stoll. 
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Abb. 13. Kartoffelerntemaschine „Bredus“. 


Zugkräften, also mit Antrieb durch einen Seilpflug oder einen 
Schlepper, gut arbeiten. Weniger Kraft brauchen die Maschinen 
mit umlaufenden Zinkenrädern. Von ihnen ist jeßt die von dem 
Gutsbesiser Keibel erdachte besonders beliebt. Die Welle 
des Zinkenrades steht beinahe senkrecht, mit einer kleinen 
Neigung nach vorn, die Zinken sind rückwärts gebogen und 
bilden einen umlaufenden Siebrost. Die nahezu wagerechte 
Loge des Zinkenrades hat zur Folge, daß die Kartoffeln mit 
den Zinken länger als bei senkrechten Rädern in Berührung 
bleiben und daher besser von der Erde getrennt werden. Die 
Maschine hatte ursprünglich zu engen Durchgang zwischen dem 
Zinkenrad und dem Stabgiltter, das das vorzeitige Abfallen der 
Knollen vom Zinkenrad verhindert, zugleich aber die Gefahr 
des Stopfens in feuchtem Boden und langem Kraut herbei- 
führt. Auf verschiedene Art hat man diese Mängel wenigstens 
verringert. Bei der Kartoffelerntemaschine von Fr. Schulze 
& Söhne, Hamburg, die aus einer ähnlichen von Richter, 
Dobeln, entwickelt ist, Abb. 11, liegen die Zinken des Wurf- 
rades a nicht mehr in einer Ebene, sondern sind im Bogen 
aus einer steilen Lage in die wagerechte geführt. Über ihnen 
sind fünf anders gebogene Finger b befestigt, die das Kraut 
wegräumen sollen. Dieses wird durch den bekannten Kraut- 
haken e gerade gestrichen und, wenn es sehr ang ist, durch 
das Scheibenmesser d abgeschnitten. Einer der Krautfinger b 
ist so lang, daß er dicht am obersten von den vier Fingern e 
entlang gleitet, die von der rechten Scharkante aus in einigem 
Abstand von den Wurfzinken verlaufen und die Knollen hin- 
dern, vorzeitig abzufallen. Die Maschine von Wilk. Stoll, 
Torgau, Abb. 12, ähnelt durch die Lage der Schleuderzinken 
wieder mehr der von Keibel, aber sie hat zwei konzentrische 
Wurfräder a und b, wovon sich das äußere langsamer als das 
innere dreht. Die Relativbewegung der drei Glieder: Schar- 
zinken, äußere und innere Wurfzinken, reg die Erde besser 
von den Kartoffeln ab, als wenn sie nur zwischen den um- 
laufenden Wurfzinken und den festen Scharzinken bearbeitet 
werden. Nach dem Verfahren, die Kartoffeln durch Reiben 
auf einem Stabrost von der Erde zu befreien, arbeitet auch 
die Maschine von Ph. Brede & Söhne, Abb. 13. Hier 
liegt aber der an die Schar anschließende Rost nahezu wage- 
recht mit einer Steigung zur Äbwurfstelle, und die Wurfzinken 
stehen mit ihren Enden annähernd parallel zur Wurfradadhse, 
die ełwas nach vorn und links geneigt ist. Bei dieser Maschine 
ist die Bahn für Kartoffeln und Erde freier als bei den vor- 
beschriebenen; Kraut und Feuchtigkeit sind also weniger hin- 
derlich, aber dadurch wird auch die zerreibende Wirkung 
geringer. 


im Bau der Dreschmaschinen sucht man die Bedienung zu 
erleichtern, indem man die Zahl der oft schwer zugänglichen 
Lager verringert und sie so legt, daß sie ohne Mühe geschmiert 
werden können. In Nürnberg führte Heinrich Lanz eine 
Motordreschmaschine mit einer Dreschtrommel von 410 mm Dmr. 
und 1700 mm Länge für etwa 600 bis 700kg/h Weizen vor, 
deren Lagerzahl auf 10 vermindert ist, Abb. 14. Davon haben die 
Trommel, das Gebläse und die Schütllerwelle je zwei, die Zug- 
stangen für die Sirohschüttler und den Siebkasten zusammen 
vier. Es war schon durch die Schwingschüttler gelungen, 
gegenüber den Maschinen mit Ladenschüttlern acht Lager zu 
sparen. Die Anwendung eines einzigen Gebläses, das den 
Wind für beide Pukwerke liefert, macht weitere zwei Lager 
entbehrlich. Bei dieser Maschine hat man noch die drei Wellen 
und sechs Lager des Becherwerkes und des Entgranners da- 
durch vermieden, daß man auf die Gebläsewelle eir Schleuder- 
rad sekte, das statt des sonst üblichen Becherwerks die 
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. Körner auf das zweite Pukwerk befördert 
und dabei auch gleich entgrannt. Außer 
dieser Maschine hat Lanz eine seiner ganz 
großen Dreschmaschinen als neu ausgestellt, 
die bis zu 6t/h leisten soll. Sie zeichnet 
sich weniger durch ihre Bauart. als durch 
die angebauten Fördereinrichtungen aus, 
deren Anwendung aber bereits bekannt ist’). 
Die Garben werden durch Gurtförderer auf 
einen Zubringer auf der Maschine gehoben, 
der sie in die Einlegeirommel bringt. Das 
gedroschene Korn gelangt über eine selbst- 
täige Wage m die Säcke, Kurzstroh und 
Spreu werden durch Gebläse fortgeschafft: = 
Gebläse als Fördermittel für Kurzstroh und 
Häcksel verwenden verschiedene Hersteller. 
In Nürnberg hatten L Kemna und die Ver- 
einigten Fabriken landwirtschaftlicher Ma- 
schinen vorm. Epple & Buxbaum Fern- 
gebläse für Häcksel ausgestellt. Be: klei- 
neren Förderleistungen kann das Messerrad 
der Häckselmaschine selbst die Windflügel 
tragen, bei großen verwendet man be- 
sondere Ferngebläse. Epple A Buxbaum heiter, eine Rohr- 
leitung von etwa 120m durch ıhren Ausstellungsstand gelegt. 
Kemna nennt als Kraftbedarf seiner Ferngebläse bei Höhen bis 
12 m und Entfernungen bis 80 m 6 bis 8 PS für rd. 2 t/h 
Häcksel. | 

Die Lage des Ausstellungsplaßkes in der Näne der Alpen 
mit ihrer starken Viehwirtschaft brachte es mit sich, daß die 
Einrichtungen zur Behandlung und Förderung der Jauche mehr 
in den Vordergrund traten, als in Nord- und Mitteldeutsch- 
land. Zum Pumpen der Jauche verwenden A. Holz, Unterau- 
Wangen, und Bucher-Guyer, Niederweningen (Zürich), 
Schleuderpumpen, die sich gut dazu eignen, weil sie ohne Ven- 
hle arbeiten und sich daher nicht leicht verstopfen. Die Schwei- 
zer Pumpe hat an der Schleuderwelle nur einen Flügel, der 
hohl ist und seine zentrale Öffnung dem Saugstuken zukehrt. 
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Abb. 13. versuerge ebnisse mit der Saeni Jauchepumpe von Hölz 
in der Landwirtschaftlichen Hochschule Berlin. 
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Abb. 14. Motor-Dreschmaschine von Heinrich Lenz. 


Vom Mantel dieses zylindrischen Mittelteils läuft die Außen- 
wand des Flügels als gekrümmte Schaufel bis an den äußeren 


Rand der rechteckigen Austrittöffnung. Die Pumpe von Holz 


hat ein Schleuderrad mit fünf gekrummiten Flügeln, die weniger 
für höchsten Wirkungsgrad als für weiten Durchgang ent- 
worfen sind, s. Abb. 15. Beide Pumpen haben eine von oben 
stellbare Schlußklappe im Saugfuß und einen Deckel mit 
Bügelverschluß im Scheitel des Gehäuses, damit man sie vor 
Inbetriebsekung füllen kann; die Saug- und Druckrohre sind 
leicht abnehmbar. Bei der Pumpe von Bucher trägt das Druck- 
rohr einen seitlichen Stuben für eine Rückleitung, durch die 
ein kräftiger Strahl zum Umrühren der Jauche in die Grube 
gepumpt werden kann. Josef Hegger, Kempten, vermeidet 
jede Möglichkeit des Verstopfens dadurch, daß er die Jauche 
durch Preßluft fördert. Die Jauche fließt aus der Grube in 
einen unterirdischen Eisenbetonbehälter von 1,3 oder 1,6 m 
Inhalt, der danach dicht verschlossen wird. Ein Kompressor 
erzeugt die un die je nach der Stellung eines Dreiwege- 
hahnes entweder die Jauche aus dem Behälter hochdrückt oder 
den Inhalt der Jauchegrube durchrührt. Ein selbsttäfiger Schal- 
ter scht den Kompressor bei einem zwischen 2 und 4at ein- 
stellbaren Höchstdruck außer Betrieb und schaltet ihn bei 1 at 
wieder ein. Anlagen solcher Art lohnen sich naturgemäß nur 
dort, wo die Jauche ein wesentlicher Teil des Bodendüngers 
ist und möglichst ohne Verlust verwendet werden soll. 


Da Grau- und Temperguß, die an landwirtschaftlichen 
Maschinen von jeher viel verwendet wurden, nicht immer zu-. 
verlassig haltbar und zudem schwer sind, haben die Deut- 
schen Werke schon vor einem Jahr in Leipzig an den ar 
gestellten Dreschmaschinen und Göpeln viele Teile aus ge- 
preßtem Stahlblech gezeigt, vor allem Schukkappen, aber auch 
Abschlußdeckel der Trommelöffnungen, Laufräder und Göpel- 
grundplatten. In diesem Jahr haben sie das Verfahren auch 
bei Rädern und Körpern von Zweischarpflügen und einer Lang- 
strohpresse durchgefuhrt. Versuche haben bewiesen, daß die 
Preßteile bei geringerem Gewicht gegen Stoke wesentlich halt- 
barer als Gußteile sind. Die Herstellung, die an sich wohlfeil 
ist, erfordert aber teure Gesenke und kann deshalb zunächst 
am leichtesten in Werken eingeführt werden, die wenigstens 
schon die nötigen starken Pressen haben, wie die ehemaligen 
Staatswerkstätten und einige große Fabriken landwirtschaft- 
licher Maschinen. Auch da wird sich das Verfahren nur lang- 
sam einführen lassen. Naturgemäß paßt es nur für Teile, die 
in großen Mengen gebraucht werden, scht also eine gewisse 


. Normung voraus. Epple & Buxbaum zeigten gepreßte Gelenk- 


klammern, die die Scharhebel der Drillmaschinen an den Trag- 
schienen halten. Man darf erwarten, daß der Ersak der Gub- 
teile durch Preßstücke weitere Fortschritte machen und außer 
seinen technischen Vorteilen auch manche Verbesserung 
schwerfälliger Formen herbeiführen wird. [1401} 
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Zur Selbstentzündung ausströmenden Wasserstoffes 
Von Ph. Pothmann 


Elektrische Ladung ausströmender Gas - Dampfgas - Gemische. 70 mm Funkenlänge im Gas - Wasser- 


Mischsirahl, 


ie ım folgenden beschriebenen Versuche, die ich im 
Frühjahr 1918 auf dem Wasserstoffwerk Ahlhorn der 


Marine angestellt habe, bestätigen und ergänzen die 

Ergebnisse der in dieser Zeitschrift (1922 S. 203) er- 
schienenen ausgezeichneten Arbeit von Prof. Dr.-Ing. Wil- 
helm Nusselt. Für die Förderung der Versuche bin ich 
dem Marinebauamt Oldenburg und der damaligen Werkleitung 
des Wasserstoffwerkes, Herrn Dipl.-Ing. Dinkela, für wertvolle 
Hinweise auf die Fachliteratur Herrn Prof. Dr. Gerlach, Frank- 
furt a. M., zu Dank verpflichtet. 

Nusselts Versuche beweisen mit großer Sicherheit, daß 
die Selbstentzündung von Wasserstoff auf Wirkungen eines 
elektrischen Feldes zurückzuführen ist. Gänzlich unabhängig 
davon ging ich von einem anderen Ausgangspunkt aus, nam- 
lich von der bekannten Erscheinung der Dampf-Elektrizitäi; 
Versuche mit Staub habe ich nicht angestellt. Wie Nusselt 
hatte auch ich erst vollen Erfolg, als ich begann, bei Dunkel- 
heit zu arbeiten. 


1. Ein Dampfsitrahl, der unter Druck austritt, erweist sich 


als negativ geladen, und zwar liegt das Maximum der Ladung 
im Zentrum des Strahles in einiger Entfernung von der Aus- 
flußmündung. Die Ladung, deren Potential gegen Ende mit 
dem Druck steigt, scheint an das Vorhandensein von Wasser- 
tröpfchen gebunden. Trockener Dampf ist unelektrisch. Das 
elektrische Feld kann mit einem’Elektroskop selbst in mehreren 
Metern seitlicher Entfernung vom Strahl noch untersucht und 
nachgewiesen werden. 


2. Laßt man aus einer Kohlensäureflasche Gas ausstromen, 
so zeigt sich bei der Untersuchung mit dem Elektroskop ein 
schwaches Auftreten von elektrischen Ladungen. 


3. Ich ließ trockene Druckluft mit einem Wasserinhalt von 
weniger als 1g/m° durch Flansche und schließlich durch ein 
einzölliges Hochdruckrohr ins Freie ausstromen. Hierbei wurde 
bei einem Anfangdruck von 200 at ein Ausflußdruck bis zu 80 at 
kurz vor der Ausflußstelle erreicht. Von dem Auftreten eines 
elektrischen Feldes wurde nichts bemerkt. Auch bei nachts 
angestellten Versuchen war kein Glimmlicht oder dergleichen 
währzunehmen. 

4. Durch einen Flansch ließ ich nun ein Gemisch von Dampf 
und Gas ausstiromen und maß mit einer Funkenstrecke das 
Potential zwischen Strahlzentrum und Erde, Abb. 1. Wurde 
zunächst das Dampfventil vı und dann das Gasventil v: ge- 
öffnet, so trat ein Mischstrahl von Dampf und Luft am Flansch 
aus. Nach Abschluß des Dampfventils nahm dann bei kon- 
stantem Ausflußdruck, der durch Regeln der Gaszufuhr erreicht 
werden konnte, das Verhältnis von Dampf zu Gas im Misch- 
strahl ab, bis endlich ausschließlich Luft ausströmte. 

Ergebnisse: 

Das im Abstand 100mm von der Ausflußmündung be- 
stimmte Potential des Mischstrahls ist 

a) höher als ım reinen Dampfstrahl, 

b) im gleichen Sinne mit dem Ausflußdruck veränderlich, 

c) noch bei scht geringem Dampfzusaß (etwa 3vH) von 
derselben Größenordnung wie im reinen Dampfstrahl von 
gleichem Ausflußdruck (bei 5at abs. Druck rd. 10000 V), 
unabhängig von der chemischen Natur des zugesebten 
Gases. (Untersucht wurden Luft und Wasserstoff.) 


t 


d 


Abb. 1. 
Elektrische Ladung eines Gas-Dampf-Gemisches. 


Abb. 2. 
Elektrische Ladung eines Gas-Wasser-Misdislrahles. 


Zündungen von Wasserstoff im selbsierzeugten elektrischen Feld. Messungen. Theorie. 


5. In.mehrere Stahlflaschen von etwa 401 Inhalt wurden je 
31 Wasser gegeben und darauf verdichtete Luft mit ver- 
schiedener Spannung eingefüllt. Die Flaschen wurden auf 
einem Dampfkessel in einen ummauerten Behälter gebracht, 
der durch Heißluft bis etwa 200° geheizt werden konnte, so daß. 
das Wasser in den Flaschen zum Teil verdampfte. Nach Öffnen 


des Flaschenventils trat dann ein heißes Dampf-Luft-Gemisch 
aus, dessen Potential wie in Versuch 4 untersucht wurde. 


Ergebnis: Ein elektrisches Feld in der Umgebung des 
Gasstrahles trat bei keiner Kombination ein. 
. Bei den sämtlichen bis jebt beschriebenen Versuchen trat 
ein elektrisches Feld nur auf, wenn im Gasstrahl eine feste 
oder flüssige Phase vorhanden war. Es mußte angenommen 


„werden, daß auch beim Austreten von Wasserstoff, wobei 


selten eine feste oder flüssige Phase fehlen wird, elektrische 
Felder zur Selbstentzundung führten. Troßkdem konnte der 
ausstromende Wasserstoff durch derartige elektrisch geladene 
Medien, wie schon bemerkt, erst zur Selbstentzundung ge- 
bracht werden, als zufällig bis in die Dämmerung hinein ge- 
arbeitet und bei ausstromendem Wasserstoff Glimmlicht be- 
obachtet wurde, dessen Auftreten und Entstehungsbedingunger 
dann sehr bequem untersucht werden konnten. Zu den fol 
genden Versuchen wurde mir ein Gaskesselwagen (14 Kessel- 
Type) der Marine mit einem Fassungsvermögen von nahe 
3000 m’ zur Verfügung gestellt. 

6. Abb. 2 zeigt einen der beiden geerdeten Säße von 
je 7 Stahlkesseln, die mit Gas von 200 at gefüllt waren. Jeder 
Kessel konnte für sich durch sein Ventil v: entspannt und in 
die Sammelleitung l entleert werden, an die ein besonderes 
T-Stück in Ejektorform angeschlossen war, dessen freies Ende 
(lichte Weite, 17mm) als Ausflußöffnung diente. Ein Kessel kı 
wurde zum Teil mit Wasser angefullt (Kondensat von nieder- 
geschlagenem Dampf) und dann durch Zufüllen von Gas auf 
etwa 150 at gebracht. Geerdete Drähte d sowie ein Draht d, 
der wegen des starken auch seitlich des Strahles auftretenden 
elektrischen Feldes an vielen kleinen Porzellanisolatoren 
aufgehängt war, wurden in den austreienden Strahl hinein- 
gebracht. dı war mit einer Meß-Funkenstrecke F, die abseits 
der Versuchsanordnung aufgestellt war, leitend verbunden. 

7. Nach Offnung einiger Ventile v» und des Wasser- 
ventils v ließ ich Luft ausströmen, die durch Änsaugen von 
Wasser aus k, angefeuchtet wurde. Der Wasserzusaß zur Luft 
konnte durch die vorhandenen Ventile in beiden Grenzen scharf 
geregelt werden. Die Untersuchungen wurden bei Nacht an- 
gestellt. 


Ergebnisse: 
a) Ladungen treten erst im Mischstrahl auf. 
b) Schon bei geringen Ausflußdrüucken Q at) (bei sehr ge- 
ringem Wasserzusab) zeigten die 
geerdeten Drähte ım Scheitelpunkt 
Glimmentladungen. 
Bei höheren Drücken (10 bis 20 al) 
traten stärkere Glimmlichter auf. 
Gleichzeitig gingen an der Funken- 
strecke F kleine Funken über. 
H d) Von einem gewissen Ausflußdruck 
E (40 at) an zeigte sich an der Mündung 
des Ejektors ein blauweißes Glimm- 
licht, das bei den höchsten erreich- 
baren Ausflußdrücken (bis 80al) zu 
großer Helligkeit und bedeutender 
Länge anwuchs (40 bis 50 cm). Dieses 
Glimmlicht scheint von strahlenförmi- 
ger Struktur zu sein und ist gegen den 
Ga Strahl gekrümmt, Abb. 3. Nach Ab- 
ee. schluß des Ventils v: oder der Ven- 
tile v erlischt die leuchtende, flam- 
menähnliche Erscheinung sofort. Die- 
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Glimmlicht Ss 


Abb. 3. 
Glimmlicht an der Ausflußinundung. Maßstab — 1:10. 


Band 6 Nr. a 
W. Sepiemb.1922 


Sauggasbelrieb bei Lastkraftwagen — Verwertung der Abhike von Zement-Drehrohröfen 


939 


ses Glimmlicht ver- 
mochte an sich 
Wasserstoff nicht 
zu entzunden. 

f) Unter diesen Ver- 
hältnissen konnten 
mittels der ver- 
stellbaren Funken- 
strecke F elektri- 
sche Funken von 
einer Länge von 
70mm festgestellt 
werden. Diese Ent- 
ladungen gingen 
so lange, wie die 

Versuchskombi- 


Abb. 4. 
Zündung von Wasserstoff im selbsterzeugten 
elektrischen Feld. 


natıon betrieben 
wurde, dauernd 
uber. 


8. In den Gasstrahl 
wurden nach Abb. 4 
Drahte gebracht, die 
gestatteten. innerha'b 
und an der Grenze 
des Strahles Funken 

überspringen zu 

lassen. Unter die- 
sen Umständen 
konnten mit Hilfe 
der eiqenen Ladung 
des Strahles Selbst- 


Abb. 5. Linie gleichen Potentials (co 10000 V) 
eines ausströmenden Gas-Wasser-Gemisches in 
Abhängigkeit von Druck und Temperatur. 


entzundungen von 
ausiretendem Wasserstoff erreicht werden. 
9. Es ergab sich, daß bei erhöhter Temperatur des 


Wassers die elektrischen Erscheinungen stärker wurden, bis 
man schließlich bei der Wahl einer Temperatur von 100° gleich- 
starke elektrische Felder erreichte, wie im Versuch 4 schon be 
niedrigen Ausflußdrücken. Es wurde versucht, das Verhältnis 
der Wassertemperatur zur elektrischen Ladung des Strahles 


bei verschiedenen Ausflußdrücken zu bestimmen, indem der 
Ausflußdruck bei den verschiedenen Temperaluren so geregelt 
wurde, daß an der Funkenstrecke gerade Funken von 3mm 
Lange übersprangen. Bei den behelfsmäßigen Einrichtungen, 
wie sie im Rahmen eines Fabrikbetriebes möglich sind, sowie 
bei der Intensität der Explosionen von unter hohem Druck 
zugleich mit Wasser ausstromendem Wasserstoff dürfen die er- 
haltenen Meßwerte nur annähernd gelten. Insbesondere 
wurden Versuche mit Wasserstoff und Luft gleichzeitig ver- 
wertet in der Annahme, daß die elektrischen Erscheinungen 
von der Natur des Gases in erster Annäherung unabhängig 
sind. Die Punkte As, A, Ar, Abb. 5, sind mit Wasserstoff auf- 
genommen, As und A, (dessen Lage infolge fast unmöglicher 
Temperaturmessung besonders unsicher erscheint) mit Luft. 

Ergebnisse: 

Abb. 5 zeigt, daß beim Ausströmen von Gasen, insbeson- 
dere von Wasserstoff, dann besonders intensive elektrische 
Felder auftreten, wenn bei geringem Druck gleichzeitig Wasser 
hoherer Temperatur oder Dampf anwesend ist, wogegen 
andererseits die Gefahr der Selbstentzundung bei gewöhnlicher 
Temperatur besonders dann qroß ist, wenn Wasser oder Eis 
mit Wasserstoff unter hohem Druck zum Ausfluß kommt. Diese 
Ergebnisse sind durch Brände in der Praxis in vollem Umfang 
bestätigt. 


Durch die hier wiedergegebenen Versuche ist nur eine 
Seite des Problems angedeutet. Es bleibt noch das Verhält- 
nis der Ergebnisse des Verfassers zu denen von Nusselt zu 
klaren. Es scheint, daß die Untersuchungen von Nusselt das 
Gebiet der NHydro-Elektrizitat, in das nach den oben 
beschriebenen Versuchen die Selbstentzundung von Wasser- 
stoff eingeordnet werden muß, in unvorhergeschener Weise 
erweitern. Der Mechanismus der Entzündung des ausströmen- 
den Wasserstofles, dessen Aufklärung Nusselt am Ende seiner 
Arbeit wünscht, durfte ein Analogon der Dampf- bzw. Wasser- 
fall-Elektrizität darstellen. Hierzu scheint der Aufsak von 
D Lenard „Zur Wasserfalltheorie der Gewitler“ (Annalen der 
Physik, 65, 629 [1921)) eine ausreichende theoretische Basis 
zu liefern. [A 1222} 
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Sauggasbetrieb bei Lastkraftwagen 


Vor kurzem hat in Frankreich ein Wettbewerb für Last- 
kraftwagen mit Sauggasbetrieb stattgefunden, an dem sich 
neben französischen auch englische und Schweizer Fabriken 
beteiligt haben. Die Versuche umfaßten die Prüfung der Mo- 
toren auf dem Bremsstand (2h Vorlauf, % h Leerlauf, 4 h mit 
Viertelbelastung, 1% h mit halber Belastung, 3h mit Drei- 
viertelbelastung und 3h mit Vollast}, wobei auch Betrieb- 
sicherheit, Anpassen an Anderung der Belastung, Wirtschaft- 
lichkeit im Gasverbrauch und Reinheit des erzeugłen Gases 
mił zur Beurteilung herangezogen wurden, ferner zwei Pru- 
'fungsfahrten von je 60km Länge, bei denen 15,25km/h mit- 
lere Geschwindigkeit eingehalten werden mußten. Die amt- 
lichen Ergebnisse der Proben enthält die nachstehende Zahlen- 
tafel, worin die Teilnehmer in der Reihenfolge ihrer Preise 
angeführt sind. 


Ergebnisse der Prüfungen an Sauggas-Lastkraftwagen 


Ge- Ergebnisse der 


Motor zu Probefahrten 
Lei- Brenn- |, Nor 

rauch) Ge- 

Anmelder Bauart |stung| Zyl.- bei der| samt- ! Ver- 
Hub | stoff d 

Der. Brems-| lei- |brauch 

| probe | stung 
De kg |:ikm |kg/tkm 


Thornycroft . . . | Thorny- | 24,3 | 114,3 | 152,2) Holz- | 59,25 | 416 | 0,252 
croft kohle 

Soc. de Vierson . | Delauge£re| 15,45; 100 | 140 dinol 46,4 458 | 0,362 
onle 
ts Holz 

Soc. de Vierson Scemia | 20.6 | 125 |140 a 63,6 449 | 0,376 
onle 
` Ae Hol 

Soc. Le Gaz Pauvre | Saurer | 16,2 | 110 |140 iotz- 41,9 | 454 | 0,222 
conie 

Lion Hermite. . „| Saurer | 15,8 | 110 |140 Zog 42,3 435 | 0,246 
onle 

Maison Gazes . . | Brasier | 20,4 | 100 | 150 40,0 438 | 0,229 
ole 


(The Engineer 1. Sepiember 1922.) 


Verwertung 
der Abhitze von Zement-Drehrohröfen 


Eine der ersten Anlagen zur Erzeugung von Dampf aus 
der Abhiķe von Zement-Drehrohröfen in den Vereinigten 
Staaten hat 1915 die Alpha Portland Cement Co. in ihrer 
Fabrik in Catskill errichtet, wie die Zeitschrift „Mechanical 
Engineering“ vom August 1922 mitteilt. Das Werk betreibt 
im ganzen fünf Drehrohröfen, davon drei mit 2,74 m Dmr. und 
36,575m Länge sowie zwei mit 2,286m Dmr. und 36,575 m 
Länge, und erzeugt rd. 3000 Faß Zement täglıch. Die Abgase 
treten hinter den Öfen in einen gemeinsamen Fuchs und eine 
Staubabscheidekammer, die zum Ausgleich des Gassiromes 
dient, und gegen die jeder Ofen mittels eines Rauchschiebers 
abgesperrt werden kann. Von hier aus gelangen die Rauch- 
gase m zwei Edgemoor-Kessel und zwei liegende Green- 
Vorwärmer, bevor sie in den Schornstein abziehen. Zum Aus- 
gleich des Zugverlustes ist hinier den Vorwärmern ein Saug- 
yeblase aufgestellt, das von einer Terry-Dampfturbine be- 
trieben wird. 


Da die Rauchgase viel Zementstaub mitfüuhren, werden 
die Kesselrohre mittels einer Druckluft-Handlanze täglich drei- 
bis viermal, die Vorwärmerrohre wöchentlich einigemal ab- 
geblasen, wozu verschraubte Öffnungen an den Vorwärmern 
vorhanden sind. Jede Woche wird ferner der Staub aus den 
Vorwärmern durch Bodenklappen entfernt. Wenn der wirk- 
same Zug am Fuß des Schornsteines auf 6,55 mm W.-S. ein- 
gestellt wird, bestehen dann keine Schwierigkeiten, die An- 
lage genügend staubfrei zu erhalten. 


Die Anlage hat sich von Anfang an gut bewährt und ver- 
sorgt das ganze Werk mit der notwendigen Betriebskraft, ohne 
daß sich der rd. 43 kg betragende Kohlenverbrauch für ein Faß 
Zement gesteigert hätte. Inzwischen sind auch andre Werke 
mit ähnlichen Eirriditungen verschen worden, so daß heute 
von den rd. 120 amerikanischen Zementfabriken 24 Ihre Ab- 
wärme zur Krafterzeugung verwerten und hierdurch jährlich 
rd. 400 000 tł Kohlen ersparen. [M 187] 
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Donát Bánki ł 


Wiederum hat der Tod in unsern Reihen Ernte gehalten 
und einen der Besten mitten aus seinem Schaffen heraus- 
gerissen: am 1. August d. J. starb Donát Bánki, Professor 
an der Technischen Hochschule in Budapest, im Alter von 
63 Jahren. 

Bänki begann seine praktische Tätigkeit bei der Buda- 
pester Firma Ganz & Co. Danubius A.-G., von welchem Posten 
er im Jahre 189 an die Tech- 
nische Hochschule in Buda- 
pest berufen wurde, an der 
er bis zu seinem Ableben 
wirkte. Im Jahre 1911 wurde 
er korrespondierendes Mitglied 
der ungarischen Akademie der 
Wissenschaften. 

Mit Bänkis Tätigkeit bei 
Ganz & Co. fällt das Auf- 
blühen der ungarischen Ma- 
schinenindustrie zusammen, die 
sich in der Milleniumausstellung 
in Budapest 1896 in ihrer an- 
sehnlichen Größe entifaltete. 

Bänki nahm redlichen An- 
teil sowohl an der schaffen- 
den Arbeit, wie auch an der 
Ausbildung der ungarischen In- 
genieure. Er entwickelte eine 
umfangreiche Tätigkeit als Kon- 
strukteur, Erfinder undForscher 
auf den verschiedensten Ge- 
bieten der technischen Wissen- 
schaften. Sein Name ist in der 
technischen Literatur häufig zu 
finden; beträgt doch die Zahl 
der von ihm verfaßten, auf 
seine Forschungsarbeiten ge- 
gründeten Veröffentlichungen 
ın deutschen, ungarischen, fran- 
zösischen und englischen Fach- 
zeitschriften über 200. In der 
Zeitschrift des V. d. L sind 
Beiträge von ihm in den Jah- 
ren 1893, 1894, 1898, 1905, 
1906, 1909 bis 1913, 1916 und 
1918 veröffentlicht worden. 

Bänkis bedeutendste Leis- 
tungen liegen auf dem er 

er 
Zerstäuber, den er im Jahre 1893 
bei Petroleum- und Benzinmotoren zuerst anwendete, ent- 
spricht den Iech bei Explosionsmotoren allgemein üblichen. 
Fin Exemplar dieses Zerstäubers befindet sich im Deutschen 
Museum zu München. Eine ebenfalls bedeutende Konstruk- 
tionsarbeit ist sein Wassereinsprismotor. Seine Konstruktionen 
und wissenschaftlichen Arbeiten sind von bedeutendem Einfluß 
auf die Entwicklung der Explosionsmotoren gewesen. Er hat 
z.B. als erster das Konstruktionsprinzip aufgestellt, daß man eine 


vom praktischen Gesichtspunkt aus erlaubte möglichst hohe 
Kompression anwenden solle Auch zur Entwicklung der 
Dampfturbine hat er wertvolle Beiträge geliefert, insbesondere 
aber auf dem Gebiete der Hydraulik in einer Reihe theoreti- 
scher und experimenteller Arbeiten eine ganz neue Richtung 
eingeschlagen. Den Abschluß seiner Konstrukteurtätigkeit 
bildete seine Wasserturbine. Sein kürzlich bei Julius Springer 
erschienenes Werk „Energie- 
Umwandlungen in Flüssig- 
keiten‘ soll auch in englischer 
und französischer Sprache er- 
scheinen. 

Von Bänkis ingenieur- 
arbeiten seien insbesondere 
noch hervorgehoben: sein Plan 
für die Erdgasleitung vonErdely 
nach Budapest mit mehrerer 
Kompressorstationen mit höhe- 
rem als dem bisher üblichen 
Druck und sein groß angelegter 
Entwurf eines Donau-Wasser- 
werkes beim Eisernen Tor, den 
er bereits bis in alle Einzel- 
heiten ausgearbeitet hatte, 
edoch wegen Abtrennung des 
Gebietes von Ungarn nicht 
ausführen konnte. 

Bänki war bei allen seinen 
Kollegen und Hörern beliebt 
und geschäbßt. Sein warmes 
Herz und seine bescheidene 
Art, seine großen Leistungen 
für die Technik als einfache 
Pflichterfüllung aufzufassen, 
der Mangel jedweden Trach- 
tens nach Lohn und Auszeich- 
nungen sind Eigenschaften, die 
ihm die Sympathien aller 
sicherten. Im Kreise der in 
Ungarn ansässigen Mitglieder 

. des Vereines deutscher Inge- 
nieure war man allgemein der 
Ansicht, daß in erster Linie 
Donät Bänki als erster Prä- 
sident des in der Gründung 
begriffenen ungarländischen 
Verbandes der Mitglieder des 
Vereines deutscher Ingenieure 

in Frage komme, und er hatte, 
jedem Hervortireten abhold, auch bereits zu- 


obschon 
gesagt. 

Nun hat der Tod unsre beste Kraft dahingerafft, was uns 
aber um so mehr anspornen soll, die Gründung unsres Ver- 
bandes mit Eifer durchzuführen und auch auf diese Weise 


Bánki ein dauerndes Gedenken aller zu sichern. [N 1424] ` 


Prof. Schimanek. 


ee 


Gisbert Kapp + 


Am 10. August d. J. ist in Birmingham an einem längeren 
schweren asthmatischen Leiden Prof. Dr.-Ing. eh. Gisbert Kapp 
verschieden, der in den Jahren 1894 bis 1905 als General- 
sekretär des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Schrift- 
leiter der Elektrotechnischen Zeitschrift, Privatdozent an der 
Technischen Hochschule Berlin sowie als Gutachter und Ver- 
trauensmann für Entwürfe und Abnahmeprüfungen engste 
Beziehungen zur deutschen Technik und Industrie gehabt hat. 
Tiefes Bedauern herrschte bei seinen Fachgenossen und 
Schülern, als er 1905 einem Ruf als Professor der Elektro- 
technik an der Universität Birmingham folgte. Eine der Ur- 
sachen hierfür war wohl, daß ihm als fremdem Staatsangehöri- 
gen eine seinem Können und Wirken entsprechende Stellung 
im Lehrkörper der Technischen Hochschule versagt war. 

Gisbert Kapp war am 2. November 1842 in Mauer bei 
Wien als Sohn des Gubernialrats Kapp in Triest geboren. 
Seine Mutter war Schotfin. Nach dem Studium in Zürich und 
kürzerer Anfangstätigkeit als Maschinenbauer in Augsburg, 
Wien und Pola ging er dann auch 1875 nach England und 
wurde englischer Staatsangehöriger. 1882 wandte er sich als 
Direktor bei Crompton & Co. in Chelmsford der Theorie und 


dem Bau der Dynamomaschinen zu und hat wohl für die ganze 
Fachwelt die Grundlagen für die Berechnung und den Bau 
der elektrischen Maschinen geschaffen. Diese Grundlagen und 
die der elektrischen Kraftübertragung legte er zunächst in 
englischer, später, neu bearbeitet, in deutscher Sprache nieder. 
Von diesen Werken seien erwähnt: Elektrische Kraftüber- 
tragung, Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom, 
Transformatoren für Wechselstrom und Drehstirom und Elektro- 
mechanische Konstruktionen. Von 1885 bıs 1894 war er als 
beratender Ingenieur in London tätig. Seine Lehrtätigkeit in 
Birmingham übte er seit 1905 bis zu seinem gesesmäßigen Uber- 
tritt in den Ruhestand im vergangenen Jahr aus. Aus dieser Zeit 
ist insbesondere der von ıhm erfundene und konstruierte 
Vibrator zu erwähnen, eine Maschine zum Ausgleich der 
Phasenverschiebung in Wechselstromneken, die in Deutsch- 
land von den Bergmann-Elektrizitätswerken, in der Schweiz 
von der Maschinenfabrik Oerlikon und noch von mehreren 
andern ausländischen Firmen gebaut wird. Die Würde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber war ihm von den Technischen 
Hochschulen Dresden und Karlsruhe verliehen worden. M 210} 
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Vereinigte Sende- 


und Empfangstelle für den: 


Telefunkenverkehr mit Europa und 


Amerika — 110000 V-Ölschalter für das Goldenberg-Werk — Dampfmesser von Hodgson 


Die neue Transradio-Betriebszentrale 


Die allem Völkerrecht hohnsprechende Wegnahme unsrer 
überseekabel durch den sogenannten Friedensvertrag von Ver- 
sailles zwingt uns, die drahtlose Telegraphie, die vor dem 
Krieg im Weliverkehr nur als Notbehelf diente, im vollsten 
Umfang der Allgemeinheit nukbar zu machen. Glücklicherweise 
ıst unsre Funktechnik so weit vorgeschritten, daß heutzutage 
jeder deutsche Geschäftsmann seine Überseetielegramme un- 
bedenklich den Ätherwellen, der drahtlosen Telegraphie, an- 
vertrauen kann. Sie kommen ebenso sicher und wesentlich 
schneller ans Ziel, als wenn sie die der ausländischen Kon- 
kurrenz zugänglichen Kabel benußken. Als wichtige Verbesse- 
rung auf dem Gebiet des Überseefunkverkehrs ist die Trans- 
radio-Betriebszentrale begründet und am 14. Juni d. L im Ge- 
baude des Postamts 24 in Berlin eröffnet worden. 

In den ersten Jahren des Großstationsverkehrs wickelte 
sich die Beförderung def Funksprüche folgendermaßen ab: 
Nauen’) und Sayville, die damalige amerikanische Gegen- 
station, arbeiteten abwechselnd, d h. zunächst gab Nauen eine 
bestimmte Anzahl von Funksprüchen, die in Sayville auf- 
genommen wurden; sodann kam Sayville an die Reihe und 
gab die gleiche Anzahl von Funksprüchen an Nauen ab. Die 
Antennen der beiden Stationen dienten also zugleich als 
Sende- und Empfangsantennen, indem sie einmal mit: dem 
Sender und sodann mit dem Empfänger der Funkstelle ver- 
bunden wurden. Dieser Wechselbetrieb war natürlich 
zeitraubend und ermöglichte eine nur sehr unvollkommene 
Ausnußung der kostspieligen Stationseinrichtungen. 

Einen wesenthchen Fortschritt bedeutete 


das vor einigen Jahren im Großstations- Jende-Antenne 


verkehr ziemlich allgemein eingeführte 
Gegensprechen, wobei auf beiden 
Seiten ununterbrochen gesendet und 


empfangen wird. Dies scht voraus, daß 
neben der Sendestelle noch eine besondere 
Empfangstelle vorhanden ist, die eine 
eigene Empfangsantenne hat, während die 
Antenne der Sendestelle nur zum Senden 
dient. Zu Nauen gehört z. B. die etwa 
30km entfernt gelegene Empfangstelle ın 
Geltow bei Potsdam. Diese Entfernung 
genugt zum Schuß der schwachen an- 
kommenden Wellen gegen die des starken 
eigenen Senders. .Die dadurch bedingte 


sender 


räumliche Trennung der Sende- und game 
Empfangsbeamten ist aber für den Betrieb Povolje ge 
sehr lästig, da sie wegen der häufigen Rück- Lo 

fragen in enger Verbindung miteinander hin Geltow 


bleiben müssen. Verlanat z. B. der deutsche 
Empfangsbeamte die Wie- 
derholung eines unverständ- 
lichen Wortes, so muß er 
sich deshalb an den deut- 
schen Sendebeamten wen- id | HA e ds 
den, der diesen Wunsch dem ` Fe Fe ask" 
amerikanischen Empfangs- ` (e d: En: 

beamten zur Weitergabe an 
den amerikanischen Sende- 
beamien übermittelt. Man 
stellte in Deutschland zu- 
nächst Fernsprechverbindun- 
gen zwischen Empfangs- 
und Sendebeamten her und - 
führte später die Parallel- 
taste ein, Abb. 1. Diese gab 
dem Empfangsbeamten die 
Möglichkeit, über den deut- 
schen Sender selbst Rück- 
fragen nach Amerika zu 
richten. 

Die Telegramme wurden 
von der lebten Station des 
Drahtnekes dem Sender auf 
dem Drahtwege zugeführt 
und ebenso die angekom- 
menen Funksprüche an den 
Empfänger weiterbefördert, 
Abb. 1. Die Telegramme 


Ha Z 1920 S. 973 u. f. 


e 
Lrahtierfungen der ` 
Reids- Telegraphen. 
verwaltung 


(3) 


mass 


LUES 


wurden also im Berliner Haupttelegraphenamt durch den 
Typendrucktelegraphen von Hughes nach Nauen übermittelt, 
dort aufgenommen und mit der Taste als Funktelegramme in 
den Raum gesandt. Die in Geltow ankommenden Funk- 
telegramme mußten von dort nach Berlin abgesebt werden. 
Diese Umarbeitung der Telegramme, die natürlich eine Fehler- 
quelle bildete und zu erheblichen Verzögerungen Anlaß gab, 
ist durch die Einrichtung der neuen Belriebszentrale beseitigt 
worden, weil jekt die Telegramme, wie sich aus Abb. 2 ergibt, 
von der Betriebszentrale unmittelbar in den Raum gefunkt und 
ebenso die über Geltow ankommenden Funksprüche in der 
Zentrale unmittelbar aufgenommen werden. 


Zum Abgeben der Telegramme dienen Diet 
d h die in der Betriebszentrale befindlichen Tasten steuern 
unmittelbar über sogenannte Tastleitungen den Nauener 
Sender. Ebenso werden die in Geltow ankommenden Funk- 
tclegramme über Drahtleitungen unmittelbar dem Empfang- 
fernhorer oder dem Schreibempfänger der Betriebszentrale zu- 
geführt, was man als Endem p fang bezeichnet. Durch diese 
Einrichtung wird gleichzeitig erreicht, daß Empfang und Sen- 
den vereinigt sind, so daß entgegen dem früheren Verfahren 
der Sende- und der Empfangsbeamie jet Hand in Hand 
arbeiten können; sie siken an einem Doppeltisch, der in der 
Mitte durch eine dünne Glaswand getrennt ist, einander 
gegenüber, Abb.3. Zweifellos ist dies eine sehr glückliche 


Losung des oben angedeuteten Problems. 
a. Betriebszentrale umfaßt drei Haupträume: den Europa- 
saal, 


den Amerikasaal und den Stonzraum. In den beiden 


Sende -Antenne 


Nouen 


© 
Jender 
Tastertung Berlin 
(5) 


Berlin Befriebzentralfe 
Fernsprech = 
Berriebs/eitung 

Maypf: 
telegr gaherte 
omt 
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Engfönger 


Abb. 1. Alt- Feinsprech- 
verbindung vor Einrich- 
tung der Betriebszentrale. 


Abb. 2. Neue Fernsprech- 
verbindung nach Einrich- 
tung der Betriebszentrale. 
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Abb. A Amerikasaal der Betriebszentrale. 
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Betriebsälen sind je drei der erwähnten Doppeltische auf- 
gestellt. Auf der Senderhälfte des Tisches (Abb. 3 im Vorder- 
grund rechts; der links stehende Morse-Schnellsender ist durch 
den Kopf des Sendebeamten größtenteils verdeckt) steht eın 
Morse-Schnellsender, der mit Lochstreifen arbeitet. Die vom 
Publikum aufgelieferten Telegramme werden, wie dies beim 
Schnelltelegraphen ') allgemein geschieht, in Stanzschrift um- 
gescht d. h. in einen dünnen Papierstreifen werden dem Text 
des Telegramms entsprechende Löcher eingestanzt, die nach 
Art der Morsezeichen angeordnet sind. Wird der Lochstreifen 
in den Schnellsender gesteckt, so ruft er dort Stromschlüsse 
und -unterbrechungen hervor, die den Nauener Funksender 
im Rhythmus der Morsezeichen betätigen. Gegenüber dem 
Sendebeamten, der nur den Durchgang des Streifens über- 
wacht und in einem Kopffernhörer die richtige Abgabe der 
‚Zeichen verfolgt, sibt an der Empfängerseite des Doppeltisches 
der Empfangsbeamte, der die Zeichen, die er im Kopffern- 
hörer aufnimmt, auf einer vor ihm stehenden Schreibmaschine 
niederschreibt, falls nicht ein Schreibempfangapparat ein- 
geschaltet ist. 

In der Mitte der Glaswand steht ein kleines Gehäuse mit 
zwei Glühlampen, einer grünen und einer roten. Bei einer 
Nachfrage von deuischer Seite, die also von unserm 
Empfangsbeamten ausgeht, leuchtet die rote Lampe auf, unser 
Sendebeamter stoppt darauf den Sender, um die Anfrage zu 
srledigen; bei einer Rückfrage aus Amerika leuchtet die 
jrune Lampe auf. 

Die eigentliche amerikanische Gegenstation von Nauen ist 
gegenwärtig Rocky-Point”) mit. der Empfangstelle River Head. 
Außer mit diesen beiden Funkstellen wird im Amerikasaal noch 
mit Tuckerton, Marion und New Brunswick gearbeitet. Zur Zeit 
wird auch der Verkehr mit San Paolo (bei Rom) im Amerika- 
saal abgewickelt. Im Europasaal arbeitet Nauen-Geltow mit 
Madrid, Bukarest und Moskau. In einem Nebenraum der 
Betriebszentrale stehen Hughesapparate, die durch Drahtkeitun- 
gen mit der Großfunkstelle Eilvese bei Hannover’) verbunden 
sind; denn im Verkehr mit Eilvese ist die Ferntastung und 


1) $. Z. 1922 S. 402 u. 573. 
2) s. Z. 1922 S. 404. 
5) s. Z. 1921 S. 887. 
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der Endempfang noch nicht eingeführt, aber für nächste Zeit 
in Aussicht genommen. An diesen Raum schließt sich un- 
mittelbar die in demselben Gebäude untergebrachte reichs- 
eigene Funkstelle des Hauptielegraphenamts an, die mit der 
Betriebszentrale durch Hughes- und Rohrpostleitungen ver- 
bunden ist. In der im Erdgeschoß befindlichen Schalterhalle 
des Postamts 24 ist ein besonderer Transradioschalter für die 
Annahme der Funktelegramme vorhanden. i 

Die Vorzüge der neuen Funkbetriebszentrale kommen ins- 
besondere im Verkehr mit Amerika zur Geltung, da die ameri- 
kanische Gegenstation in Rocky Point, die Anfang November 
1921 dem Verkehr übergeben worden ist, über eine gleich- 
artige Einrichtung verfügt. Die Telefunken-Gesellschaft hat 
sich einen Antennensektor dieser der Radio Corporation of 
America gehörenden Riesenfunksielle nebst dem zugehörigen 
Maschinensender gesichert und arbeitet auch mit deren 
Empfangstelle in River Head zusammen. Dadurch sieht 
Deuischland über Berlin mit New’York, Nord- und Südamerika 
in dauernder Funkverbindung. Dank der neuen Einrichtung 
dauert die Beförderung dringender Kurstelegramme von Berlin 
nach New York nur etwa zehn Minuten. 


Die genannte amerikanische Gesellschaft betreibt ferner 
die erwähnten Sendestellen für den Großfunkverkehr in Ma- 
rion, Tuckerton und New Brunswick. Diese arbeiten haupt- 
sächlich mit der Großfunkstelle Eilvese zusammen, die 
besonders für den Pressedienst bestimmt ist. Als ameri- 
kanische Empfangstelle für Eilvese dient die gleichfalls der 
Radio Corporation gehörende Empfangstelle in Chatham 
(Massachusetts). 

Anfang 1923 wird Nauen voraussichtlich auch den Betrieb 
mit der argentinischen Großfunkstelle in Monte Grande bei 
Buenos Aires aufnehmen, deren Herstellung durch die Argen- 
tina Compania Radiotelegrafica der Telefunkengesellschaft in 
Aufirag gegeben worden ist und dann voraussichtlich fertig- 
gestellt sein wird. Auch der Verkehr mit Monte Grande und 
der zugehörigen Empfangstelle, die bei Buenos Aires ein- 
gerichtet werden soll, wird sich deutscherseits in der Trans- 
radio-Betriebszentrale abspielen. Dieser unmittelbare Funk- 
verkehr mit Südamerika wird für den deutschen Handel von 
weittragender Bedeutung sein. [1372] -C.W.Kollatz, 


110 kV-Ölschalter 


Fur das Goldenberg-Werk der Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerke A.-G. ist ein Drehstromschalter Tur 150 A 
Nennstromstärke gebaut worden, der nach den Lieferbedin- 
gungen 300kV Überschlagspannung aushalten muß. Er be- 
steht aus drei in je einem besonderen Ölgehause angeord- 
neten Phasenschaltern. . Die großte Schwierigkeit lag in der 
Ausbildung der Durchführungen. Nach längeren Versuchen 
der ausführenden Firma, Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M., 


Abb. á. 
Eine Phase des Oilschalters für 110 000 V. 


Abb. 5. 


Siromweg beim Schalten und Schubwiderstand 
des 110000 V-Olschallters. 


Benukung von Kugellagern 
verbraucht. Mittels zweier langer Hebel kann der Schalter auch leicht durch zwc) 
Mann betätigt werden. (Elektrotechnik und Maschinenbau 28. Mai 1922) [1405. 


wurde die in Abb. 4 gezeigte Form für brauchbar befunden. 
Fünf zusammengesebte Porzellanteile bilden den oberen Teil 
der Durchführung; der ins Ol hineinragende Teil ist ein Hohl- 
kegel aus Porzellan, der in den qußeisernen Deckel eingekittet 
ist. Die lsolatoren sind mit Masse ausgegossen. Um die 
Durchführungen liegen Stromwandler, bestehend aus lamel- 
lierten Eisenringen, die mit der zweiten Wicklung versehen 
sind. Der durchgeführte Leiter stellt die erste Wicklung dar. 
Die Leistung des Stromwandlers ist ausreichend zum Betrieb 
von zwei Strommessern und einem also 
mit Niederspannung betätigten Auslöser 
für den OÖlschalter. Für die Auslösung 
ist außerdem ein im Hochspannungskreis 
unfer Ol liegender Elektromagnet vor- 
gesehen, dessen Ankerbewegung durch 
eine Isolierstange nach dem Schalter- 
deckel übertragen wird. Beide von- 
einander unabhängige Vorrichtungen wir- 
ken über Zeitauslöser auf den Antrieb- 
mechanismus des Schalters. 

Der mit Schußwiderständen. Abb. 5, 
versehene Schalter unterbricht den 
Stromweg jeder Phase sechsmal. Die 
außen liegenden Kontakte werden zulekt 
geöffnet. Der bewegte Schalterteil ist 
an einem starken Pertinaxrohr auf- 
gehängt und legt beim Schalten einen 
Weg von 400 mm zurück. Die Schalt- 
bewegung wird durch scheibenförmige 
Klauenkupplungen auf die Pole uber- 
tragen. Die drei Wellen sind an der 
Wand durch eine Schwinge gekuppelt. 
Die mittlere Scheibe wird durch eine 
elektromagnetische Antriebvorrichtung 
betätigt. Zur Fernbetätigung dient Gleich- 
strom von 220 V, es werden dabei infolge 
und Anordnung von zwei Zugmagnelen nur 40 A 


Al 
Ch 


ai 
Af 


REBEL. rn & EEE, Ba De 


Band 66 Nr. 39 
30. Sepiemb. 1922 


Der Dampfmesser von Kent-Hodgson 


In der Zeitschrift „The Syren and Shipping“ vom 12. April 1922 
beschreibt J. L. Hodgson den Kent-Hodgson-Dampfmesser 
und teilt im Anschluß daran wichtige Ergebnisse von Ausflug- 
versuchen mit. Das Gerät, Abb. 6, mißt den Druckabfali, den 
der Dampf beim Strömen durch eine Drosselöffnung in der 
Rohrleitung erleidet. Da sich der Druckabfall mit dem Qua- 
drat der Dampfmenge ändert, so kann man mit diesem Dampf- 
messer praktisch nur Dampfmengen im Verhältnis von etwa 
1:5 beherrschen. Er wird daher mit verstellbaren Drossel- 
scheiben für größte Dampfmengen geliefert, die sich wic 
1:2:4:8 verhalten, so daß er bis zu "le der größten Dampf- 
menge genügend genau ist. Der Druckabfall bei der Höchst- 
menge ist auf 0,07 at berechnet, soll aber infolge Rück- 
gewinnung von Druck wesentlich geringer sein. Das in der 
Zeiteinheit die Drosselstelle mit dem Druckabfall p—p: durch- 
strömende Dampfgewicht Q erhält man aus 


Q =BM(mr— Pd P: u (1), 
worin ß vom EN D des Rohres und vom Durch- 
messer d der Öffnung, von ihrer Form, von der Lage der 
Anbohrungen für die Druckmessung und von der Überhikung 
oder Feuchtigkeit des Dampfes abhängt. 

An die Drosselöffnung o des Dampfmessers sind Kühl- 
kammern k, und k: angeschlossen, die sich mit kondensiertem 
un fullen und durch Rohre eine Reihe von hintereinander- 

an Membranen m unter den Einfluß des Druck- 
rschiedes pı—p: schen Die durch die Feder f begrenzte 
Bewegung dieser Membranen wird durch ein Hebelwerk 
auf den Zeiger z und den Schreibstift s übertragen. Dieser 
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Abb. 6. Damptmesser von Kent-Hodgson. 


Erklärung zu Abb.6. 
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Abb. 7. Drosselscheibe 
des Kent- Hodgson - Dampfmessers. 
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zeichnet die Dampfmenge auf einem Papier mit Quadrat- 
wurzel-Teilung auf. Der Druck in der Dampfleitung wirkt auf 
eine zweite Membranreihe m, die einerseits den Druck- 
zeiger 2, betätigt, anderseits den Drehpunkt d von z und s 
in einer Kulisse verschiebt. Hierdurch wird der Faktor p., 
von Gl. (1) eingeführt. Der Einfluß von Feuchtigkeit oder 
überhikung muß mit Hilfe von Berichtigungstafeln berück- 
sichtigt werden. Die Membranen m, bestehen aus Temper- 


` stahl, das Material von m ist nicht angegeben. Wellenförmige 


Ausbuchtungen der Membranen, die sich bei Übetlastung des 
Dampfmessers in entsprechende Einsenkungen der benach- 
barten Membranen legen, und andere Maßnahmen sollen ermög- 
lichen, die Messung der Druckunterschiede bei Drücken bis 
zu 15aft auf rd. 1cm W.-S. empfindlich zu machen. 

Die Ausflußziffer der zugehörigen Drosselscheiben wird 
durch ‚Eichen mit Wasser bestimmt. Das soll ermöglichen, bei. 
stetiger, nicht zu geringer Strömung eine Genauigkeit von 
+ 1vH zu sichern. Diese Angabe scheint fraglich, stukt sich 
aber auf besondere Untersuchungen. 

Die Ausflußzahl u, die im Beiwert £ von Gl. (1) enthalten 
ist, ändert sich se? scharfkantigen Mündungen, Abb. 7, mit 


dem Druckverhältnis E? 2 und dem Verhältnis 5 (s. Abb. 8). Wenn | 


1 
man z B. eine Drosselöffnung von e < 07, deren Ausflußziffer 


normal p = 0,608 beträgt, bei sehr hohen oder sehr kleinen 


1 
Geschwindigkeiten untersucht, so ändert sich p mit (Z°) oder 


mit VE Dabei ist x das Verhältns der spezifischen Warmen 


Cp und c,, das für überhißten Dampf 1,3 beträgt, V die durch- 
stromende Dampfmenge in cm’/s, p die Dichte in g/cm’, n die 
Zähigkeit ingcm Is-1 Der Wurzelausdruck ist also eben- 


so wie Ar eine dimensionslose Größr. 


Abb. 9 bis 11 zeigen die Ausflußzahl u in Abhängigkeit von 
diesen Werten nach den Versuchen von Hodgson. Abb. 10 und 11 
gelten für S -~ 1 und sind mit Mischungen von Glyzerin und 


Wasser aufgenommen. 
Je nachdem der Einfuß der Elastizität überwiegt, also 


für det < 0,98, oder der der Zähigkeil, d. h. für Hä < 100, 
haben geometrisch ähnliche Drosselöffnungen, durch die ver- 


schiedene Flüssigkeiten bei demselben Wert (Gr 


bzw. Hi strömen, den gleichen Wert p in St. Venants 


oder in der gewöhnlichen Ausflußformel. Eine Ausflußöffnung, 
die mit einer Flüssigkeit von bekannter Dichte, Zähigkcit und 
spezifischer Wärme geeicht ist, laßt sich hiernach ohne weiteres 
fur jede beliebige Flüssigkeit benußken. Abb. 9 bis 11 enthalten 


` auch Versuchswerte für eine sich verengende Düse mit einem 


anschließenden kurzen zylindrischen Stuck. Hodgson zicht 
die scharfkantigen Ausflußöffnungen vor, weil man sie leicht 
so herstellen könne, daß ihre Ausflußzahlen auf 2 bis 3vT 
übereinstimmen, während bei Düsen sogar Unterschiede von 
2 bis 3vH schwer zu vermeiden scien. Diese Angaben dürften 
aber übertrieben sein. (en Max Jakob. 
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Die Preisbildung beim Verkauf von 
Werkzeugmaschinen 


Die diesjährige Hauptversammlung des Vereines 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken,e.V, 
am 9 Juni wurde vom Vorsikenden, Generaldirektor 
Becker, Köln-Kalk, mit einer Ansprache eröffnet, in welcher 
der Redner die Lebensfragen des deutschen Werkzeug- 
maschinenbaues eingehend behandelte. In Anbetracht der be- 
sonderen Stellung, welche die deutsche Werkzeugmaschinen- 
industrie innerhalb des deutschen Maschinenbaues und damit 
innerhalb der deutschen Wirtschaft einnimmt — die dem Ver- 
ein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken und den ange- 
schlossenen Vereinen angchörenden rd. 700 Firmen beschäf- 
tigen insgesamt 125 000 Arbeiter —, können die Ausführungen 
des Redners, die nunmehr im Druck vorliegen, auch heute noch 
vollste Aufmerksamkeit beanspruchen. 

Einleitend wies Generaldirektor Becker auf den Einfluß 
hin, den die jeweilige außenpolitische Lage Deutschlands auf 
die wirtschaftliche Lage des Landes ausubt. In diesem Zu- 
sammenhang ging der Redner auf die Folgen ein, welche eine 
Herabsekung unserer Wiedergutmachungsverpflichtungen und 
die Gewährung einer internationalen Anleihe für Deutschlands 
Wirtschaft, insbesondere für die deutsche Industrie, nach sich 
zıehen würde. Da troß der alsdann eintretenden Besserung 
des Markwertes eine Herabsekung der Rohstoffpreise und vor 
allen Dingen der Löhne zunächst kaum erfolgen dürfte, werde 
Deutschland vollkommen außerstande sein, den Wettbewerb 
mit dem Ausland noch weiter zu bestehen. Schon jekt halte 
das Ausland außerordentlich stark mit Aufträgen zurück, weil 
die Preise der deutschen Industrieerzeugnisse die Weltmarkt- 
preise bereits erreicht, zum Teil sogar überschritten hätten. 
So habe die Ausfuhrmenge an Werkzeugmaschinen im Mai 1922 
nur noch ein Funftel der Ausfuhr vom Oktober 1921 betragen. 
` Obwohl die Gewährung einer Auslandanleihe und die Herab- 
schung unserer aus dem Friedensvertrag sich ergebenden 
finanziellen Verpflichtungen zunächst also zweifellos eine 
schwere wirtschaftliche Not für Deutschland mit sich bringen 
werde, sei doch lekten Endes eine andere Lösung der heu- 
tigen weltwirtschaftlichen Schwierigkeiten nicht möglich. 

Im weiteren Verlauf seiner Ansprache wandte sich der 
Redner dann der Abschreibungs- und Preispolitik 
in der deutschen Werkzeugmaschinenindusirie zu. Hierzu 
führte er etwa folgendes aus: 

Viele Kreise sind auch heute noch vollständig im unklaren 
daruber, was unter einem angemessenen Gewinn Zu ver- 
stehen ist. Sie empfinden, wenn qroße Millionenaufträge vor- 
liegen, Befriedigung uber den anscheinend hohen Auftrag- 
bestand, der in Wirklichkeit aber lange nicht so hoch ist, wie 
allgemein angenommen wird. Insbesondere bedeuten die Ge- 
winne im Gegensak zu der vielfach im Inland und vor allem 
im Ausland verbreiteten Ansicht zum größten Teil nur Schein- 
gewinne, ja, wenn die Gewinne und Abschreibungen auf den 
Wert der Goldmark zurückgefuhrt werden, oft sogar erheb- 
liche Verluste, die nur wegen der ungenugenden Abschreibun- 
gen meist nicht klar heraustreten. Wenn ein Werk heute auf 
sein in Gold eingezaltiltes Kapital 30 vH Dividende verteilt, so 
ts des ın Wirklichkeit nur einer Friedensdividende von 
0,25 vH. 

Auch in bezug auf die Abschreibungen herrschen 
vielfach noch falsche Anschauungen. Zahlreiche Werke schrei- 
ben zwar ihre Einrichtungen auf 18 ab, überweisen aber dem 
Werkerhaltungskonto nur unzureichende Mittel, so daß, wenn 
Neuanschaffungen erforderlich werden, die entstehenden 
Kosten das gesamte Anlagekapital erheblich überschreiten. 
Dem Werkerhaltungskonto mussen unbedingt die gleichen 
Mittel zugeführt werden wie im Frieden, und zwar multipliziert 
mit dem Wertverhältnis der Goldmark zur Papiermark. Dieser 
Notwendigkeit muß auch die Steuergeseßgebung kunftig mehr 
als bisher Rechnung tragen, indem sie sich der Entwertung 
der Mark anpaßt. Auch dürfen nur solche Gewinne steuerlich 
erfaßt werden, die nach außen ın die Erscheinung treten; eine 
Besteuerung der fur die Werke notwendigen Ruckstellungen 
heißt Raubwirtschaft betreiben. 

Wie bei den Abschreibungen muß auch bei der Preis- 
bildung kunftig unbedingt darauf geachtet werden, daß 
mindestens die gleichen Preise wie im Frieden erzielt werden, 
ebenfalls multipliziert mit dem Wertverhaltnis der Goldmark 
zur Papiermark. Selbst diese Preise werden be fortschreiten- 
der Verteuerung der Rohstoffe nicht mehr als ausreichend zu 
betrachten sein, insbesondere ın den Fällen, in denen große 


Rohstoffmengen und nur verhältnismäßig wenig Löhne in Be- 
tracht kommen. 


Aufmerksame Beachtung verdient nach wie vor die Frage, 
ob der Verkauf zu Fest- oder Gleitpreisen erfolgen 
soll. In der ersten Hälfte des Jahres 1921 .sind die meisten 
deutschen Industriezweige, insbesondere auch die Werkzceug- 
maschinenindustrie, wieder zu Festpreisen übergegangen, um 
bei der damals sehr schlechten Geschäftslage überhaupt Ge- 
schäfte hereinholen zu können. Durch die inzwischen ein- 
geiretene Markentwertung und die dadurch bedingte gewaltige 
Steigerung der Materialpreise und Löhne sind Jen Lieferern 
außerordentlich große Verluste entstanden, so daß die Liefe- 
rung der zu Festpreisen übernommenen Aufträge unter Um- 
standen zum finanziellen Ruin zahlreicher Unternehmungen 
führen muß. In erster Reihe empfiehlt sich für die betroffenen 
Werke der Versuch, auf dem Wege friedlicher Verhandlungen 
eime Einigung mit den Bestellern zu erzielen. Es entspricht 
keinesfalls dem Begriff von Treu und Glauben, wenn ein 
Maschinenlieferer bei Ablieferung einer Maschine einen Be- 
trag erhält, dessen Wert auf Lë oder noch weniger des bei 
Abschluß des Vertrages geltenden Wertes zurückgegangen 
ist. In seinen neuesten Urteilen hat deshalb auch das Reichs- 
gericht der inzwischen eingetretenen ’ Geldentwertung Rech- 
nung getragen. 


Beim Verkaufnach dem Ausland muß die Höhe 
der Preise mindestens den Inlandpreisen entsprechen; aller- 
dings wird es vollständig ausgeschlossen sein, nach Ländern 
mit hohen Zollsaken Geschäfte zu deutschen Inlandpreisen 
abzuschließen. Ebenso wird auch der Verkauf nach Hoch- 
valutaländern immer schwieriger, weil dort die Preise wegen 
der schlechten Beschäftigung der Industrie ständig weiter 
zuruckgehen. Abschlüsse in deutscher Währung kommen beim 
Verkauf nach dem Auslande im allgemeinen nicht in Betradit. 
Nur bci Lagermaschinen, die sofort geliefert werden konnen, 
ıst vom Interessenstandpunkt des Lieferwerkes gegen Preis- 
stellung in deutscher Währung nichts einzuwenden. wenn nur 
ein entsprechend hoher Preis verlangt wird. Dagegen ist der 
Verkauf in deutscher Währung bei längerer Lieferfrist sehr 
gefährlich, wenn nicht zum mindesten in Verbindung mit der 
Markwährung Gleitpreise verlangt werden. Im allgemeinen 
hat der früher gefaßte Beschluß des Vereines Deutscher Werk- 
zeugmaschinenfabriken, daß die Firmen in Auslandwährung 
abschließen sollen, ganz außerordentlich segensreich gewirkt 
und die Mitglieder vor erheblichen Verlusten bewahrt. Natur- 
lich darf man nicht glauben, daß die Firmen hierdurch etwa 
Valutagewinne erzielt haben, sie haben vielmehr lediglich 
einen Ausgleich fur die inzwischen eingetretene Entwertung 
der Mark erhalten. [W 126] 


Schutz gegen überflüssige Ausstellungen und Messen 


Im Anschluß an frühere Bemühungen des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der deutschen Industrie, überflüssige Aus- 
stellungen und Messen auf dem Gebiete der Landmaschinen- 
industrie im Interesse der mit Werbekosten schon über- 
lasteten Firmen zu unterdrücken‘), erlabt das Ausstellungs- 
und Messe-Amt neuerdings einen Aufruf an Firmen aller 
Industriezweige, sich zu Firmenschußgemeinschaften gegen- 
über überflüssigen Ausstellungen und Messen zusammen- 
zuschließen. Zahlreiche Firmen aus Industrie und Großhande! 
beteiligen sich, wie oftmals festgestellt werden konnte, nicht 
aus freiwilliger Ausstellungsbereitschaft und in der Uber- 
zeugung der geschäftlichen Nußlichkeit einer Beteiligung, son- 
dern lediglich, weil sie sich aus Wettbewerbrücksichten der 
Beschickung nicht glauben entziehen zu können. Da gesch, 
liche Mittel zur Bekämpfung- des Ausstellungs- und Messe- 
unfugs noch nicht zu Gebote stehen, müssen die betroffenen 
Firmen zum Selbstschuk greifen. Das Ausstellungs- und 
Messe-Amit der deutschen Industrie’) schlägt deshalb vor, daß 
zwischen den in Wettbewerb stehenden Firmen Abwehrkartelle 
gebildet werden, und erklärt sich bereit, die nötigen Mab- 
nahmen und Verhandlungen zur Vorbereitung solcher zu über- 
nehmen. Wenn sich die mittleren und großen Firmen auf diese 
Weise zusammenschließen, darf wohl mit Bestimmtheit er- 
wartet werden, daß den übereifrigen Ausstellungsunternehmern 
allmählich das Wasser ihrer offenbar recht einträgqlichen Be- 
talıgung abgegraben wird. (W 128] 


1} Vgl. Maschinenbau-Wirtschaft 1922 (7) S. 55. 
2) Berlin NW 40, Hindersinstr. 2, 
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Letzte Werte: Kohle am 15. September 20,25 shton 
Eisen am 15. September 11,00 £,ton 


L Absolute Werte 


Baumwolle am 14. September 13,42 d/lb 
Dollar am 20. September 4,51 sh/$ 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 72. 


Kupfer am 19 September 71,38 £ ion 
ark am 20. September 0,3125 sh/100 A 


Die Preise für Kohle und Eisen sind seit der lebten Veröffentlichung unverändert geblieben, die Preise für EE und Baumwolle ziehen in lebter Zeit 


zusammen mit dem Dollarkurs etwas an. 


2. Verhältniswerte 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 859): d 


Kupfer am 20. ga 463,91 Aıkq 


(Werte von 1913 = 100 gesetzl) 


Dollar am 20. Sept.: 1465,00 M!$ 


Baumwolle am 20. Sept.: 761,70 M;kq Aktienziffer am 15. Sept.: 64200 
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Biographien 
George Westinghouse — Albert Ballin — Georg von Siemens — 
Emil Kirdorf 


(Fortsetzung von S. 932) 


Albert Ballins’) Lebensgeschichte, von seinem Mit- 
arbeiter Huldermann verfaßt, ist besonders wegen der pohti- 
schen Stellung Ballıns und wegen seines tragischen Endes 
nach dem Zusammenbruch Deutschlands uber die Kreise der 
Technik und Industrie hinaus sehr beachtet worden. Hier 
interessiert uns besonders der Teil, der von der eigentlichen 
Berufsarbeit des großen Reeders handelt. Anschaulich weiß 
der Verfasser das Sichemporarbeiten des jungen Ballın zu 
schildern, der das Geschäft seines Vaters, als dieser 1874 
starb, mit 17 Jahren selbständig zu führen hatte, wie ihm nun- 
mehr Famile und Geschäft ıneinanderwuchsen, und wie er, 
dem eine besonders starke kunstlerische Phantasie und eine 
ausgebildete Kunst der Menschenbehandlung neben einem 
fabelhaften Gedächtnis zur Verfugung standen, 1886 in die 
Leitung der Hamburg-Amerika-Linie eintrat mit einem Jahres- 
gehalt von 100004 und einer ebenfalls recht niedrig be- 
messenen Provision. Von da an wird die Geschichte der 
Lebensarbeit Ballıns die Geschichte der Hamburg-Amerika- 
Linie. Es wird berichtet, wie er den Schnelldampferdienst 
einrichtete, wie er mit großen finanziellen Schwierigkeiten zu 
kampfen hatte, und wie er dann daran ging, das Gemein- 
schafisgeschäft verschiedener Partner, so definiert der Ver- 
fasser den Begriff „Pool“, in immer größerem Umfange durch- 
zuführen. Sein Örundsak hierbei war „Leben und leben lassen“. 
Ballin galt jedes Geschäft fur schlecht, bei dem die Gegen- 
seite sich für übervorteilt halten konnte. Man hat ihn seiner 
immer auf Vermittlung, Zusammenfassung und Vereinigung 
gerichteten Tätigkeit wegen wohl auch den Mann des Kom- 
promisses genannt, jedenfalls hat Ballın seine großen Erfolge 
diesen von ihm aufgestellten Grundsaßen zu verdanken. Eine 
Übersicht über die wichtigsten Verträge zeigt den Riesen- 
umfang, den dieses Werk gewonnen hat. 

Fin Höhepunkt in der Lebensarbeit Ballıns für seine Ge- 
sellschaft war der Stapellauf des dritten größten Schiffes 
„Bismarck“. Beim Vulcan wurde das vom Kaiser „Imperator“ 
getaufte Schiff gebaut, von Blohm & Voß das „Vaterland“. 

Versucht man, einen Teil der großen Arbeit in Zahlen aus- 
zudrücken, dann kann man daran erinnern, daß die Hamburg- 
Amerika-Linie beim Eintritt Ballıns 1886 22 Ozeandampfer mit 
60531 Tons Rauminhalt besaß, Ende 1913 verfügte sie uber 
172 Dampfer mit über 1 Milion Brutto-Reg.-Tons. Das Aktien- 
kapital stieg bis Ende 1913 von 15 Millionen auf 157,5 Mil- 
lionen, als Betriebsqgewinn wurden von 1886 bis 1913 fast 
522 Millionen A erzielt, hierzu trug die deuische Regierung 
durch Subsidien rd. 2,7 Millionen M bei, weil in einer großen 
Zeitspanne der Reichspostdampferdienst mit aeleistet wurde. 
Aus dem Reingewinn von über % Milliarde Goldmark flossen 
den Aktionären nur 140 Millionen A Verzinsung fur ıhr Kapital 
zu, alles ubrıge wurde zur Starkung des Unternehmens, also 
für die gesamte Volkswirtschaft verwendet. 

Ballin wünschte seine Methode des klugen Verhandelns, 
die sich in den geschäftlichen Dingen so fruchibar gezeigt 
hatte, auch in der Politik benut zu sehen; auch hier hielt er 
den Mittelweg für den besten, und er sah ıhn in der Schaffung 
einer englisch-deutschen Verständigung. Daß ihm auf diesem 
Wege weder beim Kaiser, noch bei der Regierung irgendein 
Erfolg beschieden war, hat ihn naturlich nicht hindern konnen, 
als die Entscheidung gefallen war, nun mit allen seinen Kräften 
fur Deutschland weiter tatıq zu sein, obwohl er bei seiner 
Kenntnis der ganzen Sachlage an den aroßen Erfolg, von dem 
so viele träumten, nicht glauben konnte. Er hat den Reichs- 
eirkauf in Ilamburg ins Leben gerufen, der von 1915 bis 1918 
6% Milliarden umsckfte. Ballin hat dann weiter dafur gekämpft, 
dag Industrie und Handel moglichst ohne staatliche Beengung 
uer großen Aufgabe wieder gerecht werden konnten. Er war 
überzeugt, daß nur die persönliche Betätigung den Wieder- 
aufbau der Volkswirtschaft vollbringen konnte. In einer 
Denkschrift sprach er es aus, daß seiner Überzeugung nach 
cie Wohlfahrt von Industrie und Handel sich nur aufrichten 
'asse auf Grund persönlicher Beziehungen, und er stellte fest, 
daß manche Kaufleute, die allzu ploßlich in die Sonne staat- 
licher Autoritat gerückt seien, in solcher Beleuchtung versagt 
hatten, sie wurden dann burokratischer als die Bürokraten. 


1) AlbertBallin. Von Bernhard Huldermann, Direktor der Hamburg. ee 
Ge Dese O. und Berlin 1922, Gerhard Stalling. 407 Seilen. Preis 
ge S 


„Auch die tüchtigsten Kaufleute,“ meinte er, „wenn sie nicht 
gerade Genies sind, mussen unterschieden werden in Ver- 
dıener und Verwalter. Die Verdiener sind sehr dünn gesät 
und lassen sich weder in staatliche, noch gemischtwirtschaft- 
liche Betriebe einengen.“ 

Mit dem furchtbaren Ausgang des Krieges brach auch die 
unermudliche Arbeitskraft und damit das Leben dieses Mannes 
zusammen. (Fortseizung folgt.) 


Handbibliothek fur Bauingenieure. 1. Teil. 4. Band: Ver- 
messungskunde. Von M. Näabauer. Berlin 1922, juħus 
Springer. 338 S. mit 344 Abb. Preis geb. 87 M. 

Im Zusammenhang eines von Professor R. Otzen 
herausgegebenen großeren Werkes für das Baufach ist eh 
bei Julius Springer als vierter Band des ersten Teiles (Hilfs- 
wissenschaften) der Band Vermessungskunde erschienen. Er 
bringt den Stoff in der üblichen Reihenfolge, stark konzen- 
triertt.. Während deshalb Vermessungsspezialiiten kaum 
einen Vorteil von dem Studium des Werkes haben werden, 
durften Bauingenieure, für die das Buch ja eigentlich ge- 
schrieben ist, mit großem Vorteil hier einen Überblick uber 
das so vielseitige Gebiet des Vermessungswesens gewinnen, 
das ihnen ja die Grundlagen für ihre Entwürfe schafft. Auch 
ist es von Vorteil, daß hier einmal ein Süddeutscher dieses 

Gebiet im Zusammenhang bearbeitet. Werden doch dadurdı 

manche Gebiete, z. B. die Gelandedarstellung, die in Nord- 

deutschland bei den Bauingenieuren häufig vernachlässigt 
werden, mehr gepflegt. Einige Beanstandungen: Das Kapitel 
über Ausgleichrechnung müßte wenigstens eine kurze Er- 
lauterung über vermittelnde Beobachtungen bringen, damit 
der Ingenieur erfährt, daß es nicht ın allen Fällen genügt, 
sich ohne Ausgleichung in ein trigonometrisches Nek einzu- 
schalten. Leider wird das auch im Kapitel uber trigono- 
metrische Punkteinschaltung nicht erwähnt. Um das lebtere 
gleich vorweg zu nehmen, wäre hier eine deutlichere Be- 
schreibung des Werdeganges einer Triangulation angebracht. 

So kommt z. B. in dem ganzen Kapitel das Wort „Basis- 

messung“ überhaupt nicht vor, auch ist die Festlegung der 

geodätischen Nordrichtung nicht erwähnt. Die kurze Be- 
schreibung einer Dreieckmessung in dem Kapitel „Tunnelvor- 
arbeiten“ genug nach meiner Meinung nicht. Der Ingenieur 

im kulturlosen Neuland dürtte also ziemlich verzweifelt da- 

stehen, wenn er genoligt ist, nur nach dieser Anweisung eine 

u. Dreieckmessung einzurichten. Gut und reichhaltig_ist 
das Kapitel Instrumentenkunde. Hier empfehle ich, in Zu- 

kunft einige der ja reichlich vorhandenen Abbildungen 

moderner Instrumente einzuschalten. Die Erklärung des Theo- 
dolith-Polygonzuges bringt zum Schluß anscheinend nach 

Gauß eine sehr schöne Bestimmung der Zuggenauigkeil. Für 

den praktischen Ingenieur mindestens ebenso wertvoll wäre 

aber wohl die Kenntlichmachung und Eliminierung grober 
langen- und Winkelfehler. Verhältnismäaßig viel Raum hat 
der Verfasser nach suddeutscher Art dem Meßtisch ein- 
geräumt, während wir in Norddeutschland wohl lieber mit dem 
Tachymeter arbeiten. Indes das ist Gefühlssache. Allerdings 
mußte man dann das selbstrechnende Tachymeter mehr in 
den Vordergrund stellen. Und da vermisse ch die An- 
führung des doch geradezu hervorragend arbeitenden Wag- 
ner-Fennelschen Tachymeters. Beim Kapitel „Nivellieren“, 
das gut und klar ist, ware zu überlegen, ob man in Zukunft 
nicht die für den Bauingenieur so wichtige Massenberec- 
nung und -vertcilung (graphisch) zu bringen hätte. Es ist 
indes zuzugeben, daß dies nicht unmittelbar zum Vermes- 
sungswesen gehört. Zu loben ist die überaus reichlihe An- 
gabe der Quellen und anderer Hauptwerke über das Fach 
sowie die stete starke Betonung der Schwächen menschlicher 

Beobachtung und der daraus entspringenden Fehler. Endlich 

sei erwähnt, daß der Verlag das Buch in handlichem Format 

auf einwandfreiem Papier herausgebracht hat. Auf die Fort- 

schung dürfen wir gespannt sein. [B 1251] 

Büttner, 


Berlin-Steglik. 
vereidełer Landmesser. 


Gießerei-Handbuch, herausgegeben vom Verein Deut- 
scher Eisengießereien, Gießereiverband in 
Dusseldorf. München und Berlin, R. Oldenbourg. 264 S. 
mit zahlreichen Abb. Preis geb. 100 Æ. 

Mit der Herausgabe des Handbuches hat der Verein 
Deutscher Eisengießereien, Gießereiverband E. V., eine fühl- 
bare Lücke in der Gießereifachliteratur ausgefüllt. Das Duch 
soll, wie das Vorwort besagt, allen denen, die mit dem 
Gießereiwesen oder mit dessen Erzeugnissen zu tun haben, 
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den vorhandenen Stoff über Technik und Wirtschaft dieses 
Sondergebietes übersichtlich geordnet darbieten. Die Losung 
dieser schwierigen Aufgabe in einem handlichen Buche darf 
als durchaus gelungen bezeichnet werden. 

Der Stoff ist in 21 Abschnitten auf Grund sorgfältiger 
Auswahl nach den Quellen bearbeitet, die den Herausgebern 
in besonders einwandfreier Form zur Verfugung stehen. 


Der erste Abschnitt umfaßt Auszüge aus den Material- 
vorschriften sämtlicher bedeutender in- und auslandischer Be- 
horden und Verbände, an die sich eine tabellarısche Uber- 
sicht der Festigkeitsvorschriften fur GuBeisen, zusammengestellt 
nach maßgebenden Bestimmungen zur Prüfung von Gukeisen, 
anschließt. In einem weiteren Abschnitt werden die Analysen 
für Eisen, Kohlen und Koks behandelt, wobei de sehr be- 
achtenswerten Ausführungen von Prof. Dr. Aulich über 
Probenentnahme und Untersuchungsverfahren von Guß- und 
Roheisen und die Regeln des Rheinisch- Westfälischen Kohlen- 
syndikats für Koksanalysen willkommene Ergänzungen der 
analytischen Angaben bieten. Die physikalischen FEıgenschaften 
des gießbaren Eisens und einiger Metalle sind Gegenstand 
der Betrachtungen des folgenden Abschnittes, auf den weitere 
Kapitel über die chemische Zusammensekung der wichtigsten 
Eisengußarten, Kuppelofenschlacken und Kuppelofen-Gicht- 
analysen, deutsche Rohrnormalien für qußeiserne Muffen- und 
Flanschenrohre und Gußwarenlisten folgen. Der Auszug aus 
dem deutschen Zolltarıf bildet den Übergang zu den wirt- 
schaftlichen Abschnitten des Werkes. Sie beginnen mit sta- 
tistischen Angaben über die deutsche Eisengießerei und brin- 


gen wertvolle Zusammenstellungen über Roheisenpreise, Guh- 


warenerzeugung, Roheisenerzeugung usw. Verzeichnisse der 
für das Gicßereiwesen in Frage kommenden in- und aus- 
ländischen Zeitschriften sowie der deulschen und auslandı- 
schen Gußwarenverbände geben Auskunft uber die wissen- 
schaftliche und volkswirtschäftliche Entwicklung des Gieberei- 
wesens in Deutschland. 

In den neun Schlußkaniteln findet man alphabetische Ver- 
zeichnisse der in Deutschland vorhandenen Eısen-, Stahlform-, 
Temper-, Kokillen-, Röhren- und Metallgteßercien sowie der 
Hochofenwerke Deutschlands. Ein besonderer Abschnitt ist 
der vom Verein deutscher Eisengießereien, Gießereiverband, 
ins Leben gerufenen Gußbruch-Einkaufsgesellschaft m. b. H. 
gewidmet, und ein Bezugsquellenverzeichnis fur Gießerei- 
bedarf erhöht die Zweckmäßigkeit der Verwendung des 
Buches als Auskunftsmittel für praktisch und wissenschaftlich 
arbeitende Gießereifachleute. 

Aber nicht nur der Sonderfachmann wird das Buch als 
willkommenen Berater bei den viclen täglich an ihn heran- 
tretenden Fragen begrüßen, auch die anderen Fachnennssen 
werden vieles Wertvolle für ihre praktische Berufstähgkeit 
in ihm finden, zumal Fragen des Giekeremesens fast in allen 
ındustriellen Betricben zu erledigen sind.’ 

Druck und Ausstattung des Buches sind, wie man das 
bei dem Verlag gewohnt ist, bester Art: der Preis ist im Ver- 
haltnis zum wertvollen Inhalt als niedrig zu bezeichnen. 

Das Werk stellt jedenfalls eime wertvolle Bereicherung 
der technischen Fachliteratur dar, und das eingangs an- 
gedeutete Ziel, das die Verfasser mit der Herausgabe des 
Handbuches verfolgten und auch erreicht haben, verdient eine 


a weitgehende Verbreitung des Werkes. Lohse. 
12881 


Wirtschaftspolitische Rundschau der Preußischen Jahrbücher. 
Von Dr. W. Schotte. Berlin 192, Georg Sluke. 249. 
Preis vierteljahrlich 120 A, Finzelheft 15 M. 


Schmiedehämmer. Von Dr. techn. ©. Fuchs. Berlin 1922, 
nu Springer. 150S. mit 253 Abb. Preis geh. 102.4, geb. 
132 A. 


Sozialismus und Sozialisier&ung in England. Fin Uberblick 
über die neuere Entwicklung der sozialistischen Theorien 
und über die Probleme der Industrieverfassung in England. 
Von Br. Ch. Leubuscher. Jena 1921, Gustav Fischer. 
229 S. Preis och 60 K. 

Anbau-Vorschriften und Aufbereitungsweise des Kapok. Von 


O. EE r. Berlin 1922, OÖstlandverlag O. m. b. H. 
52 S. 
Karten - Auskunftei des Arbeitsrechis. Von Gewerberichler 


Dr. Kallee. Heft 46/47. Stuttgart 1922, Volksverlag für Wirt- 
schaft und Verkehr. 145S. 

Licht- und Schattenseiten der Abwasserreinigung mit aktivier- 
tem Schlamm. Von H. P.Eddy. München 1922, R. Olden- 
bourg. 258. 

(Sonderabdruck aus 
Heft 2.) 

Die neue Perspektive des Architekten. Von A. Reile. 

au Jan 1922, Julius Hoffmann. 755. mit 32 Tafeln. Preis 


dem Gesundheitsingenicur 1922, 


Bucherschau 
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Bonner Staatswissenschaftliche Untersuchungen. Heft 7. Tech- 


Descher Fortschrit und Freiheit der Wirtschaft. Von 
A SE Bonn und Leipzig 1922, Kurt Schroeder. 
62 S. 


Vier Vorlesungen über Relativitätstheorie. Von A. Einstein. 
Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 708. 
mit 4 Abb. Preis geh. 60 K. 

Die im Mai 1921 an der Universitat Princeton gehaltenen 
Vorträge waren fur Horer, die die Elemente der hoheren 
Mathematik beherrschen, zur Einleitung in die Hauptgedanken 
und mathematischen Methoden der Relativitatsiheorie bestimmt 
und lassen das Grundsäßliche an dem Gedankengang der 
Theorie hervortreten. 


Die Technik in der Kunst. Von Dr. R. W. Schmidt. Stutt- 
gart 1922, Franckhs Technischer Verlag. 805. 
Preußische Kohlenwirtschaftstelle Breslau. Wirtschaftliche 


Gestaltung der Abwärmeverwertung. Von Dipl.-Ing. See- 
berger. Breslau 1922, Grab, Barth & Comp. 16S. 

Vortrag, gehalten auf der wirtschaftlichen Tagung zu 
Breslau ım Dezember 1921. 

Deutscher Eisenbau-Verband. Berichte des Auschusses fur 
wirtschaftliche Belriebsfuhrung. Heft 1: Preßluft im Eisen- 
bau. Von Dipl.-Ing. Moeller. Leipzig 1422. 29 S. mit 
5Abb. Preis 30 A. 

Desgl. Heft 2: Ermittlung der Monatserzeuqung und Auf- 
stellung eines Erzeugungs-Voranschlages in Eisenkonstruk- 
tionswerkstätten. Von Schellewald. Dortmund 1922. 
24 S. mit 8 Tafeln. Preis geh. 30 A.. 

The Mechanical Handling and Storing of Material. Von O. 
F. Zimmer. 3. Aufl. London 1922, Crosby Lockwood 
& Son. 795 S. mit 1143 Abb. 

Eine ausführliche, durch viele Abbildungen reichlich unter- 
stükte Beschreibung aller auf dem ungeheuren Gebiet der 
Massenlagerung und -förderung liegenden Vorrichtungen und 
Anlagen. 


Betriebs- und finanzwirtschaftliche Forschungen. Heft 10: 
Bilanztechnik und Bewertung bei schwankender Wahrung. 


Von Dr. W. Mahlber.g. 2. Aufl. Leipzig 1922, 
O. A. Gloeckner. 180S. Preis geh. 150 1. - 

Der gegenwärtige Stand der Torftechnik. Von Prof. Dr. 
Keppeler. Berlin 1922, Deutsche Tageszeitung. 10 S. 


Preis 7,50 M. 

Vorłraq, gehalten auf der 40. Mitgliederversammiung 
des Vereins zur Förderung der Moorkultur im Deutschen 
Reiche am 15. und 16. Februar 1922 in Berlin. 

Die Ausbildung für den technischen Beruf in der mechanischen 
Industrie. (Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik.) Em 
Ratgeber für die Berufswahl. Vom Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, 
B. G. Teubner. 285. 

Sammlung Vieweg. Heft 56: Drei Aufsäke über Spektren 
und Atombau. Von Prof. N. Bohr. Praunschweig 1922, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 148 S. mit 7 Abb. Preis geh. 120 K. 

Die Vorträge „über Wasserstoffspektrum“, „uber die 
Serienspektren der Elemente“ und „den Bau der Atome und 
die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Ele- 
mente“ aus den Jahren 1913, 1920 und 1921 bilden eine vielfach 
aufeinander zurückgreifende Folge von Gedankenqangen, die 
zwar schon einzeln veröffentlicht sind, hier aber in ihrer Zu- 
sammenfasssung dem Leser einen Findruck von dem beson- 
deren Reiz geben, der dem Studium der Atomphysik trok 
ihres heute noch unabgeschlosssenen Charakters eigen ist. 

Jahrbuch 1922. Vom Reichsverein deutscher Feuerwehr- 
Ingenieure. Berlin 1922, Guido Hackebeil Akt.-Ges. 86 S. mit 
6 Abb. 

Sammlung Göschen. Elektrotechnik. Einführung in die Stark- 
stromtenik; 1: die physikolischen Grundlögen Von Prof. 
L Herrmann. 122 S. mit 87 Abb. und 16 Tafeln. Preis 
geb. 12.4. 

Traité Pratigque de Navigation Aérienne. Von A. B. Duval 
und L. Hebrard. Paris 1922, Gauthiers-Villards & Cie. 
665. 

Berichtigung 
Im Aufsak Meißner: Das Verhalten fester Korper in sehr 
tiefen Temperaturen, ist beim Umbrechen des Sabes nach der 

Korrektur die Gleichung (24) S. 847 verunstalte} worden. Sic 

muß lauten: 
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e T hN 

WEE PTR x . (24). 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Elektrisch beheizte GroBwasserraumkessel 


In Nr. 41 1921 der Zeitschrift behauptet Obering. Schnei- 
der, daß sich Quarz bei der Isolation der Kessel trok seiner 
gunstigen Ausdehnungsziffer und der dadurch bedingten Un- 
empfindlichkeit gegen Temperaturschwankungen zur Durch- 
führung von Elektroden nicht bewähre, weil cs spröder sei 
als Porzellan und leichter zerbreche. Außerdem werde es 
von Kesselwasser stark angegriffen und nach kurzer Zeit zer- 
stört. Diese Behauptungen sind geeignet, ein falsches Pild 
uber die Bewährung von Quarzglas zu geben. Die Festig- 
keit des Quarzglases steigt mit der Wandstärke. Für den 
Vergleich mit der Festigkeit von Porzellan bedarf es deshalb 
noch der Angaben über die Wandstärke des Vergleich- 
materials. Erst auf Grund des Vergleichs mit gleich starkem 
Material laßt sich ein Urteil über die Festigkeit abgeben. 
Nach den Veröffentlichungen von G. Berndt in der Deut- 
schen Physikelischen Gesellschaft und nach den Angaben ım 
Merkblatt der Staatl. Porzellanmanufaktur ist in kg/cm’ 


bei bei 
Quarzalas Haıtporzellan 
die Druckfestigkeit 19 800 4000 
die Zerreißkfestigkeit 1 160 260 
die Biegefestigkeit 1 400 500 
Auch die Behauptung der leichten Zerstörbarkeit von 
Ouarzglas durch Kesselwasser trifft allgemein nicht zu. Daß 


Ouarzglas in alkalischem Kesselwasser angegriffen wird, kann 
niemanden überraschen. Im normalen neutralen Kesselwasser 
wird Quarzglas weder stark angegriffen, noch nach kurzer Zeit 
zerstort. 

In meiner Erwiderung vom 9. Dezember habe ich bereits 
die wesentlich höhere Biegefestigkeit von Quarzglas gegen- 
uber Porzellan hervorgehoben und mich dabei auf die Arbeiten 
und Veröffentlichungen von Berndt in der Deutschen Physi- 
kalischen Gesellschaft und auf die Angabe im Merkblatt der 
Staatlichen Porzellanmanufaktur bezogen, wonach die Biege- 
festigkeit bei Quarzglas 1400, bei Hartporzellan 500 kom ıst. 

Die Elektrodampfkessel mit Quarzglasrohren der Firma 
Brown, Boveri & Co. haben sich ausgezeichnet bewahrt. 
In den B. B. C.- Mitteilungen, Jahrgang VHI, Heft 8/9 1921, 
S. 160 heißt es: „Die Isolationsstoffe, welche für die Ver- 
dampferrohre und Einführungsteile in Frage kommen, sind 
Ton, Porzellan und Quarz. Die Bedingungen, welchen diese 
Werkstoffe zu genügen haben, sind nicht leicht zu erfullen. 
Für niedere Spannungen und niedere Kesselstucke genügen 
Tonröhren; höheren Spannungen ist dieser Werkstoff nicht 
mehr gewachsen. Die Einführungen ın den Kessel werden 
allgemein aus Porzellan hergestellt, das den mcchanischen 
Anspruchen vollauf genügt und auch den Wäarmeschwankun- 
gen, welche hauptsächlich beim Anheizen der Kessel auf- 
Delen, gewachsen ist. Den Isolationsbedingungen im Kessel- 
innern, insbesondere im Wasserraum, vermag auf die Dauer 
nur Ouarz Widerstand zu leisten. Quarz ıst ein vorzuglicher 
Isolationsstoff und besikt zudem einen so geringen Aus- 
dehnungskoeffizienten, daß rasch wechselnde und ortlıch auf- 
tretende Erwärmungen (Kurzschlüsse) den Verdampferrohren 
nicht schaden. Zudem konnen heute Quarzıohren in kurzer 
Zeit in allen gewünschten Abmessungen ohne Schwierigkeit 
beschafft werden. Dank diesem vorzuglichen Werkstoff ist 


B. B. C. heute in der Lage, Elektrodenkessel mit Spannungen 
bis zu 20000 V betriebsicher zu bauen.“ 

Wenn sich Quarzglas für besondere Elektrodampfkessel, 
die einen Zusaß von Alkali zum Wasser bedingen, nicht be- 
sonders eignet, so ist dies nicht auf Quarzglas selbst zurück- 
zuführen, sondern auf die Eigenart der Konstruktion. Dort, 
wo nichtbasisches Wasser benukt wird, ist Quarzglas ohne 
weiteres erfolgreich. Bei den Kesseln, auf die sich die Er- 
fahrungen Schneiders stüken, war ein Sodazusak zur Er- 
höhung der Leitfahigkeit notwendig, um kürzere Anheizzeiten 
zu erzielen. Ohne chemische Zusäße benötigen diese Kessel 
eine lange Anheizdauer, bis zu rd. zwei Tagen. 

Patentanwalt Dr. Alexander Katz. 


Meine Angaben über die geringe Verwendbarkeit des 
Quarzes bei Elekirodampfkesseln beruhen auf Erfahrungen, 
die ich längere Zeit hindurci gesammelt habe. Was die 
Festigkeit des Quarzglases anbelangt, so beziehen sich meine 
Angaben weder auf Druckfestigkeit, noch auf Zugfestigkeit, 
sondern vielmehr auf Biegefestigkeit; dann habe ich bemerkt, 
daß Quarzrohre viel leichter beschädigt werden können als 
Porzellanrohre von gleichem Durchmesser und gleicher Wand- 
stärke, da sie gegen die geringsten Stöße sehr empfindlich 
sind, was bei Porzellanrohren nicht der Fall ist. Die Struk- 
tur der Bruchflächen ist dabei schiefrig, wie man dies all- 
gemein bei Ouarzteilen beobachten kann. Aus Quarz lassen 
sih auch Konstruktionen schwer ausführen, die für Dampf- 
kessel in Frage kommen. Z. B. sogenannte Bundrohre, die 
mit dem Bund in einer Stopfbüchse verpackt und gedichtet 
werden. Nach meiner Kenntnis hat man Quarzrohre zwar bei 
Dampfkesseln schon verwendet, auch sogar ein Patent auf 
die Verwendung des Quarzes erlangt oder angemeldet, wohl 
aber nur zum Schuke von Porzellandurchfüuhrung gegen Tem- 
peraturschwankungen, oder in solchen Fällen, wo Quarz mit 
dem Kesselwasser nicht in Beruhrung kommt. 

Von reinem Wasser wird der Quarz bekannterweise 
chemisch nicht angegriffen, wohl aber schon von ganz schwach 
alkalischen Wässern, was auf alle Kesselwässer zutrifft, die 
nach dem allgemein verbreiteten Kalk-Soda-Verfahren ge- 
reinigt sind. In diesem Falle kann sich Glaubersalz bilden, 
dessen Konzentration sich durch das fortdauernde Eindampfen 
des Wassers so steigert, daß, meiner Erfahrung nach, Quarz- 
rohre bereits in einigen Tagen zerstört werden. So haben sidı 
z.B. Rohre von 5 bis 8 mm Wandstärke innerhalb von rd. vier- 
zehn Tagen so weit aufgelöst, daß sie am Rande ganz scharf 
waren. Bei Verwendung von Quarz hätte man daher in desem 
Fall mit dauerndem Auswechseln der Rohre zu rechnen, was, 
abgesehen von den dauernden Betriebsstörungen, schon der 
hohen Kosten wegen unzulässig ist. Elektrodampfkessel, 
bei welchen die Leitfähigkeit des Wassers durch Zusab von 
Alkalien erreicht werden kann, habe ich niemals im Auge ge- 
habt, denn diese zähle ich zu den Fehlkonstruktionen. 

Bei ganz reinem Wasser, oder im Dampfraum, wo man 
die Quarzröhren in vielen Fällen anordnen kann, mag 
ihre Haltbarkeit qunstiger sein, doch muß man gerade bei 
Dampfkesseln auf unzerstörbare und feste Materialien größtes 
Gewicht Jegen, und dafur erscheinen gewisse Porzellanarten 
bisher zweckmäßiger.!Zz 1438] Schneider. 


ANGELEGENHEITEN DES DTEREINES 
Außerordentliche Hauptversammlung 


des Vereines deutscher Ingenieure zu Weimar 


am 28. Oktober 1922 


Versammlung des Vorstandsrates 
Zeit: vormihags Oli, Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplaß 
1) Festsekung des Mitgliedsbeitrages fur das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung 
3) Verschiedenes; Beschwerde eines Mitgliedes. 


Hauptversammlung 


Zeit: nachmittags 211, Uhr — Ort: 


„Erholung“ am Karlsplab 


1) Festsekung des Mitgliedbeitrages fur das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschaftsordnung. 


\ Die Verhandlungen über etwaige in der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung 
zurückverwiesenen Beschlüsse linden gegebenenfalls im Anschluß an die Hauptversammlung statt. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure: 
Dr. G. Klingenberg 
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Das neue Werk der Hirsch Kupfer- und Messingwerke A.- G. 


` 
Kä 


Von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg 


Errichtung eines zeitgemäß eingerichteten Messingwalzwerkes mit einheitlichen Laufplan, sorgfältig aufeinander abgestimmten 
Trensporlanlagen und einer mit Arbeitsführung und technischer Ausrüstung einheitlich durchgearbeitcten Betriebsorganisation 


i Das Altwerk 


as Messingwerk bei Heegermühle in der Nähe von 


Eberswalde wurde 1863 von der Firma Aron Hirsch 
& Sohn erworben und 1906 zusammen mit dem Kupfer- 
werk bei Ilsenburg a. Harz in die Aktiengesellschaft 
Während 


Hirsch, Kupfer- und Messingqwerke umgewandelt. 
eines halben Jahr- 

hunderts hatte man ig 
dieses alte Mes- 


singwerk durch 
Zubauten ständig 
vergrößert; dabei 


hemmten aber im 
Süden der Finow- 
kanal und auf den 
- übrigen Seiten mit 
Wasser gefüllte 
Tongruben der 
früher blühenden 
Ziegelindustrie die 
geregelte und plan- - 
mäßige Weiterent- 
wicklung, so daß 
allmählich ein un- 
übersichtliches 
Durcheinander von 
Hütten. Häusern 
und Hallen, Abb. 1, 
entstanden war. 


Der fast unuber- 
schreitbareWasser- 
ring zwang dazu, 
jede freie Ecke 
aufs äußerste aus- 
zunußen, und dies 
hatte eine Reihe 
von Mißständen, 
am schwersten für 
de Verkehrsver- we 
hältnisse, im Ge- 
folge. Vor allem war es nicht möglich, das Altwerk bis 
zum neu erbauten Großschiffahrtsweqg 1.2 km nördlich 
davon auszudehnen, man war daher bezüglich des Wasser- 
weges auf den Finowkanal angewiesen, der bei seinem 
schlechten Wasserstand nur Kähne bis zu 175} zuläßt und 
außerdem zwischen Eberswalde und Messingwerk 14 Schleusen 
hat. Aber auch der Anschluß an den vorhandenen Schienen- 
weg bereitete Schwierigkeiten, da die Kleinbahn nach Ebers- 
walde infolge des starken Höhenunterschiedes zwischen den 


Abb. 1. 


Fliegeraufnahme des aiten Werkes. 


Kanalufern bis zum Jahr 1917 auf dem dem Werk abgekehrten 
Ufer endete. Daher mußten alle Bahngüter mit Fuhrwerken, 
kraft. oder Schmalspurwagen zur Bahn befördert, also un- 
bequem und kostspielig umgeladen werden. Nicht besser als 
mit der Zu- und Abfuhr lag der Innenverkehr zwischen den 
einzelnen Bauwerken. Hier fehlten namentlich größere Förder- 
mittel. die man in 

Heer "e Sai SEI und zwischen den 
BE ei nn CE niedrigen Gebäu- 
beet, wt 53 | den aus Plak- und 

| Festigkeitsgrunden 
nicht unterbringen 
Konnte Er litt fer- 
ner sehr darunter, 
daß das Altwerk 
von einer öffent- 
lichen Straße durch- 
schnitten wird, un- 
ter starken Höhen- 
unterschieden des 


4 


Geländes, sowie 
unter der Enge 


Wege, die auch das 
Heranfahren der 


E und Winkligkeif der 
| 
| Feuerwehr an meh- 


rere Hütten er- 
schwert und die 
Räume erheblich 


verdunkelt, so daß 
diese unfallgefähr- 
lich waren und am 
Tage  künstliches 
Licht verlangten. 


Seit langer Zeit 
beschäftigte man 
sich daher mit dem 
Rlan. ein neues 
Werk zu errichten, 
das diese Fehler 
vermeiden sollte. Deshalb hatte man auch die offenbar unzuläng- 
lichen maschinellen Einricktungen, s. Abb. 2, nur soweit wie 
unbedingt erforderlich instand gehalten. Auch die Kessel- und 
Generatoranlagen waren längst erneuerungsbedürftig; vor 
allem häfte man sie, da sie an verschiedenen Stellen im Alt- 
werk zerstreut waren, in Zentralen zusammenfassen müssen, 
um Kohlenzufuhr und Schlackenabfuhr zu verbilligen. und die 
Heizmittel gemeinsam zu regeln und zu verteilen; schließlich 
bedurften auch die Wohlfahrteinrichtungen einer gründlichen 
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Abb.2. Unübersichiliche Einrichtung der 1922 stillgelegten Werkstat für Preßteile. 


Verbesserung. Alles dies hatte man aber im Hinblick auf den 
geplanten Neubau unterlasssen, um Beftriebstörungen zu ver- 
meiden und keine großen Summen in absterbende Anlagen 
hineinzustecken. Infolgedessen entsprach das Altwerk ın 
gesundheitlicher Hinsicht und in der Sicherheit sowie wegen 
unzeitgemäßer Förder-, Maschinen- und Kraftanlagen nicht 
den Anforderungen. 

Erst während des Krieges wurde der Plan des Neubaues 
zur Wirklichkeit. Zunächst nubte man allerdings die vorhan- 
denen Hütten bis zum äußersten aus, um Messing- und Kupfer- 
teile aller Art für die Heeresverwaltung zu erzeugen, aber bei 
dem immer zunehmenden Bedarf wurde schließlich der Bau 
eines Neuwerkes unvermeidlich. 


Der Entwurf des Neuwerkes 
(Abb. 3) 


Im Jahre 1916 beauftragte mich die Fabrikdirektion mit 
dem Entwurf für die Neuanlage und legte später die ganze 
technische Oberleitung für die Ausführung in meine Hände, 
während die architektonischen Arbeiten Prof. Mebes über- 
geben wurden. An der Durcharbeitung und Ausführung der 
Einrichtungen bis zur fertigen Inbetriebsekung haben die Werk- 
ingenieure Margulies, Treitel und Löwenstein unter dem ent- 
scheidenden Einfluß des ersten Werkdirekiors Siegmund 
Hirsch sowie meine Assistenten, Prof. Rambuscheck und 
Dipl.-Ing. Tama, dauernd mitgewirkt. 

Der umfangreiche Neubau ') ist während des Krieges be- 
gonnen und Ende 1912 beendet worden. Der Vollbetrieb konnte 
im Januar 1920 einseken. Verkehrshindernisse, Kohlenkrisen, 
Arbeitermangel und Schwierigkeiten in der Baustoffbeschaffung 
brachten eine Fülle von Störungen mit sich, die die Kräfte 
und Nerven aller Beteiligten anspannten. 

Das Hauptziel beim Bau des Neuwerkes war größte Wirt- 
schaftlichkeit; diese ließ sich nur durch entschiedenen Über- 
gang vom bisherigen Kleinbetrieb auf den ausgesprochenen 
Großbetrieb erreichen. Man mußte infolgedessen von ganz 
neuen Öesichtspunkten ausgehen und alle Mittel neuzeitlicher 


Fabrik- und Betriebseinrichtungen DEIUER SINGEN: Als wich- Abb. 5. Die Lage des Neuwerkes zum Altwerk 
an Leitgedanken sind zu nennen: a Rohrhütte b Drahlhütle_ c Haupigießeri d neue Gieberei 
Lage des Werkes zu den Verkehrswegen e Teilpresse / Kupfer-Roffinieransiat' e Holznotbrücke. 


5 Gebäude und ihre Anordnung zueinander, 


3. Fabrikationseinrichtungen, Förder- und Hebemittel in- und außerhalb der Anlage, 


erer are 

i raltbeschaffung und -verteilung, 
Tiergärtmer, Volh & Willmer, Dormeyer & Länge, Berger Tielbaugesellschaf, Elektrische Licht-, Kraft- und Fernmekde-Anlagen, 
Orenstein A Koppel. | 8. Heizung und Lüftung, 

9. Be- und Entwässerung, 

10. Gesundheitseinrich- 

lungen, 

11. Arbeitsführung (innere 

Organisation), 

12. Abrechnung. 

Von diesen Punkten sind 
Nr. 3 bis 6 für ein großes 
Walzwerk von ganz beson- 
derer Bedeutung, dessen 

e e wirtschaftlicher Betrieb nur 
ee möglich ist, wenn die Förder- 
ZZ wegemöglichsteingeschränkt 

und beste Maschineneinrich- 
tungen bei sparsamster Ver- 
Abb. 3. wendung der wärmeerzeu- 

Die ncuen Walzwerkhallen (Nr. 52) von 24000 m? und Oießereihallen von 7600 m? Grundfläche. genden Mitte] benußt werden 
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Abb. 6. Riesenfundamen! des Dreigruppenwalzwerkes von 70x21 m Umfang. 


Lage des Werkes zu den Verkehrswegen 
Die Lage der Wasser- und Schienenwege sowie der 


Straßen um das Messingwerk herum, Abb. A zwischen den: 


Kanälen, ferner nur 4km entfernt von der an Eberswalde vor- 
beiführenden Eisenbahn-Hauptlinie Berlin-Steitin und unweit 
einer großen Landstraße ist im allgemeinen günstig. An die 
Hauptstrecke ist das Werk durch die erwähnte Kleinbahn 
angeschlossen, nördlich davon führt neuerdings noch eine 
erheblich kürzere Verbindung von Eberswalde her fast bis an 
das Messingwerk heran. 


Nach dem ersten Entwurf vom Frühjahr 1917 beabsichtigte 
man, das neue Walzwerk östlich vom Altwerk unmittelbar vor 
der Hauptgießerei aufzustellen, Abb. 5, um den Weg der 
schweren Messingplatten von der Kokille bis zur Walzenstraße 
zu verringern. Dabei nahm man allerdings den Zufahrtweg über 
den ungenügend schiffbaren Finowkanal ın denKauf. Dies schien 
aber damals unbedenklich, da der harte Winter 1916/17 den 
Wasserweg ohnedies volle 4 Monate sperrte und es infolge- 
dessen ratsam war, sich lieber auf den Schienenweg zu ver- 
lassen. Die Eisenbahnverbindung wurde verbessert, indem 
man die Bahn auf das nördliche Kanalufer verlängerte, dicht 
bei der Neuanlage eine Holzbrücke errichtete und die Schienen 
bis in das neue Werk hineinlegte, so daß man bis in die Roh- 
stofflager fahren konnte. Ä 


Der besprochene Plan stieß aber auf unüberwindliche 
Schwierigkeiten. Erforderte schon die Einebnung des stark 
hügligen Baugeländes (bis zu 9m Höhenunterschiede) erheb- 
lichen Aufwand, so erwies sich außerdem der Grundwasser- 
spiegel an der gewählten Stelle iroķ vielfacher Versuchs- 
bohrungen infolge ungünstiger Tonablagerungen als sehr hoch. 
Nach mehrmonatigen Arbeiten mit großen Baggern kam 
man zu der Überzeugung, daß hier die Fundierung großer 
re und Glühanlagen mitten im Wasser unmöglich sein 
würde. 

Besseres Baugelände fand man im August 1917 auf einem 
Plab 600 m nordöstlich vom Altwerk in Höhe 35,5m, während 
die Höhe des Altwerkes 27,3m beträgt. Hatte man aber hier 
trockenen Baugrund erwartet, so wurde man wiederum ent- 
täuscht, denn der Grundwasserspiegel lag auch hier merk- 
würdigerweise nur 1,5m unter der Hüttensohle. Das kommt 
von den eigentümlichen Tonablagerungen um das Messing- 
werk und davon, daß das Werk rd. 3m unter der Sohle des 
Hohenzollernkanals liegt, der troķ der starken Tonsohle 
dauernd Sickerwasser verliert. Diesen Verhältnissen wurde 
dadurch Rechnung getragen, daß die tief ins Erdreich hinab- 
ragenden Fundamente der Walzengerüste und Glühöfen durch 
Betonwannen mit Teerpappeneinlagen abgedichtet wurden, 
Abb. 6 und 7. 

Die größere Entfernung vom Altwerk wurde als nicht 
wesentlich angesehen, da das Altwerk allmählich abgebaut 
und stillgelegt wird. Dieser Nachteil wird bald ganz beseitigt 
sein, wenn das Neuwerk die Erzeugung voll übernommen hal. 
Andrerseits hat die jeßige Lage des Neuwerkes viele Vorzüge. 
Man ist dem Großschiffahrtsweg (Hohenzollernkanal), worauf 
Kähne bis zu 600t verkehren können und der nur sehr wenig 
Schleusen hat, und ebenso dem geplanten neuen Eisenbahn- 
strang erheblich näher, der eine unmittelbare kurze Verbindung 
mit der Eberswalder Hauptstrecke darstellt. Da diese Strecke 
damals noch nicht gebaut war, wurde die gemäß dem ersten 
Plan über den Finowkanal gelegte Eisenbahn auf die Hohe des 
Neuwerkes emporgeführt. Das Werk ist ringsherum frei, also 
beträchtlich erweiterungsfähig, insbesondere nach dem Groß- 
ES hin, so daß der Wasseranschluß immer günstiger 
wird. 
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Abb. 7. Fundieren der Ofen, 5 m lief in Wasser. 


Gebäude und ihre Anordnung zueinander 


Gebäude und Inneneinrichtung müssen bei ieder zeit- 
gemäßen Fabrik nach Art und Aufssiellung der Maschinen 
sowie nach der Behandlung des Materials und den Förder- 
einrichtungen aufeinander eingestellt sein. Bei dem Messing- 
walzwerk mußte beachtet werden, daß die langgestreckten 
Erzeugnisse sehr große Bodenflächen beanspruchen, viel mehr 
als in üblichen Maschinenwerkstätien, also mußten die Bauten 
entsprechend geräumig sein. Die beim Altwerk übliche Art, 
zahlreiche Hütten aneinanderzubauen, wurde grundsäßlich auf- 
gegeben. Unter einem einzigen Dach sollten alle Maschinen 
liegen, damit das Arbeitsgut möglichst einfach durch Laufkrane 
von einer Maschine zur andern befördert werden kann. 


Man errichtet daher zwei Hallen, Abb. 5 und o Die 157 m 
lange Halle Nr.51 zum Lagern, Aufbereiten, Einschmelzen, Gießen 
und Vorbearbeiten der Metalle besteht aus drei rd. 19 m breiten 
Schiffen und einem Anbau und hat rd. 7600 m? Grundfläche. 
Halle Nr. 52, Abb. 9, ist einschließlich eines Anbaues 215m 
lang, hat sechs Schiffe vow je 16, eines von 20m Breite, ins- 
gesamt fast. 24 000 m? Bodenfläche und ist für alle Walzarbeiten, 
also Grobwalzen, Feinwalzen, Betzen, Glühen, Prüfen usw, 
eingerichtet. 

Die Hallen aus Eisenkonstruktion sind von voll gemauerten 
Wänden umgeben. Die mit Hohlsteinen gedeckten Dächer 
werden von eisernen Dreieckbindern getragen, ausgenommen 
das südliche Schiff der größeren Halle, das mit Stephan-Holz- 
bindern von 20m Spannweite versehen ist. Die Silben für 
die Binder können Kranbahnen aufnehmen, Abb.8 Um ein- 
seitiges Oberlicht zu schaffen, hat man die Südflächen der 
Satteldächer überall über die 14m hohen Firste gezogen und 
auf der andern Seite steile Glasflächen abfallen lassen. Da 
die Hallen mit ihren Längsseiten, also auch mit ihren Ober- 
lichten: ungefähr in Ost-Westrichtung laufen, liegen die Glas- 
flächen nach Norden, so daß kein ‘Sonnenlicht unmittelbar 


I 
val nn 
ST Te 


e I, 
== 


ur 19,0 


Abb. 8, Querschnitt durch ein Schiff des Grobwalzweıkes Halle 52 mil dem 
Lutienrohr der Lufiheizung nebst Beleuchtung»körper über dem Kran und mit 
den Stromschienen. 
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Baggern noch vergrößert 
worden ist, hat man einen 
Verschiebebahnhof angelegt. 
Da er die Verbindung zwi- 
schen beiden Werken störte, 
hat man eine 90m lange 
Eisenbetonbrücke. Abb. 11, 
darubergelegt, die für den 
Lastenverkehr mit Schmal- 
spurbahn und den Fuß- 
gangerverkehr dient. 
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Werkeinrichtungen 


Die Hirschwerke stellen 
in der Hauptsache Halb- 
erzeugnisse her, die alle 
erdenklichen Zweige der 
Metallwarenindustrie weiter- 
"1 verarbeiten. Aus Messing, 
ili Kupfer und Bronzen werden 
1 hergestellt: Bleche, Bänder, 
ii; Drähte, Röhren, Stangen, 
i; Profile und Preßteile. Zum 
Einschmelzen desRohstoffes, 
ij; der zum erheblichen Teil aus 
H j di Altmetall. wie Spänen, 
Ber Fon 0 I EEE o|; Abfällen, Bruchstücken usw., 
Mi | | EES ! į zum andern aus neuen 

À Metallen besteht, dienen 

Abb. 9. Maschinenaufstellungsplan für Halle 52 und Untersiationen V und VI. Platten- und Knüppelgieße- 

| reien, die bereits ım Neu- 

werk untergebracht sind. Man hat bei der Neuanlage be- 
sonderen Wert darauf gelegt, die Maschinen zum Walzen der 
Gußplatten und ihre Hilfseinrichtungen möglichst vollkommen 
auszubilden, und hat dadurch troßk der hohen Beschaffungs- 
kosten die Herstellung erheblich verbilligt. Zum Vorwalzen 
hat. das Grusonwerk der Fried. Krupp A.-G. ein kontinuier- 
liches Walzwerk aufgestellt, das in seiner Eigenart und in 
seinen riesenhaften Abmessungen als Walzwerk für Rot- und 
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Abb. 10. Generatorenhaus mit Drehrostgeneratoren von Jul. Pintsch. 


darauffällt. Um die architektonische Wirkung der Vorderseite Abb. 11. Eisenbetonbrücke über den Verschiebebahnhof des Werkes 
nicht zu beeinträchtigen, hat man aber die Glasaufsäße nicht (links der Wasserlurm). 
ganz bis vorn herangeführt. — Die Fuk- 
böden bestehen in der Hauptsache aus 
einer Schicht von Ziegeln auf 20 cm Unter- 
beton und konnten so einfach ausgeführt 
werden, weil die Lasten fast ausschließ- 
lich mit Hilfe der Krane und Schmalspur- 
bahnen befördert werden. Da der Boden 
mit schwer belasteten Wagen nicht be- 
fahren wird, kann er sich nicht stark ab- 
nußken und dabei die Maschinen schädi- 
genden Staub bilden. Damit der Hallen- 
boden eben bleibt, sind die Rillenschienen 
für die Schmalspurbahn auf den Außen- 
seiten in Beton eingelassen. Innen liegt 
Holzpflaster, und dort, wo Kabel zwischen 
den Schienen laufen, liegen statt der üb- 
lichen Riffelbleche oder Bohlen Eisen- 
betonplatten, die sich qut bewährt haben. 

Zwischen beiden Hallen, im Herzen des 
ganzen Werkes, wurden die Gasgenera- | 
toren sowie das Kesselhaus aufgestellt, see 2 SCH ` 
Abb. 10. Diese Gebäude bleiben auch in RT H CN aa 
der Mitte des Werkes, wenn es vergrößert ffe ae ` 7 eener 
werden sollte. Dabei soll das Genera- = 
torenhaus nach Osten, das Kesselhaus 
nach Westen erweitert werden. 

In einem Einschnitt des Geländes 
zwischen Alt- und Neuwerk, der durch Abb. 12. Dreigruppenwalzwerk mit Sonder-Praßhakenkran für die Auslaulseile. 
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Gelbmetall in Deutschland einzig dastelhıl. 
Abb. 6 zeigt das Riesenfundament. Die 
Gi schweren Walzen werden elektrisch 
mittels eines Hebels verstellt. Höchsi- 
stromschalter verhüten die Überlastung 
der Motoren, ferner sind an jeder Bedie- 
nungsstelle Druckknöpfe zum Stillegen 
der Rollgangantriebe vorhanden, wodurch 
die Weiterbewegung der Walzplatten so- 
fort unterbrochen werden kann. Ein Stape!- 


tisch befördert die Platten an der Ein- - 


stichseite auf die Rollgänge, eine selbsi- 
tätige Stapelvorrichtung, Abb. 12, schichtet 
sie nach Durchgang durch die Walzen 
wieder ordnungsmäßig auf. Die selbst- 
tätige Entnahme vom Stapel und das 
selbsttätige Aufeinanderstapeln der ein- 
zelnen Platten nach ihrem Durchgang, die 
der Messing-Kaltwalzerei eigentumlich 
sind, hat man meines Wissens hier zum 
erstenmal praktisch verwirklicht. 

Zum Weiterwalzen dient ein schweres 
Umkehrwalzwerk, Abb. 13, mit 
langen Rolltischen vor und hinter den 
Walzenständern. Die Bandwalz- 
werke, Abb: 14, nehmen drei Schiffe 

der 209m langen Halle ein. Das Band 
wird auf beiden Seiten der Walzen auf 
Haspeltrommeln gewickelt, was den Plab- 
bedarf der Maschinen sehr verringert. 

Für die Walzenstraßen sind eine ganze 
Reihe von Hilfsmaschinen vor- 
handen, so die Biegemaschinen, auf denen 
bis zu 10mm dicke Bänder zu Ringen 
geformt werden, da sie auf dem Umkehr- 
walzwerk länger als 6m, also länger as 
die Glühöfen werden. Dann die Auf- 
rollmaschinen, die diese Ringe vo 
dem Walzen wieder gerade strecken. 
Weiterhin sind Tafelscheren zum 
Beschneiden der Stirnseiten,. Roll- 
scheren zum Besäumen der Längs- 
seiten und schließlich Richt- und Ab- 
schneidemaschinen zum Gerade- 
richten der gerollten und Zerschneiden 
der gestreckten Bänder in Bleche bis zu 
4m Länge aufgestellt. Auf Umwick- 
lern werden die Bänder auf kleinere 
Durchmesser aufgerollt, damit die fertige 
Ware handlich ist. 

Die beim Glühen entstehende Oxyd- 
schicht wird mittels verdünnter Schwefe!- 
säure außer in einfachen Beiztrögen mit 
dazugehörenden Trockenöfen auch in 
einigen selbsiliätigen Bänderbeiz- 

maschinen, Abb. 15 und 16, entfernt. 
: SÉ Be Band wird hierbei in einen 

E ee gehängt, aus dem es über Füh- 
= = ch den eigentlichen Beizbottich 
Ana t wird. Danach läuft es durch einen 
po BS es gespült und gebürstct wird, 
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Abb. 17 u. 18. 
Tonzeug- 
Säurespeicher 
nebst Füll- 
und 
Förderanlage. 
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Abb. 15 u. ätige Bei l . Sambern 15 ` Diobungsmanne 
15 u. 16. Selbsttätige Beiz-, Walz- und Wickelmaschine bir Bänder. Abb. 19. Praßen-Lauldiehkran zur E der 6 m langen Glühöfen. 


954 
j Shao für begengewicire 
EE Denn Aranstöfze, __ 
HM MEET, 
21 D 0 
i! l 
russ U---J 


wird ferner langsam über Heizzylindern getrocknet und 
schließlich am Ende der Maschine wieder aufgewickelt. 

Fur Schwefelsäure ist in der Südostecke der Halle 52 
eine Säure-Speicher- und Förderanlage, Abb. 17 
und 18, vorhanden. An diese können bis dicht an das 
Gebäude vollspurige Tankwagen heranfahren, aus denen 
die Säure militels einer Steinzeug-Schleuderpumpe in sechs 
große Bottiche, 1m unter Flur, geschafft wird (Weg I). Nach 
Umschaltung von Ventilen laßt sich die Säure auf dem Weg ll 
in einen Hochbehälter fördern, dessen Schwimmer beim Er- 
reichen einer bestimmten Höhe den Motor abschaltet. Aus 
diesem Behälter fließt die Säure durch Bleileitungen, die mit 
geringem Gefäll verlegt sind, nach den Zapfstellen in der 
Beizerei. 

Die Glühöfen, worin das beim Walzen hart gewordene 
Metall mehreremal während der ganzen Bearbeitung geglüht 
werden muß, werden mit Generatorgas beheizt und sind an 
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Abb. 20. 


Aufstellung 
der 
Gluhofenbatterie 
von „Ifö”. 


zwei Stellen der großen Halle untergebracht. Die eine, von 
den Groß-Almeroder Tonwerken gebaute Ofenbatterie liegt 
vor dem großen TWalzwerk. Die größte nubbare Ofentiefe 
von 6m konnte mit Rücksicht auf das Einbringen des Walz- 
gutes mit Hilfe von Kranen nicht überschritten werden. Zum 
Ablesen der Glühtemperaturen sind für jede Muffel zwei 
Pyrometer vorhanden. Die zweite über 100 m lange Batterie, 
Abb. 19 und 20, hat die Ifö-Ofenbau-Gesellschaft im südlichen 
Schiff, dem Ofenschiff, errichtet, sie umfaßt 30 Muffeln. Die 
Verbrennungsluft wird in Rekupgratoren, Patent Hermann, da- 
durch vorgewärmt, daß sie durch Rippen in bestimmten Ab- 
stand erhaltene Hohlsteine umspült, durch deren Kanäle die 
heißen Verbrennungsgase in den Fuchs und von dort in die 
Schornsteine geleitet werden. Von diesen 38m hohen und 
oben 1,2m weiten Schornsteinen steht je einer an der Auben- 
seite der Batterie, so daß man die Batterie nach beiden Seiten 
erweitern kann. [1314] (Forts. folgt.) 
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Das Ende des Eisenbetonschiffbaues 


Schleppwiderstand von Kanalschiffen 


Die Erkenntnisse, die der amerikanische Schiffbau bei- 
zcıten gewonnen und sodann ruckhaltlos bekanntgegeben hat, 
haben sich heute auch in Deutschland allgemein Bahn ge- 
brochen, nämlich, daß das Eisenbetonschiff keine Aussch! 
‚hat, sich gegenüber dem eisernen Schiff, abgesehen vom 
Notfall, durchzuseken. Als endgültiger Beweis für diese Tat- 
sache kann der Bericht von Petzel im Zentralblatt der Bau- 
verwaltung vom 3. Juni angesehen werden, in dem die Betriebs- 
ergebnisse mit zwei für das Schleppamt Hannover von der 
Mindener Eisenbetonwerft A.-G. im Jahre 1921 gebauten 
Kähnen veröffentlicht werden. Man kenn sie dahin zusam- 
menfassen, daß das Eisenbetonschiff den im Betriebe beim 
Anlegen nicht zu umgehenden Stößen sowie dem Eisgang 
nicht gewachsen ist. Den Mindener Kähnen mußte daher die 
Fahrtgenehmigung wegen mangelnder Betriebsicherheit ent- 
zogen werden. 


In der Schiffbautechnischen Gesellschaft und im Zentral- 
verein für deutsche Binnenschiffahrt ıst auf den geringen 
Schleppwiderstand der Betonschiffe hingewiesen worden, wo- 
bei Prozentsäßke für die Überlegenheit des Betonschiffes an- 
gegeben worden sind, die Petzel in seinem Bericht richtig- 
stell. Nach Deckel beiträgt der amtlich festgestellte Schlepp- 
widerstand auf dem Ems-Weser-Kanal bei 4km/h Fahr- 
geschwindigkeit für 1} Ladung im Mittel 
l Uberlegenheit 


des Betonschilles 
bei Kanalkähnen . . . . 0,66 kg — 
beim Eisenbetonkahn „K 5“. 0,67 „ -— 
bei Rheinkähnen . . . . 0,70, 45 vH 
„ Weserkähnen .  . , 020 „ S 


Weser! 34 
-2 Eibkähnen . . .. . 10, 8 H | 
Die Abmessungen der Rhein-, Weser- und Elbkähne gibt 
Deckel nicht an. Gebräuchliche Maße sowie Angaben über K5 
sind in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt: 
nn nn 


| Breite | Teigag | fähigkeit 
m m m t 
Rheinschiff 59,5 8,3 2,00 690 
Weserschiff . . .. 60,5 8,7 1,90 650 
Elbshff . . . . à- 65 8,0 2,0 750 
| ‚= EES 67 8,79 1,75 600 


Aus den Angaben von Pebel ergibt sich, daß der Eisen- 
betonkahn „K 5“ einen außerordentlich günstigen Schlepp- 
widerstand hat, zumal wenn man berücksichtigt, daß der 
Eisenbetonkahn für die gleiche Ladung um 601 schwerer ist. 
Im Gegensak zu den genannten Berichten führt Pekel dieses 
günstige Ergebnis jedoch nicht auf die geringere Reibung des 
Betons infolge einer glatteren Oberfläche, sondern auf die 
schnittigere Form des Betonschiffes zurück, die vom Schlepp- 
amt mit Rücksicht auf das größere Eigengewicht vor- 
geschrieben worden ist. Wenn mithin de Mindener Beton- 
schiffe auch die Brauchbarkeit ıhres Baustoffes nicht darzutun 


vermochten, so haben sie nach Deckel doch den Beweis ge- 
liefert, daß die Formen der Kanalschiffe für den Schiffs- 
widerstand zum Teil schlecht gewählt sind. |M 159) W.S 


Schiffbau-Aufträge 
für die Deutsche Werft, Hamburg 


im Laufe der lebten Woche hat die Deutsche Werft, Ham- 
burg, Neubauaufträge von zusammen 54 000 tł Tragfähigkeit auf 
Motorschiffe erhalten. Sämtliche Schiffe erhalten Dieselmotoren, 
Bauart Burmeister & Wain, für die die Deutsche Werft das 
Lizenzrecht hat. 

Unter den Neubauten befinden sich zwei große Erz- 
Transportschiffe von je 21000 t Tragfähigkeit, 
die bei 168m Länge und 21,355 m Breite die größten Fracht- 
schiffe darstellen werden, die bis heute in Europa gebaut 
worden sind, und die nach ihrer Fertigstetlung zugleich die 
größten Motorschiffe der Welt sein werden. Sie werden als 
Zweischrauben-Schiffe und für eine Geschwindigkeit von 
11% kn gebaut. Alle Hilfsmaschinen im Bereich des Maschinen- 
raumes sowie an Deck, einschließlich des Ankerspills und der 
Rudermaschine, erhalten elektrischen Antrieb. Die Schiffe 
werden mit den neuesten Einrichtungen für den Erztransport 
ausgerüstet und in die Fahrt Sparrows Point (Ver. Staaten) - 
Chile eingestellt. Besteller und Eigner der Schiffe ist die 
schwedische Reederei Axel Broström & Son, Gothenburg, die 
die Schiffe zur Erledigung großer Erzlieferungen für die 
Bethlehem Steel Corporation braucht. 

Zwei weitere Motorschiffe von je 6000t Trag- 
fähigkeit mit Einwellen-Dieselanlage sind für eine andre 
skandinavische Reederei in Auftrag genommen worden. Auch 
diese Schiffe erhalten Motoren nach der Bauart Burmeister 
& Wain. 

Von der Deutschen Werft werden im laufenden Jahr 
abgeliefert oder befinden sich dort im Bau 13 Motor- 
schiffe mit mehr als 118000 t Tragfähigkeit, eine Bau- 
tätigkeit, die keine andre Werft der Welt zur Zeit in bezug. 
auf Motorschiffe aufweisen kann. |M 214] 


Tiefenmesser für Schiffe 


Anscheinend angeregt durch das in Z. 1922 S. 476 be- 
schriebene Behmlot hat James Burn, South Shields, ein Lot- 
verfahren ausgebildet, das den Vorzug großer Einfachheit hat’). 
Burn benukt einen Lichtstrahl, der vom Boden des Schiffes 
aus senkrecht nach unten ausgesandt und dessen Länge von 
einem etwa 30m enifernten zweiten Punkte des Schiffsbodens 
aus auf trigonometrischem Wege gemessen wird. Der Abstand 
von 30m zwischen Sender und Empfänger soll für Meeres- 
tiefen bis 175m genügen. Wenn das Behmlot demgegenüber 
auch eine verwickeltere Anlage erfordert, so hat es doch den 
großen Vorzug, daß bei ihm die Meßtiefe praktisch un- 
beschränkt ist und daß es gerade bei größeren Meerestiefen 
prozentual besonders genaue MeBwerte liefern dürfte, ein für 
die jeweilige Ortsbestimmung und allgemeine Vermessung dei 
Meere nicht zu unterschäßender Vorteil. IM 190) 2:7 


1) „The Syren and Shipping“ 9. August 1922. 
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Forner: Der Dampfverbrauch von Dampflurbinen 055 


Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen 
Von Dr.-Ing. G. Forner, Berat. Ingenieur, Privatdozent a. d. Techn. Hochschule zu Berlin 


Näherungsformeln zur Berechnung des Dampfverbrauchs der hauptsächlichsten Turbinenarten bei den vorzugsweise vorkommenden Betriebsverhältnissen 
ohne Zuhilfenahme von Entropie- oder Darmpftafeln. Es ist versucht worden, die Formeln ohne Widerspruch gegen die theoretische Gese mäßigkeit 
möglichst einfach und.handlich zu gestalten. Die Beiwerte sind Mittelwerte aus zahlreichen Versuchsergebnissen. Die Formeln, namentlich die für Zweistrom- 
turbinen, sollen nur als erste Annaherung für Überschlagsrechnungen dienen. Naherungsformeln zur Berechnung der Sättigungstemperatur von Wasserdampf. 


über den Dampfverbrauch von Dampfturbinen findet, 

sind spärlich, lückenhaft und widerspruchsvoll. Dem 

Turbinenfachmann machen sie zwar keine Sorgen, weil 
ihm die Schäkung und WVorausberechnung des Dampf- 
verbsauches geläufig ist; um so mehr Mühe aber bereiten sie 
dem Nichtfachmann, z. B. einem Betriebsingenieur, der eine 
Turbinenanlage mit Abdampfverwertung zu entwerfen hat und 
eine Überschlagrechnung machen will. Manchmal versucht er, 
den Dampfverbrauch mit Hilfe von tihermodynamischen Wir- 
kungsgraden, die er sich mühsam aus der Literatur zusammen- 
sucht, auszurechnen; zumeist erkennt er aber dieses Beginnen 
von vornherein als aussichtsios und begnügt sich damit, die 
nötigen Angaben bei Turbinenfabriken zu erfragen. Da jedoch 
zur Erkenntnis der günstigsten Betriebsverhältnisse in der 
Regel verschiedene Rechnungen mit veränderten Annahmen 
erforderlich sind, werden immer wieder neue zeitraubende An- 
fragen nötig. Es ist deshalb anzunehmen, daß ein Verfahren, 
wonach man den Dampfverbrauch aller Turbinenarten ohne 
Entropie- oder Dampftafeln rasch und für Überschlagrechnun- 
ger genügend genau vorausberechnen kann, einem Bedürfnis 
entspricht. Ein solches Verfahren ist im Nachstehenden fur 
alle Turbinenarten entwickelt. 
? EE werden zwei Hauptarten von Turbinen ge- 
aut, 

1.Einstrom-Turbinen, bei denen der ganze Dampf 
in einem einzigen Strom durch alle Turbinenstufen fließt, 

2. Mehrstrom- Turbinen, bei denen nur ein Teil des 
ganzen Dampfes alle Turbinenstufen durchströmt, andre Teile 
jedoch nur einzelne Stufen durchströmen, bei denen also der 
Dampf gewissermaßen in mehreren voneinander unabhängigen 
Strömen durch die Turbine fließt. Zu den Einstromturbinen 
gehören die reine Kondensationsturbine, die eniweder mit 
hochgespanntem Frischdampf (Hochdruck-Kondensationsturbine) 
oder mit niedriggespanntem Abdampf (Abdampfturbine) und 
Kondensation betrieben werden kann, und die Gegendruck- 
turbine, deren gesamter Abdampf zu Heiz- oder Kochzwecken 
verwendet wird. Zu den Mehrstromturbinen géhören die An- 
zapfiurbine und die Mehrdruckturbine. In den allermeisten 
Fällen werden diese Turbinen als Zweistromturbinen, also als 
Anzapfturbinen mit einer einzigen Anzapfstelle, und als Zwei- 
druck- oder Frischdampf-Abdampf-Turbinen ausgeführt. 


1. Einstromturbinen 


Die „theoretische Leistung“ N’ einer vollkommenen Ein- 
stromturbine bei einem adiabatischen Wärmegefalle H’ in kcal/kg 
and einer Dampfmenge G in kg/h ist 

N= 2 GH GH. DS 
| = 3600:75 N > 
Hieraus ergibt sich der „theoretische Dampfverbrauch“ 
D Se Zo in kg/PSh 
und, wenn man den ihermodynamischen Wirkungsgrad (Güte- 
grad) mit n bezeichnet, der wirkliche spezifische Dampfver- 
brauch, bezogen auf die Ce EN 
j 632.3 . 
Da Nin LGE UU kg/PSh. 
H’ ist von den Drücken p und p vor und hinter der Turbine 
und von der Dampftemperatur tı vor der Turbine abhängig und 


D: Angaben, die man in den Lehr- und Handbüchern 


N, Bat Nennleistung Na —— >= 


Abb. 1. 
Einfluß der Turbinengröße auf den Gutegrad und die theoretische Leistung. 


kann aus der Entropietafel entnommen werden; n hängt von 
den Dampfverhältnissen sowie von Bauart, Größe und Be- 
lastungsgrad der Turbine ab. Zwischen diesen beiden Größen 
und den genannten Verhältnissen soll eine möglichst einfache 
Beziehung gesucht werden. 

Für Turbinen verschiedener Größe ist unter sonst gleichen 
Umständen der Wirkungsgrad ga, bei Nennleistung um so höher, 


je größer N, ist. Trägt man die aus Messungen an verschie- 
denen gufen Turbinen bei gleichen Dampfverhältnissen und bei 
Nennleistung gefundenen Werte von n, über der Nenn- 
leistung N, auf, so erhält man eine Kurve, Abb.1, die von 0 
zunächst sehr rasch ansteigt, um sich schließlich einem in der 
Nähe von 0,8 liegenden Grenzwert zu nähern. Zur Vermeidung 
von falschen Auffassungen sei nochmals hervorgehoben, daß 
diese n,-Kurve nicht den veränderlichen Wirkungsgrad einer 
bestimmten Turbine bei veränderlicher Belastung, sondern den 
jeweiligen Wirkungsgrad von Turbinen verschiedener Größe 


bei Vollbelastung wiedergeben soll. Die Werte N’ = CS EI 


n 
geben, über N, aufgetragen, mit genügender Annäherung eine 
Gerade, deren Verlängerung nicht durch den Nullpunkt des 
Achsenkreuzes geht, sondern die Abszissenachse bei einer 
„negativen Leistung“ Ne schneidet. Diese Linie gilt für be- 


liebige unveränderlich angenommene Dampfverhällnisse. ` 


Andert man diese, so erhält man neue n,- und N’-Kurven. 
Da der Einfluß der Dampfverhältnisse auf n, im wesentlichen 


von der Turbinengröße nahezu unabhängig ist, muß die neue 
n„-Kurve und demzufolge auch die neue N’-Linie von der 


gezeichneten im ganzen Verlauf denselben verhältnismäßigen 
Abstand haben. Die neue N’-Linie muß also die Abszissen- 
achse bei derselben negativen Leistung N, schneiden, wie die 
gezeichnete N’-Linie. Für die verschiedenen vorkommenden 
Dampfverhältnisse ergibt sich demnach eine Schar von N’- 
Linien mit gemeinsamem N., so daß N’ durch die Gleichung 


N, 
deet d AA Kee .. . (1) 
n 
ausgedrückt werden kann, worin N, unveränderlich und a’ von 
den Dampfverhältnissen abhängig ist. Die bei der Nennleistung 
durch die Turbine fließende Dampfmenge ist 


632, 3N 632,3 , ; 
= my (Na + No =a (Na + No) ın kg/h (la), 
der spezifische EE Sen auf die Nennleistung, 

Gn A 
| D= yai m) inkg/PSh . . . (Ib). 
Die Beiwerte a und N, müssen für jede Turbinenart besonders 


bestimmt werden. 


a Hochdruckkondensationsturbine. Bei 
unveränderlichem Anfangszustand p, tı des Dampfes ändert 
sich D. und demzufolge auch a innerhalb der hauptsächlich 


vorkommenden Grenzen von V =90 bis 98 vH Luftleere, be- 
zogen auf einen Barometerstand von 760 mm O.-S., fast genau 
geradlinig, und zwar nehmen D, und a mit steigender Luft- 


leere. ab, wie es in Abb. 2 dargestellt ist. a kann deshalb durch 


f 


80 éi ` 99 95 wor 
Lurtieere V 


Abb. 2. 
Einfluß der Luftleere auf den Dampfverbrauch. 
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V 
a=a f1 -- i7) 


ausgedrückt werden, worin a» jekt nur noch von pı und tı ab- 
hängig ist und Və als unveränderlich angesehen werden kann. 
Dies in Gl. (1b) eingesekt, ergibt 


ler) 


e SH 
ZG déi 
ER, 


170 


Dampfverbrauch DR, ës 


Bei unbeschränkter Gültigkeit von Gl. 
leere, der der Dampfverbrauh D, 'spric 
fahrungsgemäß ändert sich bei sonst gleichbleibenden Ver- 
hältnissen D, und damit auch a» mit tı innerhalb der Grenzen 
zt, bis 350” fast genau geradlinig; t; ist herbei die zu pı 
gehörige Sättigungstemperatur. Man kann demnach seben: 


t i 
HE ` ar EN =- (3), 


(2) wäre Vs die Lufi- 
=0 entspricht. Er- 


Hiermit lautet Gl. (2): l 


dé d V\ Llith S 
Ghl-zclti-elizwl o e, 
Hierin ist wieder to als unveränderlich anzusehen, während bs 
noch vom Druck p: abhängt. | 


Zur Ermittlung von bə kann man näherungsweise seben: 
V 


ba = Do (1 +2) (5); 
; a pı 
es wird dann 3 
rl) + N) inkorss 
De d F 1 GC V, 1 + N.) igj PSh (6). 
Zahlenmäßig findet man D= 14 kg/PSh, p =2at, to = 900°, 
Vo = 148 vH, N = 100 PS; hiermit wird SL 
GEZ f PAA W fh \ V 100\.. J 
D, = H dee? (1 gel (1 eg 148) 1 + e lekapzh (60) 
gültig für N, >500PS, p=9 bis 25 atabs., tı = t, bis 350° C, 
V=90 bis 98vH Luftleere und für Nennleistung. Hätte die 
Gleichung unbeschränkte Gültigkeit, so würde Də in Gl.’ (6) 
den Dampfverbrauch bedeuten, den eine Turbine mit N, -= œ 
bei an =x,tı=0, VY=0 und voller Belastung hälte. Ist die. 
Turbine mit einer Dynamomaschine aekunpeli, so wird 
Ds = 20 kg/kWh und No = 100kW; N ist dann in kW einzu- 
seken, und es ergibt sich 3 
V 


D, =20 (1+ —) (1—0) (!— ma)! + CN inkg/kWh (6b) 


Der Beiwert D, in Gl. (6) hängt von Bauart, Abmessungen und 
Güte der Turbine ab, wobei die Zahlenwerte D, = 14 kg/PSh 
oder 20kg/kWh den besten Turbinen entsprechen, die heute 
gebaut werden. 


Zur Beurteilung der Zuverlässigkeit der Gleichung sollen 
einige veröffentlichte Dampfverbrauchszahlen herangezogen 
werden, die ın Zahlentafel 1 wiedergegeben sind. 

Zur bequemeren Benukung der Gleichungen (6a) und (6b) 
dient Abb. 3, in die mit gestrichelten Linien ein Zahlenbeispiel 
eingetragen ist. SACH 

Die bis jekt entwickelten Formeln dienen nur zur Berech- 
nung des Dampfverbrauches bei der Nennleistung N, für die 


die Turbinen gebaut sind. Bei Teillasten weicht der Dampf- 


Be 
N = 
KAA TA NDS 
CT LNS R SE Eë 
ANN BEER EE 
DEIN | "EE I | 
IN CT Bees ® 
S ss Se = | P IE REN Gë 
BERIIIN i II TIBSSSS Ey 
Ewa RES a a Be S 
YY EES SE a Bez CG 
SS Ree i DASE BE Be N a ENDE EU: S 
\ ebe BS Se 
“nam EE S 
"TTT Sage E? Sa Ge 
Il | | ` Ge 
0,40 0,35 0,30 770 200 250 300°C 
gr ( r ZN de Ze e -£ d Dampftemperatur vor der Turbine b, äer f 
Abb. 3. Zeichnerische Ermittlung des Dampfverbrauches von Hochdruckkondensationsturbinen 
bei voller Belastung in kg,PSh nach Gl. (6a) Eingetragenes Beispiel: Bei Np = 800 PS oder 800 kW 
oder „ kg/kWh „  „ (6b). 1=325"C, m =15alabs.. V=945 vH wird De ‚9 ka’kWh 
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Zahlentafel 1. Berechnung des Beiwerles D, in Gl. (6) 
nach ausgeführten Dampfverbrauchsmessungen an Hochdruck- 
Kondensationsturbinen!). 


Nach GI. (6) berech- 
neter Beiwert Do 


nern sa ai sch Bera- | Erste | Faders | lang NOOS 
Turbine gebaul | von AEG mann |Brünner| Wyb iron le 
e ulius- | Möller- Wie on [Helsing-) n:: 
aufgestellt | in dadis die Sinne Moabit Be Düren 
Versuche vom voe 1912 | 1915 se 1918 | xe 
odola | Escher-Wyl- 

Nennleistung Ma .| kW A 2000 | 8500 | | 5000 | 
Dempidruck p, . .|at abs.| 12,9 8,9 14,02 14,8 13,03 | 131] E 
Dampfiemperatur h vC 282 200 300 354 301 303 D 
A Vena Wë 90,55 92 95,06 92,2 96,52 GE £ 

ei 4630 | 2044 6800 8390 5205 
Dampfverbrauch D kg kWh] 6,35 | 7,60 | 5,56 5,27 547 |601] S 
l 


Kann aus | 20,05 | 20,1 20,1 | 19,95 
verbrauch in der Regel von D ab. Bezeichnet man den 
Dampfverbrauch bei irgendeiner Teilbelastung N, mit D,, die 
Dampfmenge N, D. mit G,, das Verhältnis OG." Cp mit y und 
den Belastungsgrad N,:N, mit £, und trägt man für irgend- 


eine bestimmte Turbine y abhängig von £ auf, so erhält man 
gewöhnlich bei Drosselregelung eine Kurve wie in der (unmaß- 
stäblichen) Abbildung 4. Bei Dusenregelung treien wellenförmige 
Abweichungen von dieser Kurve auf, wie ich an anderer 
Stelle’) näher ausgeführt habe; diese Abweichungen sollen 
jedoch hier unberücksichtigt bleiben. Legt man in Abb. 4 
durch den Nullpunkt eine Tangente an die y-Kurve, so wird 
diese bei der „günstigsten, Belastung“ N, berührt, bei der der 


spezifische Dampfverbrauch seinen niedrigsten Wert D, hat; 

der zugehörige Belastungsgrad sei Wi Der Unterschied 7—P), 

der in Abb. 4 ebenfalls eingetragen ist, kann angenähert durch 
~ — 6) = m TEE 

ausgedrückt werden. Zur Ermittlung der Beiwerte dieni die 


Beziehung, daß y = yo, wenn $ = 0, und y = 1, weun $p = 1. Es 
wird dann i 


to _ e GZ _ 11 
35, i a 1) 
und e E 
25, —i e7) . (MN. 


1-93 eg LE 


Erfahrungsgemäß kann man seben: 
bei Turbinen mit Diosselregeluug Yyy = 0,12, 
Dusenregelung Yə = 0,06, 


B ll 

e F á Be "2 0,8. 
Hiermit wird | 

bei Drosselregelung y = ß + 0,1 (1,1 — BP — 

. Düsenregelung y= ß + 0,1 (0,8 — 8)? — 


0,001 . 
0,004 . 


(Ta) 
(7b). 


» Von den mir leider nur sehr spärlich zur Verfugung stehenden Damplver- 
braudızahlen der verschiedenen Firmen sind in dieser Zahlentafel nur die jeweils 
besten angegeben. Die Abweichungen des aus di’sen Messungen berechneten 


Beiwe tes D, vom Milte:wert 20 hegen innerhalb der Meßfchleryrenze. 
d Von der Firma freundlichst zur Verfügung cestellt. 
„Der Einfluß der ruckgewinnbaren | Verlustwärme des liochdrucksteils auf 
Berlm 1922, lulius Springer. 


den Dampfverbrauch der Damplturbinen”. 


-æ a e se — e a e e a e e mm e ` e o wm ` eg e 
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Belestungsgroaß =, — 
Abb. 4 Einfluß des Belastungsgrades auf den, Dampfverbrauch (unmaßstäblich) 


Forner: Der Damp!verbrauch von Dampfturbinen 


Der spezifische Dampfverbrauch we der Teillast N, wird dann 


D, dell tz g.g f (8). 

Der hiermit errechnete Dampfverbreuch bei Teillasten hat 

nur einen gewissen Verhältniswert; es liegt ganz in der Hand 
des Turbinenkonstirukteurs, durch entsprechende Wahl, insbe- 
sondere der Abmessungen der lekten Stufe, den günstigsten 
Belastungsgrad KÉ innerhalb ziemlich weiter Grenzen beliebig 


groß zu machen. Auch für Überlastung gelten Gl. (7) und (8) 


nicht mehr. 
Die entwickelten Gleidiungen ermöglichen, den Dampf- 
verbrauh einer Dampfturbine innerhalb der Grenzen 


N,„ > 500 PS, p =9 bis 25a abs, tı =t, bis 350°C, Y=% 
bis 98 vH Luftleere, N, = 0 bis N, mit genigendér Genauigkeit 


vorauszuberechnen. Zur leichteren Benubung der Gleichungen 
dienen noch folgende Zahlenwerte: 


Bei p=— = 0 | 025 | om | 0,75 | 1,0 | 
2 | 
Ad A = Dëll 0120 | 0,322 | 0,535 | 0,761 | 1,0 ir Drosselregelung 
17 5,1=| 0060 | 0276 | 0505 | 0,746 | 1,0: |. Düsenregelung 
gé GE Yj= (ee) | 1,250 1,070 1.015 1,0 ur Drosselregelung 
Du 8 =| o | 1,105 | 1,010 | 0,995 LD TI, Düscnreqelung 
b Abdampfturbinen. Bei dieser Turbinenart 


kommt in der Regel nur trocken gesätligter Dampf mit 
pı > 1,0at abs. in Frage; man braucht demnach nur den Ein- 
flug der Luftleere und des Belastungsgrades zu untersuchen. 
Gl. (2) behält ihre Gültigkeit, nur die Beiwerte werden 

as = 49 ka/PSh, Vo = 115 vH, N = 60 PS, 


oder a = 70 kg/kW h, Vo= Aa vH, N.= 60kW, 
d ) 
also D,=49 (1- de 5) (1 + Ka in kg/PSh (9) 
d 
oder D,=10(1 — 5) (1+ vo) kg kWh (9a). 


In Abb. 5 ist D. abhängig vom Vakuum für verschiedene 
Turbinengrößen aufgetragen. 
Für Teillasten bleibt Gl. (7) gültig, wobei die Beiwerte 
bei Drosselregelung Yo & 0,15, Be S 1,1 
Düsenregelung Yo & 0,075, Bg = OR 
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Lujtleere im Abdampjsiutzen V=% 
Abb. 5. Zeichnerische Ermittlung des- Dampfverbrauches von Abdampflurbinen 


bci voller Belastung in kg/PSh nach GI. (9 
oder „ kg kWh „ „ (al. 


so Beispiel: 
Bei V=935 vH und ao = PS 


wird D, =10,3kg/PSh „ 


oder 500 kW 
14,75 kg/kWh 


958 


—> Vederluitzung T,=t,-L, 
Abb. 6. Einfluß der Überhikung auf den Gütegrad von Gegendrucklurbinen. 


werden. Hiermit ergibt sich 
bei Drosselregelung y = ß +- 0,125 (1,1 — $)? — 0,00125 (10a) 
» Düsenregelung y= ß + 0,125 (0,8 — 8)? — 0,005 (10b). 
Der spezifische Dampfverbrauch bei Teillasten wird 


Sa Y 
eis ©... (106). 
RE WE E r EEE EEE TE 
. N, 
Bei Bes zc zl 0 0,25 0,50 | 0.75 1,0 
n 
ird Gx (= 0,150 | 0,339 | 0,544 | 0,764 | 1,0 bei Drosselregelung 
me Y= g lk 0075 | 0283 | 0506 1 630 1 10 | . Düsenregelung 
a Be "fl œ | 1,355 | 1,088 | 1,02 | 1,0 | bei Drosselregelung 
D, Bl=| e | 1,13 | 1,012 | 0998| 1,0 | „ Düssenregelung 


Cl Gegendruckturbinen. Für dese Turbinenart 
gellen grundsäßlich Abb. 1 und GI. (1); also ist 


-=a (1472) 
— = OI 1 — 
N tN, 


N 
D — 632,3 a' (1 +) 


n= H N, um 


wobei N. unveränderlich und a’ von den Dampfverhältnissen 
abhängig ist. Da man in der Regel Stufenzahl und Laufrad- 
durchmesser dem jeweils verfügbaren Wärmegefälle anpaßt, 
hängt a’ nur von der Überhikung e = tı — ts ab. n, ändert sich 


und 


1 
— und 
In 


nahezu geradlinig mit n; dasselbe gilt dann auch für 


a’, Abb.6. a’ kann man dann durch 
a=a,|1—--) (12) 
"0 
ausdrucken, worin a’, und zo unveränderliche Beiwerte sind. 
Damit wird Gl. (11) zu 


= Jg 
lompfverbrauch O, — 
d el d'Ge 


Abb. 7. Zeichnerische Darstellung des Dampfverbrauches Da von Gegendruckturbinen bei voller Belastung ` 
Eingetragenes Beispiel: 
4 = 312,5°C, p, =16at abs., p,=4altabs, e = 0,5 


in kg/PSh nach Gl. (13b) 
- kgkWh „ „ (BO 


Forner: Der Dampfverbrauch von Dampflurbinen 


CS SO0hQ/PS h 250 309 
CG WR 


Zeitschrif 
deutscher 


Gegendruckturbinen werden in der Regel für P: = 13 bis 
20 at abs. gebaut; hierbei ist die Sättigungstemperatur t, =191 


bis 211°C. Der Fehler wird nur gering, wenn man für t, den 
Mittelwert von 200°C einsekt. Sekt man noch T, = 273 + t. 


so wird 632.3 
632,3 a' No 
Doz m urn (14) . . . (11b). 


H 
Bei vollkommenen Gasen ist das adiabatische Wärme- 
gefalle 


SIN 
H= Co Ji bs 


worin Cp die spezifische Wärme bei unveränderlichem Druck, 
e das Verhältnis p:: pı der absoluten Drücke hinter und vor der 
Turbine und E der Exponent der adiabatischen Expansion ist. 
Bei Wasserdampf kann man in den Grenzen D =8 bis 
20 at abs., tı = 250 bis 350 °C, e =: 0,05 bis 0,5 mit genügender 
Genauigkeit 

H=05T7 (1 — fäi 


seben. Es wird dann 
e = e ag (VL )( No 
az en) , . (13. 
Statt 1264,6 a‘, (Mr = 1) 
To Tı 
kann man angenähert Du ( 1 —7) seken; hiermit wird 
0 
(1—4) (1+ m) 
a N, , 
D, = Do Tara) . (13a). 
Nach Messungen an ausgeführten Turbinen ist 
dn = 740%, N, = 50 PS bezw. 70 kW, 
Do = 5,45 kg 'PSh bezw. 7,8 kg /kWh, 
sodaß DEN Se 
E DE Sege? 
(1—7) (1+ N) | 
Da = 5,45 ~ (Gey ID kg,PSh e (13b) 
(1-79) (1+ Gol 
— 7,80 --— ınkg/kWh . . (13c). 


Abb. 7 ist eine zeichnerische Darstellung von Gl. (13b) und 
(15c} mit einem eingetragenen Beispiel. 


Bei Teillasten gelten angenähert dieselben Gleichungen 
(10a), (10b), (10c), wie bei Abdampfturbinen. 

Hierdurch wird ermöglicht, den Dampfverbrauch einer 
Oegendruckturbine innerhalb der angegebenen Grenzen, 
Entropie- oder Dampftafel, mit genügender Genauigkeit vor- 
auszuberechnen. Die Gleichungen gelten für gute, den gegebenen 
Druckverhältnissen angepaßte Turbinen von N „> 200 PS; sie 


gelten natürlich nicht, wenn die Turbinen unter wesentlich 
anderen Verhältnissen laufen, als wofür sie berechnet sind. 


[1219] (Schluß folgt) 


lamp temperatur vor der Turbine C —— 


Bei N, = 700 PS ist Dasz 13,4 kg/PSh 
» N3=10kKW „ Da = 19,4 kgikWh. 
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und Kugelkopfisolatoren (Berichtigung) — Neuartige amerikanishe Klappbrüke — Baumfäll- und Rodemasdinen 


Planmäßige Versuchswirtschaft 


Die heute für Versuche verfügbaren beschränkten Geld- 
me zwingen zur Aufstellung wohldurchdachter Versuchs- 
pläne, damit Doppelarbeit vermieden und wichtige Versuche 
vor weniger wichtigen bevorzugt werden konnen. Der Wissen- 
schaftliche Beirat des Vereines deutscher Ingenieure hat sch 
mit dieser Frage eingehend befaßt, und es wurden ihm schon 
ım Jahre 1920 von den Herren Professoren Fottinger- 
Danzig, Kutzbach-Dresden und Nägel-Dresden Ver- 
suchspläne vorgelegt, die in Z. 1922 Seite 506 veröffentlicht 
worden sind, zugleich mit der Bitte, daß berufene Fach- 
genossen sich zu dieser Veröffentlichung äußern mochten. 

Die hierauf bei der Schriftleitung dieser Zeitschrift ein- 
gegangenen Zuschriften lassen erkennen, daß die Anregung 
des Wissenschaftlichen Beirates auf fruchtbaren Boden ge- 
fallen ist. Es wird hierdurch den Forschern Gelegenheit ge- 
boten, einerseits auf ihre noch wenig bekannten vorliegenden 
Arbeiten hinzuweisen und anderseits neue Anregungen der 
Allgemeinheit zu unterbreiten. 

Besonders die Vorschläge des Herrn Prof. Dr.-Ing. 
Föltinger haben zu Zuschriften Anlaß gegeben; so weist Herr 
Prof. Dr. v. Mises zu A 1 (Z2.1922S.506) „Flussigkeits- 
reibung in Rohren“ darauf hin, daß die von Föttinger 
angeregte Untersuchung der bisherigen Versuchsergebnisse 
vom Standpunkt der AÄhnlichkeitstheorie aus von ihm schon 
vor mehreren Jahren vorgenommen und in seinen „Elementen 


der technischen Hydromechanik“ auf S. 53 bis 60 veröffent-: 


licht worden ist. Diese Untersuchung geht über due von 
Fottinger angeführte Bielsche Zusammenstellung hinaus und 
umfaßt sämtliche bis zu jener Zeit veröffentlichten Versuchs- 
ergebnisse und empirischen Formeln. Herr Prof. v. Mises 
schreibt hierzu: 

„Das Ergebnis ist in einer kurzen Formel fur die Wider- 
standszahl £ der Rohrreibung zusammengefaßt, die, wenn man 
das Gebiet in unmittelbarer Nähe der kritischen Reynoldsschen 
Zahl außer acht läßt, wie folgt geschrieben werden kann: 

č = 0,0024 + V p= 0,425 J=}-— y Zt 

VE: rg 2gd' 

Darin bedeutet E die auf den Rohrdurchmesser reduzierte 
Geschwindigkeit im Rohr, das ist das Produkt der wirklichen 
Geschwindigkeit v mit dem Quotienten Rohrdurchmesser d 


durch die Zaähijkeitszahl 


vielfach sehr unzweckmäßig „Reynoldssche Zahl“ sagt), und 
p die von mir eingeführte „relative Rauhigkeit“, namlich das 
Verhältnis der absoluten Rauhigkeit (einer den mittleren Un- 
ebenheiten der Wand verhältnisqleichen Länge) 2k zum Rohr- 
durchmesser d Der Schwerpunkt meiner Ausführungen liegt 
darin, daß ich für die Länge 2k auf Grund der Beobachtungs- 
ergebnisse eine Tafel ihrer Werte fur alle ın Betracht kommen- 
den Wandbechaffenheiten gebe. So ist z. B. fur Glas 10-0 e 2R 
= 0,4 bis 1,6cm, für gezogenes Messing, Blei, Kupfer 0,4 bis 
2,0, für Zement geschliffen 15 bis 30, fur Zement roh 40 bis 80, 
für Gasrohr %40 bis 100, für Gußeisen neu 200 bis 400, für 
gebrauchte gußeiserne Leitung 500 bis 1000 cm usw. 

Mit der vorstehenden, wohl genugend einfachen Formel 
und den Angaben fur 2k, die, wie mir bekannt ıst, in der Praxis 
bereits vielfach verwendet worden sind, glaube ich das ganze 
bisherige Erfahrungsgebiet decken zu können, und zwar mil 
derjenigen Genauigkeit, die sich aus der Fragestellung und 
der Beschaffenheit der Beobadıtungen ergibt. Das sogenannte 
Blasiussche Gesek für glatte Rohre ;=a:", also die 
Potenzformel mit dem schon von Flamant angegebenen 
Wert ⁄ des Exponenten, stimmt innerhalb des Beobachtungs- 


= 5000 bis 100000 ganz gut mil 


meiner Formel für Vp von ungefähr 0,001 bis 0,002 überein. 
Selbsiverständlich bin ich nicht der Ansicht, daß meine Unter- 
suchung oder ihr Ergebnis abschließend sei und nicht weit- 
gehender Verbesserung fähig wäre. Insbesondere wird die 
Frage, ob die Widerstandszahl ¢ bei unbeschränkt wachsen- 
dem Wert der reduzierten Geschwindigkeit einem yon 0 ver- 
schiedenen Grenzwert zustrebt oder, wie es die Anhänger 
der Potenzformeln annehmen, gegen 0 gcht, noch Gegenstand 
theoretischer Untersuchung sein müssen.‘ 


Die Frage, ob das Ähnlichkeitsgesek der inneren Reibung 
auch für hochverdichtete Gase gilt, hat Dr. Wild- 


bereiches von etwa Ee 


d KS Se 
also = —, wofur man jetzt 


hagen im Kaiser-Wilhelm-Institut für Physikalische Chemie 
auf Anregung des Herrn Geheimrats Haber hin untersucht. 
Wildhagens Ergebnisse sind aus dem Grunde wissenschaftlich 
wertvoll, weil die innere Reibung im Widerspruch zur kine- 
tischen Gastheorie steht, indem sie nach Versuchen von 
Kundt, Warburg, Babo, Philipps und Ruckes mit dem Drucke 
bzw. der Dichte des Gases wächst. Von praktischem Wert 
ist der Teil der Wildhagenschen Arbeit, der sich mit der Fern- 
leitung von Gasen auf große Entfernungen befaßt. Leider 
wurde die Arbeit der hohen Kosten wegen nicht gedruckt.') 
Herr Dr. Wildhagen weist aus diesem Grunde in einem bei 
der Schriftleitung eingegangenen Auszug besonders auf die 
wichtigsten Ergebnisse seiner Arbeit hin. 

Untersucht wurden 6 Kapillarrohre von 0,3 bis 0,6 mml. W. 
und 1270 bis 1550 mm Länge bei Drücken bis zu 200 al und 
Geschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit. Die in der 
Zeiteinheit durchströmende Luftmenge wurde dabei in einer 
pneumatischen Wanne und in einer nassen Gasuhr gemessen. 
Der Druckunterschied zwischen Anfang und Ende des Ver- 
suchsrohres wurde durch zwei Stahlrohrmanometer und bei 
geringem Druckunterschied durch ein besonders konstruiertes 
Quecksilber-Differentialmanometer, das Druckunterschiede bis 
zu 2at mit einer Genauigkeit von 0,5mm QO.-S. zu messen 
gestaltete, bestimmt. Bei den Geschwindigkeitsmessungen 
wurde die Abkühlung der strömenden Luft berücksichtigt. Die 
Versuche ergaben, daß der Beiwert der inneren Reibung bei 
kleiner Geschwindigkeit und laminarer Strömung, ermittelt 
nach dem Poiseuilleschen Gesck, bei wachsendem Druck zu- 
nächst langsam und von 100at an etwas schneller zunimmt. 
Die Zunahme beträgt im Bereich von 1 bis 100at 23vH und 
von 1 bis 200at 91vH. Der Eintritt der Turbulenz, aus- 


Gedicht: durdı..die Renold sde- Zahl tt, fand. mil 


steigendem Druck etwas früher statt. & sank im Mittel von 
2139 bei 40 at auf 1727 bei 200at. Die Prüfung des Ahn- 
lichkeitsgesckes wurde mit Hilfe des Ansaßes 

` , I: Di 

PFAND, 28 
vorgenommen, worin nach dem Vorgang von Blasius und 
Ombeck der Beiwert A durch ein Doienzgesch in der Form 


dargestellt wurde. n ergab sich übereinstimmend 


mit den Versuchen von Ombeck °) SH Der Beiwert a da- 


gegen war erst bei Rohrdurchmessern über 0,5mm konstant 
und betrug ebenfalls übereinstimmend mit Ombeck 0,2. Hier- 
nach gilt das Ähnlidhkeitsgesek bis zu 200at, wenn man von 
Durchmessern unter 0,5mm absıcht, und man kann den 
Energieverlust von Gasfernleitungen in Abhängigkeit von 
dem Gasdruck aus den Versuchen bestimmen. Wildhagen 
berechnet fur eine 200km lange Fernleitung und 600 m’/h 
Leistung folgende Verluste: | 


Anfangsdruck Enddruck Rohrdurchmesser Verlust 
at at mm PS 
6 0 200 | 40 
14,5 9,5 150 10 
29 19 110 ) 10 


Zu den von Prof. Fottinger unter E1 S. 507 vorgeschla- 
genen Propellerversuchen: „Seitenkraft und Widerstand von 
normalen Propellerflugelschnitten für Schiffspropeller“ teilt der 
Leiter der Hamburgischen Schleppversuchs-Änstält, Herr Di- 
rektor Dr.-Ing. Kempf, der Schriftleitung mit, daß diese 
Versuche von der Hamburgischen Schleppversuchs-Anstalt 
schon seit einiger Zeit in Angriff genommen sind und daß auf 
seinen Vorschlag hin die Hamburgische Schleppversuchs-ÄAn- 
stalt demnächst Versuche ausführen wird, die den Einfluß von 
Sog und Nachstrom bzw. die Wechselwirkung zwischen Schiff 
und Schraube klären sollen. 


Neue Vorschläge Tur wunschenswerte Versuche auf dem 
Gebicte des Wasserbaues sind der Schrifilcitung von 
Herrn Regierungsbaumeister A. Seboldt-Halle zugegangen. 


1) Ein Auszug aus der Arbeit wird demnächst in der Zeitschr. f. any. Mathem. 
u. Mechanik erscheinen. 

3) Forschngsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, herausgegeben 
vom V.d.1. Hell 158.159. 
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Diese Versuche sind aus dem Grunde heute besonders wich- 
tig, weil der weitere Ausbau der deutschen Wasserstraßen 
und der Wasserkraftnukung für die wirtschaftliche Lage 
unseres Landes von großer Bedeutung ist. Im einzelnen 
möchte Seboldt folgende Fragen geklärt wissen: 


Kraftwasserstraßen. 


1. Kann man eine dem Schiffsverkehr dienende Wasser- 
straße gleichzeitig in einwandfreier Weise zur Wasserkraft- 
nukung im großen benuken? 

2. Verträgt sich mit Rücksicht auf Sohlenwanderungen 
- das der Kosten wegen verhältnismäßig kleine Profil eines 
Schiffahrtskanales mit einer wenn auch kleinen Geschwindig- 
keit des Wassers, die wegen der Zuführung des Wassers zum 
Kraftwerk notwendig ist? 

3, Sind bei einem zusammengesekten Kanalprofil, das 
aus einem tiefen Profil mit hoher Wassergeschwindigkeit für 
die Krafiwasserzuführung und einem mit ihm vereinigten 
flachen mit geringer Wassergeschwindigkeit für den Schiffs- 
verkehr besteht, allmähliche Aufhöhungen der Sohle des 
flachen Profiles mit Sicherheit zu erwarten? 

4. Gehen bei starkem Schiffsverkehr bei selbst geringer 
Wassergeschwindigkeit durch Mehraufwand an Zugkraft zur 
Überwindung der Strömung mehr wirtschaftliche Werte ver- 
loren, als sich durch eine Ersparnis an Baukosten recht- 
fertigen laßt? 

5. Sind die Baukosten bei Trennung von Kraft- und 
BL alone erheblich höher als beim zusammengesebten 
Profil? 


Kanalbau mit Bagger und Verladebrücke 


Beim Bau einer Turbinenanlage in Skogaby (Schweden) 
war der Aushub eines Unterwasserkanales von etwa 1000 m 
Länge, 10m Tiefe und 25m Sohlenbreiie notwendig ge- 
worden. Die Arbeit wurde mit Hilfe eines im Kanal stehenden 
Baggers und einer Verladebrücke, Abb. 1, die das Baggergut 
längs des Kanales aufstapelte, bewältigt. Bei dem Löffel- 
bagger handelt es sich um einen elektrisch betriebenen Drei- 
motoren-Universal-Löffelbagger vonMenck & Hambrock 
G. m. b. H., Hamburg, mit großer Reichhöhe und Reichweite. 

Zum Betrieb dienen drei Drehstrommotoren für 388 V 
Spannung, deren Gesamtleistung rd. 220 PS betragt. Ein 
Motor treibt das Hubwerk, ein zweiter das Vorschubwerk und 
ein driter das Dreh- und Fahrwerk an. Der Bagger fährt auf 
einem breitspurigen Gleis; seine Hauptabmessungen betragen: 


‚Löffelinhalt . . . : 2 2 2 22. 2m’ 
Größte Hubkraft am Baggerlöffel . 161 
Größte Ausschültweite . . 2 2 2 2 2 200. 13,4 m 
Größte Ausschütihöhe über Schienenoberkante . . 12m 
Größte Reichweite und Reichhöhe des Baggerlöffels on 


Dienstgewicht des Baggers rd.. . . 


Abb. 1. Kanalbau mit Bagger und Verladebrücke. 
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überwindung der Gefälle von Schiff- 
fahrtstraßen. 


Es gibt hierfür drei Möglichkeiten: a) Niedrige, aber 
kurz hintereinander folgende Staustufen in Form einfacher 
Abschlüsse (sog. Moorkanäle, Stautore nach Heubach und 
Sympher, Kanaltore von SeboJdt), b) Schleusen, c) Hebe- 
werke und Ähnliches. j 

Maßgebend sind Baukosten, Betrießsicherheit und Größe 
der Wasserersparnis. 


Es fehlen: 


1. Vergleichende Untersuchungen der vielen bestehenden 
Schiffshebewerkbauarten, 


2. vergleichende Untersuchungen der Sparschleusen- 
bauarten, 
3. vergleichende Untersuchungen der Zweckmäßigkeit 


dieser dreı Bauarten ım Einzelfall. 
Treidelverkehr an Wasserstraßen. 

Daß der Wirkungsgrad des Landzuges von Schleppzügen 
dem Wasserzug durch Schleppschiffe weit überlegen ist, isb 
bekannt. Die Einführung des Treidelzuges an allen Wasser 
straen, besonders Kanälen, ist deshalb von hoher wirtschaft- 
licher Bedeutung. 

Notwendig ist die Ermittlung der besten Treidelvorrich- 
tung, für die folgende Forderungen zu stellen sind: geringste 
Anlagekosten (eine Landschiene statt zweier), Zug in der 
Fahrtrichtung (nicht schräg vom Land zum Schleppzug), keine 
Storung des Ufer- und freien Schiffahrtverkehrs durch den 
Treidelbeirieb. mp 1344) W. S. 


Die dazu gehörige von J. Pohlig A.-G., Köln erbaute 
Verladebrücke hat 56m Spannweite und eine vordere Aus- 
ladung von etwa 14m. Die Brücke ist schräg ansteigend ge- 
baut. Sie ruht auf der Kanalseite auf einer festen Stüße und 
auf der enigegengesekten Seite auf einer Pendelstüke. Sie 
wird entlang dem Kanal mit der Hand bewegt, wozu 8 Arbeiter 
erforderlich sind. Die Stüben ruhen auf je zwei Unterwagen 
mit je vier paarweise angeordneten Laufrädern. Die Brücke 
ist auf den Unterwagen so gelagert, daß Krümmungen bis zu 
300 m befahren werden können, und daß sich die ganze Brücke 
auf Hohenunterschiede der Schienen bis zu 2m einstellen läßt. 


Die Brücke hat zwei Fahrbahnen, in denen je ein Klapp- 
kubel von etwa 4% m Inhalt lauft. Die Kübel können je 
zwei Baggerlöffel-Ladungen aufnehmen; sie werden jeweils 
mittels einer feststehenden, auf der Brücke aufgebauten Winde 
hochgezogen und durch eine vom Führer betätigte Vorrichtung 
entleert. Eine Gleitführung im unteren Teil der Brücke bringt 
die beiden Klappen wieder zum Schließen. Die Form der 
Kübel ist so gehalten, daß der Inhalt beim Entleeren restlos 
herausfällt. Zur Fortbewegung mit 110 m/min Geschwindigkeit 
dient je ein 70 PS-Drehstrommotor. Die Leistung der ganzen 
Anlage beträgt etwa 180m’/h. Zum Anhalten des Kübel- 
wagens ın den äußersten Stellungen sınd 
Notschalter vorhanden. Der Führer hat 
seinen Platz unterhalb des Maschinen- 
hauses in einem geschlossenen Raum, von 
dem aus er die Bewegung beider Kübel, 
die unabhängig voneinander gesteuert 
werden, übersehen kann. 


Die gewählte Anordnung stellt für die 
Falle, wo das ausgehobene Gut längs des 
Kanales gelagert werden kann, die 
gunshgste Form der Erdbeweqwung dar. 

Gegenüber dem sonst üblichen Verfahren 
mit Bahnen und Mukdenklappen bedeulet 
sie eine ganz bedeutende Ersparnis an 
Material, Zeit und Arbeitskräften. 11277) 


Kegelkopf- 
und Kugelkopf-Isolatoren 


In dem Bericht über neue Ausführung 
von Wechselstrom-Fahrleitun- 
gen in Z. 1922 S. 854 ist ein Irrtum über 
die Hersteller der beiden neuen Isola- 
torenarten untergelaufen. Der Fehler ist 
dahin richtigzustellen, daß die Kugelkopf- 
isolatoren (vergl. Z. 1922 S. 164) von 
H.Schomburg & Söhne A-G., Mar- 
gareihenhütte, und die Kegelkopf-Isola- 
toren von der PorzellanfabrikPh.Rosen- 
thal, Selb in Bayern, hergestelit werden. 
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Eine neuartige Klappbrücke 


Die in Abb. 2 dargestellte Klappbrücke 
überbrückt den River Rouge mit dem be- 
weglichen 494m langen Fachwerkträger. 
Bei der Bewegung ändert sich der Hebel- 
arm des Brückenschwerpunktes im gleichen 
Verhältnis wie der des Gegengewichtes, 
so daß das Brückengewicht in ieder Lage 
durch das über der Fahrbahn der an- 
schließenden festen Blechträgerbrücke lie- 
gende Gegengewicht ausgeglichen ist. Die 
Stäbe 1, 2 und 3 in Abb. 3 bilden ein festes 
dreieckiges Turmgerüst. Brücke und Gegen- 
gewicht sind durch die Stabe-4 und 5 ge- 
lenkig so miteinander verbunden. daß der 
gemeinsame Gelenkpunkt C auf einer Zahn- 
stange in der Richtung CD geführt wird. 
Durch die symmetrische Anordnung der 
Stäbe 4 und 5 sowie der Stäbe 6 und 7 zur 
Bahn CD ist der Winkelweg des Gegengewichtes derselbe 
wie der der Brücke. IL 

In Wirklichkeit wird kein vollkommener Ausgleich möglich 
sein. Abgesehen von den Reibungen in den Gelenken muß 
der auf einem Wagen uniergebrachte Antrieb längs der Zahn- 
stange CD bewegt werden. Bei dem großen Gewicht des 


Abb. 3. 
Kraftediagramm. 


Wagens wird also die zu leistende Arbeit beim Schließen der 
Brücke größer sein als beim Öffnen, da beim Schließen die 
Antriebvorrichtung gehoben werden muß. 

Für den Hauptantrieb sind zwei 100 PS-Drehstirommotoren 
vorhanden, von denen jeder im Notfall die Brücke allein be- 
wegen kann. Zur Aushilfe ist noch ein 58 PS-Peiroleummotor 
vorgesehen. Bei elektrischem Antrieb sind zum Heben 1% min, 
beim Hilfsantrieb 8 min erforderlich. Die Brücke wurde in ge- 
öffneter Lage zusammengebaut und darnach erst die vor- 
handene alte Brücke entfernt. [Bauingenieur 15. Juli 22 

[14171 r. 


Baumfäli- und Rodemaschinen!) 


Die Baumfällmaschine Sektor, Abb. 4, besteht aus 
zwei ganz getrennten Teilen, was ihre Beweglichkeit wesentlich 
erhöht. Der Sägerahmen enthält eine aus einzeln auswechsel- 
baren Gliedern zusammengesebkte Kettensäge, die über Rollen 
geführt und durch ein Exzenter nachgespannt witd. Die An- 
triebwelle wird an eine Wechseldose angeschraubt, die 
jeweils gestattet, den Antriebmotor von 5 PS für Benzin, 
Benzol oder Benzolspiritusbetrieb möglichst günstig aufzu- 
stellen. Seine Welle kann somit auch im rechten Winkel zur 
Schnittrichtung stehen. Nach Versuchen kann man mit dieser 
Maschine in 3% h 59 Bäume von rd. 42cm Dmr. fällen, wobei 
das Verseķen der Maschine und die Nebenarbeiten eingeredt- 
net sind. In einem andern Fall wurden in 7h 225 Baume von 
20cm Dmr. gefällt, wobei von den vier Arbeilern zwei zum 
Aufräumen und zu Handreichungen verwendet wurden. Die 
Maschine kann auch zum Ablängen der gefällten Bäume 
benukt werden. l 


Die neuerdings viel benuklen Rodemaschinen für 
Siubben bestehen in der Hauptsache aus einem eisernen 
Rahmen mit Spill, der auf einer Holzschleppe festgeschraubt 
it. Nachdem man die Vorrichtung an einem starken Baum 
oder einem Stubben fest verankert hat, legt man das Zugseil 
mit Stahlklaue um den zu rodenden Stubben oder eine frei- 


1) $. „Die Technik in der Landwirtschafi“, April 1922. 
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Abb 2. Klappbrücke über den River Rouge. 


gelegte Wurzel und dreht dann das Spill mit Hilfe von Zug-. 
tieren, die vor den einsteckbaren Zugbaum gespannt werden. 
Beim Roden ganzer Bäume verhindert man durch ÄAblenkrollen, 
daß der Baum in die Richtung der Maschine fällt. 

Die in Abb. 5 dargestellte Baumwinde der Bauart 
Buüttner-Eife ist besonders im Forst bequemer. Sie 
besteht aus der Drucklade mit Zahnstange, Haltering und 
Laufrolle, dem Windwerk mit zwei leicht abnehmbaren Hand- 
kurbeln und den Teilen für die Verankerung. Die Dicke der 
leicht ersebbaren Druckstange ist durch die Führungsringe be- 
grenzt, so daß keine Überlastung des Windwerkes möglich ist. 
Auch diese Vorrichtung kann man zum Roden der Stubben 
verwenden, wobei die Winde eine besondere Zugvorrichtung 
betätigt. [1348] Fr. 


Abb. A 
Baumfällmaschine Sektor. 


Abb. 5. Baumwinde, Bauart Büliner-Eife. 
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Die Wiederguimachungszahlungen. Am 
31. August hat die Wiedergutmachungskommis- 
sion endlich die Entscheidung uber das deutsche Stundungs- 
gesuch vom 12. Juli getroffen). Obwohl im Laufe der Ver- 
handlungen weitgehende Unterschiede zwischen der englischen 
und der französischen Auffassung zutage getreten waren, ist 
schließlich doch auf der Grundlage eines Vorschlages der 
belgischen Regierung ein einstimmiger Beschluß erzielt worden, 
allerdings erst, nachdem der Vertreter der Vercinigten 
Staaten, Boyden, sich entschieden für die belgische Losung 
ausgesprochen hatte. In der Entschlickung wird der Antrag 
der deutschen Regierung, ihr die während des Jahres 1922 
noch fällig werdenden Barzahlungen zu stunden und Deutsch- 
land auch fur die Jahre 1923 und 1924 von Barzahlungen fur 
Wiederguimachungszwecke zu befreien’), zunächst nicht be- 
willigt, sondern die Beschlußfassung bis zu dem Zeitpunkt ver- 
schoben, wo die Wiedergutmachungskommission den Eniwurf 
einer durchgreifenden Reform der öffentlichen Finanzen 
Deutschlands fertiggestellt haben wird. Diese Reform soll 
vor allem ein Gleichgewicht des deutschen Staatshaushaltes, 
eine Währungsreform und die Ausgabe äußerer und innerer 
Anleihen ermöglichen. Ferner soll, falls die in der Wieder- 
gutmachungskommission vertie!enen Regierungen ihre Zu- 
siimmung geben, cine Ermäßigung der äußeren Lasten 
Deutschlands erfolgen, soweit dies zur Wiederhcırstellung des 
deutschen Kredites notwendig erscheint. Um die hierfür er- 
forderliche Zeit zu gewinnen, nimmt die Wiedergutmachungs- 
kommission an Stelle der in der zweiten Hälfte des Jahres 
1922 fälligen Barzahlungen deutsche Schabwechsel an, die 
binnen 6 Monaten in Gold zahlbar und mit gewissen Bürg- 
schaften ausgestattet sind. Zu den von der deutschen Regie- 
rung im Laufe der Augustverhandlungen gemachten Vor- 
schlagen über die Sicherstellung der vorgeschriebenen Kohlen- 
und Holzlieferungen’) lehnt die Kommission in ihrer Ent- 
scheidung zunächst jede Äußerung ab, behält sich aber das 
Recht vor, die Inkraftsekung ähnlicher Abmachun:;jsn von der 
deuischen Regierung zu fordern, wenn die Lieferungen in Zu- 
kunft nicht in zufriedenstellender Weise ausgeführt werden. 

Auf Grund dieser Enischeidung fanden in der Zeit vom 
4. bis 9. September in Berlin Verhandlungen 
zwischen der Reichsregierung und den von 
der belgischen Regierung ernannten Ver- 
tretern, Bemelmans, Delacroix und Philippson, statt. Der 
belgische Vorschlag, daß die deutsche Regierung ein Gold- 
depot im Ausland stellen solle, wurde deutscherseits unbedingt 
abgelehnt, und zwar einmal, weil die Reichsbank bei einer 
nur sechsmonatigen Lauffrist der Schakwechsel die Uber- 
nahme verweigere und der deutschen Regierung neuerdings 
kein Eingriffsrecht in den Behiieb dieser Bank zustehe, nach- 
dem diese auf Verlangen der Wiederqutmachungskommission 
vor Rerzem in ein unabhängiges Unternehmen umgewandelt 
worden sei. Anderseits sei auch die Bereitstellung eines ent- 
sprechenden Beitrages aus den Devisenbeständen des Reiches 
undurchfuhrbar, weil olsdann die Einfuhr von Lebensmitteln 
und Rohstoffen unmöglich wäre oder die hierfür erforderlichen 
Devisenankäufe eine vollige Zerruttung der deutschen Finanzen 
und damit der deutschen Wirtschaft zur Folge haben würden. 
Die Reichsregierung mächte deshalb den Gegenvorschlag, die 
Reichsbank solle zwar die Garantie übernehmen, ohne aber 
ihren Goldbestand anzutasten. Auch solle eine Verlängerung 
der Wechsel in der Weise erfolgen, daß vom 15. Februar 1923 
an das erste Drittel um weitere 6, das zweite Drittel um 
weitere 12 und das Ickte Drittel um 18 Monate verlängert 
würde. Dabei solle die Bank von England das erste, die 
deutsche Industrie die beiden weiteren Drittel garantieren. 
Um der Reichsbank zunächst die Übernahme der Bürgschaft 
zu ermöglichen, wollte ihr die Reichsregierung monatlich etwa 
10 bis 12 Mill. Goldmark in Form von Devisen aus dem Aus- 
fuhrgeschäft überweisen. Die belgische Regierung lehnte 
diesen Vorschlag ab und verlangte, da eine Einigung somit 
nicht erzielt war, in einer Note vom 13. September, daß die 
deutsche Regierung ihr für die am 15. August und 15. Sep- 
tember fälligen Barzahlunaen unverzüglich zwei in Gold zahl- 
bare Schakwechsel zustelle und als Sicherheit in der belgi- 
schen Nationalbank 100 Mill. Goldmark zurücklege. 

Nachdem dann auf Grund dieser Note der Reichsbank- 
präsident Havenstein während mehrerer Tage in London mil 
der Bank von England verhandelt hatte, erklärte die Reichs- 
bank sich am 18. September bereit, entgegen ihrem früheren 


. 1) Z. 1922 S. 856. 
2) Z. 1922 5. 814. 
3) Z. 1922 S. 856. 


Beschluß die auf insgesamt 270 Mill. Goldmark laufenden 
Schakwechsel, die vom 15. Februar bis 15. Juni 1923 fällig 
werden, mit ihrer Unterschrift zu versehen. Daraufhin hal 
sich die belgische Regierung mit der Bürgschaft durch die 
Reichsbank ohne Hinterlegung eines Golddepots im Ausland 
einverstanden erklärt. Deutscherseits ist amtlich nichts über 
die zwischen der Reichsbank und der Bank von England ge- 
troffene Vereinbarung gemeldet worden. Nach englischen 
Nachrichten, die wohl richtig sein dürften, hat sich das 
Deutsche Reich verpflichtet, der Reichsbank vom 15. August 
1922 bis zum 15. Februar 1924 monatlich 15 Mill. Goldmark 
zur Verfügung zu stellen. Darauf hat die Bank von England 
einen Betrag von 100 Mill. Goldmark bewilligt, für den neben 
der Unterschrift der Reichsbank das 50 Mill. Goldmark be- 
tragende englische Depot der Reichsbank als Sicherheit gilt. 
Diese 100 Mill. Goldmark sollen am 18. Februar und 15. März 
1923 zur Bezahlung der ersten beiden auf je 50 Mill. Gold- 
mark laufenden Schakwechsel dienen. Die weiteren drei bis 
zum 15. Juni 1923 fälligen Schaßwechsel von 50, 60 und noch- 
mals 60 Mill. Goldmark kann die Reichsbank, mit Ausnahme 
eines Betrages von 5 Mill. Goldmark, aus den ihr inzwischen 
von der Reichsregierung gelieferten 11 Monatzahlungen ein- 
losen; mit den weiteren sieben Monatszahlungen kann sie dann 
der Bank von England die vorgeschossenen 100 Mill. Goldmark 
zurückzahlen. Mit anderen Worten: die Bank von England 
übernimmt, nachdem die belgische Regierung die Verlänge- 
rung der Schakwedhsel abgelehnt hatte, ihrerseits für etwa 
zwei Drittel des von Deutschland an Belgien zu zahlenden 
Betrages eine solche Verlängerung, und zwar um 18 Monate. 
Durch diese Vereinbarung ist nicht nur der Reichsbank die 
Unterzeichnung der Schaßwechsel möglich geworden, sondern 
außerdem wird die Reichsregierung vor der Notwendigkeit 
bewahrt, zur Einlösung ihrer Verpflichtungen Devisenkäufe auf 
dem freien Markt vorzunehmen. Die Überweisung der ersten 
beiden Schakwechsel für die am 15. August und 15. Sep- 
an fallig gewesenen Barzahlungen ist am 25. September 
erfolgt. 

Wenn durch die geschilderten Verhandlungen wieder nur 
eine vorläufige Regelung der Wiedergutmachungsfrage er- 
reicht worden ist, so wächst doch in allen Ländern die Er- 
kenntnis, daß eine grundsäßliche Regelung unbedingt: erforder- 
lich ist. Allerdings gehen die Ansichten über die Art dieser 
Lösung zur Zeit noch weit auscinander. So hat Poincaré 
am 1. September in einer Antwort auf die Balfour-Note über 
die Regelung der interalliierten Krieqsschulden‘) zum Aus- 
druck gebracht, daß diese Frage zusammen mit der Wieder- 
guimachungsfrage gelöst werden müsse. Frankreich könne 
eine allgemeine Regelung der interalliierten Schulden erst 
dann in Erwägung ziehen und mit der Bezahlung der von ihm 
während des Krieges eingegangenen Schulden, dic doch nicht 
fur Frankreich allein, sondern fur das gemeinsame Ziel der 
Verbündeten gemacht worden seien, erst dann beginnen, 
wenn die Ausgaben, die Frankreich für den Wiederaufbau der 
zerstörten Gebicte vorgenommen habe und noch weiter vor- 
nehmen musse, durch Deutschland qedeckt seien oder durch 
irgendeine Maßnahme, die es gestatte, schnellstens einen ge- 
nugenden Teil der französischen Forderungen zu Geld zu 
machen. Deshalb misse umgehend auf einer Tagung aller 
Ententestaaten die Frage der Wiedergutimachungszahlungen 
und Kriegsschulden besprochen werden. 

Besonders überraschend wirkte es, als in der am 19. Sep- 
tember abgehaltenen Sikung des Abrüstungsaus- 
schusses des Vöolkerbundes in Genf Lord Cecil, 
der im Voölkerbund allerdineıs nicht England, sondern die Süd- 
afrikanischen Staaten vertritt, schnellste Regelung der Frage 
der Wiedergutmachungszahlungen und der  interalliierten 
Schulden forderte, damit Europa vor dem volligen Zusammen- 
bruch bewahrt bleibe. In der anschließenden Erörterung trat 
auch de Jouvenel, der Vertreter Frankreichs, dafür ein, 
daß man aus der Zeit der Moratorien herauskomme und zu 
endaültigen Lösungen übergehe; diese müßten sich allerdings 
im Rahmen der Friedensverträge halten. Von dem Ausschuß 
wurde schließlich ein Antrag des französischen Vertreters ein- 
stimmig angenommen, der besagt, daß die Valutakrise, das 
wirtschaftliche Chaos und die Arbeitslosigkeit, unter denen die 
Welt leidet und die eine moralische und materielle Ab- 
rüustung verhindern, nur geheilt werden können, wenn durch 
Verständigung aller beteiligten Völker die Wiedergut- 
machungsfrage und das Problem der interalliierten Schulden 
schnellstens und endgultig gelost wurden. 

Wann eine solche Konferenz, die schon während der Lon- 
doner Tagung im August angeregt worden ist, stalifinden 


4) Z. 1922 S. 856. 
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wird, ist zur Zeit noch ganz ungewiß. Während die eng- 
lische Regierung mit der Einberufung einer solchen 
Konferenz einverstanden ist und eine vernünftige Regelung 
der gekennzcichneten Fragen wünscht, mei die Haltung der 
Vereinigten Staaten nach wie vor unklar. Zwar tłrełen 
auch hier immer weitere Kreise fur eine grundsäßliche und 
zweckmäßige Regelung der Wiederguimachungsfrage ein, die 
Regierung selbst zögert aber zunächst noch, um ersat den Aus- 
gang der im November stattfindenden Wahlen fur den Senat und 
das Repräsentantenhaus abzuwarten. Sie hält vorläufig an der 
Forderung fest, daß die Ententestaaten ihre während des 
Kricges in Amerika aufgenommenen Schulden restlos und 
schnellstens bezahlen. So ist denn auch der Versuch der 
französischen Regierung, bei der amerikanischen Schulden- 
eintreibungs-Kommission eine Herabsekung der französischen 
Schulden durchzuseken, ergebnislos gewesen). Die Ver- 
einigten Staaten bestehen auf ihrem Recht. Daraufhin hal 
die französische Regierung erklärt, daß die Bezahlung ihrer 
Schulden und Zinsen von den deutschen Zahlungen abhängig 


sei; Frankreich könne mit seinen Zahlungen erst dann be- 


ginnen, wenn es in den Besik der bisher für den Wiederaufbau 
der zerstörten Gebiete verausgabten 90 Milliarden Papier- 
franken gelangt sei. Im .Gegensabß hierzu hat die großbritan- 
nische Regierung der Regierung der Vereinigten Staaten kurz- 
lich amtlich mitgeteilt, daß sie ihre Gesamtschuld zu zahlen 
beabsichtige und am 15. Oktober dieses Jahres mit einer Zah- 
lung von 125 Mill. Dollar beginnen werde. 


Die Sachleistungen. Nachdem das Wiesbadener, 
das Bemelmans-, und das Gillet-Abkommen am 20. Juli in 
Kraft getreten sind, scheint endlich eine praktische Grundlage 
für die Ausführung deutscher Sachlieferungen nach Frankreich 
geschaffen zu sein. Über das Abkommen zwischen Hugo 
Stinnes und dem Marquis de Lubersac ist bereits berichtet 
worden’). Ergänzend ist noch zu bemerken, daß Stinnes bzw. 
die als Vermittlungsstelle für die Ausführung der Sachleistun- 
gen eingesckte „Aktiengesellschaft für Hoch- und Tiefbau“ 
zusammen mit dem Reichsverband der Deutschen Industrie 
‚ eine unparteiische Organisation schaffen will, welche die Zu- 
teilung der Aufträge an die einzelnen Firmen vornehmen soll. 
Auch haben Lubersac und Stinnes, wie dieser im Auswärtigen 
Ausschuß des Reichstages ausdrücklich hervorgehoben hat, sich 
vertraglich verpflichtet, für sich selbst aus dem Abkommen 
keine Gewinne zu erzielen. Inzwischen ist noch eine Reihe 
anderer Sachleistungsverträge abgeschlossen worden. So hat 
die Württembergische Rohstoff-G. m. b. H., die oa der 
während des Krieges gegıiüundeten amtlichen Wüurttembergi- 
schen Rohstoffstelle hervorgegangen ist, mit der sogenannten 
Gallienigruppe, hinter der namhafte französische Personlich- 
keiten stehen, ein Abkommen auf Lieferung von Baustoffen, 
Maschinen, Mobeln und anderen Waren im Gesamtbetrag von 
vorläufig 200 Mill. Fr. abgeschlossen. Für die Lieferung sind 
französischerseits die Preise festgesebt. Ein Aufschlag fur die 
Vermittlung ist nicht vorgesehen; der Gewinn der Vermitt- 
lungsstelle ergibt sich aus dem Unterschied zwischen den von 
den deutschen Lieferfirmen geforderten und den von der fran- 
zösischen Gruppe bewilligten Preisen. Eim weiteres Ab- 
kommen haben die Chambre syndicale des constructeurs en 
ciment arme, der fast 90 der bedeutendsten Tranzösischen 
Bauunternehmergruppen angehören, und die Lehrer-v. Siemens- 
Vereinigte Baustoffindustrien, Berlin-Dusseldorf, getroffen. 
Wegen der Finanzierung stehen die Beteiligten mił einer neutralen 
Finanzgruppe in Verbindung. Schließlich haben die deutschen 
Gewerkschaften ihr bereits vor mehr als einem Jahr gemachtes 


1) Z. 1922 S. 814. 92) Z 1922 S. 951. 
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Angebot zur Stellung von Arbeitskräften und Lieferung von 
Materialien dem französischen Aktionskomilee für den Wieder- 
aufbau erneut unleibreitet. Hieruber werden in der nächsten 
Zeit Verhandlungen in Paris und Berlin stattfinden. Das 
französische .Wiederaufbauministerium soll neuerdings das 
grundsäkliche Einverständnis dazu gegeben haben, daß bis zu 
50 vH nichtfranzösische Arbeiter im Wiederaufbaugebiet be- 
schäftigt werden. 

In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß Mitte Sep- 
tember das erste große Wiederaufbauabkommen zwischen 
Rußland und ciner englischen Firma, der Russo-Asialic 
Consolidated Lid., abgeschlossen worden ist auf Grund von 
Verhandlungen zwischen Krassin und Leslie Urguhart, dem 
Vorsikenden der genannten Gesellschaft. . Der Gesellschaft 
wird ıhr früherer Peak ım Uralgebiet und in Sibirien auf 99 
Jahre zurückgegeben. Zur Wiederaufrichtung des Unter- 
nehmens wird die russische Regierung finanzielle Beihilfe bis 
zu 20 Mill. Goldrubel zur Verfugung stellen, von denen 150 000 
bar, der Rest in verzinslichen Goldrubelverschreibungen über 
15 Jahre zu zahlen ist. (Nach nichtamtlichen Nachrichten soll 
die Zahlung dieses Betrages zunächst von der englischen Re- 
gierung übernommen werden). Besondere Bedeutung hat die 
Bestimmung, daß de ÄArbeiterräte sich in keiner Weise in die 
Verwaltung und die Arbeitsweise des Unternehmens ein- 
mischen dürfen. Die staatlichen Abgaben und Steuern sind 
auf 8 vH des Brutioverkaufswertes der Erzeugnisse beschränkt. 
Anderscits gewährleistet die Gesellschaft eine Mindest- 
erzeugung, und zwar will sie zunächst jährlich Kupfer und 
Gold ım Werte von mindestens 25 Mill. Goldrubel fördern. 
Daneben wird an die Erzeugung landwirtschaftlicher Güter 
und vor allem an die Ausbeutung von Ölfeldern gedacht. 

Oberschlesien. Nachdem die Bevölkerung Deutsch- 


“Oberschlesiens sich mit überwiegender Mehrheit für den Ver- 


blcib bei Preußen ausgesprochen hat, werden von der preußi- 
schen Regierung Maßnahmen zur wirtschaftlichen Hebung 
dieses Landesteiles ins Auge gefaßt. Bei dem Empfang des 
Oberschlesischen Hilfsbundes beim Reichspräsidenten am 
10. September hat der preußische Handelsminister Siering 
ein ausführliches Programm entwickelt. Vor allem soll eine 
Steigerung der Erzeugung angestrebt werden. Zu diesem 
Zwecke werden die öffentlichen Verkehrswege und die öffent- 
lichen Wasserleitungen des Industriegebietes, die heute mehr- 
mals die Grenze durchschneiden und wiederholt polnisches 
Gebict berühren, nach einheitlichen Grundsäßen ausgestaltet. 
Größere Mittel sollen für den Ausbau des Kleinbahnnekes, des 
Gemeindekraftwerkes ın Oppeln und des bergfiskalischen 
Wasserwerkes in Zawada aufgewendet werden. Als besonders 
wichtige Aufgabe bezeichnete der Minister die Aufschließung 
neuer Steinkohlenfelder. Die Vorarbeiten hierfür sind be- 
reits in Angriff genommen. In erster Reihe sollen die be- 
stehenden fiskalischen Schachtanlagen so erweitert werden, 
daß die Jahresförderung, die heute rund 2,4 Mill.+ beträgt, 
um 1 Mill.t vermehrt wird. Ferner wird der Bau einer neuen 
Doppelschachtanlage mit Kokerei und Nebenerzeugnisgewin- 
nung erforderlich sein. In gleicher Weise sollen auch der fis- 
kalische Bleierzbergbau und die fiskalischen Blei- und Eisen- 
hutten erweitert werden. 

Während deutscherseits somit energisch an der Entwicklung 
Deutsch-Oberschlesiens gearbeitet wird, treffen aus Polnisch- 
Oberschlesien ungünstige Nachrichten ein. Vor allem droht 
dort ein volliger Zusammenbruch des Verkehrswesens. Die 
zunehmende Teuerung und Unzufriedenheit hat zu schweren 
Ausschreitungen geführt, die ihrerseits die Schließung indu- 
strieller Betriebe, u. a. der Bismarckhüfte, zur Folge gehabt 
haben. (Schluß folgt.) 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Außerordentliche Hauptversammlung 


des Vereines deutscher Ingenieure zu Weimar am 28. Oktober 1922 


Versammlung des Vorstandsrates 
Zeit: vormittags Oli Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplab 
1) Festschung des Mitgliedsbeitrages für das Jahr 1923 


2) Eıläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung 
3) Verschiedenes; Beschwerde eines Mitgliedes. 


| Hauptversammlung 
Zeit: nachmittags 3'/, Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplak 
1) Festsekung des Mitgliedbeitrages für das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung. 


? Die Verhandlungen über etwaige in der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung 
zurückverwiesenen Besdilüsse linden gegebenenfalls im Anschluß an die Hauptversammlung statt. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingsnieures 
Dr. G. Klingenberg 
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Normale Dampfdrehkrane 
Von Prof. Dr. Keßner u. Dipl.-Ing. Dr. Benedict, Duisburg 


= 


Die Bauart normaler Dampfdrehkrane, insbesondere auch ihre Steuereinrichtungen für Hub-. Fahr- und Einziehwerk. Schilderung der 
vielseitigen Verwendbarkeit und Anpaßfähigkeit an die verschiedensten Zwecke für Lastenförderung und Verschiebediensi: auf Lager- 
pläben, im Hochbau, Wasser- und Kanalbau, auf Schiffbaupläßen usw. SES ist die Normalisierung der Einzelteile betont. 


im Förderwesen ist der Dampfkran als einer der älte- 

sten Vertreter des Kranbaues in den Hintergrund ge- 

drängt worden. Mag ihm auch durch den Elektro- 
motor ein Teil seines Betäti- 
qungsfeldes genommen sein, 
überall dort. wo die Anlage 
eines elektrischen Leitungs- 
nebes aus betriebstechnischen 
Gründen nicht durchführbar ist, 
behauptet der Dampfkran noch 
heute das Feld. In vielen Fällen 
kann er sogar neben elektri- 
schen Hebezeugen und Forder- 
mitteln erfolgreich wirken. Sein 
wesentlicher Vorzug liegt dabei 
in der eigenen Kraftquelle. 


Di die Einführung der Elektrizität als Betriebsmittel 


Bauart des Normaldampfkranes 


Der ın Abb. 1 bis 6 dar- 
gestellte Dampfdrehkran') be- 
sieht aus dem Fahrgestell 
{Unterwagen) und dem dreh- 
baren Teil, der den Oberwagen 
und den Ausleger umfaßt. Das 
Fahrgestell ist aus Formeisen 
und Blechen zusammengenietet 
und gut versteift. Der auf vier 
großen Laufrädern a ruhende 
Unterwagen trägt eine auf- 
Genie, kreisrund gebogene 
“schwere Schiene, auf der sich 
der Oberteil mittels Stahl- 
rollen b dreht. Der drehbare 
Oberbau ist durch einen stäh- 
lernen Königszapfen c zentriert, 
der im Unterwagen eingesebi 
ist. Die Stahlplatiform des 
Oberwagens trägt den Dampf- 
kessel, die Dampfmaschine und 
die Triebwerkteile. Zum Schuhe 
gegen Witterungseinflüsse - ist 
der Oberwagen mit dem Kessel, der Maschine und dem Trieb- 
werk von einem Haus aus Eisengerippe mit Holzverschalung 
umgeben. Die vordere Wand ist des besseren Ausblicks 
halber offen gelassen, und die Seitenwände haben große 


1) hergestellt von der Demag, Duisburg. 


Abb. 16. Dampfkran auf einer Schiffswertt. 


E so daß alle Teile des Triebwerkes qut beleuchtet 
sind. 

Der Dampfkessel für 8 at ist ein Quersiederkessel stehen- 

der Bauart von etwa 7 m° Heizfläche und 0,35 m? Rostfläche. 
Zur Verhütung der Wärmeaus- 
strahlung ist der Kessel mit 
einer mehrteiligen, leicht ab- 
nehmbaren Ummantelung ver- 
sehen. Gewöhnlich wird er mit 
Steinkohlenbriketts geheizt, wo- 
von im achtstüundigen Dauer- 
betrieb etwa 150kq verbraucht 
werden. Andere Brennstoffe, 
wie Holz, Torf und Braun- 
kohlen, können ebenfalls ver- 
wendet werden, selbst OÖl- 
feuerungen sind mit Erfolg ein- 
gebaut worden. Der Speise- 
wasserbehälter ist unter de 
Plattform des Oberwagens an- 
geordnet. Für die Speisung 
des Kessels sind ein Injektor d 
und zur Aushilfe eine Hand- 

. pumpe e vorhanden. An der 
einen Seite des Kessels ist 
genügend Raum zur Lagerung 
der Kohlen gelassen. Für den 
Antrieb dient eine liegende 
umsteuerbare Zwillingsmaschine 
von 160 mm Zyl.-Dmr., 180 mm 
Hub und 180 Um Jun, Die 
mit den Triebwerkteilen auf 
einem gemeinsamen Rahmen 
aufgebaute Maschine arbeitet 
mittels eines Stirnradvorgele- 
ges f auf die Vorgelegewelle g, 
von der alle Bewegungen zum 
Heben, Drehen und Fahren 
ausgehen. 

Die Hubirommel wird von 
der Welle g aus durch ein 
Stirnradvorgelege h angelrie- 

ben, dessen Ribel beim Senken der Last durch einen Hand- 
hebel Le in Abb. 6) ausgerückt wird. Während Lasten bis zu 
3000 kg Gewicht unmittelbar an einem Seilstrana mit 20 m/min 
gehoben werden, hängt man für schwere Lasten bis zu 6000 kg 
eine z w e i strängige Unterflansche ein. Durch eine kräftige 


. Bandbremse i (Abb. 1), die vom Kranführer durch einen Fuß- 
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irıt gelüftet werden 
kann, läßt sich die Last 


Abb. 1 bis A : d $ 
Hub- und Fahrwerk des Normal- n jeder Höhenlage 
dampfdrehkranes sicher festhalten. 
H ea Bei Verwendung von 
A Selbstgreifern wird 
Seilrolle. durch die Zahnräder k, 


l und m die Drehbewe- 
gung auf die vor der 
Hubtrommel gelagerte 
Greifertrommel (Ent- 
leerungstrommel) über- 
tragen. 

Das Einziehwerk ar- 
beitet durch ein selbst- 
sperrendes Schnecken- 
getriebe n, o, p und qQ 
unmittelbar auf eine 
hintere, kleinere Trom- 
mel, welche das den 
Ausleger haltende Ein- 
ziehseil aufnimmt. Der 
Fahrantrieb r, s und t 
überträgt die Bewegung 
durch Kegelräder u, v, 
w und z gleichmäßig 
auf alle vier Lauf- 
räder a. Die zum Ein- 

e ziehen des Auslegers 

und zum Fahren des 

Kranes dienenden Triebwerke sfehen durch eine gemein- 

same Kupplung y mit der Vorgelegewelle in Verbindung. 

Das Drehwerk t wird durch ein Kegelräder- Wende- 

getriebe a’, MN und e und ein Vorgelege d. e von einem 
Riķel P aus in Bewegung gescht. 

Für de Steuerbewegung, vergl. Abb. 5 und 6, hat 
der Kranführer fünf Handhebel a bis e und einen Fußhebel f 
zu bedienen, die unmittelbar nebeneinander übersichtlich an- 
gebracht sind. Mittels der Steuerhebel können folgende Be- 
wegungen ausgefuhrt werden: 

1. Offnen und Schließen des Dampfabsperrschiebers (Hebel e), 


2. Verstellen der Kulisse zur Umsteuerung der Dampf- 
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Abb. I. 


maschine (Hebel d), 


CN CL d La 


antriebwelle (Hebel c). 


ausführen: 


Normal-Dampfdrehkran. 


. Aus- und Einrücken des Hubwerkrißels (Hebel b), 

. Lüften der Hubwerkbremse (Fußhebel f), 

. Umschalten des Wendegeitriebes für dasDrehwerk (Hebel a), 
. Ankupplung des Fahr- oder Einziehwerks an die Haupt- 


Der Kranführer kann gleichzeitig folgende Bewegungen 


1. Heben oder Senken 
und Drehen, 

2. Heben oder Senken 
und Fahren, 

3. Heben oder Senken 
und Einziehen oder 
Auslegen, 

4. Drehen und Ein- 
ziehen oder Aus- 
legen, 

5. Drehen und 
Fahren. 


Verwendung der nor- 
malen Dampfdrehkrane 


Allgemeines. 


Die normalen Dampf- 
krane sind für eine 
Tragfähigkeit von oi 
bei einem größten Rad- 
druck von 15t gebaut. 
Zahlentafel 1 und Abb. 5 
geben einen Überblick 
über die Tragkraft und 
die Rollenhöhe bei ver- 
schiedenen Ausladun- 
gen. 

Erfahrungsmäßig las- 
sen sich innerhalb die- 
ser Belastungsgrenze 
auf Baupläßen, Lager- 
pläßen, Werften usw. 
fast alle größeren Ar- 
bciten beuem erledigen. 


Vom ` wm 
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Abb. 7 bis 10. 


Verschiedene Auslegerlormen 
für normale Dampfdrehkrane. 


Abb. 7. 


Abb. 7. Verlängerier gerader Ausleger. 
Abb. 8. Gerader Fachwerkausleger 
für sehr große Hubhöhen. 

Abb. 9. Geknickter Ausleger. 


Abb. 10. Geknickter, hoher Ausleger 
für Schiffbaupläße. 


Abb. 9. Abb. 10. 
Zahlentafel 1. Tragkraft und Rollenhöhe 
Tragkraft `... -. IIe 5 3 "25 | 2 
Ausladung. ..... m | 4,75 5,4 7,0 8,0 9,0 
Rollenhöhe ..... m | 9,1 8,8 7,8 6,9 5,0 


Die Arbeitsgeschwindigkeiten sind: 


beim Heben: bis 3000 kg 20 m/min, 


beim Fahren: 50 bis 60m/min bei Vollast, 
100 bis 120 m/min ohne Last. 


Die Zeit für die Bewegung des Auslegers von der tiefsten 
bis zur höchsten Lage beträgt 50 s, die für eine volle Drehung 
des Kranes nur 24s. 


Verschiebe- und Fahrbetłrieb. 

Ein Hauptvorzug des Dampfdrehkranes liegt in seiner 
freien ‚Beweglichkeit. Vermöge seiner eigenen Kraftquelle, 
der Dampfmaschine, kann er neben den Forderarbeiten zu- 
gleich den Verschiebedienst der beladenen und entladenen 
Eisenbahnwagen übernehmen und dabei eine Zugkraft von 
%t ausüben. Er kann in Fabriken und Hallen hinein-, auch 
unter Überführungen und Brücken, Rohrleitungen und Kran- 
laufbahnen durchfahren. Dabei bleibt die Höhe des ein- 
gezogenen Äuslegers innerhalb des vorgeschriebenen Ver- 
laderaumes, und die Breite des ganzen Kranes bleibt inner- 
halb der Lademasse der Eisenbahn. Die Fahrgeschwindigkeit 
beträgt bei Vollast 50 bis 60 mmm und ohne Last 100 bis 
120 m/min. 

Lastenförderung. 


Unter normalen Verhältnissen ist die Seilirommel für 
einen Hub von 5m unterhalb bis 7 m oberhalb der Schienenober- 
kante eingerichtet. Dieses Maß kann in Sonderfällen und bei 
Verwendung eines Seiles mit geringerem Durchmesser, aber 
größerer Festigkeit ohne Veränderung der Trommel auf 15 m 
unterhalb bis 3 m oberhalb des Erdbodens, also auf eine 
Förderhöhe von insgesamt 18m erhöht werden. 

Die Lasten können je nach ihrer Art mit Lasthaken, 
Greifern oder Lasthebemagneten gefördert werden. Die Ein- 
richtung kann so getroffen werden, daß bei Klappkübeln die 
volle Tragfähigkeit des Kranes von oi bei 4,75m Ausladung 
ausgenubf wird, während bei Selbstgreifern die größte Trag- 
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Abb. 11. 


Normaler Dampfkran beim Hallenbau; der Ausleger wurde auf der 
Baustelle verlängert. 


fähigkei 21 für beispielsweise 1,5 cbm Kohle und die hierbei 
zulässige größte Ausladung 7m beträgt. Bei kleineren und 
leichteren Greifern kann die Ausladung und Tragfähigkeit des 
Kranes entsprechend vergrößert werden. Der Kohlengreifer 
von 1,5 m’ Fassungsvermögen, entsprechend einem Inhalt von 
1,23 Kohlen, wiegt 1,81. Der Greifer für Sand, Kies und Erz 
hat bei gleichem Eigengewicht ein Fassungsvermögen von 
0,75m’. Die Hubhöhe bleibt davon unberührt. 


Damit beim Übergang von Stückgütern auf Massengüter 
der Greifer leicht gegen einen Klappkübel oder Lasthaken 
ausgewechselt werden kann, und auch wegen des schnelleren 
Verschleißes desjenigen Teils des Hubseiles, welches durch 
den Greiferflaschenzug läuft, werden neuerdings die Greifer- 
hubseile mit den Hubseilen des  Kranes durch Patent-Seil- 
schlösser verbunden. Nach Entfernen einer Sicherungs- 
schraube und eines Stiftes, der zwei Verbindungsstücke zu- 


sammenhält, kann ein Kettenglied leicht herausgenommen 
werden. 
Bei Verwendung von größeren Hebemagneten, ent- 


sprechend ihrem höheren Eigengewicht und ihrer großeren 
Tragkraft, muß die Ausladung des Kranes etwas vermindert 
werden. Für die Stromzufuhrung werden am Unierwagen ein 
Steckkontakt und zwei Schleifringe und am Ausleger eine 
selbsttätig aufrol.ende Kabeltrommel angebracht. Ein beweg- 
liches Kabel vermittelt die Verbindung mit Steckkontakten, 
die in Abständen von etwa 50m neben den Fahrgleisen an- 
geordnet werden. 


Den bisher besprochenen Anwendungsbeispielen des 
Dampfkranes lag stets die normale Ausführung mit gewohn- 
lichem Ausleger zugrunde. Um jedoch den Dampfkran den 
verschiedensten Betriebsbedingungen anpassen zu können, 
hat man Sonderbauarten des Auslegers ohne Änderung der 
normalen maschinellen Ausrüstung herausgebildet. 


Man kann das Arbeitsfeld des Kranes am einfachsten 
durch Verlängerung des Auslegers vergrößern, Abb. 7. Bei 
größeren Längen wird zur Erzielung hinreichender Stand- 
sicherheit eine besondere Fachwerkkonstruktion notwendig, 
vergl. Abb. 8 bıs 10. 


Mit wie einfachen Mitteln ein gewöhnlicher Normalkran 
einem verlangten Zweck angepaßt werden kann, zeigt Abb. 11. 
Für den Aufbau der Eisenkonstruktion einer Halle wurde der 
Ausleger auf der Baustelle selbst verlängert und vermochte 
nun sämtliche Teile einschließlich der Dachbinder auf die er- 
forderliche Hohe zu heben; der Dampfkran bewältigte allein 
die ganze Arbeit 
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Abb. 15. Normaler Dampfkran mit 15 m-Ausleger für einen Schifibauplas. 


Abb. 17. 
Dampfdrehkran auf Ponton. e 
Ansiche Fahrwerkes d 


ein Spillpaar betrieben. 
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- Durch eine Knickung des Auslegers wird das zu be- 
streichende Lichtraumprofil größer; dabei wird es möglich, 
Lasten über Hindernisse hinweg abzusesen oder aufzunehmen, 
-z. B. auch Silos zu füllen und dergl. Einige Anwendungen 
dieser Art sind in Abb. 12 und 15 dargestellt. Mit Hilfe des 
geknickten Auslegers ist es möglich, selbst sehr sperrige 


a EE EEE ZZ LEER CE En 
, 1%. Werft für Flußdampfer (Raddampfer). es 
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Abb. 14. Sdchrāgaufzug 
Stucke, wıe Behälter, Kessel, Fachwerkkonstruktionen, zu 
heben und an den Verwendungsort zu befördern. Trotz der 
großen Abmessungen des Auslegers eıniıger Ausführungs- 
formen bleibt das Profil des Kranes wahrend des Verfahrens 
und Verschiebedienstes innerhalb der zulässigen Raummaße, 
da der Ausleger genügend tief gesenkt werden kann, 
Ein wichtiges Betätigungsfeld hatten die Dampfkrane von 
jeher beim Bau von Wasserstraßen und Kanälen. 
Ein Beispiel besonderer Art ist der ÖGleisbau. Hierbei dient 


der Kran zum Heranschaffen der Schienen und zur Hilfe- 
leistung bei ihrer Verlegung; beim Fortschreiten der Bautatig- 
keit vermag der Kran auf dem neuverlegten Gleis weiter vor- 
zufahren und auf diese Weise rasch und billig zu arbeiten. 


= Zur Errichtung von Hochbauten und zur Verwendung 
auf Schiffbaupläßen werden die Normaldampfkrane mit 
hohem, geknicktem Ausleger versehen. 

Abb. 13 gibt die Lösung für die Ausrüstung einer Werft 
wieder, auf der Flußdampfer (Raddampfer) reihenweise her- 
gestellt werden. Die auf einer Querhel!ing erbauten Schiffe 
werden mit Hilfe von normalen Dampfkranen fertiggestellt, 
die einen für diesen Zweck besonders gestaltelen Ausleger 
tragen und damit einen erheblichen Teil der Baustelle be- 
streichen können. Die Baustoffe werden nach den einzelnen 
Bauten mit Hilfe des in Abb. 14 dargestellten Schrägaufzuges 
geschafft, der an einem oder, falls dies zweckmäßig er- 
scheint, auch an beiden Enden der Helling eingebaut werden 
kann. Mit Hilfe dieses Aufzuges können auch die Dampf- 
krane von einem Gleis nach dem andern versch werden. 
Einen Dampfkran für die besonders große Ausladung von 
16 m, der den ganzen Schiffraum von einer Seite her zu 
bestreichen vermag, zeigt Abb. 15. 


Bei Seeschiffen erfordert die größere Bauhöhe einen 
längeren Ausleger. In völlig aufgerichtetem Zustand erreicht 
ein solcher Ausleger eine Höhe von 16,75m, die selbst für 
Schiffe mit großen Ausmaßen noch genügt, vergl. Abb. 16, S. 965. 

Daß die Vielseitigkeit des Dampfkranes auch zu ganz 
besonders gearteten Verwendungsweisen führen kann, zeigt 
Abb. 17. Der drehbare Oberteil ruht auf einem eisernen 
Schwimmkörper und wird als Schwimmkran benukt. Das 
Fahrwerk fällt hier fort. Eingebaute Spills bewegen mittels 
eines Seiles den Schwimmkörper oder dienen nach Veranke- 
rung des Dampfkranes zum Heranziehen anderer Fahrzeuge. 


Aus diesen Ausführungen und der Vielseitigkeit der ge- 
zeigten Beispiele dürfte zur Genüge hervorgehen, daß dem 
normalen Dampfkran auch heute noch ein weites Betätigungs- 
feld offen steht, ganz abgesehen von den Fällen. wo elek- 
trischer Strom nicht zur Verfügung steht und er meist das 
einzige Hebezeug darstellt, das zur Anwendung kommen 
kann. Die Reihenfertigung der normalen Dampfdrehkrane und 
die Herstellung aller Teile nach dem Austauschverfahren 
bildet die Grundlage für eine vereinfachte Herstellung und 
einen geringen Änschaffungspreis. Die leichte Auswechsel- 
barkeit der abgenukten Teile ohne Nacharbeit ist ein Vor- 
teil, der in abgelegenen Gegenden besonders stark empfun- 
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Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
Von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg | | | 
(Fortsetzung von Seite 954) 


Förder- und Hebemittel in- und außerhalb der Anlage 


Die Richtschnur war: Innerhalb des Neuwerkes kürzeste 
Wege, außerhalb bequemes und schnelles Herbei- und Fort- 
schaffen der Güter; Menschen soliten mit Lastenbewegung 
möglichst wenig behelligt werden. 

Zum Heranbringen der Roh- und Hilfstoffe (Kupfer, 
Messing, Zink, Zinn, Kohlen, Ziegel, Zement usw.) und zum 
Fortschaffen der Fertigerzeugnisse dienen Wasser- 
straßen, vorläufig der Finowkanal, der aber allmählich 
durch den wirtschaftlich viel günstigeren Hohenzollernkanal 
abgelöst wird, und der Schienenweg. Die Vollspur-Eisenbahn 
über den Finowkanal teilt sich in zwei Stränge, wovon einer 
auf der West-, der andere auf der Ostseite der Hallen ent- 
langführt, Abb.21. Einer der Westsiränge durchschneidet die 
Hallen quer zu den Hallenschiffen und hat außerhalb der Halle 
Verschiebe- und Standgleise. In absehbarer Zeit werden diese 
Gleise an den Großschiffahrtsweg und an die von Norden her- 


kommende Bahn angeschlossen sein, so daß dann das Werk 


EDEL mit der Hauptstrecke Berlin-Stettin verbunden sein 
wird. 

Zur Weiterführung der Stoffe dient ein weitverzweigies 
600mm-Schmalspurnetz mit Rillenschienen, das beide 
Hallen durchzieht und miteinander verbindet. Für den Ver- 
kehr zwischen Alt- und Neuwerk ist ein Schmalspursirang be- 
‘stimmt, der über die Eisenbetonbrücke führt.. Die Schmalspur- 
wagen werden von Dampf- und Benzollokomotiven, 
Abb. 22, gezogen. Die Gleise in der Längsrichtung der Halle 
werden möglichst wenig benukt, da in dieser Richtung fast aus- 
schließlich schnelle Laufkrane arbeiten. Dieser Lastverkehr 
wird durch die vielen, den Boden bese&enden Werkstoffe und 
Halbfabrikate mcht behindert. 

In jedem Schiff verkehren Laufkrane mit Drahiseil- 
Betrieb von Flohr, Berlin; sie laufen 6,5m über dem Fußboden 
und haben bei einer Belastung bis zu ët 100 m/min Geschwin- 
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Abb. 21. Normali- und schmalspurige Gleisanlagen als Verbindung 
mit dem Eisenbahnanschluß und der Hallen untereinander. 


digkeit. Alle schweren Gegenstände liegen im Bereich dieser 
Krane, z. B. werden auch die Transformatoren der Umformer- 
stelle vor dem großen Gruppenwalzwerk mit Hilfe eines Lauf- 
kranes vom Eisenbahnwagen abgehoben und durch eine 
Bodenöffnung in den unteren Räumen auf Schmalspurwagen 
gesch), die sie zu ihren Kammern rollen. Zum Bekohlen der 
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Abb. 24. 
Transportwagen mit zum Kran passender Platte wird vom Praßenkran enlladen. 
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Generatoren und Kessel ist ein Laufkran 
mit Greifer vorhanden, zur Aschenabfuhr 
dienen Muldenkipper, die im Aschenkanal 
auf einem Gleis fahren. 

Um das Abheben und Auflegen der | 
schweren Platten an den Stapeltischen pe, Dr ; l 
des Dreigruppenwalzwerkes zu erleich- zii e E: "pen N ? RE 

A 


tern, hat man davor einen fahrbaren e | " SEKR s S sani aii A 
Pratzenkran, s. Abb. 12, der Ardelt- EE d gea | ` one. 


werke, Eberswalde, angeordnet. Dieser SE? Ce fr N m, 
lädt das Gut auf Pritschen (Stapelroste | a P SR ST 

oder Horden) aus Walzeisen, denen die 
Kranpraken angepaßt sind. 

Umladen des Gutes beim weiteren 
Weg zu den Glühöfen vermeiden Be- 
schickkrane, Abb. 23, von Fried. 
Krupp Grusonwerk, deren lange, besor- 
ders durchgebildete Ausleger das Walz- 
gut von den Pritschen im Nachbarfeld 
unmittelbar abheben, es hierauf wenden ` 
und dann m den Ofen schieben. Die 
Auflager in den Muffeln und die Pritschen 
stimmen in den Abmessungen genau übereiiı. Der eine Be- halten, ohne daß die Kranfahrt durch die Halle behindert wird. 
schickkran von 16m Spannweite läuft vor den Almeroder Hebemittel in der Form kleiner Schwenkkrane haben schließ- 
Ofen, zwei weitere Krane von 10,8m Spannweite vor der lich noch die Roll- und Tafelscheren zum schnellen und 
Ifö-Batterie. Bei diesen Kranen, deren größte Tragkraft 44 genauen Bewegen des Walzgutes sowie die Beizerei. 
beträgt, ist der große senkrechte Hub, der 375 bis 1625 mm Für die an- und abrollenden Güter sind mehrere Gleis- 
Höhe über dem Fußboden erreicht, sehr wichtig, weil. die wagen vorhanden, eine große vollspurige auf dem Umschlag- 
Pritschen nur wenig, die Muffeln aber 850mm über dem bahnhof und einige schmalspurige in den Hallen 51 und 52. 
Boden liegen, etwa ebensoviel wie die Förderwagen, Abb. 24; Weg vom Rohstoff bis zum fertigen Stück 
diese sind im Obergestell ebenfalls nach der Pritschenform “Der auf dem Finowkanai ankommende Rohstoff. Abb. 26 


SE wird dicht am Kanal gelagert und nach Bedarf in die unweit 


zuseken oder seine Höhenlage zu verändern, in den Ofen ` VO Lager im Altwerk' gelegenen "'Gießereien geschafft, oder - 


schieben kann. Abheben des Messings vom Stapeltisch des unmiltelbar eingeschmolzen und in Kokillen zu Platten ge- 
- Dreigruppenwalzwerkes, Auflegen auf den Förderwagen, Ver- gossen. Diese Platten werden in Paketen auf besondere 
fahren des Gutes in das Ladefeld vor den Ofen und Herüber- Förderwagen geladen und mittels Lokomotiven über eine 
holen sowie Einführen in die Ofen durch Wendung der Aus- starke Steigung von 1:33 sowie über die Eisenbetonbrücke 
leger um 180° sind die grundsäklich wichtigen Förderaufgaben in die Halle 52 vor das Gruppenwalzwerk gebracht. Dieser 


des M k Weg der Rohstoffe wird sich noch günstiger gestalten, wenn 
ee le en ‘die Vollspurgleise der Hallen an die nördliche Eisenbahn und 


un e an den Hohenzollernkanal angeschlossen sind. Auf diesem 
in a en an NT sollen Betriebs- und Baustoffe in großen Kähnen hauptsächlich 
In den Bänder- und Blechstraßen sind etwa 20 Dreh- ankommen, von einem Kran unmittelbar in Eisenbahnwagen 
krane von 300kg Tragkraft zwischen den Walzwerken so Y@rladen und zum östlichen Hallenstrang abgerollt werden, 
verteilt, daß die schweren Stücke von der einen Maschine Abb.26. Ziegel und Holz werden über eine Drehscheibe in 
zur andern leicht herüberbefördert werden können. s. Abb. 25. den langgestreckten Lagerschuppen zwischen Kesselhaus und 
Diese Drehkrane entlasten weiterhin die Laufkrane und Halle 51 geschafft. Eisenbahnwagen mit Kohlen werden in die 
können gegebenenfalls eine Last eine Zeitlang schwebend Orube östlich vom Generatorenhaus entleert. Von dort fördert 
l sie ein schnellaufender Kran mittels Greifers in die Fülltrichter 
über den Generatoren. 


Abb. 25. 
Drehkrane vermitteln den Verkehr und das Lastenhalten zwischen je zwei Maschinen der Bändersitraße. 


| er Betriebs- u. Baustoffe Schwefelsäure wird aus den vor die Südostecke der 
E Bet | | Halle 52 geschobenen Tankwagen in die Säurebottiche ge- 
Greßerei pumpt. Metalle gelangen künftig auf dem westlichen Eisen- 


Lager 
PER 


` bahnstrang in das Lager in Halle 51, werden daneben in der 
Aufbereitung zum Einschmelzen vorbereitet und in der Gießerei 
zu Platten oder zu Knüppeln gegossen. Dann trennen sich 
die Wege. Der kleinere Teil des Vorerzeugnisses kommt in die 
Stangenzieherei, der größere auf den Schmalspurförderwagen 
vor die Einstichseite der Walzenstraßen. 

Nach dem Vorwalzen werden die Stücke mit Hilfe der 
Drehkrane unter ständigem Pendelverkehr zwischen Glühöfen, 
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Ferhigerzeugnisse 
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Stanrreiie Orohte 
Abb. 26. Laufplan der Fabrikate von Rohstofflager über Oiekrrei und Abb. 27. Kesselhaus mit gasbeheizien Cornwall- und 
Walzwerk zum Versand. Wasserrohrkesseln, 
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einrichtungen haben sich auch bei der Ofenbedienung bewährt 
und ermöglicht, die Zahl der hier nötigen, angestrengten 
Arbeiter zu vermindern. Große Wärmemengen gingen 
ferner im Aliwerk verloren, weil die Ofenmäuler lange offen 
standen, wähend man das Gut mittels Handwinden einbrachte 
oder herauszog. Je&t verrichtet der Beschickkran diese Arbeit 
in wenigen Minuten. Früher waren für. 15 Muffeln 3 Glüher 
und 25 Helfer nötig, heute genügen für 30 Muffeln 2 Arbeiter, 
die nebenbei auch die Rekuperatoren reinigen und die Glüh- 
temperaturen regeln können. Beschädigungen der Muffeln 
kommen selten vor, da das richtige Einfahren der Kranpraßen 
durch optische Signale crleichtert wird. | 


Wärmewvirtschaft 


Zur Wärmeversorgung des gesamten Neuwerkes dient eine 
Zentrale, Abb. 10; ihr Kesselhaus erzeugt Dampf für die Hei- 
zung der Hallen sowie der Bade- und Waschanlagen, ihr 
Generatorhaus hefert Gas für die Glühöfen, die Trockenöfen 
in der Beize sowie für die Heizung der Dampfkessel. Von der 
Errichtung eines eigenen Kraftwerkes hat man nach eingehen- 
den Entwürfen und Berechnungen vorläufig abgesehen, da das 
nur etwa 1km entfernte Märkische Elektrizitätswerk Strom 
billiger liefert als ein eigenes Kraftwerk. 

Im Kesselhaus befinden sich vier Wasserrohrkessel 
von Babcock & Wilcox, je zwei mit gemeinsamem Mauerwerk, 
und zwei Flammrohrkessel von Melzer. Das eine Paar der 


Abb. 28 und 29. Generatorenanlage. fläche, alle sind aber für Kohlen- und auch für Gasfeue-. 

rung mit Moll-Brennern, Abb. 27, eingerichtet. Die Flamm- 

Beize, Rollschere von Bandwalzwerk zu Bandwalzwerk be- rohrkessel haben je 100m? Heizfläche und Unterwindfeuerung. 

fördert. Die Erzeugnisse des Werkes sind: Die Rauchgase ziehen durch einen gemeinsamen Fuchs und 

Bleche: bis 4m lang, 400 bis 1400 mm breit, 0,2 bis 35 mm dick; den 57 m hohen Schornstein mit 2,8m oberer Lichtweite ab; an 

breite Bänder: 4 bis 15m lang, bis 700 mm breit, 0,2 bis diesen Schornstein sind auch die Almeroder Glühöfen an- 
1,5 mm dick; geschlossen. 

mittelbreiie Bänder: be- 

liebig lang, 250 bis 350 mm 

breit, 0,2 bis 15mm 


dick; 
schmale Bänder: beliebig 
l lang, 10 bis 250mm 
| breit, 0,1 bis 1,5mm 


i 
| 
- FER , E Abb. 30. Schalttafel und Maschinenraum des Dreigruppenwalzwerkes. 
. ar gewichte bedingten leistungsfähigen Hebe- und Förder- 
Babcock A Wilcox-Kessel hat 450, das andere 400 m? Heiz- 
d 


| dick; 

N außerdem Röhren, Stangen 
von verschiedenstem 

Querschnitt und Drähte. 


Durch die Neuanlage erzielte 
Fortschritte 


Während das Gewicht der 
Gußplatten im Altwerk im 
Mittel 30kg beitrug, ist es 
heute schon bis zu 1000 kg 
gestiegen und wird bald noch 
weiter gesteigert werden. Da 
sih dieses Gewicht, ab- 
gesehen von dem gering- 
fügigen Abfall durch Be- 
schneiden, Glühen und Bei- 
zen, bis zur Fertiqware nicht 
ändert, verbilligen sich Er- 
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| durch die hohen Platten- Abb. 31. Kabelkanäle in Halle 52, 
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Abb. 32. Befestigung der Schalikästen an den Hallenstüßen. 


Die von Julius Pintsch A.-G. gelieferte Generatoren- 
anlage, Abb. 28 und 29, umfaßt vier Drehrostgeneratoren mil 
einem Tagesdurchsak von je 244 Braunkohlenbriketts oder 201 
Steinkohle. Aus 1t Kohle werden 2400 m? Gas (bei 0° C und 
760mm O.-S.) hergestellt, dessen mittlerer Heizwert rd. 1250 
kcal/m’ beträgt und womit in den Ofen Glühtemperaturen 
zwischen 600 und 900° leicht erreicht werden können. Die 
Anlage ist seit zwei Jahren im Betrieb und hat selbst bei 
häufigem Wechsel zwischen Koks, Braun- und Steinkohle 
die Erwartungen erfüllt. Mit den Generatoren ist eine Anlage 
zur Gewinnung von Tieftemperaturteer verbunden, die das 
Gas teerfrei macht und Teer als wertvolles Nebenerzeugnis 
liefert. Die Gasleitung führt zum Kesselhaus und an der Ost- 
wand innerhalb der Halle 52 entlang und wird auf der Ifö- 
Baterie von Stuben getragen. Sie bleibt zwar unterhalb der 
Kranbahn, liegt aber trobdem so hoch, daß sie den Verkehr 
mirgends stört. 


Kraftbeschaffung und -verteilung 


Der vorläufig vom MärkischenElektrizitätswerk bezogene Dreh- 
strom von 10500 V kommt vom Osten und Westen her, also 
auf zwei Wegen, durch Kabel in die Halle 52, damit genügende 
Sicherheit vorhanden ist, und wird den Transformatoren der 
Umformerstelle V zugeführt, für die dicht beim größten 
Walzwerk im Hallenschiff c, Abb. 21, ein besonderes Gebäude 
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Abb. 33 und 34. Zuleitung zu den Motoren der Laufkrane mittels Grubenschienen, 
die isoliert am Deckenyebälk aufgehängt sind. ` 


errichtet ist. Dieser Bau machte viele Schwierigkeiten, da 
man de Transformatoren wegen der durch die Laufkranbahnen 
beschränkten Höhe tief in die Erde versenken mußte, um 
kurze Stromschienen bei gedrängter und doch übersichtlicher 
Anordnung zu erhalten. Der hohe Grundwasserspiegel machte 
tiefe, der Hochspannung wegen besonders sorgfältig ab- 
gedichtete Betonwannen nötig. Die Hochspannungsseite der 
Transformatoren speist das Hauptne& mit 380/220 V für die 
Motoren der Walzwerke und Krane (380 V) sowie für das 
Lichtneb (220 V), ferner wei Einankerumformer, die drei 
Gleichstrommotoren von je 500PS für die größten Walzwerke 
versorgen. Diese Motoren und die Umformer befinden sich in 
einem ebenerdigen Vorbau, Abb. 30, des Transformatoren- 
hauses, dessen Trennwand de 40 m lange Schalttafel bildet. 
Die Umformerstelle V enthält auch eine Akkumulatorenbatterie 
für die Notbeleuchtung und die elektrischen Kupplungen an 
den Umkehrwalzwerken. 

Der Kraftbedarf im Neuwerk ist infolge der vielen 
Walzenstraßen sehr groß; daher hat man, um die Kosten der 
dicken Leitungen für niedrige Spannung zu verringern, eine 
zweite Umformerstelle (VI) für den westlichen Hallen- 
teil, deren Hochspannungsseite mit der ersten Umformerstelle 
verbunden ist, erbaut. 

Da man oberirdische Leitungen für die Walzwerkmotoren 
grundsäßlich vermeiden wollte, mußte die Aufstellung der Ma- 
schinen bis ins kleinste vorher festgelegt und dementsprechend 
der Plan für die Kabelverteilung ausgearbeitet werden. Die 
Kabelkanäle liegen nach Möglichkeit zwischen den 
Schmalspurgleisen, Abb.31. Die Schaltkästen für die schwe- 
ren Einzelantriebe bis zu 350 PS sind, wo immer möglich, um 
die Hallenstüken so herumgebaut, Abb.32, daß sie möglichst 
wenig Bodenraum beanspruchen. Um an Kupfer zu sparen 
und die Abnußung zu verringern, hat man die Strom- 
Leitungen für de Kranmotoren, die zusammen über 
6km lang sind, aus Grubenschienen hergestellt und an den 
Dachbindern befestigt, Abb. 33 und 34. 

Für die Halle 51 ist eine weitere Umformerstelle (VID 
vorhanden, aus der die Krane sowie die Elektroöfen versorgt 
werden. (Schluß folgt.) 


EE 


Das 100 kV-Netz Mitteldeutschlands 


Wie wir der E.T.Z. vom 24. August 1922 entnehmen, be- 
trägt die Länge des 100 kV-Leitungsnebes der Elektrowerkc 
A.-G. bereits rd. 1500km. An das Neb sind stromverbrauchende 
Maschinen und Geräte von etwa 700000kW Leistung ange- 
schlossen. In Kürze sollen das Ne und die Maschinenanlage 
noch weiter ausgebaut werden. Fast für die gesamte Neb- 
lange ist schon seit einıger Zeit Parallelbetrieb eingerichtet. 
In einer im August d. J. stattgefundenen Aussprache der an das 
Nek angeschlossenen Siromerzeuger und -verbraucher wurden 
von den anwesenden 43 Ingenieuren einstimmig mehrere wich- 
tige Leitsäbe für Betrieb und weiteren Ausbau 
des Nebes aufgestellt, von denen die folgenden hervor- 
gehoben seien: 

Im allgemeinen ıst die Verwendung von Vorkontakt- 
schaltern zweckmäßig, im Notfalle kann man auch ohne solche 
schalten. 

Die Spannung in 100 kV-Neken soll grundsäklich durch 
Phasenschiebung geregelt werden. Die Regelung durch Zu- 
sab-, Anzapf- oder Drehtransformatoren u. dergi. bleibt den 
Mittelspannungsneben vorbehalten. Die Möglichkeit der Span- 


nungsregelung in den einzelnen Kraftwerken soll besonders 
studiert werden. 

Als Überspannungsschu5 genügt für 100 kV-Leitungen, ab- 
gesehen von Drosselspulen für Transformatoren, die Verwen- 
dung von Erdseilen. Ob man ein oder zwei Seile verwenden 
soll, hängt hauptsächlich von der Konstruktion der Maste ab 
und davon, ob man im Betrieb ein auf der Mastspike liegendes 
Seil auswechseln kann, wenn bei Doppelleitungen eine Dreh- 
stromleitung in Betrieb bleibt. Ist das nicht möglich, so sind 
zwei Seile vorzuziehen. Eine zuverlässige Erdung aller Eisen- 
maste ist unter allen Umständen notwendig. 

Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen ist der An- 
schluß bereits vorhandener Petersen-Spulen an 100 kV-Neke 
nicht gerechtfertigt. Es sind zunächst weitere Erfahrungen ab- 
zuwarien. 

Die Stromstärke zu Beginn eines Kurzschlusses steigt im 
mitteldeutschen Neb bei 6000 V ung am gefähr- 
lichsten Punkte bis auf 122 000 A, die Stromstärke während der 
Dauer des Kurzschlusses auf 25600 A. Die verfügbaren 
Schalterbauarten liegen nach Angabe der Fabriken dicht unter- 
halb dieser Leistungen, sind aber noch nicht dafür erprobt 
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Lufterhitzer für Dampfkesseljeuerungen — Verbindung von Stahl-Aluminium-Seilen — Stapellauf 
eines Lloyddampferss — Schiffswerft in Walsum: a. Rhein. — Versammlung der Hafenbau- 
technischen Gesellschaft — Das Flettner-Ruder — Preisausschreiben für Schlagwetieranzeiger 


Der Ljungström-Lufterhitzer 


Um durch die abziehenden Rauchgase die Verbrennungs- 
luft vorzuwärmen, hat man bisher Luft und Gase auf beiden 
Seiten der den Wärmeaustausch vermittelnden Heizfläche ent- 
lang geführt. Grundsäßlich davon verschieden ist der Luftierhißer 
von Fr. Ljungström, Abb. 1. In dem zylindrischen, durch axiale 


Ce 


nen 


zum Aost 


Maouchgase 


Zwischenwände oben und unten in zwei Hälften geirennten 
Lufierhiker dreht sich ein aus radialen Blechen mit aufgeschweiß- 
ten Rippen zusammengesebter Heizkörper e Durch zwei Ven- 
tılatoren a und b werden auf der einen Seite die Rauchgase, 
auf der andern Seite die Luft durch den Heizkörper geblasen, 
der die auf der Rauchgasseite aufgenommene Wärme an die 
Luft abgibt. In „Engineering“ vom 9. Juli 1922 werden Ver- 
suche an einem Rauchrohrkessel von 663 m’ Heiz- 
fläche und 0,6 m’ Rostfläche mitgeteilt, wonach der Wir- 
kungsgrad des Kessels durch den Lufterhiker von 66,9 vH auf 
776,H verbessert wurde. Der Wärmeverlust durch die ab- 
ziehenden Rauchgase wurde von 15,3 auf 5,8 vH, der Ver- 
lust durch .unvollkommene Verbrennung von 3,6 auf 1,8 vH 
vermindert. Auf 1 m? Rostfläche wurden 113,2 kg/h Kohle 
von 6740 bzw. 690 kcal Heizwert verbrannt. Die von 29 auf 
135°C erhikte Luft hat keinen nachteiligen Einfluß auf die 
Roststäbe gehabt. Die Abgastemperatur wurde von 222° auf 
123° erniedrigt. An einem Wasserrohrkessel ergab sich eine 
noch stärkere Verbesserung des Wirkungsgrades von 59,3 auf 
74,3 vH, was darauf zurückzuführen ist, daß die verfeuerte 
Kohle reich an flüchtigen Bestandteilen war und deshalb in der 
betreffenden Kesselanlage und bei niedriger Lufttemperatur 
nur unvollkommen verbrannt werden konnte. Weitere Ver- 
suche zeigen, daß beim Abkühlen von Rauchgasen von 300 
auf 100° und 6 Uml;/min des Heizkörpers 1 m’ Oberfläche des 
Heizkörpers 0,7kcal/s übertragen kann. Für eine Anlage, in 
der 1 1/h verfeuert wird, beträgt daher die erforderliche Ober- 
fläche 710m’. im’ des Heizkörpers bietet 385 m? Oberfläche 
bei 875 kg Gewicht. Für diese Kesselleistung würde der Heiz- 
körper 0,4m Höhe bei 24m Dmr. erhalten. Der Lufterhiker 
eignet sich deshalb wegen des verhältnismäßig geringen Ge- 
wichts und Plakbedarfs besonders auch für Schiffskessel. 
11400} Fr. 
Verbindung zweimetallischer Leiter bei 
Hochspannungsleitungen 


Seit der Einführung von Stahl-Kupfer- und Stahl-Alu- 
minium-Seilen bei Hochspannungsleitungen genügten die bisher 
üblichen Würge- oder Wellenverbindungen den Anforderungeg, 
nicht mehr. In Amerika wurde für Stahl-Aluminium bald eine 
Verbindung benukt, die die Stahlseelen der beiden Seil- 


stränge durch eine Würgeverbindung mechanisch fest mit- 


einander verband, nachdem man die Ummantelung an den 
Enden je nach dem Leiterquerschnitt auf 20 bis 30 cm Länge 
entfernt hatte. Die Enden ener 50 bis 80mm langen zwei- 
teilligen Muffe aus Aluminiumguß werden sodann durch eine 
Druckwasserpresse mit einem Druck von 100 tł fest auf die Seile 
gepreßt und so die Ummantelungen leitend miteinander ver- 
bunden, Abb.2. Die Notwendigkeit, die Presse auf der Strecke 
mitführen zu müssen, bedeutete eine gewisse Erschwerung 
des Zusammenbaues. 
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Amerikanische Klernmenverbindung für zweimetallische Leiter. 


b kleine Stahleinlage c kegelige Schraubenmuffe (Stahl) 


a Aluminiummuffe 
J kegelige Schraubenmuffe (Aluminium) 


d Siahlmufle e große Stahleinlage 


Der von M. P. Pairard entworfene Kegelverbinder, Abb. 3, 
vermeidet diesen Mangel. Kegelige Einlagen werden in die - 
aufgespleißten Seilenden eingeführt und durch kegelige 
Schraubenmuffen fest angepreßt. Damit der Zusammenbau 
erleichtert wird, ist die äußere Muffe am einen Ende mit 
Rechts-, am andern mit Linksgewifide versehen. Die ge- 
drückten Teile des Verbinders mussen mindestens dieselbe 
Festigkeit wie das gedrückte Seil haben, die auf Zug be- 
anspruchten Teile dagegen sollen aus möglichst elastischem 
Stoff (Kupfer oder Aluminium) bestehen. Zerreißversuche an 
einem Verbinder für zwei Seile von 188 mm Querschnitt, be- 
stehend aus 30 Aluminiumdrähten und 7 Stahldrähten, führten 
zum Bruch des Seiles 45 cm vom Verbinder enifernt. Die Drähte 
glitten im Verbinder bei 2} Zug um 1 mm, bei 25t um 2mm, 
bei 3t um 3mm und bei 3,51 um 4 mm, wobei dann der Bruch 
erfolgte. Weitere Versuche ergaben für den Verbinder den 

e gleichen elektrischen Widerstand wie den einer entsprechenden 
Seillänge. Bei Belastung mit 200A Wechselstrom während 
einer Stunde bei 23°C Lufttemperatur erwärmte sich der 
Verbinder auf 32 und das Seil auf 34°C. Der Verbinder ist 
in verschiedenen Leitungen des französischen Staates für 60 
und 120kV seit längerer Zeit eingebaut, ohne Anstände im 
Betrieb veranlaßt zu haben. Allerdings ist er mit seinen neun 
Teilen, von denen sechs mit Gewinde versehen sind, wesentlich 
teurer als die früheren einfacheren Verbinder. [1391] BI. 


Stapellauf des Lloyddampfers „Werra“ 


Auf der Werft der: Aktien-Gesellschaft „Weser“ ist der 
Fracht- und Fahrgastdampfer „Werra“ des Norddeutschen 
Lloyds, ein Schwesterschiff des vor einigen Monaten auf der- 
selben Werft zu Wasser gelassenen Dampfers „Weser“, von 
Stapel gelaufen. 

Die „Werra“ hat 140m Länge, 17,50 m Breite, 13m Seiten- 
höhe und bei 853m Tiefgang 16350 ł Wasserverdrängung. 
Der Raumgehalt beträgt eiwa 9000 B.-R.-T. Zwei Dreifach- 
Expansionsmaschinen von zusammen 4200 PS; ermöglichen eine 
Geschwindigkeit von 12% Kn.. „Werra“ hat neun wasser- 
dichte Schotte, zwei durchlaufende Decks unter dem Schotten- 
deck, ferner ein Vordeck und zwei Aufbaudecks mittschiffs. 
Für Kajütreisende sind 27 Kammern auf dem A-, B- und 
C-Deck vorgesehen, die 70 Personen fassen konnen, auber- 
dem auf dem C-Deck ein Speisesaal mit Sißpläßen für sam). 
liche Fahrgäste, ein Damenzimmer und ein Rauchzimmer auf 
dem B-Deck. 30 Fahrgäste 3. Klasse können in neun Kammern 
auf dem D-Deck und im hinteren Deckhaus auf dem C-Deck 
untergebracht werden. Auch für sie ist ein Speisezimmer und 
ein Rauchzimmer vorgesehen, [M 218] 
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Die Walsumwerft 


Im Jahre 1920 hat die Gutehoffnungshutte, Oberhausen, 
den Reihenschiffbau normalisierter Rheinkähne ın Walsum 
aufgenommen und hierzu die neue Werft nach neuen Gesichts- 
punkten eingerichtet‘), Abb. 4. Zum Stapellauf außer der 
Reihe und zur Überführung der Kähne nach einem beliebigen 
Bauplaß der Hellinganlage dient in Walsum eine Aufschleppe, 


d Pie Wirtschaftlicher Bau von Kähnen fur die Binnenschiffahr!, „Werft, 
Reederei, Halen“ 22. April 1922. 


a Möbel-und Ausbautischlere 

ò Holzschifibou 

c Schifbauwerkston 

a Schifsschlossere/ 

e herkzeugausgabe 

f Werkzeugmoschinen 

g Maler-, Satler- ung Polsterwerhstaft 
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Abb. 4. 
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Abb. 5. Sie besteht aus dem unt eren 
Wagen a und dem Oberwagen b; a und b 
werden elektrisch auf EEN Sie: 3 


Abb. 4. Abb. 6 zeigt einen Se uf. 
Hierbei wird die wagerechte Lage der Kähne 
dadurch erreicht, daß die Vonden i 
Hinterräder des Unterwagens a in > 


anlage auf zwei verschiedenen ` Sch ue 
laufen; diese weichen in ihrer Höhe: SE 
so voneinander ab, daß die Steigung a S= 
geglichen wird. i 

Die Werft ist- vor allem als "Zusaı 
bauplak gedacht. Die Eisenteile we 
Sterkrade nach den im Brückenbau í 
Massenanfertigung geltenden 
punkten hergestellt und 
gebaut. Sterkrade arbeitet e 


fachen Form CA Schnurbodenri 
daß eine Paßarbeit auf der 
forderlich ıst, anfertigen lassen, 
grunde liegende Spantenriß ist durch € 
Krümmung in der Kimm und im übr 
durch gerade Spanten gekennzeic hr 
Ähnliche Formen sind besonders währenc 
des Krieges bei seegehenden Schiffen. vêr- 
schiedentlich vorgeschlagen und. ausgeführt 
worden. Die. Walsumwerft ist mit de - für 
die Einrichtung und Ausrüstung der S ch 
erforderlichen Werkstätten versehen, 

aber auch kleinere Schiffe, wie Schie 
schiffbaulich ganz hersseleg: a 


Abb. 6. Stappellauf. 
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Hafenbaufragen 


Die Hafenbautechnische Gesellschaft tagte 
vom 17. bis zum 19. September in Stettin. Als erster Vor- 
tragender sprach Landrat a. D. Direktor Dr. Tewaag über 
„Das Wirtschaftsgebiet der Ostsee“ und qab einen anschau- 
lichen Überblick über dieBedewsgg Steitins als Sechafen, 
über sein Hinterland und seine überseeischen Beziehungen nach 
den an die Ostsee grenzenden Staaten. Diese Ausführungen 
wurden in wirkungsvoller Weise ergänzt durch den Vortrag 
von Prof. Jakoby aus Riga über 


Jie ehemals russischen Häfen im Baltikum, 


dem wir die folgenden Angaben über Libau. Windau, Reval 
und Riga entnehmen. 

Solange die Häfen zu Rußland gehörten, gingen rd. 30 vH 
des gesamten russischen Auslandhandels über diese vier 
Hafenstädte. Mit Bildung der Randstaaten verlor Rußland fast 
die ganze Ostseeküste, indem Libau, Windau und Riga an 
Lettland, Reval an Estland fiel, so daß Petersburq als einziger 
russischer Seehafen an der Wesigrenze des großen Reiches 
übrig blieb. Da aber Petersburg während der fünf Winter- 
monate durch Eis gesperrt ist, muß ein großer Teil des russi- 
schen Handels über die Häfen Lettlands und Estlands gehen. 
‚, Der Hafen von Libau besteht aus dem in seinem süd- 
lichen Teil liegenden Handelshafen und dem sich nördlich 
daranschließenden früheren Kriegshafen, der jekt ebenfalls 
Handelszwecken dient. ` Durch zwei in die See hinausragende 
Molen und zwei dem Ufer vorgelagerte Wellenbrecher ist eine 
künstliche Reede von 2.4 km Fläche und 7,3 bis 9m Wasser- 
tiefe geschaffen. Im südlichen Teil der Reede befindet sich die 
Einfahrt in den alten Hafen, den Hafenkanal, der den Libaui- 
schen See mit dem Meere verbindet. Im nördlichen Teil der 
Reede befindet sich die durch zwei Molen geschükte Einfahrl 
in den früheren Kriegshafen. Durch einen 9m tiefen Kanal 
sind das sogenannte Nordbecken und das Dockbecken mit- 
einander verbunden, in dessen Kaimauer zwei Trockendocks 
und die Schwimmdockanlage für Torpedoboote einschneiden. 
Zwischen diesen beiden Becken liegen die großangelegten 
Kriegshafen-Werkstätten, die von den russischen Truppen beim 
Abzug zerstört, aber zum Teil schon wieder hergestellt und 
ausgerüstet worden sind. Der Hafen ist praktisch eisfrei, da 
er nur wenige Tage ım Winter durch Treibeis versperrt wird. 
Der Zustand der Bauwerke ist out bis auf einige Schäden, die 
durch mangelnde Unterhaltungsarbeiten entstanden sind. 

Der Hafen der Stadt Windau wird durch zwei gegen 
das Meer gekrummte Molen gebildet, die einen Uferstreifen 
von 1,25km Länge schüßken und ebenfalls eine künstliche 
Reede bilden. Eine Rinne von 7,5m Tiefe führt in das cigent- 
liche Hafenbecken, das im Windaufluß liegt. Gleise auf dem 
Kai zum unmittelbaren Umschlag von der Eisenbahn zum Schiff 
sind vorhanden, vier Reihen Lagerhäuser, darunter ein mil 
mechanischen Hebevorrichtungen ausgerüusteter Speicher für 
40000 tł Getreide, bestehend aus Silos und Bodenspeichern, 
zwei Eiskeller und ein Kühlhaus mit künstlicher Kühlanlage für 
57000 Faß Butler dienen zur Lagerung. Die übrigen noch 
vorhandenen Speicher umfassen zusammen noch eine Boden- 
flache von über 20000 m’. Beim Abzug der Russen 1915 isl 
der ganze Hafen planmäßig zerstört worden und macht auch 
bis heute noch den Eindruck trostloser Zerstörung. Obgleich 
die Regierung bemüht war, durch Baggern die Haupftrinne 
wiederherzustellen, war Windau im lebten Winter dem wegen 
der andauernden Eisblockade Rigas besonders großen Schiffs- 
andrang nicht gewachsen. 

.. Das Hafengebiet von Riga reicht von der Mündung der 
Düna bis zum oberen Ende der Insel Dahlen und hat längs des 
Flusses 35km Länge. Am linken Ufer liegen qleich hinter dem 
Leuchtturm bei Dünamünde der Bolderaahafen und der Winter- 
hafen, die als Winterhafen für Segelschiffe dienen. Die Hafen- 
anlagen bei der Stadt sind: der Exportkai, der Andreas-Hom- 
Kai mit einem Geltreideelevator und einem Kühlhaus für 
400000 Faß Butter, der Andreashafen und der Zollkai. 
Speicher, Gleise und Krane sind vorhanden. Die von den 
Russen bei ihrem Abzug im Herbst 1917 angerichteten Zer- 
siöorungen sind zum Teil wieder gutgemacht. Der Rigasche 
Hafen, der von Natur nicht eisfrei ist, muß durch Flußeisbrecher 
im Winter offengehalten werden. Riga qilt als der be- 
deutendste Holzausfuhrhafen der ganzen Welt. 

.. Der Hauptvorzug des Hafens von Reval ist seine ge- 
traumige und von Natur out geschükte Reede. die zahlreichen 
Schiffen gute Ankerpläßke bietet. Der Innenhafen besteht aus 
drei Hafenbecken, von denen das an der Nordseite gelegene 
9,1 m Wassertiefe hat und für die größten Seeschiffe be- 
stimmt ist. Der Revaler Hafen enthält Speicherraum für über 
300 0004 Güter. Acht Krane von 25 bis 80t Hubkraft sind vor- 
handen. Auf der außerhalb des Handelshafens gelegenen 
Schiffswerft von Boeker befindet sich ein 100 4-Kran. 
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Den nächsten Vortrag hielt Stadtbaurat Fabricius über 
Bebauungspläne für Seehäfen i 


... Bei der Anlage von See- und Binnenschiffhäfen ist in 
früheren Jahren leider nicht genügend Rücksicht auf die Ent- 
wicklung und die damit verbundene Erweiterung genommen 
Dadurch sind später empfindliche Schwierigkeiten 
enistanden. Es ist daher von hoher Wichtigkeit, für Hafen- 
städte möglichst frühzeitig Hafenbebauungspläne aufzustellen, 
deren Umfang und Ausmaß sich nach der Entwicklungsmöglich- 
keit des Plabes zu richten hat. Die allgemein gültigen Richt- 
linien für die Aufstellung dieser Baupläne lassen sich folgender- 
maken zusammenfassen: 


1) Die Erweiterungsmöglichkeit muß für die Zukunft ohne 
Hindernis ve Be sein. 
2) Die Ausbaukosien sollen wirtschaftlich im Einklang mit 
. den Einnahmen stehen. 


3) Planmäßige Angliederung neuer Hafenteile an den be- 
stehenden Hafen, auch an Geschäftstadt und Wohnviertel, 
muß möglich sein. 

4) Die Bewegungsfreiheit für jegliche Einzelausgestaltung 
für die Zukunft muß gewahrt bleiben. 


5) Ein Neben- und Durcheiränder von Handels- und In- ` 
dustrieanlagen ist zu vermeiden. 


Im besonderen sind noch folgende Leitsäße zu befolgen: 


6) Für die großen Zufahrtstraßen für Seeschiffe sind mög- 
Haie gerädlinige und unbedingt brückenfreie Wege zu 
wählen. 


Für die Eisenbahn ist ausreichender Plak zu quten Ver- 
schiebeanlagen mit festgeregeltem, schnellem Betrieb 
vorzusehen. 


8) Auf kurze Verholwege zwischen den Hafengebieten und 
BE ausgedehnte, .sichere Liegoepnloake ist Bedachi zu 
nehmen. 


9) Die Landverbindung ist für Lastfuhrwerke auf kurze 
Wege, für Personen auf schnellen und billigen Verkehr 
zu verweisen. 


Bei Erläuterung der Richtlinien ging der Vortragende be- 
sonders auf die Bahnanlagen ein und schlug außer dem Haupt- 
hafenbahnhof noch für jede Kaizunge oder jedes Hafenbecken 
einen besonderen Bezirksbahnhof vor. Der Verkehr qeht also 
von der Ankunft über den Haupthafenbahnhof durch die Ver- 
bindungsbahn in die Bezirksbahnhöfe und von da an die Kai- 
zungen. 

Mit den Ausführungen über die Bahnen leitete der Vor- 
tragende auf das Gebiet des nächsten Redners, des Magistrats- 
baurats Waeser uber, der 


technische Einrichtungen und wirtschaftliche Stellung 
der Hafenbahnen 


behandelte. Für die Entwicklung der Hafenanlaqgen war eine 
gute Verbindung mit dem öffentlichen Eısenbahnnek besonders 
wichtig. Solange und soweit Privateisenbahnen den Anschluß 
ermöglichten, gewährten die Eisenbahngesellschaften den 
Hafenverwaltungen große Vergünstigungen oder übernahmen 
auch den Betrieb auf den Hafengleisen selbst. Nach Verstaat- 
lichung der Bahnen übernahmen Baden und Bayern im Zu- 
sammenarbeiten mit den beteiligten Kreisen den Ausbau sowie 
den Neubau von Hafenanlagen, während Preußen dies der 
Anregung und Tatkraft der Städte oder der Handels- und 
Industrieverbände überließ. 

An Stellen mit starkem Verkehr sind drei Gleise anzu- 
ordnen, bei denen die beiden äußeren als Ladegleise, das 


7 


u 


- mittlere als Betriebsgleis benukt wird. Über die Notwendig- 


keit besonderer Bezirksbahnhöfe vor dem Kopf der Hafen- 
becken zwecks Ordnung der Wagen nach den einzelnen Lade- 
stellen kann man verschiedener Meinung sein. Ist der Haupt- 
verschiebebahnhof des Hafens leistungsfähig, so wird man 
diese Betriebsbahnhöfe entbehren können. Um eine unwirt- 
schaftliche Betriebsführung der Hafenbahn, veranlaßt durch 
die ın den Jahreszeiten veränderliche Inanspruchnahme oder 
sonstige Verhältnisse, zu vermeiden, erscheint es zweckmäßig, 
dem Hafen einen genügend großen Industriebezirk anzu- 
gliedern, wodurch Personal, Betriebsmittel und Verschicbe- 
bahnhof gleichmäßiger ausgenubt werden können. Der zum 
Teil fertige, zum Teil aber noch m Ausführung oder im Ent- 
wurf befindliche Ausbau unsres Wasserstraßenneßes macht es 
notwendig, daß sämtliche Hafenbahnen nach einheitlichen 
Gesichtspunkten behandelt und ihnen für ihre Arbeiten und 
den Wechselverkehr mit der Reichsbahn Vergünstigungen ge- 
währt werden, durch die ihre wirtschaftliche Lage zugunsten 
der gesamten Volkswirtschaft gesichert wird. (M >13) 
Groß-Blotekamp. 


976 


— 


Das Fiettner-Ruder für Schiffe 


An Großflugzeugen wurde während des Krieges eine von 
Flettner erfundene Steuerung erprobt und ihrer leichten Hand- 
habung wegen allgemein eingeführt, bei der die Ruderfläche 
om Ende wiederum eine kleine Ruderfläche trägt. Nur diese 
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Fleitner-Ruder 


zweite Ruderfläche wird hierbei mit der Hand ‚betätigt, und 
dadurch wird eine Strömung erzeugt, die die größere Ruder- 
fläche ohne weiteres so einstellt, wie es für einen möglichst 
geringen Kraftaufwand am vorteilhaftesten ist. Die guten 
Erfolge des Fletiner-Ruders bei Großflugzeugen gaben Anlaß, 
daß man seine Wirkungsweise auch in der Hamburger Schiff- 
bautechnischen Versuchsanstalt und an dem Seedampfer 
„rigido“ mit Erfolg erprabte (s. „Werft, Reederei, Hafen‘ 
22. August 1922). 


Der Norddeutsche Lloyd und die Hamburg-Amerika-Linie ` 


haben daraufhin das Flettner-Ruder, Abb. 7 und 8, für je einen 
ihrer Neubauten vorgesehen. Das eigentliche Ruder a ist am 
Ende der Ruderfläche b um eine senkrechte Achse drehbar 


angeordnet. Es wird gedreht durch das auch in Abb.8 dar- 
IT 
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Vorwartsfahrtf 
Abb. 9. 
Lage des 
Fletiner-Ruders _— 
bei fahr'sirömung 
Vorwärisfahrt. 


(Abb. 9 u. 10 sind 
der angegebenen 
Quelle eninomnien). 


gestellte Parallelgestänge c, die Ruderspindel d und im 
übrigen durch eine nach der Brücke des Schiffes führende 
Ruderleitung für Handbetrieb; eine Rudermaschine ist nicht 
erforderlich, da die zum Ruderlegen erforderliche Kraft nur 
einen Bruchteil von der für Rudereinrichtungen gewöhnlicher 
Bauart erforderlichen beträgt. Diese Talsache beruht auf der 
günsligeren Arbeitsweise des Fletiner-Ruders, Abb. o Hierin 
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sind die Lagen der Resultierenden des Ruderdrucks bei einem 
gewöhnlichen und beim Fletiner-Ruder angedeutet, woraus 
hervorgeht, daß das Flettner-Ruder nur etwa den zwanzigsien 
Teil des Kraftaufwandes eines gewöhnlichen Ruders erfordert. 


.. Abb. 10 zeigt die Druckverleilung und Ruderlage bei Rück- 
wärtsfaht. Die Unterbringung der bisher gebräuchlichen 
Ruderaniage macht besonders bei schlanken, schnellen Schiffen 
(Kriegsschiffen) oft große Schwierigkeiten, und praktische Fr- 
fahrungen mit dem gewöhnlichen Ruder haben gelehrt, daf 
eine Ruderankage nicht leicht zu stark gebaut werden kann. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß sich das Fletiner-Ruder bei 
seiner eigentümlichen Bauart auch als betriebsicherer heraus- 
stell. Die Fachkreise verfolgen daher aufmerksam die Er- 
fahrungen mit der neuen Rudereinrichtung. 11442] - ; 


Preisausschreiben 
für einen Schlagwetteranzeiger 


Das Preußische Ministerium für Handel und Gewerbe hat 
gemeinsam mit dem Reichskohlenrat für die Schaffung eines 
Schlagwelteranzeigers im Steinkohlenbergbau einen Weit- 
bewerb ausgeschrieben, der für jedermann offensteht. Der 
Schlagweiteranzeiger soll: 1. für den Grubenbetrieb unter 
Tage brauchbar sein, 2. schlagweitersicher sein. 3. Grubengas, 
auch in nicht explosiblen Gemischen, zuverlässig melden oder 
erkennen lassen. Er kann als besonderes Gerät ohne jeden 
Zusammenhang mit der elektrischen Grubenlampe ausgebildet 
werden, aber auch mit dieser verbunden sein. Als brauchbar 
wird nur ein solcher Anzeiger angesehen, der für die Hand 
des Bergmanns geeignet und so beschaffen ist, daß er für die 
Benußung im Grubenbetrieb als genügend dauerhaft und zu- 
verlässig betrachtet werden kann. Er gilt nur dann als schlag- 
weitersicher, wenn bei seiner Handhabung, aber auch bei 
etwaiger Beschädigung, die Gefahr der Entzündung von 
Grubengas nicht größer ist als bei der tragbaren elektrischen 
Grubenlampe. Der Mindesigehalt an Grubengas, den der 
Schlagwetteranzeiger mit Sicherheit erkennen lassen muß, be- 
trägt 2vH. Erwünscht ist es auch, daß der Anzeiger das Vor- 
handensein von Grubengas selbsitätig meldet, ohne eine be- 
sondere Handhabung von seiten des Bergmannes. 


Zum Wettbewerb einzureichen ist der : Schlagwelter- 
anzeiger in vollständiger gebrauchsfähiger Ausführung ein- 
schließlich etwa erforderlicher Ersa&stücke oder Betriebstoffe. 
Für Bewerber, die nicht in der Lage sind, eine Ausführung des 
Anzeigers zu liefern, genügen Zeichnung und Beschreibung in 
doppelter Ausfertigung. Die Schriftstücke müssen in deut- 
scher Sprache abgefaßt sein. Bewerbungen sind bis zum 
1. Oktober 1923 einzureichen bei der Berggewerkschaftlichen 
Versuchsstrecke in Herne (Kreis Dortmund). Die eingesandien 
Schlagweiteranzeiger werden auf der Versuchsstrecke in 
Herne geprüft werden. Das Preisgericht besteht aus nam- 
haften Vertretern des Bergbaues unter dem Vorsik von 
Ministerialrat Haßfeld vom Preußischen Ministerium für Han- 
del und Gewerbe. Dem Minister für Handel und Gewerbe 
steht das Recht zu, nach Abschluß der Arbeiten des Preis- 
gerichts Beschreibungen und Zeichnungen in belfebiger Aus- 
wahl zu veröffentlichen. Es ist daher den Bewerbern zu raten, 
sich etwaige Neuerungen durch Patent oder Gebrauchsmuster 
schüßen zu lassen. Als Preis für die Schaffung eines Schlag- 
weiteranzeigers, der den erwähnten Bedingungen genügt, wer- 
den 500 000.4 festgesekt. Der Preis kann im ganzen oder in 
verschiedenen Teilen zuerkannt werden. 


Rückfragen über das Preisausschreiben sind zu richten 
an das Grubensicherheitsamt im Preußischen Ministerium für 
Handel und Gewerbe in Berlin W9, Leipziger Straße 2. Von 
dort kann auch das Preisausschreiben nebst zugehörigen Er- 
lauterungen bezogen werden. [M 216] Sd. 
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Deutsch-Österreich. Trostlos ist nach wie vor 
die Lage Deutsch-Österreichs. Zwar hat die österreichische 
Valute im Monat September keine weitere Verschlechterung 
erfahren; auch hat das Schrittmaß der Teuerungszunahme sich 
etwas verlangsamt. Dagegen ist der Notenumlauf, der An- 
fang September 1921 rd. 60 Milliarden Kr betragen hatte, bis 
Anfang September dieses Jahres auf 1150 Milliarden Kr und 
Ende September bis auf 1700 Milliarden Kr, das sind 260 000 
Kronen auf den Kopf der Bevölkerung, gestiegen. Der 

. Wechseldiskont mußte, da der Geldbedarf des Reiches, des 
Handels und der Industrie ständig zunimmt, Anfang September 
von 7 auf 9, der Lombardzinsfuß von 8 auf 10 vH gesteigert 
werden. Außerhalb der Notenbank werden für Kredite 20, 
sogar 30 vH bezahlt. Ein wirklich gangbarer Ausweg aus der 
heutigen Notlage ist noch immer nicht gefunden. Der 
Bundeskanzler, Dr. Seipel, hat auf der Tagung des 
Völkerbundes am 7. September um schnellste Hilfe für Oster- 
reich gebeten und dabei zum Ausdruck gebracht, daß Oster- 
reich in eine internationale Finanzuberwachung einwilligen 
wolle, wenn diese vom Voalkerbund verlangt werde Aller- 
dings dürfe die Oberhoheit des Österreichischen Staates durch 
eine solche Überwachung nicht angetastet werden. Ein dar- 
aufhin vom Völkerbund eingesebter Ausschuß, dem je ein 
Vertreter Gstersreichs, Englands, Frankreichs, Italiens und der 
Tschechoslowakei angehören, hat dem Völkerbund den Vor- 
schlag unterbreitet, daß einzelne Mächte — genannt werden 
Italien, Südslawien und die Schweiz — Deutsch-Österreich 
eine Anleihe von 520 Mill. Goldkronen gewähren sollen. Da- 
für müsse Deutsch-Österreich unter Überwachung durch eine 
besondere Kommission des Volkerbundes weitgehende innere 
Reformen durchführen, die u. a. in der Abschaffung des Acht- 
stundentages, in der umgehenden Aufhebung des Index- 
gesebes "LL der Entstaatlichung der bisherigen Staatsbetriebe 
und einer Verringerung der Zahl der Staatsangestellten auf 
mindestens die Hälfte bestehen solle. Sollte der Völkerbund 
eine entsprechende Entscheidung treffen, so wird die öster- 
reichische Regierung die gestellten Bedingungen annehmen 

- müssen. Die erwähnte Forderung der Aufhebung des Index- 
gesebes hat übrigens die Regierung selbst bereits als not- 
wendig erkannt und dementsprechend beschlossen, den Staats- 
angestellten vom Oktober an nur noch 50 vH der Indexsteige- 
rung zu zahlen. Die privaten Arbeitgeber sehen ebenfalls von 
der Indexberechnung ab. So ist mit den Buchdruckern ein Lohn- 
abkommen getroffen worden, das. weit hinter dem Index zu- 
rückbleibt; der Verband der Metallindustriellen hat den Ar- 
beitern gegenüber einer Indexsteigerung von 91 eine Lohn- 
erhöhung von nur 36vH angeboten. Die Verhandlungen 
zwischen der österreichischen Regierung, der Anglo-Öster- 
reichischen Bank und der früheren Länderbank wegen Grün- 
dung einer neuen selbständigen Notenbank sind im Laufe des 
Monats September wiederaufgenommen worden. Die beiden 
Banken haben ihre Beteiligung an neue, fast unannehmbare 
Bedingungen geknüpft. Neuerdings hat sich auch der Volker- 

bund mit der Frage der Notenbank und mit der Festlegung 
ihrer Sakungen befaßt. Eine Entscheidung in dieser Sache ist 
noch nicht erfolgt. 


Die deutsche Valuta. Nach dem verhängnisvollen 
Sturz, den der Markwert ım Monat August erfahren hat, ist 
im September eine kleine Besserung und vor allem Befesti- 
gung eingetreten. Am 31. August war der Dollar an der Ber- 
liner Börse mit 1725 A notiert worden; als am 1. September 
die auf S. 962 erwähnte Entscheidung der Wiedergutmachungs- 
kommission bekannt wurde, fiel er am gleichen Tage auf 
1300 4. Während der deutsch - belgischen Verhandlungen 
ergaben sich dann je nach der Auffassung der Lage mehr oder 
minder germgfügige Schwankungen um einen mittleren Dollar- 
stand von etwa 1400 bis 1450 M. In den lekten Monatstagen 
trat unerwartet und ohne eigentliche sachliche Begründung, 
wahrscheinlich infolge von Spekulationen, eine neue starke 
Markentwertung ein; am 30. Seplember betrug der Dollar- 
wert an der Berliner Borse 1650 A. 

Die Teuerung. Troß der nicht gerade ungünstigen 
Entwicklung des Markwertes hat die Teuerung und die Steige- 
rung der Löhne und Gehälter im Laufe des Monats September 
erschreckende Fortschritte gemacht. Es ist dies eine be- 
dauernswerie, aber an sich ganz selbsiverständliche Er- 
scheinung, da der im August erfolgte plößliche Marksturz und 
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“haben werden, 


die damals durchgc- 
führte Preissteigerung 
einzelner Waren ihren 
Einfluß auf das ganze 
Wirtschaftsleben natür- 
lich erst allmählich gel- 
tend machen. Wieder- 
um seien nur einige 
besonders bemerkens- - 
werte Beispiele hervor- 
gehoben. FüurGüter- 
tarife hat der Reichs- 
eisenbahnrat vom 1.Ok- 
tober an eine Steige- 
rung von 100 vH ge- 
nemigt. Für Per- 
sonentarife fritt 
am 1. Oktober eine 
Erhöhung um 50 vH 
und am 1. November 
eine weitere Steige- 
rung um 100 vH in 
Kraft. Da nach dieser 
Erhöhung die Güter- 
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tarıfe eiwa das 
245fache, die Per- 
sonentarife dagegen 


nur das 45fache des 
Friedenssakcs erreicht 
hat der Reidhseisenbahnrat eine stärkere 
Angleichung der Personen- an die Gütertarife gefordert, 
so daß in nächster Zeit mit weiteren Erhöhungen der Fahr- 
preise zu rechnen sein wird. Für die Posttarife hat 
der Verkehrsbeirat beim Reichspostministerium vom 1. Ok- 
tober an im Inlandverkehr eine Erhöhung auf das Doppelte 
der bisherigen Säke bewilligt. Die Sake für den Ausland- 
verkehr werden auf das Dreifache heraufgesekt. Durch diese 
Regelung verbleibt bei der Reichspostverwaltung immer noch 
ein ungedeckter Fehlbetrag von 15 bis 20 Milliarden Mark, so 
au hier in kürzester Zeit weitere Erhöhungen erfolgen 
werden 


Die Kohlenpreise haben zwar zunächst keine Er- 
höhung erfahren; jedoch ist, falls der weiter unten erwähnte 
Schiedsspruch des Reichsarbeitsministers für verbindlich er- 
klärt wird, mit einer neuen beträchtlichen Preissteigerung zu 
rechnen. So soll der Preis für Ruhrfettförderkohle von 4105 
auf 5000 Mit heraufgesekt werden. Die Eisenpreise sind 
trok der Besserung des Markwertes abermals bedeutend m 
die Höhe gegangen. So galt für das zweite Drittel des Monats 
September ein Stabeisenpreis von 46930 Alt gegenüber 
43900 A/t im ersten Monatsdrittel. Für Hämatıt wurde im 
legten Monatsdrittel ein Preis von 30506 Alt gegenüber 
16548 At im lebten Drittel des Monats August festgeseht. 
Diese Preise sind für den Monat Oktober zunächst beibehalten 
worden. Für Kali, das zuleķł am 8. August um 30vll im 
Preis gestiegen war, wurde vom Reichskalirat bei Stimm- 
enthaltung der Vertreter der Landwirtschaft vom 1. September 
an eine Preissteigerung um durchschnittlich 102 vH bechlossen. 
Am 1. Oktober tritt eine Erhöhung um weitere 5vH in Kraft. 
In ganz wesentlichem Umfang, und zwar um durchschnittlich 
1600 A7. sind mit Wirkung vom 1. Oktober an die Höchst- 
preise für Zement gesteigert worden. Der neue Hödıst- 
preis beträgt danach im Gebiet des Rheinisch-Westfälischen 
Zementverbandes 6763,90 Mit, in dem des Norddeutschen 
Zementverbandes 6963,90 und in dem des Süddeutschen Ver- 
bandes 7163,90 Al. Leider hat die Reichsbank mit Rück- 
sicht auf den in den lebten Wochen übermäßig rasch steigenden 
Notenumlauf, und um den gesteigerten Kreditansprüchen ge- 
recht werden zu können, am 21. September den Zinsfuß aber- 
mals um 1 vH — zum dritten Malc innerhalb von zwei Monaten 
-- heraufseken müssen. Der Wechseldiskont beirägt somit 
nunmehr 8, der Lombardzinstuß 9 vH. 


Für de Beamten, Angesiellienund Arbeiter 
desReichesund der Länder, denen mi} Wirkung vom 
1. August an eine Erhöhung um durchschnittlich 38 vH und mil 
Wirkung vom 1. September eine weitere Erhöhung um 30 vH 
bewilligt worden war, ist auf Grund neuer Verhandlungen für 
September eine Durchschnittserhöhung um 46vH zugebilligt 
worden. 

Um einem weiteren Anwachsen der Teuerung und einer 
weiteren Beunruhigung der Bevölkerung vorzubeugen, sind 
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von der Reichsregierung Maßnahmen angeordnet worden, die 
vor allem die Volksernährung sicherstellen sollen. Der Wit- 
schaftspolitische und der Reparationsausschuß des Vorläufigen 
Reichswirtschaftsrats haben in einer ausführlichen Erklärung 
zu den Gründen und Folgen des Zerfalles der deutschen 
Währung Stellung genommen und eine Reihe von Gegen- 
maßnahmen gefordert. Zunächst verlangt das Gutachten 
Aufschub der Barzahlungen für Wiedergutmachungszwecke, 
Anpassung der Menge und Art der Sachleistungen an die Be- 
dürfnisse und die Leistungsfähigkeit des deutschen Volkes so- 
wie anschließend eine endgültige Regelung dieser Fragen. An 
innerwirtschaftlichen Mabnahmen wird u. a. gefordert: Dek- 
kung des Bedarfes an Lebensmitteln, vor allem durch Ein- 
schränkung überflüssigen Verbrauchs, größere Einfachheit und 
übersichtlichkeit der Steuergesekgebung, größte Sparsamkeit 
im Reichshaushalt, schließlich erhöhte Arbeitsleistung jedes 
einzelnen zwecks Erhöhung‘ der Erzeugung. Auf die zulekt ge- 
nannte Notwendigkeit hat auch der Reichskanzler in einer be- 
merkenswerten Aussprache auf dem Deutschen Industrie- und 
Handelstag am 13. September hingewiesen, in der er betonte, 
daß der Weg zur Rettung des deutschen Volkes und zur 
Wiederaufrichtung des Reiches „nicht Vergeudung des 
Nationalvermögens, nicht Schlemmerei, sondern vielmehr Ar- 
beit, und wenn es sein muß, Mehrarbeit ist“. 


Die Kohlenversorgung. Für die Entwicklung der 
deutschen Kohlenversorgung im Winter ist von größter Be- 
deutung, daß troß entgegengerichteter Bestrebungen der kom- 
munistischen Organisationen die vier Bergarbeiterverbände 
an dem im August abgeschlossenen Überschichtenabkommen 
für das Ruhrgebiet) festhalten. Seit dem 1. September leisten 
die sächsischen Bergarbeiter ebenfalls täglich eine Überstunde. 
Schließlich haben die schlesischen Bergarbeiter Mitte Sep- 
tember beschlossen, nach Durchführung der schwebenden 
Lohnverhandlungen an drei Wochentagen je zwei Überstunden 
zu leisten. Hierdurch würde in Deutsch-Oberschlesien eine 
monatliche Mehrförderung von rd. 170 000t Kohle erzielt wer- 
den können. Allmählich wird dann wohl eine Verminderung 
der Einfuhr englischer Kohle möglich sein, was im Interesse 
der deutschen Handelsbilanz dringend erforderlich wäre. 
Hoffentlich ergeben sich keine neuen Schwierigkeiten aus den 
Lohnforderungen, mit denen die Bergarbeiterverbände für den 
Monat Oktober an die Fachgruppe Bergbau des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie herangetreten sind. Nach- 
dem die Fachgruppe die Forderung abgelehnt hat, da diese 
eine für die deutsche Wirtschaft zurzeit nicht tragbare Er- 
höhung der Kohlenpreise zur Folge haben würde, haben die 
Bergarbeiter den Reichsarbeitsminister um Vermittlung an- 
gerufen. Das daraufhin eingesekte Schiedsgericht, an dem 
der Privatbergbau eine Beteiligung abgelehnt hatte, so daß 
auf Arbeitgeberseite nur die Direktoren der Staatsberqwerke 
vertreten waren, hat einstimmig eine Erhöhung des Schicht- 
lohnes um 150.4 beschlossen. Der Zechenverband hat den 
Schiedsspruch zwar abgelehnt; doch wird er wahrscheinlich 
für verbindlich erklärt werden. 


Die Ausstandbewegung. Wie im August ist 
Deutschland auch im September von größeren Ausstän- 
den oder Aussperrungen verschont geblieben. Der Berg- 
arbeiterausstand im Ruhrgebiet, dessen unmittelbar 
bevorstehender Ausbruch infolge der erwähnten Lohnstreitig- 
keiten angedroht worden ist, wird auf Grund des Schieds- 
spruches hoffentlich vermieden werden. In Nordfrank- 
reich ist der Ausstand der Metallarbeiter inzwischen 
beigelegt worden. Dagegen ist auf Grund von Beschlüssen 
des französischen Ministerrats über 
Arbeitzeit bei der Eisenbahn und der Handelsmarine — über 
den Inhalt der Beschlüsse ist Genaues noch nicht bekannt 
geworden — am 15. September ein Ausstand der organisierten 
Seeleute ausgebrochen, die eine Abschaffung des Achtstunden- 
tages befürchten. Der Ausstand, der ursprünglich als 24stün- 
diger Proteststreik geplant war, hat sich inzwischen zu einem 
Generalstreik aller Seeleute ausgedehnt; andere Arbeiter- 
gruppen haben den Anschluß an den Ausstand angedroht. 

Der Ausstand der Bergarbeiter in den Ver- 
einigten Staaten kann als erledigt angesehen werden. 
In der Mehrzahl der Bergwerke ist Anfang September 
die Arbeit wıederaufgenommen und damit der drohende 
Zusammenbruch der amerikanischen Kohlenversorgung ver- 
mieden worden. Die Arbeiter haben durchgesekt, daß 
ihnen die Lohnsäke von März 1922, die nur wenig 
niedriger als die Kriegslöhne waren, vorläufig bis zum August 
1923 gezahlt werden; dafür haben die Grubenbesiker das 
Recht zur Erhöhung der Kohlenpreise erhalten. Da die Be- 
mühungen, den Ausstand der amerikanischen Eisenbahner 
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auf friedlichem Wege zum Abschluß zu bringen, versagt haben, 
hat die Regierung Ausnahmemaßnahmen ergriffen, indem sie 
einen gerichtlichen Beschluß herbeigeführt hat, der den Ge- 
werkschaften untersagt, ihre finanziellen Mittel zur Unter- 
siukung der Ausständigen zu benuken; die Gewerkschaften 
haben daraufhin den Generalstreik angedroht. Eine Ent- 
scheidung ist noch nıcht gefallen. 


Wirtschaftsfragen des deutschen Maschinen- 
<- baues | 


Am 29. September hat in.Berlin eine außerordent- 
liche Mitgliederversammlung des Vereines 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten statigefun- 
den, deren Zweck es war, Maßnahmen zu besprechen, mit 
denen der deutsche Maschinerbau den infolge der fortschrei- * 
tenden Geldentwertung immer größer werdenden Schwierig- 
keiten der Wirtschaftslage begegnen könne. 

Nach einer einleitenden Ansprache, in der Generaldirektor 
Dr.-Ing. eh. Reuter, Duisburg, mit Nachdruck auf die Un- 
möglichkeit hinwies, der Industrie das für die Aufrechterhal- 
tung der Betriebe notwendige Kapital zuzuführen, wurden 
zunächst Ausfuhrfragen besprochen. Direktor Dr.-Ing. 
von Klemperer, Berlin, und Generaklirektior Becker, 
Köln-Kalk, wiesen auf den Rückgang der Ausfuhr hin, der in 
der Überschreitung der Weltmarktpreise, in den hohen Zoll- 
schranken des Auslandes, in der inländischen Frachtverteuec- 
rung und in den Abgaben, wie Umsaksteuer und Ausfuhr- 
abgabe, begründet sei. Die Redner schilderten die mannig- 
fachen Bemühungen der Maschinenindustrie auf Herabsekung 
der Ausfuhrabgabe, über die auch an dieser Stelle mehrfach 
berichtet worden ist’), und forderten, daß die neuerdings er- 
folgte Erhöhung der Ausfuhrabgabe für das Gebiet des 
Maschinenbaues schnellstens aufgehoben werde. da die 
Maschinenfabriken andernfalls zur Einschränkung ihrer Be- 
trnebe gezwungen sein würden. Dr. von Klemperer erhob ins- 
besondere noch Einspruch gegen die Einführung der Ausfuhr- 
abgabe zugunsten der Presse, da Handel und Industrie da- 
durch auch solche Zeitungen unterstüßen müßten, die es als 
Ihre Aufgabe betrachten, unter Verkennung der wirtschaft- 
lichen Notwendigkeiten Unruhe in die Betriebe zu bringen. 
Auch bestehe die Gefahr, daß die Außenhändelsstellen, die 
als Selbstverwaltungskörper zur Überwachung der Ausfuhr 
geschaffen seien, durch die Belastung mit steuertechnischen 
Aufgaben allmählich zu behördlichen Stellen qgestempell 
würden. Die Außenhandelsstellen selbst hätten deshalb be- 
reits gegen diese Verschiebung ihres Arbeitsgebietes Einsprudt 
erhoben. Im Anschluß an die beiden Vorträge nahm die Ver- 
sammlung einstimmig eine Entschließung an, in der 
gegen die Erhöhung der Ausfuhrabgabe Einspruch erhoben 
und darauf hingewiesen wird, daß „infolge der Entwicklung 
der Gestehungskosten im Gegenteil die Gewährung jeder nur 
denkbaren Begünstigung der Ausfuhr in Erwägung zu ziehen 
sein wird, um durch Aufrechterhaltung der Ausfuhr der auch 
durch das Zurückgehen des Inlandgeschäftes bevorstehenden 
Arbeitslosigkeit zu begegnen“. Zum Schluß fordert die Ent- 
schließung, daß das Reichswirtschaftsministerium die bereits 
seit einem halben Jahr geführten Verhandlungen über den 
Fortfall der Ausfuhrabgabe für den Maschinenbau beschleunigt 
durchfuhre. 

Hierauf sprachen Generakdirektor Becker. Köln-Kalk, 
und Generaldirektor Buddecke, Chemnik, über die Roh- 
stoffversorgung der Maschinenindustrie und 
verlangten, daß die Vertreter des Vereines sich künftig allen 
unbilligen Erhöhungen der Rohstoffpreise enigegaenstellen 
müßten, da die für den Maschinenbau notwendigen Rohstoffe 
den Weltmarktpreis nahezu erreicht hätten und somit die Wett- 
bewerbfähigkeit der deutschen Maschinen vielfach unterbunden 
sei. Ebenso stellen die Bestrebungen der Rohstofflieferer, 
Vorauszahlungen für ihre Lieferungen zu verlangen, eine Un- 
möglichkeit für den Maschinenbau dar. 

Eine lebhafte Aussprache entwickelte sich im Anschluß an 
einen Vortrag von Direktor Dr. Hillmann, Magdeburg- 
Buckau, der auf die Notwendigkeit einer Anpassung der 
Lieferbedingungen an dıe Entwicklung der 
Wirtschaftslage hinwies, damit den Werken das Be- 
triebskapital nicht mehr und mehr ausgehe; zahlreiche Firmen 
der verschiedenen Industriezweige seien bereits ın Bank- 
schulden begraben. Die Versammlung beschloß, den Fach- 
verbänden eine Reihe von Richtlinien zu empfehlen: 
Der Verein hält den Übergang zur Preisstellung ın einer Gold- 
währung (Auslandwährung oder Goldmark) bei Inland- 
geschäften nicht für zweckmäßig, empfiehlt vielmehr den wei- 
teren Ausbau der monatlichen Teuerungszuschläge und Gleit- 
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preisklauseln auf der Grundlage der Selbstkostenberechnung. 
Die Preisvorbehalte sollen so gestaltet werden, daß die herein- 
kommenden Werte einem Preis entsprechen, der sich nach den 
am Tage der Ablieferung geltenden Rohstoffpreisen und 
Löhnen, mindestens aber nach den tatsächlichen Gesichungs- 
kosten zuzüglich eines angemessenen Gewinnes errechnet, 
wobei auch auf angemessene Erneuerungskosten Rücksicht 
genommen werden muß. Diese Gesichtspunkte sollen sowohl 
bei Verwendung der Rohstoff- und Lohnklausel als auch bei 
der unter den jebkigen Verhältnissen empfehlenswerter er- 
scheinenden Festsekung von Verbandzuschlägen beachtet 
werden. Ferner wird den Fachverbänden anheimgegeben, zu 
erwägen, inwieweit es sich für ihre Arbeitsgebiete recht- 
fertige, daß der Lieferer die Kosten für Ersaßlıeferungen auf 
Grund der Mängelhaftung nur in Höhe der ursprünglichen 
Gestehungskosten des zu ersekenden Gegenstandes trägt. Bei 
Aufstellung neuer Zahlungsbedingurgen sei zu beachten, daß 
die Geldentwertung sich in der Schlußzahlung am stärksten 
auswirke, daher dürfe diese nur noch etwa 10 vH des Gesamt- 
preises ausmachen. Bei längeren Lieferfristen sind die nach 
der Anzahlung fällinen Beträge zweckmäßig in ein- oder 
zweimonatige Teilzahlungen zu zerlegen. Auch wird die 


empfohlen. 


Fesiseķung der Verzugzinsen auf 5 vH über Reichsbankdiskont 
Zur Beilegung von Streitigkeiten, die sich aus 
früheren zu Festpreisen abgeschlossenen Verträgen zwischen 
Mitgliedern des Vereines ergeben, richtet der Verein eme 
eigene Schlichtungsstelle ein. Außerdem wird der Verein mit 
verschiedenen Abnehmerverbänden wegen der Bildung einer 
entsprechenden Schlichtungsstelle verhandeln, die unter neu- 
tralem Vorsis stehen und Sachverständige aus beiden Par- 
teien hinzuziehen soll. j 

Im Anschluß an einen Vortrag von Direktor Dr. Fick, 
Würzburg, über die Förderung der Unfallverhütung 
an Maschinen nahm die Versammlung eine weitere Ent- 
schließung an, in der die Firmen und Fachverbände des 
Maschinenbaues aufgefordert werden, der Unfallverhütung 
größte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die gesebliche Fest- 
legung vonUhnfallverhütungsvorschriften, die von den Maschinen- 
lieferern in bezug auf Bauweise und Ausstattung ihrer Maschinen 
beachtet werden müssen, wird als u bezeichnet und 
anstatt dessen eine lebhafte Zusammenarbeit der Berufs- 
genossenschaften und Gewerbeaufsichtsbeamten mit den Or- 
ganisationen des Maschinenbaues und der Abnehmer in der 
„Arbeitsgemeinschaft für Unfallverhütung“ empfohlen. 
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für Bezug der Zeitschrift vom 1. Oktober bis 31. Dezember 1922 
Die fortschreitende Geldentwertung hat, seitdem im Juni in ri eine Nachzahlung von 200.4 beschlossen 


wurde *), ein solches Emporschnellen der MEISIELUNGSKOSIEN verursacht 


noch eine Nachzahlung von 500.4 zu erbitten. 


aß wir uns gezwungen sehen, für das jahr 1922 


Wie die Verhältnisse auf dem Papiermarkt und im Druckgewerbe tatsächlich liegen, ist aus der Tagespresse und 


der Preissteigerung der Zeitungen und Zeitschriften genügend tekannt. 


Angaben über die Verhältnisse gerade auch bei 


den technischen Zeitschriften enthalten die V.d.I.-Nachrichten Nr. 38a. Leider sind auch diese Zahlen schon wieder überholt. 
Angesichts dieser allen bekannten Tatsachen glauben wir, an dieser Stelle auf ausführliche Begründung verzichten zu 


können. 


Wir wiederholen unsere dringende Bitte, den Betrag von 500.4 unter Benukung der beigefügten Zahlkarte um- 


gehend einzusenden. 


Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure 


Dr. O. Klingenberg 


*) Z. 1922 S. 684. 


Dr. G. Lippart l S 
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Neuzeitliche Flachsverarbeitung 
Technische Bedürfnisse der Bastfaserröste 


Von Prof. Dr. F. Tobler, Direktor des Forschungs-Instituts für Bastfasern in Sorau. 


Beschreibung und Wirkungsweise verschiedener Rösien (Taurösten, Wasserrösten, Bassinrösten, Kanalrösien) — Das Heizen, 
Spulen, Lüften und Aufbewahren des Gutes — Hinweis auf die Wichtigkeit technischer Durcharbeilung dieser Vorgänge. 


nker Röste (eigentlich 
Rotte von verrotten = 
verfaulen) versteht man 
im eigentlichen Sinne 
jene Form der Gewinnung von 
Bastfasern aus Pflanzensten- 
geln, die sich durch den Hinzu- 
tritt von Mikroorganismen, Bak- 
terien oder Pilzen im feuchten 
Zustande der Fasern vollzieht 
und die demnach einen andern 
technischen Gärungsprozessen 
ähnlichen biologischen Vorgang 
darstellt. Chemische Aufschlie- 
Bungsverfahren mit gleichem 
Ziel, wie sie namentlich für 
gröbere Fasern, z. B. in der 
Kriegsindustrie bei der Auf- 
schließung von Ginster, Weide 
und Schilf,. angewandt wurden 
oder zum Teil. noch werden, 


solten von Rechts wegen 
re den Namen Röste l wird mit Steinen gegen Auftrieb beschwert. 
ragen. 


Die biologische Röste ist zweifellos ursprünglich ein ohne 
besondere technische Vorkehrungen, sozusagen von selbst 
sich abspielender, vielleicht auch durch Zufall den Menschen 
bekannt gewordener Vorgang; doch hat die Entwicklung und 
die Industrialisierung so starke Eingriffe darin vorgenommen, 
und die Mikrobiologie selbst ist so stark in die Technik über- 
gegangen, daß heutzutage auch diese große Gruppe. von 
Verfahren, die an Bedeutung und Ausdehnung im allgemeinen 
die chemischen Verfahren übertrifft, starke technische Be- 
dürfnisse und Aufgaben zeitigt. Diese zu befriedigen, ist noch 
keineswegs restlos gelungen. Zwe ck dieser Zeilen soll 
es sein, technisch erfindende und arbeitende 
Kreisemitden Ansprüchen diesersoentwick- 
lungsfähigen und ihre Jugendiahre frisch 
durchlebenden Industrie bekannt zu machen. 

Die älteste Form der Röste ist die Tauröste, seit den 
ältesten Zeiten bis auf den heuħgen Tag vor allem verwandt 
für den Flachs. Die reifen Flachsstengel werden in dünner 
Schicht dem Tau oder Regen so lange ausgesebt, bis sie durch 
entsprechende Vergärung gewisser bindender Stoffe ım 
Stengelgewebe, die bestimmten Pilzen und Bakterien als An- 


r 


Abb. 1. Einfache Grubenröste in Belgien, Ableitung von einem Flußlauf. Der Flachs 


griffspunkt dienen, in einen Zu- 
stand gelangen, in dem sie sich 
von dem übrigen Gewebe, na- 
mentlich dem Holzkörper, aber 
auch zum Teil schon vonein- 
ander, leicht und sicher trennen 
lassen. Technische Vorkehrun- 
gen zur Unterstukung dieses 
Verfahrens, das troß langer 
Dauer (drei Wochen und mehr) 
doch besonders gute Fasern zu 


ergeben pflegt, sind bisher 
kaum üblich und denkbar, höch- 
stens zu dem Zweck, das Aus- 
und Umlegen der Stengel 
(z. B. durch Unterschieben von 
Staben) zu erleichtern und 
- das Wiedereinsammeln und 
Bündeln bequemer zu ge- 
stalten. 


Neben der Tauröste ist die 
ERS in dE 
eichen oder üssen ein gleich- 
E EE falls altes und noch vielfach 
geubtes Verfahren, Abb. 1. Die Lagerung unter Wasser bringt >- 
dabei andere Organismen in Wirkung und verursacht einen 
schnelleren Verlauf der Röste. Dieser erfordert sorgfältigere ` 
Beobachtung und scht gleichmäßigere Fasern voraus, d. h. 
‘Sortieren der je nach Beschaffenheit verschieden schnell 
rostenden Faserstengel. Damit sind von altersher stärkere 
technische Anforderungen verbunden: Flachs, Hanf oder zahl- 
reiche andere faserhaltige Stengel, die auch in warmem 
Klima auf diese Weise geröstet zu werden pflegen, müssen 
für den Verlauf zweckmäßig gepackt und gegen den starken 
Auftrieb durch Beschwerung gesichert sein, Abb.2. Es kommen 
daher (so bei den berühmten Flußrösten in Belgien] hölzerne 
Lattengestelle von Kastenform zur Verwendung, Abb.3, in die 
das Röstqut bequem eingesekt und aus ihnen herausgeholt 
werden kann. Hebevorrichtungen, Landungsstege und andere 
Transporierleichterungen können, je nach Ortlichkett und 
Größe des Betriebes wechselnd, eine wichtige Rolle spielen. 
Wenn ferner das zum Rosten benubte Wasser nicht selbst ge- 
nügenden Durchfluß besibkt, wie etwa in Flüssen, so ist auch 
eine Spülung der gerösteten und dabei mehr oder weniger 
schmußig gewordenen Stengel zu erwägen. Hierbei ist zu 
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beachten, daß jede grobe Behandlung der Stengel, die 
diese namentlich in feuchtem Zustand leicht verlekt und die 
Festigkeit der Faser bleibend schädigen kann, zu ver- 
meiden ist. Ein häufiges limladen, ein rücksichtsloses Auf- 
gabeln und ebenso ein zu festes Packen der feuchten Bündel 
kann nachteilig wirken. Vorbildlich in sorgfältiger Behand- 
lung ist hierfür eine beachtenswerte neue italienische Erfin- 
dung, bei der die aus den schlammigen italienischen Hanfröst- 
gruben in ein Waschbecken gebrachten Stengelbundel durch 
Griffarme, die auf einer umlaufenden Kette siken, gehoben 
und foribefördert werden, Abb. 4. Diese von der Firma Giu- 


Abb. 2. Die Wasserröste im Fluß Lys (Belgien). Schwimmende Röstkästen 
(pallons). (Phot. v. Dr. Schneider.) 


Abb. 3. Kallwasserröste in einem Altwasser. Der Flachs wird in 
schwimmenden Kasten auf einer Gleitlbahn eingesekt und herausgezogen. 
(Aus Mitt. d. Forsch.-Inst. Sorau.) 
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Abb. A Maschine zum Emporheben und Waschen e in Gruben 


von Giuseppe Moneta in Mailan 
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seppe Moneta in Mailand hergestellte Maschine (Patent Cam- 
pioni) ') gewährt eine beachtenswerte Leistung für die ge- 
nannten Betriebe, zugleich aber auch Anregung für ent- 
sprechende Waschungen und Transporte in der Röstindustrie 
anderer Pflanzen und Länder. Auch im übrigen ist ein wei- 
terer Transport an vielen Stellen vorhandener Betriebe noch 
heute der Verbesserung bedürftig, sofern er sich nicht über- 
haupt vermeiden läßt. l 


An die genannten Formen der Wasserröste schließen sich 
historisch wie technisch unmittelbar die Bassinrösten 
an, bei denen ein künstliches Becken mit oder ohne Durchfluß, 
mit oder ohne Beheizung, im Freien oder im gedeckten Raume 
für die Röste dient, Abb. 5. Diese bei 20 bis 30° arbeitenden 
Rösten brachten oft bedeutende Verkürzung des Ablaufs (5 bis 
8 Tage), zwingen aber zugleich zur Wahl guten, einheitlichen 
und mindestens sortierten Rohstoffes. 


Solche meist aus Zement hergestellten, rechteckigen 
Becken sind namentlich in der deutschen Flachsindustrie stark 
ım Gebrauch. Bei ihrer Errichtung bedarf es noch eingehender 
Untersuchung, inwieweit Materialverschiedenheiten der Wan- 
dung Einfluß auf den Röstvorgang haben. Ein solcher besteht 
zweifellos, und chemische Wirkungen aus dem Beckenstoff 
haben, wechselnd auch mit der Beschaffenheit des Wassers, 
schon Überraschungen unangenehmer Art hervorgerufen. Er- 
orterung und Bearbeitung hat bei diesen stabileren Formen 
der Röstbecken begreiflicherweise auch die Einsakmöglichkeit 
und Entleerung gefunden, wobei wiederum Kästen, Hebezeuge 
und Überfuhrungshilfen zur Verwendung gelangen. Ganz be- 
sonders aber erfordert technische Bearbeitung die etwaige 
Heizung und Spülung. Viele Bassinrösten arbeiten nämlich, 
so auch die im Krieg entstandene und für Massenbearbeitung 
damals hoch willkommene Kanalröste von Dr. Schneider, 
Abb. 6, mit einer künstlich erhöhten Wassertemperatur. Unter 
einem Lattenrost, auf dem im allgemeinen das Röstgut zu 
liegen pflegt, sind Heizschlangen angebracht, die mit Dampf 
oder Wasser gespeist werden. Die Aufgabe ist dabei die, 
möglichst gleichmäßige Temperatur dauernd zu halten, was 
namentlich im Freien (dann natürlich nur in quter Jahreszeit) 
oder in leicht gebauten Häusern Schwierigkeiten bereitet. 
Starke Temperaturschwankungen sind deswegen zu vermeiden, 
weil die ın diesen Rösten tätigen Bakterien ihre kräftige 
Entwicklung nur innerhalb gewisser Temperaturgrenzen finden, 
innerhalb deren also auch die Röste allein den gewünschten 
und möglichst kurzen Verlauf nimmt. Man wird im allgemeinen 
Dampf oder heißes Wasser in den Betrieben nicht immer, z.B. 
nicht zur Nachtzeit, gleichmäßig zur Verfügung haben, wenig- 
stens nicht, falls mit Kohlen gespart werden muß. Es will aber 
überlegt sein, inwieweit Verkürzung der Röste auch wirklich 
zweckmäßiger ist als Kohlenersparnis und ferner, inwieweit 
durch Bau und Stärke der Bassinmauern die Temperatur 
leichter innegehalten werden kann. (Von einer Abdeckung mit 
isolierenden Deckeln wird im Großbetriebe wohl lieber ab- 
abgesehen werden.) Daß zugunsten der Temperaturhaltung das 
durchzuleitende Wasser, falls, wie heute üblich, zwecks saube- 
rer Röste Wasserwechsel stattfindet, schon erwärmt eingelassen 
wird, ist ohne weiteres klar; es besteht indessen eine deut- 
liche Beziehung zwischen Stärke des Wasserwechsels einer- 
seits und sowohl größerer Sauberkeit als auch längerer Dauer 
der Röste anderseits. Hierbei wird 
selbstverständlich örtlichen Verhältnissen 
(Wasservorrat, Abwässerfrage) in jedem 
Falle Rechnung zu tragen sein. Neu- 
artige Bedürfnisse sind in jüngerer Zeit 
noch dadurch entstanden, daß im Gegen- 
sak zu den meist bekannten anaeroben 
(d. h. Sauerstoff verabscheuenden) Bak- 
terien auch aerobe. (d. h. sauerstoff- 
bedürftige) als Röstorganismen erkannt 
worden sind. Ein italienisches Patent 
von Rossi hat daher Warmwasser- 
bassınrösten mit gleichzeitiger künst- 
licher Durchlüftung vorgeschlagen, und 
ass) in diesem Falle wie auch in einigen ver- 
| wandten Verfahren werden die Becken 

N neben der Heiz- und Spülvorrichtung 
n auch noch mit Rohren zu versehen sein, 
die gestatten, einen Luftstrom von unten 
her durch die Wassermenge aufsteigen 
zu lassen. Durch die erwähnten Ein- 
cl richtungen kompliziert sich der innere 
EEN y Bau eines Röstbassins recht erheblich, 
i- - $ 1) Der Freundlichkeit der genannten Firma ver- 
danke ich ein Bild, das bereits in der Zeitschrift 


„L’Industria Meccanica“ vom August 1921 veröffent- 
licht wurde. Der Verf. 
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und bei der unabwendlichen Verschmu&kung durch den Ab- 
ball dr Faserstengel, durch die Sinkstoffe des Röst- 
vorganges u. a. wird die notwendige Reinigung wich- 
tig und schwierig. Es ist noch nicht vollkommen klar, ob 
rostende Rohrleitungen ernsthaften Schaden für die Gärungs- 
vorgange bedeuten. Günstig wirken sie keinesfalls, und die 
Frage des saubersten und haltbarsten Baustofles und Anstriches 
der Becken bleibt offen. Eine weitere Gruppe technischer Be- 
dürfnisse ersteht z. B. bei einem ganz neuen, in Deutschland 
soeben erst bekannt werdenden Verfahren (italienisches Patent 
Carbone), bei dem mit einer wesentlich höheren Tempera- 
jur als in den fruheren Warmwasserrosien, nämlich etwa 37°, 
und einer künstlichen Impfung des beschickten Röstbeckens 
mit wesentlichem Vorteil für Dauer und Art der Röste ge- 
arbeitet wird. Für die Vorbereitung der Impfung wird als 
wichtige technische Neuerung eine gut und bequem auf 37° 
zu haltende Wärmkammer, ähnlich einem großen Brutschsank, 
nötig, deren einfachste und zweckmäßigsie Konstruktion noch 
nicht feststeht 1). 

Aus den geschilderten älteren und neueren Verfahren 
ergibt sich die Reichhaltigkeit der technischen Aufgaben. Es 
war bisher: keineswegs möglich, über dies oder jenes Verfahren 
als das beste ein endgültiges Urteil zu fällen. Örtliche und 
wirtschaftliche Verschiedenheiten spielen in weitestem Maße 
mit. Der beste Beweis hierfür, zugleich aber auch für die 
Fülle technischer Aufgaben, dürfte die Tatsache sein, daß kaum 
eine Röstanstalt in gleicher Weise und mit gleichen tech- 
nischen Mitteln vorgeht wie die andern. Es verdient hier als 
Kennzeichen der Röstindustrie ihre enge Verbindung mit der 
Landwirtschaft hervorgehoben zu werden. Mit Rücksicht auf 
die Schaffung besten und gleichmäßigen Rohstoffes haben 
heute z. B. die deutschen Flachsröstanstalien eigenstes Inter- 
esse an Gewinnung und Reinigung, Ausgabe und Anbau guter 
Saat. Sie sind daher vielfach mit Einrichtungen hierfür ver- 
sehen, ja geradezu von den Landwirten: gestüßkt. 

Nicht minder groß sind natürlich die Bedürfnisse der an 
die eigentliche Röste sich anschließenden weiteren Vorgänge: 
der Trocknung, des Knickens usw., für die alle schon 
zahlreiche Maschinenanlagen vorhanden "sind. Auch deren 
Beurteilung ist „nicht möglich ohne naturwissenschaftliche 
Grundlage und Beurteilung der Faser. Man sieht z. B. heute, 
daß natürliche Trocknung troß gewisser Sonderverfahren 


3) a ausführlicher deuischer Bericht darüber in 
1922 II, Heft 3. 


„Fäaserforschung“ 


‘Abb. 6. Warmwasser- (Kanal-) Röste, schwmimende Kästen mit Flachs, mil SEH beschwert. 
(Phot. v. E Klöppe.) 


Einseßen der Flachsbündel auf den Gitlerboden. 
(Phot v. Danneberger. Arnandt.) 


Abb. 5. Rösibassin im Freien. 


manchem kunstlichem Trocknungsverfahren überlegen ist. Diese 
entsprechend zu verbessern und namentlich auch der wirt- 
schaftlichen Lage anzupassen, ist eine besonders wichtige Auf- 
gabe. Man weiß z. B., daß eine zu schnelle Trocknung nicht 
allein die physikalischen Eigenschaften der Faser unmittelbar 
nachteilig beeinflußt, sondern auch den Säuregehalt des ge- 
rösteten Flachses höher bleiben läßt, als erwünscht ist, und 
damit, wie nachgewiesen, die Festigkeit herabsebt. Ebenso: ist 
aber auch selbst in später Verarbeitungsstufe manche mecha- 
nische Verlekung der Faser auf Übelstände des Knickens 
und Schwingens nach der Röste zurückzuführen, und die tech- 
nische .Durcharbeitung dieser Prozesse ist daher nicht mehr 
möglich ohne mikroskopische Beurteilung des erzeugten 
Gutes. Im Hinblick auf die hier in erster Linie zum Gegenstand 
gewählten Röstvorgänge aber sei hervorgehoben, daß der 
Feuchtigkeitsgehalt des Gutes während der späteren Verarbei- 
tung im Hinblick. sowohl auf die Faserverlekung als auch auf 
die selbst im Schwungflachs noch bleibende Möglichkeit einer 
weiteren (und dann schädlichen) Nachröste beachtet sein will, 
und daß daher auch Ort und Art der Aufbewahrung 
des Gutes auf allen Stufen: von hoher 
technischer Bedeutung ist. Ich glaube, im 
vorstehenden gezeigt zu haben, daß die 
biologische Röste noch heute nach der 
Mitarbeit technischer Kreise ruft, daß 
diese aber nur durch gründlichen Einblick 
ın das Wesen dieses Vorganges : zum 
Verständnis und zum Erfolg bei ihrer 
technischen Arbeit gelangen können 2). 
Planmäßig gearbeitet wird in der Er- 
forschung der Röstvorgänge bisher in- 
folge der verhältnismäßig hohen labora- 
torıumstechnischen Ansprüche nur an 
wenigen Stellen. Doch hat die deutsche 
Bastfaserindustrie die Notwendigkeit er- 
kannt, und so ist neben andern Aufgaben 
für das Forschungsinstitut für 
Bastfasern des Verbandes deutscher 
Leinenindustrieller in Sorau N.-L. auch 
jene erwachsen. Diese vor zwei Jahren 
nach meinen Plänen errichtete und mit 
ausgezeichneten Arbeitsmitteln ausge- 
stattete Anstalt ..bildet nicht allem das be- 
rufene Bindeglied zwischen Wissenschaft 
und Industrie, sondern auch die Brücke 
für denjenigen, der von der Seite der 
Technik auf dem umschriebenen Gebiete 
zu dienen gewillt ist. . [A 1471] 


2) Verwiesen sei auf das erste zusammenfassende 
Buch hierüber: G. Ruschmann, Grundlagen der 
biologischen Röste, das demnächst bei S. ER in 
Leipzig herauskommt, 
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ährend des Krieges und nach dem Kriege hat der 
Flachsbau in Deutschland sehr zugenommen, da heute 
die deutschen Spinnereien und Webereien auf den 
Ertrag des eigenen Landes angewiesen sind. Eine 
vollkommen neue Industrie, die Röstindustrie, ist entstanden 
und umfaßt heute etwa 130 Anlagen. Dem Ingenieur und Tech- 
niker hat sich damit ein weites Arbeitsfeld eröffnet. Für die 
erforderliche Reinigung der Aussaat sind die ver- 
schiedensten Maschinen auf den Markt gebracht worden, die 
entweder die unbrauchbaren Körner und den Unkrautsamen 
durch Siebe ausscheiden oder das verschiedene spezifische 
Gewicht zur Trennung der guten und schlechten Körner be- 
nuķen. Das neueste und auch wohl aussichtsreichste Ver- 
.fahren der Leinsaatreinigung besteht darin, daß man die 
Unkrautsamen durch Siebe mit großen Lochweiten von den 
Leinkapseln sondert. Durch dieses maschinelle Reinigen ist 
es gelungen, aus einem minderwertigen Saatgut noch etwa 
40 vH Leinsaat zu gewinnen, die den von der Praxis gestellten 
Ansprüchen an Keimenergie, Reinheit und Tausendkorngewicht 
` genügen. | 
Die teuerste und kostspieligste Arbeit bleibt für den Land- 
wirt immer das Raufen des Flachses. Um “ha Flachsfeld 
abzuernten, sind sieben Arberter einen Tag lang vollbeschäftigt. 
Nun ist es erforderlich, daß der Lein eines und desselben Feldes 
möglichst an einem Tage gerauft wird, so daß der Großgrund- 
besiker gezwungen ist, bei einer größeren Flachsernte wenig- 
stens 30 bis 40 Leute gleichzeitig anzustellen. Bei den heutigen 
Löhnen -und dem großen Landarbeitermangel liegt daher beim 
Anbauer ein Bedarf für eine gute Flachsraufmaschine vor. 
Während Erntemaschinen für Getreide heute einen hohen Grad 
‚technischer und wirtschaftlicher Vollkommenheit erreicht haben, 
ist das mechanische Ernten des Flachses noch nieht vollkommen 
gelöst. Es ist aus diesem Grunde die Erfindertätigkeit durch 
Preisausschreiben angeregt worden, so durch das Preis- 
ausschreiben der Deutschen Flachsbau-Gesellschaft, Berlin’). 
Die Anregung hierzu ist vom Verband Deutscher Bastfaser- 
Röst- und Aufbereitungs-Anstalten zu Sorau NL. ausgegangen. 
Verlangt wird im Preisauschreiben, daß die vorgeschlagene 
Konstruktion ausgeführt und vorführungsbereit ist, außerdem 
eine genaue Beschreibung mit Zeichnung oder Skizze, ein un- 
gefährer Kostenanschlag und die Mitteilung, wo die Verbesse- 
rung bzw. Neuerung besichtigt und geprüft werden kann. ` 


1) Deutscher Leineninduslrieller 1922 Nr. 25 Seite 373. 
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Abb. 1. Flachs-Raufmaschine (Bauart Pusch-Tombyll), gebaut von der Maschinen- 
fabrik E. Herrmann, Sorau N.-L. 
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Maschinen zur Flachsgewinnung und Aufbereitung 
Von Dr. Willi Müller, Sorau (N.-L.) 


Die Franzosen hatten in diesem Jahre wieder einen inter- 
nationalen: Raufmaschinenwettkampf ausgeschrieben. Der Wett- 
kampf ıst wie schon im vergangenen Jahre von der Ackerbau- 
Abteilung verschiedener Departements veranstaltet worden, 
die 26000 Fr zu diesem Zweck aufgebracht hatten °). 

Während im vorigen Jahre die Raufmaschinen von Pusch- 
Tombyll und von Marshall einen Ermuniterungspreis erhielten, 
ist in diesem Jahre kein Preis verteilt worden. Auch in Irland 
sind im August dieses Jahres Raufmaschinen erprobt worden. 
Drei Bauarten sind bis jekt zum Raufen des Flachses benubt 
worden: 

1. Maschinen, die nach dem Rollenraufverfahren arbeiten, 
wie die amerikanische von Pusch-Tombyll, 

2. Maschinen, die das Kammverfahren benußen (Marshall, 
Sons & Co., England) und 

3. Maschinen, die das Riemenraufverfahren anwenden 
(Vessot, Amerika). 

Dei uns in Deutschland hat sich bis jekt am besten die 
Raufmaschine von Pusch-Tombyll, Abb. 1, bewährt, die von 
Dr.-Ing. H. Schneider von einer Studienreise im Jahre 1920 mit 
nach Europa gebracht worden ist. Die eigentliche Raufeinrich- 
tung, Abb. 2, der Maschine, die auf jeden Getreidebinder auf- 
gebaut werden kann, besteht aus drei Walzenpaaren, die mit 
Gummi überzogen und ın einem Winkel von 45 Grad gegen 
den Erdboden geneigt sind. Durch einen Rechen wird der auf 
dem Felde stehende Flachs gegen die Walzenpaare gedrückt, 
die den Flachs zwischen sich pressen, aus dem Boden ziehen 
und dann nach hinten werfen. Die durchschnittliche Tages- 
leistung beträgt Iha, in günstigen Fällen konnte sie auf das 
Doppelte gesteigert werden. Bei der Bauart von Marshall 
rauft die Maschine mit einer Reihe von Stahlkämmen, die auf 
zwei endlosen metallischen Gurteln angebracht sind. Diese 
bewegen sich beim Vorwärtsfahren der Maschine unter ihr 
nach rückwärts und reißen den Flachs aus dem Erdboden, 
indem die Kapseln sich in den Kämmen fangen. Die Maschine 
wird durch einen Traktor oder ein Gespann gezogen und soll 
2 bis 4ha täglıch raufen. Sie hat sich auf dem Kontinent nicht 
so bewährt wie die von Pusch-Tombyll, troßdem halten Eng- 
land und. Irland an dem Kammsystem fest und stellen es für 
das Inselklima als das geeignetiste hin. Beim Riemenrauf- 
verfahren besteht die Raufeinrichtung aus zwei Riemen, die 
unter einem Winkel von 45° nach aufwärts. laufen und durch 


3) Deutscher Leinenindustrieller 1922; S. 445/46. 


Abb. 2. Rauleinrichiung der Maschine Abb. 1, (eine Raufrolle und alle Transpori- 
rollen ausgebaut). 
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Abb. 3 bis 6. Flachsriflelmaschine. 
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Abb. 7. Eirichs Zweiringmaschine. 
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besondere Federn gegen- 
einander gepreßt werden. 
Durch diese Riemen wird 
der Flachs stehend aufwärts 
geführt. 

= Flachsmähmaschinen sind 
in Amerika schon teilweisé 
zur Ernte benukt worden, 
sie werden sich aber bei uns 
nicht einführen, da der 
Flachs durch sie zu sehr 
beschädigt und verwirrt 
wird und dadurch _das 
Stroh erheblih im Preise 
sinkt. 

Auch um die zeitraubende 
Arbeit des Entsamens 
dem Landwirt zu ersparen 
— Dreschen ist unter allen 
Umständen zu verwerfen —, 
hat man eine Reihe von 


‘Maschinen auf den Markt gebracht. Hauptgrundsak bei all 


diesen Maschinen muß sein, den eigentlichen Flachsstengel 
äußerst wenig, vielmehr nach Möglichkeit nur die Verzwei- 
gungen mit der Maschine in Berührung zu bringen. Diese 
Forderung ist auch bei den älteren Bauarten von Bauch und 
von Heller & Warneck berücksichtigt, bei denen die Flachs- 
kapseln durch gerippte Walzen aufgequetischt werden. Von 
neueren Maschinen ist hauptsächlich die Flachsriffelmaschine 


Ullersdorf nach Haase, Abb. 3 bis 6, 'zu nennen, die das 


Flachsstroh so entsamt, wie es auf bekannte Art mit der 
Handriffel geschieht. Die Maschine wurde im Juli dieses Jahres 
auf Veranlassung der Deutschen Flachsbau-Gesellschaft auch 
vom Forschungs-Institut Sorau eingehend geprüft, sie hat sich 
dabei bewährt. Das Siroh 
Schabewelle wird hier durch zwei Seile 
| auf einemRing festgehalten 
und an einer Trommel ` 
vorbeigeführt, die mit meh- 
reren Reihen von Riffel- 
zähnen besekt ist. Diese 
reißen beim Vorbeiführen 
des Flachses die Knoten 
vom eigentlichen Stroh ab. 
Die Maschine erfordert zum 
de Antrieb 1,75 bis 2PS und 
L) ——  entsamt 250 bis 350 kg/h 
Flachsstroh bei 5 bis 6 Mann 
Bedienung. Ein Mann ent- 
samt demgegenüber bei 
den heutigen Verhältnissen 
durchschnittlich nur 25 bis 
30 kg/h. Für Anreichen, Ab- 
nehmen und Binden sind 
beim Handriffeln aber noch 
besondere Leute anzustellen. 
Eine Ersparnis wird durch die 
Entsamungsmaschine auf jeden Fall erreicht; eine Zukunft hat 
sie jedoch nur, wenn ihre Mehrleistung die Verzinsung, Tilgung 
und den Kraftbedarf deckt und wenn das Flachsstroh so 
schonend behandelt wird, daß auf keinen Fall der Ertrag an 
Langfasern zugunsten des Werges herabgedrückt wird. 

Durch das Rösten wird die Faser vom Pflanzenorganismus 
freigelegt. Danach wird der Flachs getrocknet und ge- 
schwungen und schließlich nach dem Hecheln versponnen und 
verwebt. Die hohe Bedeutung, die dem kunsilchen Trock- 
nen bisher beigemessen worden ist, geht auch aus dem Preis- 
ausschreiben des Forschungs-Institutes Sorau hervor, in dem 
im Mai dieses Jahres das Urteil gefällt wurde. Die sämtlichen 
Preisarbeiten (Hefter, Anger, Reiche, Stuk-Benz) verbesserten 
die bisherigen Trockenverfahren dadurch, daß nach ihnen der 
Flachs schonender getrocknet wird, was an der größeren Aus- 
beute und der besseren Beschaffenheit des Flachses zu er- 
kennen ist). l Ke? 

Bei Neukonstruktionen von Brech- und Schwing- 
maschinen ist stets zu beachten, daß die arbeitenden 
Teile keine scharfen Schneiden oder Kanten haben dürfen, 
weil durch sie die Fasern verlekt werden. Die Teile müssen 
jeweils nur an einer Stelle auf die Stengel wirken, da bei 
einer Berührung an mehreren Punkten leicht Verlekungen und 
Zerreißungen der Faserbündel eintreten können. Es ist in 
lekter Zeit mehrfach versucht worden, den Knick- und Schwing- 
prozeß durch eine Maschine ausführen zu lassen, um dadurch 
an Arbeitskräften zu sparen (Helsing, Swynghedauw, Loreley). 


1) Faserforschung 1922 S. 161/162. 
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Abb. 9. 


Etrichsches X ergsystern, 


Die Swynghedauw-Maschine ist dem Arbeitsvorgang beim 
Handbrechen nachgebildet. Sie hat vor allen Dingen bei 
minderwertigem Flachs eine etwas bessere Ausbeute von 
eiwa 1 vH anLangfasern gegenüber anderen Schwingmaschinen 
eraeben; doch ist zu bemerken, daß sie leider den Flachs nicht 
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Abb. 10. Neueste Hechelmasdune mt selbsttätiger Umspannvorr 
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immer vollkommen rein aus- 
schwingt. Die anhaftenden, 
Klebschäben (Stücke des 
gebrochenen Flachsstengels) 
müssen von dem ermittelten 
Gehalt an Langfasern in Ab- 
zug gebracht werden. “i 

Bewährt haben sich auch 
die Zwei- und  Vierring- 
maschinen von Petriol, Abb.7 
und 8, die kurzlich vom 
Forschungs - Institut Sorau 
geprüft worden sind. Die 
Fasern werden in der Vier- 
| rıngmaschine schonender als 
2000 — in der Zweiringmaschine be- 
615 zur Mouer handelt; die erzielte Aus- 
beute an Langfasern war in beiden Fällen gut. Um Neuerun- 
jen auf dem Gebiet des Schwingens einzuführen, will das 
Comité linier zusammen mit dem Office départemental agri- 
cole voraussichtlich in diesem Jahre ein Wettschwingen in der 
Nahe von Lille veranstalten; der Zeitpunkt hierfür ist noch 

nicht festgelegt. 

Auch de Wergverfahren, Abb.9, 
sind in der lekten Zeit wesentlich ver- 
bessert worden und gestatten nunmehr, 
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ichtung. Abb. 11. Schwingsiand nach Haase. 


Spindel wird hierbei durch einen kleinen Motor 
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er u~ Entfernen der Unreinlichkeiten und Parallel- 
lagern der Fasern noch zu hochwertigen Spinn- 

stoffen umzuarbeiten. 
EE Von den neuen Spinnmaschinen sei 
Be ee ee nur die elektrische Spinnmaschine von Dr.-Ing. 
117 H. Schneider, Sorau NL., erwähnt, die für die 
ne | ze EE weitere Eniwicklung der Leinenindustrie von 
Sn o EEN großer Bedeutung sein kann. Jede einzelne 
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Abb. 12 bis 14, 


Aufbereilungsanstalt 
für Flachs, gebaut von 
Dannenberg & Quandi. 


Für Jahresbedarf von 
bei Tagesbedarf sind 
(reicht für 50 
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Schwingstände), 
1 Lokomobile für 50 PS, 


a Röstflachslager für Tagesvorrat 
n 
haustor für Staubabsaugung 


angetrieben, so daß Fadenbrüche usw. durch 
Ausschalten der betreffenden Spindel ausge- 
bessert werden können; ein weiterer Vorteil 
liegt dann noch in der selbständigen Spulen- 
auswechslung. 

Der Verband Deutscher Bastfaser-Röst- und 
Aufbereitungsanstalten veranstaltete im Maid. ]. 
eine große sehenswerte Maschinenausstel- 
lung in Sorau NL., die außer den eigentlichen 


SO, bis 600 t Rösiflachs ! 8 . 8 . 
erforderlich: 1 Lokomobile für 35 PS, 12 Schwingständer, eine Schüttelmaschine 

1 Knickmaschine, 1 Knickmaschine in Reserve. Für 100 bis 1200 t; 
3 Knickmaschinen, 1 Schüttelmaschine, 24 Schwingsiände, 


b Trockenkammern c Ventilator d Heizapparat e Riffelei und 
ickmaschinen g Schüttelmaschine + Exhaustor für Schäbenabssugung I! Ex 
k belgische Schwingständer‘ ‚4-Schäbenabscheider m Lokomobile 
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Maschinen und maschinellen Enrichtungen für die Röst- 
industrie auch solche fur den Anbau und die Ernte sowie 
für die weitere Verarbeitung der Bastfasern (Hechelei, Abb. 10, 
Spinnerei, Weberei, Appretur), mithin Maschinen für alle Ar- 
beiten vom Anbau des Flachses bis zum fertigen Gewebe 
umfaßte. Die Maschinen wurden zum großen Teil im Betriebe 
vorgeführt, so daß es dem Fachmann möglich war, Neuerungen 
genau kennen zu lernen’). Besonders bemerkenswert war eine 
von den Firmen Danneberg & Quandt und Johs. 
Küchenmeister gemeinsam vorgefuhrte vollständige 
Aufbereitanstalt für Flachs, bestehend aus Knickmaschinen, 


1) Vergi. Schürhoff: Texlilberichle 1922 S. 317. 


Schwingständen nach Haase, Abb. 11, Wergschüttelmaschinen 
usw., deren Gesamtanordnung aus Abb. 12 bis 14 ersichtlich 
ıst. Die Anlage wurde auf der Ausstellung durch elektrische 
Einzelantriebe bewegt, welche die AEG geliefert hatte. 


Die Textilindustrie bietet mit ihren verschiedenartigen 
Arbeitsvorgängen dem Ingenieur ein weites Arbeitsfeld. Daß 
hier noch sehr viele Fragen zu lösen sind, zeigen zahlreiche 
Preisausschreiben, die immer wieder zu neuer Forschung an- 
spornen. Enges Zusammengehen von Wissenschaft und 
Praxis ist erforderlich wenn Fortschritte erzielt werden sollen. 
Hieran wollen die verschiedenen Textilinstitute tatkräftig mit- 
arbeiten. 11472) 


Verbaumwollung von Flachs- und Hanfabfällen 
| Von P. Waentig Ä 


(Mitteilung aus dem Deutschen Forschungsinstitut für Textilindustrie in Dresden.) 


Frühere Erfahrungen — Der in Betracht kommende Rohstoff — Beziehung zu Baumwolle und Leinen — Wesen der Kolonisierung — Ent- 
holzen der Faser — Zerlegen der Faserbündel — Die einzelnen Kotonisierverfahren — Bewertung der Rohstoffe für die Kotonisierung. 


nur in Form der natürlichen Bastfaserbüundel, wie sie 
die ganze Länge des Pflanzenstengels durchziehen, 
als sogenannten Schwingflachs verarbeitet, auf tech- 
nischem Wege in einen baumwollähnl:chen Stoff überzu- 
führen, ist nicht neu. Schon 1847 scheint er in Schweden 
gefaßt worden zu sein’), und in der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts hat em englischer Chemiker”) in einer 1852 in 
deutscher Übersekung erschienenen Schrift das sogenannte 
Claußensche Kotonisierverfahren beschrieben, das man 
auch schon fabrikmäaßıg ausgeführt haben soll. ` 
Das dort geschilderte Verfahren ist sehr umständlich; es 
besteht aus nicht weniger als zehn Teilvorgängen, und schon 
dies dürfte der Grund gewesen sein, daß es sich nicht ein- 
geführt hat. Dabei sollte das Verfahren die übliche Leinen- 
gewinnung erseßker und verdrängen, indem es auch den für 
diese in Betracht kommenden Langflachs für sich beanspruchte. 
Nach unserer heutigen Kenntnis ıst ein solcher Anspruch un- 
berechtigt; denn aus der verbaumwollten Flachsfaser, die man 
gegenwärtig gewinnen kann, lassen sich mit den verfügbaren 
Aufbereitmaschinen keine dem Leinen gleichwertigen Er- 
zeugnisse herstellen. 
Als daher unter dem Druck der allgemeinen Spinnfaser- 
not der Kotonisierung wieder Beachtung zugewandt wurde, 
dachte man wohl allgemein nur an die Verwertung solcher 


D Gedanke, die Bastfaser des Flachses, die man sonst 


Rohstoffe, die auch bei sorgfältigster Verarbeitung keine 
Langfaser (Schwingflachs) liefern. An solchen Abfällen 
fehlt es nicht, auch bei sorafältiger Aufbereitung des 
Flachses. Vom Raufen des Flachses angefangen, über 


die Roöste, das Brechen, das Schwingen und das Hecheln 
bis zum Spinnen entstehen Abfälle, die als ungeröstetes und 
geröstetes Wirrstroh, als Knick- oder Schwingwerg oder als 
Hechel- und Spinnabfall bekannt sind. Besonders während 
der Kriegs- und Nachkriegszeit sind infolge unzureichender 
Möglichkeiten zur Aufarbeitung und infolge der Verarbeitung 
minderwertiger Flachse groge Überschüsse an Abfällen ent- 
standen, wovon die Wergspinnereien nur einen Teil zur Her- 
stellung grober Garne für Säcke, Planen, Segeltuche und Bind- 
fäden verbrauchten, während der Rest liegen blieb, unter die 
Kesselfeuerung wanderte oder zur Möbelpolsterung und als 
Dichtungsmittel Verwendung fand. Hierzu kommt, daß auch 
in den Wergspinnereien Karden- und Spinnabfälle entstehen. 
Im Jahr 1920 sollen von den in Deutschland verarbeiteten 
Flachsfasern nur ein Drittel in Schwinaflachs, zwei Drittel aber 
in Werg übergegangen sein’), und obgleich sich dieses un- 
günstige Verhältnis verbessert hat, liegt es im Wesen der 
Flachsaufbereitung, daß mit großen Mengen von Abfällen ge- 
rechnet werden muß. 

Fast noch wichtiger erscheint die Kotonisierung für den 
deutschen Hanfbau, dessen Hebung als eine wichtige Aufgabe 
der deutschen Landwirtschaft ailt, denn diese Spinnpflanze 
laßt sich bei großer Ergiebigkeit den deutschen Kulturbedin- 
gungen (Boden und Klima) vielleicht noch besser als der Flachs 
anpassen ‘). | 

Die besten Aussichten für die Kotonisierung bietet schließlich 
das Samenflachsstroh, das freilich nicht im Inland, aber im 


1) Vera z. B. P. Köppel, Textilberichte 1920 Nr. 9 S. 207. 

?) Die Zubereitung von Flachs, Flachsbaumwolle und Flachswolle nach dem 
Claußenschen Vertahren, Braunschweia 152. 

‚9 Schürhoff, Mi leılungen des Sorauer Forschunasinstituts 2 Nr.9 S. 105. 

d Vergl.,hierzu auch Schürhoff, „Spinner und Weber“, 1922 Nr. 11 S. 3, 


Ausland in ungeheuren Mengen anfällt und bislang fast nur 
verbrannt wurde. Wenn man bedenkt, daß allein Argentinien 
und Kanada davon jährlich etwa je 1 Mill. t erzeugen und daß 
ähnliche Ausbeuten in Indien, in den Balkanländern und in 
Rußland zu erwarten sind, so muß man eigentlich erstaunt 
sein, daß man sich der zweckmäßigen Verwertung dieses 
Spinnstoffes nicht tatkräfliger gewidmet hat, zumal feststeht, 
dak man einen großen Teil dieses Strohes wegen der 
stark verzweigten Stengel, der stark verholzten Fasern und 
wegen des abweichenden Baues seiner Bastfaserbündel’) zu 
Schwingflachs nıcht verarbeiten kann’). . | 

Wie weit kann nun die Bastfaser an die Eigenschaften 
der Baumwollfaser angenähert werden? Wenn auch die 
technologischen Eigenschaften der beiden Faserarten, z. B. 
Festigkeit, Dehnbarkeit und Länge, nicht sehr verschieden sind 
und die Einzelbastzelle des Leins und des Hanfes in bezug 
auf Festigkeit und Länge dem Baumwollhaar sogar überlegen 
ist, so hat doch die Baumwolle dank ihrem bandförmigen 
Querschnitt und der eigenartigen Drehung ihrer Längsachse 
einen Aufbau, der, von dem Standpunkt der Verarbeitungs- 
maschinen betrachtet, vorteilhafter ist. Der Nachteil der 
Leinenfaser wird noch durch die Ungleichmäßigkeit des 
Stapels und. die Steifigkeit verstärkt, die wohl von dem fast 
zylindrischen Querschnitt der Faser und davon herrührt, daß 
die Zellwände teilweise verholzt sind, ın vollreifem Flachsbast 
nach A Herzog’) bis zu 4vH. Über den Begriff der Steifig- 
keit oder sein Gegenteil, die Biegsamkeit, und über den Ver- 
gleich dieser Eigenschaften bei der Bastfaser [Nessel) und 
andern Textilfasern, insbesondere Baumwolle, hat vor einiger 
Zeit Fr. Walz’) wertvolle Mitteilungen gemacht. Gerade 
hierin sowie in den Reibungszahlen dürften sich aber durch 
die Art der Ausarbeitung der Faser noch manche Verbesse- 
rungen erzielen lassen. Ein Weg hierzu ist die von Schür- 
hoff vorgeschlagene Behandlung der Bastfasern mit 
Mercerisierlauge. | 

Die Ungleichmäßigkeit des Stapels bedingt Schwierigkeiten 
bei der Herstellung feiner Garnnummern, aber man hat neuer- 
dings Mittel angegeben, diese zu umgehen.. So soll man 
das Ungleichmäßigwerden des Vorgespinstes durch Verzuy 
verhindern können’), wenn man feine Florbänder auf einer 
Nitschelkrempel herstellt. Ein andres Mittel wäre das Aus- 
scheiden der langen Fasern durch einen Kämmvorgang. Wes- 
halb die bisherigen Versuche in dieser Richtung keinen Erfolg 
hatten”), wird noch erörtert werden. 

Jedenfalls darf man nach dem gegenyärtigen Stand 
unserer Erfahrungen nicht damit rechnen, aus verwolltem 
Flachs mit den Einrichtungen der Baumwollverarbeitung einen 
dem Baumwollgespinst und -qewebe voll ebenbürtigen 
Stoff zu erseugen. Der Flachs behält seine Eigenart auch in 
den nach dem besten Verfahren verbaumwollten Stoffen 
immer bei, und die günstigsten Ergebnisse wird man erst ge- 
winnen, wenn man, wie der Baumwolle, die Einrichtungen zur 


HE Tobler, r enorma 1 192 Nr. 1 S. 6l. 

€) Solches Wirrstroh aus reifem, für die Schwingflachsgewinnung nicht mehr 
recht geeignetem Flachs könnte auch im Inland aħfallen, wenn man den kürzlich 
gauean Vorschlag befolgte, einen Teil des Spinnflachses zum Zweck der 

aatgewinnung reifen zu lassen und zu mähen. 

7) Deutsche Fasersioffe und Spinnpflanzen 1 1919 Nr. 20 S. 247. 
. 8) Mitteilungen des Deutschen rorschungsinstiluts für Textilindustrie in Reut- 
lingen 1919 Heft 6.8, f 

7 loh. Elster, Adorf, D.R.P. 350557. 

) Vergl. O. Johannsen, Mitteilungen des Deutschen Forschungsinstituts für 

Textilindustrie in Reutlingen 1921 Nr. 13/14 S. 13 fi. 
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Verarbeitung dieser Eigenart des Rohstoffes Sege Heute 
muß man dagegen mit Baumwoll-Spinnmasd:inen arbeiten und 
daher die spinntechnischen Eigenschaften der verwollten 
Fasern durch Baumwollzusab verbessern, damit die Her- 
stellung von brauchbaren Garnen dis zur Feinheil von Nr. 20 engl. 
wirtschaftlich ermöglicht wird °). Allerdings war es der Zscho- 
pauer Baumwollspinnerei auch schon in der Kriegszeit oder 
unmittelbar darauf gelungen, unter besonderen Vorsichts- 
maßregeln reines Flachsgarn bis zu Nr.22 engl. aus kotoni- 
siertem Flachs herzustellen "1. und auch die Weißweiler Textil- 
werke m.b.H. sowie die Firma Langenhessen haben um die 
gleiche Zeit sehr bemerkenswerte Erzeugnisse aus verwolltem 
Flachs hergestellt, aber alle diese Arbeiten sollen inzwischen 
ins Stocken gekommen sein. 

Die Überführung von Bastfasern in cinen baumwollähn- 
lichen Zustand bereitet je nach der Art der Rohstoffe ver- 
schieden große Schwierigkeiten. Im nachstehenden sei die 
Behandlung solcher Spinnpflanzen besprochen, deren Einzel- 
bastzellen eine den Baumwollhaaren ähnliche Länge haben; 
denn "nur dort, wo man die Faser bis zu den Zellen aufteilen 
kann, kann eigentlich von Kotonisierung gesprochen werden, 
da ja auch das Baumwollhaar ein einzelliges Gebilde ıst. Hier- 
nach kommen eigentlich nur Flachs, Hanf, Ramie und Nessel 
in Betracht; andre Pflanzen, wie der Papiermaulbeerbaum 
mit einem mittleren Stapel von 6 bis 15 mm, Hopfen mit 10 mm, 
neuseeländischer Flachs mit 8 bis 10 mm’), dürften dagegen 
für Spinnzwecke schon zu kurze Fasern haben. Fur Ramie ıst 
die Verwollungsfrage längst gelöst. Die Bedeutung der Nessel 
tritt aus anderen Gründen stark zurück, so daß nur Flachs und 
Hanf übrigbleiben. 

Die Kotonisierung zerfällt von selbst ın 

1. die vollständige Trennung der Bastfasern vom Holz- 
körper, einen Vorgang, den man cnifernt der Entker- 
nung der Baumwolle vergleichen konnte; 

2. die Angleichung der Bastfaser an das Baumwollhaar. 


Die Abscheidung des Holzes von der Bastfaser ist in 
vielen Fällen, besonders bei der Aufarbeitung kurzfaserigen 
Abfallstoffes (Karden- oder Spinnabfälle), der schon vorher 
stark mechanisch behandelt worden ist, durch Reinigung in 
einem Schuttelwolf möglich, wobei erneute tiefergehende 
mechanische Beanspruchungen vermieden werden. Bei lang- 
faserigem Werg und erst recht bei Wirrstroh reicht eine solche 
Behandlung nicht aus. Hier müssen an die Stelle des Schüttel- 
wolfs Werg-Reinmgungsmaschinen treten, die aus Brech- und 
Schüttelvorrichtungen bestehen, z. B. die Maschinen von 
L Etrich, Oberaltstadt bei Trautenau (Böhmen), C. Oswald 
EE Chemnik, und Joh. Kuchenmeister, Frei- 

erg 

Die hierbei auftretende erneute mechanische Beanspruchung 
des Fasergutes ist jedoch nicht unbedenklich. Bei der Ge- 
winnung von Schwingflachs unterstukt man bekanntlich 
Gie mechanische Holzentfernung durch cine Vorbehandlung, 
bei der durch einen rein chemischen oder biochemischen Vor- 
gang (Roste) erreicht wird, daß die Bastfaserbündel bereits vor 
der mechanischen Beanspruchung vom Holzkörper gelockert 
werden, und die Ausbeute und Güte des Schwingflachses hängt 
sehr davon ab, daß die Röste gründlich und sachgemäß durch- 
geführt wird‘). Das Abfallwerg entsteht nun z.T. dadurch, daß 
an gewissen Teilen des Stengels Holz und Faser ungenügend 
gelockert sind und daher Faserbestandteile in die Holzschäben 
übergehen. Diese Holzteile lassen sich aber mechanisch nur 
unter Verlekung der Einzelfaser von dieser trennen. Hierzu 
kommt, daß auch schon die wirre Lage der Holz- und Faser- 
teile im Werg eine grüundlichere mechanische Behandlung 
notig macht, wenn man sie trennen will. Die älteren Kotoni- 
sıerverfahren können die mechanische Reinigung nicht ent- 
behren, und erst die neueren Fortschritte brachten Verfahren, 
eer SE? die mechanische Reinigung grundsäßlich entfallen 

ann’ 

Vom wirischäfflidien Standpunkt betrachtet ist aller- 
dings der mit der Aufschliekung stark holzhaltiger 
Fasern verbundene Verbrauch an Chemikalien sehr hoch, 
ferner verursacht die Heranschaffung großer Abfall- 
mengen mit hohem Gehalt an minderwertigen Holzanteilen 
bis zur Aufbereitstelle ebenfalls hohe Kosten, so daß man 
die vorherige Reinigung auf mechanischem Wege, beson- 
ders beim Verarbeiten von Wirrstroh und stark verholziem 


1) O. Johannsen, Mitteilungen Ces RES Forschungsinslituts für Textil- 
indu strie in Reutlingen, 1921:1922 Nr. 

en Zeitschniit fur die N Textilindustrie 23, 1920 S. 159, D.R.P. 
316578 

8) Veral. Kränz\in, Faserforschung 1 Nr. 2 S. 121. 

4 Müller und Tobler (Mitteilungen des Sorauer Forschunasinstituts 2 1921 
Nr. 10) fanden, daß ungerösieter Flachs in der Faserfestigkeit um 30 vH gegenüber 
gerösir!em zurickbleibt. Veral. O. Müller, Faserforschung 1 1921 S. 1. 

>) Textilforschung 2 1920 S. 69,79, D.R. D 328 034. 
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Werg, in den Kauf nehmen muß, selbst wenn sich die Kosten 
der Chemikalien und der Fracht bei sachgemäßer Gewinnung 
von Zellstoff aus den Schäben als Nebenprodukt teilweise be- 
zahlt macht’). Eine Hauptaufgabe der bestehenden Kotoni- 
sieranlagen bleibt daher, die Schäden mechanischer Reini- 
qung gegenuber den Kosten chemischer Verarbeitung holz- 
reicher Faserstoffe abzuwägen. Besonders bei der Hanf- 
kotonisierung scheint dieser Gesichtspunkt ausschlaggebend. 
Bekanntlich wird der Hanf häufig vor der Röste bereits einem 
Knickverfahren unterzogen. Die hierdurch herbeigefüuhrte 
Schädigung der Faser erkennt man sehr deutlich, wenn man 
aus solchen Fasern hergestellte Verwollprodukte in bezug auf 
Stapel und Festigkeit der Einzelbastzelle mit mechanisch nicht 
vorbehandeltem Stoff vergleicht. Offenbar werden diese Wir- 
kungen, die bei der unmittelbaren Verarbeitung der Faser- 
bundel zurücktreten, erst durch die Kotonisierung erkenn- 
bar. Man sollte daher beim Herstellen von Hanfwerg. von 
der Vorknickung absehen und ihre Wirkung durch etwas 
ne Rösten, vielleicht auch durch ein Schälverfahren er- 
schen. 

Die andere Aufgabe der Kotonisierung ist das Uber- 
führen der Bastfaserbüundel des Rohstoffes in einzelne Bast- 
zellen. Man hält es zwar nicht allgemein für unbedingt not- 
wendig, die Bastfaserbundel vollständig in Zellen aufzulösen; 
wenn man jedoch berücksichtigt, daß die mittlere Dicke des 
Baumwollhaares und der Flachs- und Hanfbastzellen fast gleich 
ist und daß es wichtig ıst, die Stapel möglichst weit einander 
anzugleichen ), so scheint doch die Verwollung, bei welcher 
die Faserbundel weitgehend aufgeteilt werden, den Vorzug zu 
verdienen, besonders wenn der Stoff geqebencnfalls gekammt 
werden soll. Es ist moglich, daß die bisherigen ungünstigen 
Ergebnisse mit Kammversuchen an verbaumwollten Basifasern 
gerade mit der ungenugenden Aufteilung zusammenhängen. 


Die Aufteilung der Faserbündel in Einzelzellen kann 
wenigstens zum Teil schon durch eine verlängerte Roste er- 
reicht werden. Damit man möglichst lange Fasern erhält, 
darf man aber, selbst wenn keine Schädigung der Einzelfasern 
durch die Überröste zu befürchten wäre, die Röstdauer nicht 
erhöhen, um später die Abfälle kotonisieren zu können, da die 
Überröste den Schwingflachs spinntechnisch ` minderwertiger 
macht und die Abfallmengen nachweislich vergrößert. Daher 
hat schon Claußen und neuerdings Kränzlin‘) vor- 
geschlagen, die mechanisch, entholzten Abfälle einer biolo- 
gischen Überröste auszuseken. Ob ein solches Verfahren, 
verbunden mit einer nachfolgenden Bleiche, eine ausreichende 
Aufschließung gibt, bleibe dahingestellt; sehr fraglich scheint 
aber, ob sich der Zeitverlust der biologischen Röste durch die 
Ersparnis an Chemikalien der chemischen Röste bezahlt 
macht, die sicheren Erfolg verbürgt, zumal auch der über- 
röstete Abfall bei der Bleiche mit Alkalien behandelt werden 
muß. 

Diese Bedenken dagegen, die Abfälle vor dem Kotoni- 
sieren noch einmal zu rösten, durften bei der Aufarbeitung von 
Wirrsitroh nicht gelten. Hier kommt es darauf an, die schädi- 
gende Wirkung der mechanischen Entholzung möglichst zu ver- 
meiden, außerdem unterstußt die Röste die Aufschließung 
durch die nachfolgende chemische Behandlung, und die mit 
der Röste verbundene Auslaugung fuhrt zu Ersparnissen an 
Chemikalien für die Aufschließung. Übrigens beschränkt sich 
die Wirkung der biochemischen und chemischen Verfahren nicht 
darauf, die Fäserbundel in Bastzellen zu zerlegen, sonderr 
sie entfernen auch teilweise die Inkrusten im Innern der Bast- 
zellen. Dabei werden dic Zellenwände gelockert und sehr 
wahrscheinlich auch die Festigkeit der Eınzelfasern um so 
stärker vermindert, je stärker die Zellwände der Faser ver- 
holzt sind. Die Inkrusten sind aber schädlich, weil sie die Ge- 
schmeidigkeit der Faser verringern und die Faser färben; da 
ferner die Leinenfaser auch noch hochgebleicht, also in- 
krusienfrei, dem Baumwollhaar in der Festigkeit überlegen 
ist und die Fasern meist auch im Gewebe ausgiebig gebleicht 
werden, was die gleiche Wirkung hat, so ist das Verfahren 
unbedenklich, wenn nicht vorhergegangene mechanische Be- 
handlung die Chemikalien so wirksam macht, daß die Fasern 
brüchig werden’). Gerade das zeigt, wie wichtig es ist, dic 
Fasern mechanisch zu schonen. 

Die „Offnung“ der verbaumwollten Faser, wovon die Her- 
stellung eines gleichmäßig noppenfreien Faservließes wesent- 
lich abhängt, scht nicht nur voraus, daß die Holzteile ent- 


6) Bei Brennstoff sind die Schäben niedrig un ungünstig zu bewerten {vergl 
Weltlmärke, Winkelmann, Ratibor 1920 Nr 38 S. 699). 

7) Nach unseren Erfahrungen sind dıe Unterschiede in der l.ange der Einzel- 
bastzelle des Flachses größer, als die meisten Bucher angeben. Einzelzellen 
von über 10 cm Länge sind keine Seltenheit. 

8) Die deutsche Leinenindustrie 40 1922 Nr. 6 S. 87. 

9) Textile Forschung 4 1922 Nr. A 
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. fernt und die Bastfaserbündel zerlegt werden, sondern auch, 
daß man Verfilzung und Verschränkung der Einzelfasern bei 
den Naßverfahren möglichst vermeidet. Daher muß man ge- 
wisse Vorsichtsmaßregeln, vor allem auch beim Ausbringen 
der Fasern aus den Flüssigkeiten und beim Trocknen, an- 
-wenden und die trockene Faser beim Öffnen auf geeigneten 
‘Maschinen schonend behandeln, weil die verwollte Faser trob 
"aller Vorsicht sich stärker verwirrt, als die Rohbaumwolle 
erkennen läßt. Für die Naßbehandlung, insbesondere der 
Nessel, hat Joh. Elster in Adorf ') wertvolle Vorschlage ge- 
geben, die dahin zielen, die ganze Kotonisierung fortlaufend 
zu leiten, ohne die natürliche parallele Faserlage im Stengel 
zu ändern. Das Öffnen der Faser schon in der Flotte durch 
Entwickeln eines Gases (z. B. von Kohlensäure oder Sauer- 
stoff) hat man mehrfach angestrebt”). In diesem Zusammen- 
hang sei auch des allerdings zunächst für andre Fasern 


(Typha) angewandten Gocfrierverfahrens von Claviez’) 
gedacht. 
Die heute in der Praxis üblichen Kotonisierverfahren 


werden zum Teil geheim gehalten. Sie unterscheiden sich 
dadurch voneinander, wieweit dabei mechanische Entholzung 
nötig oder erwünscht (el Das im Deutschen Forschungs- 
institut für Textilindustrie in Dresden ausgearbeitete Ver- 
fahren, das jekt an zwei Stellen im großen ausgeführt wird, 
kommt grundsäßlich ohne mechanische Behandlung der Roh- 
stoffe aus. 


Die Vorschläge für die chemische Aufschließung kann man 


in folgende Gruppen gliedern: 


1. Verfahren, welche Alkalien oder Erdalkalien (Akalka- 
lien, Soda, Pottasche, Ammoniak, Kalk, Magnesia, Na- 
triumsulfid) mit oder ohne Druck- und Temperatur- 
erhöhung und mit oder ohne Zusab organischer Lösungs- 
mittel anwenden. (Z.B. Verfahren der früheren Nessel- 
anbaugesellschaft, der Weißweiler Textilwerke usw.) 


2. Verfahren, welche auf einer solchen oder ähnlichen Be- 
handlung mit Sulfitlaugen beruhen (v. Posanner, v. Halle, 
Scholz, D. R. P. 297 559 und 319 540; G. Odrich, Berlin, 
D. R. p, 327 912). . 


) D.R. P. a 305 049, 339 885, 345 565, 349 367. 

Das z. B. auch das Claußensche Verfahren a. a. O., ferner D.R.P. 292 441 
und 305 666 

3) D.R.P. 348 545 


3. Verfahren, bei denen aufeinanderfolgende saure und 
alkalische (oder alkalisch-saure) Behandlung des auf- 
zuschließenden Gutes vorgeschlagen wird. 

4. Verfahren, die mit Chlor aufschließen. 
‚fahren) 

5. Verfahren, welche die mechanische Aufschließung nur 
durch eine starke Röste ergänzen und die endgültige 
Öffnung der Faser einem Bleichvorgang überlassen. 
(Claußen, Kränzlın) 

Alle diese Verfahren sind ganz allgemein für die Auf- 
schließung von, Pflanzenfasern und insbesondere auch für die 
Zellstoffgewinnung üblich gewesen und nur der Eigenart des 
Rohstoffes und seiner schließlichen Verwendung, hier der Ver- 
wertung für Spinn- und Webwaren, angepaßt worden. Das 
Grundproblem ist ın allen Fällen gleich, nur die Ausführung 
unterscheidet sich durch die Stärke, mit welcher die Auf- 
schließung durchgeführt wird. Nur bei Faserpflanzen, die 
keine spinnfähigen Bastzellen enthalten, z. B. Jute, Ginster, 
Getreidestroh und viele ausländische Spinnfaserpflanzen, treten 
besondere Aufgaben für die Verwollung auf, die hier nicht be- 
sprochen sind. 

Welches Verfahren bei größter Wirtschaftlichkeit, Scho- 
nung und Ausbeute den spinntechnisch wertvollsten Faserstoff 
liefert, wird die Praxis bald entscheiden, wenn die Entwick- 
lung nicht durch Konjunklurfragen gestört wird, was sehr zu 
bedauern wäre. Bei der großen Verschiedenheit der Aus- 
gangstoffe hängt die Güte der Fertigwaren sehr wesentlich 
von der Beschaffenheit der Rohstoffe ab. Sie schonend zu 
behandeln, ist daher ebenso wichtig wie bei der Langfaser- 
gewinnung, aber die Bewertung der Rohstoffe für die Koto- 
nisierung kann der Bewertung für die Wergaufbereitung, 
wobei man immer Langfaserbündel verarbeitet, nicht völlig 
entsprechen. Es wird nochi einige Zeit vergehen, bis die Ge- 
sichtspunkte hierfür klar herausgearbeitet sind. Als wesent- 
lich kommen in Betracht: 
der Gehalt an Einzelbastzellen, 
der Holzgehalt, 
der Gehalt an Unkraut, 
die mechanische Unbeschädigtheit der Faser, 
Gleichmäßigkeit und mittlere Länge des Einzelfaser- 
stapels, 
der Verholzungsqrad der Faser usw. 

Gegenwärtig sind Arbeiten im Gange, auch diese Frage 
zu lösen. 11397] 


(Dresdner Ver- 


a maune 
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Herstellung wasserdichter Gewebe 


Um Gewebe wasserdicht zu machen, kann man, wie die 
Zeitschrift „Wollen- und Leinen-Industrie“ vom 1. Oktober 1922 
berichtet, die Poren zwischen den Fäden beim Tränken offen 
lassen oder sie verschließen. Appreturen der ersten Art sind 
in leicht flüchtigen Stoffen, wie Benzin und Petroläther, oder 
in schwerflüchtigen Stoffen, wie Nitrobenzol und Chloranilin, 
gelöste organische Stoffe, z. B. Wachs, 
Leichtfluchtige Losungsmittel vereinfachen die Arbeit, erhöhen 
aber die Feuergefahr. Die Tränkmittel werden mit Sprik- 
vorrichtungen oder mittels umlaufender Walzen auf das Ge- 
webe verregnet, die Lösungsmittel durch Verdampfen entfernt. 

Um die Poren des Gewebes zu verschließen, laßt man es 
durch Lösungen von Kupferoxyd-Ammoniak laufen und nach- 
her mit heißer Luft trocknen. Hierbei wird Zellulose gelöst, 
gleichzeitig werden allerdings die Farben der Stoffe geändert. 
Man kann diesen Umstand aber. ausnuken, um bestimmte Far- 
ben hervorzubringen. Gebräuchlicher ist das Verfahren, die 
Stoffe mit fettsaurer Tonerde zu füllen. Hierzu wird das 

Gewebe mit essigsaurer, Tonerde getränkt und langsam ge- 
trocknet, dann in heißem Zustande durch eine Seifenlösung 
geführt, worin Fett, Wachs oder dergl. aufgelöst (el, und 
darauf getrocknet und gemangelt. Nach einem andern Ver- 
fahren tränkt man die gefärbten Stoffe mit einer Alaunlösung, 
pret sie aus und trocknet sie scharf, zieht sie darauf durch 
eine Seifenlösung und preßt und trocknet sie wieder. Diesen 
Vorgang kann man mehrfach wiederholen. 

Nach einem neueren französischen Verfahren, das ohne 
Lösungsmittel arbeitet, wird das Gewebe zunächst bei 100° C 
getrocknet, damit die Poren der Fasern geöffnet und zur Auf- 
nahme eines Fettuberzuges vorbereitet werden. Das heiße 
Gewebestüuck wird darauf unter einer sehr fein gravierten 
Druckwalze durchgez die mit einer fettigen Mischung 
gespeist wird. Durch Gei starken Druck erhält die Gewebe- 
oberfläche einen dünnen Fettüberzug. Die Mischung besteht 
aus Vaseline und Paraffinwachs. Nachdem die Mischung ein- 
gedrungen ist, wird der Stoff nochmals erhibt. 


Paraffin, Zeresin. 


In den Vereinigten Staaten hat man kürzlich die Elektro- 
lyse für das Tränken von Geweben zu Hilfe genommen, wie 
wir einem Bericht in der ETZ vom 5. Oktober 1922 entnehmen. 
Das Gewebe wird auch hier erst mit einer Lösung, und zwar 
von Olsaurem Natron, behandelt und dann in Gegenwart von 
Alaun, Aluminiumsulfat oder Aluminiumazetat zwischen einer 
Aluminiumanode und einer Graphitkathode hindurchgezogen. 
Hierdurch schlägt sich unlösliches ölsaures Aluminium auf den 
Fasern nieder und macht das Tuch wasserdicht. Der elek- 
trische Strom begünstigt die Bildung von Aluminiumoleat, das 
nicht nur in Wasser, sondern auch in Benzin und ähnlichen 
Reinigungsmitteln unlöslich ist. Außerdem scheint das 
schüßkende Salz durch die elektrische Behandlung tiefer als 
durch eine rein chemische Behandlung einzudringen. Als Elek- 
troden werden auf Grund von Versuchen 75cm hohe und der 
Stoffbreite entsprechende senkrecht stehende Platten ver- 
wendet. Die Geschwindigkeit, mit der der Stoff durch die 
Fuhrungsrollen gezogen wird, beträgt 25 m/min. Die positive 
Elektrode besteht aus einer Aluminiumplatte, die negative aus ` 
Graphitkloßken. Diese werden durch Schraubenfedern gegen 
den Stoff gepreßt und sind an einem Verteilkasten befestigt, 
in den essigsaure Tonerde fließt. Vor dem Tränken muß man 
das Gewebe zunächst entfetten, dann wird es mit reinem 
Wasser gespült und durch ein doppeltes Bad von ölsaurem 
Natrium geführt. Auf dem Weg zwischen den Elcktroden 
wird es mit der Lösung von essigsaurer Tonerde berieselt 
und gleichzeitig einem Strom von 50 bis 60 A ausgesekt. Dann 
wird es wieder mit fließendem Wasser und mit Ölsäure ge- 
spult und gelangt ın ein zweites elektrolytisches Bad, worin 
die vorher der Kathode zugekehrte Seite nun der Anode zu- 
gekehrt ıst. Hierauf wird zum dritten Mal gespült und die 
elektrochemische Behandlung wiederholt. Das Verfahren soll 
die Faser des Gewebes wesentlich dauerhafter und für Farben 
aufnahmefähiger machen, ohne aber ihre Feinheit und Ge- 
schmeidigkeit zu verringern. Auf 1m? Gewebe müssen 3 bis 
4g Aluminiumhydrooxyd aufgetragen werden, wenn das Gc- 
webe ganz wasserdicht werden soll. [M 227] Br. 
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- Arbeitsverfahren und Maschinen der Baumwoll-Feinspinnerei 
Von P. A. Helmbold, Thann. | 


‚Anforderungen an dic Arbeitsverfahren — Maschinen für die Bearbeitung der Baum- 
wolle — ‘Die Kammaschıne — Arbeitspläne der gewöhnlichen und der Feinspinnerei. 
Arbeitsverfahren Kapselreste, Schalen, unreife Fasern, Staub und andre Ver- 


von Gleichmäßigkeit im Querschnitt und in der Reik- 

festigkeit, daß man beim Herstellen des Vorgespinstes 

alle kurzen Fasern und Uhnreinigkeiten ausscheiden 
muß. Die Maschine, die die Trennung von langen und kurzen 
Fasern beinahe mathematisch genau vornimmt, ıst die Kamm- 
maschine, und alle das Kammen erfordernden Erzeugnisse 
nennt man Feingespinste. Hierzu gehören, um einige Beispiele 
anzufuhren, alle Garne, deren Vorgespinst so fein ist. daß es 
bei schlechtem Faserstoff den zum Bearbeiten auf der Spinn- 
maschine nötigen Halt nur durch Verdrehen erlangt und daher 
nicht weiter gestreckt werden kann, also alle Garne etwa uber 
Nr. 60 engl. Hohe Gleichmäßigkeit verlangt man auch von 
den Garnen, die gefachtet und gezwirni als Stick- und Näh- 
garne gebraucht werden sollen. Die Herstellung der Luftreifen 
für Fahrräder und Kraftwagen hat die sogenannten Pneumat:k- 
garne geschaffen, die meist gröbere Nummern haben, sechs- 
bis achtfach gezwirnt sind und woraus die in die Gummireifen 
eingeschossene Tucheinlage hergestellt wird. Auch fur die 
Bespannung von Flugzeugen verwendet man ähnliche, aber 
feinere Garne. Solche Garne müssen besonders fest und 
gleichmäßig sein. Große Gleichmäßigkeit 
bei möglichst geringer Drehung verlangt 
man von Garnen, die in halbseidene 
Futter-, Krawatten- und Schirmstoffe 
eingeschlagen werden. Stark gedrehte 
und daher etwas elastische feine Garne 
dienen zur Herstellung von Kreppstoffen; 
Absakgebiete für die Feinspinnerei sind 
auch die Spiķen- und die Tullerzeugung. 

Obgleich die Feingespinste nach 
Nummer und Drehung sehr verschieden | 
sind, ‚liegen doch ihrer Herstellung ge- 
meinsame Vorbedingungen zugrunde, so 
daß man sie in demselben Fabrikations- 
gang erzeugen kann. Diese Vorbedin- 
gungen sind: 

1. weitgehende Gleichmäßigkeit des 
Streckens, damit die Garndicke 
gleichmäßig wird; 

2. vollständige Reinigung der Fasern; 

3. gleichmäßige Drehung. 

Die Gleichmäßiıgkeiıt des Streckens hängt 
von der Gleichmäßigkeit des Stapels ab. Ihr trägt man im all- 
gemeinen schon dadurch Rechnung, daß man dafür nur die 
besseren Klassıierungen von Baumwolle einkauft. Spinner von 
Nah- und Pneumatikgarn entnehmen jedem Ballen Stich- 
proben, die mikroskopisch untersucht und für die Stapel- 
diagramme über die Längenunterschiede und de mittlere Dicke 
der Faser aufgenommen werden, und nur Ballen mit ungefähr 
gleicher Beschaffenheit und Zusammensekung der Fasern wer- 
den miteinander verarbeitet. An der Hand der Stapel- 
diagramme kann man dann auch bestimmen, wieviel Abfall 
man auf der Kämmaschine herausnehmen muß, um eine be- 
stimmte Regelmäßigkeit des Fadens zu erreichen. Je feiner 
und je fester das Garn werden soll, desto kleiner muß der 
Unterschied zwischen der langsten und der kürzesten Faser 
sein, desto mehr Kammlıng muß also ausgeschieden werden. 
Nur mit durchaus gleichmäßigen Stapeln kann man auch 
strecken. Gute Arbeit fordert auch, daß die Arbeitsgeschwin- 
digkeiten eine gewisse Grenze nicht überschreiten. 

Um die Ungleichmäßigkeiten im Band oder im Vorgespinst 
zu beseitigen, streckt man cs auf verschiedenen Streckwerken 
auf die sechs- bis achtfache Länge und doubliert es dann auf 
den Spulern, um es zu noch qroßerer Feine zu verziehen. Diese 
Arbeit ıst eine wichtige Grundlage der Spinnerei und muß 
genau beaufsichtigt werden. Die Streck- und Druckwalzen 
müssen gleichmäßige, elastische Belederung haben, die Zahn- 
rader fur ihren Antrieb genau rund laufen und gut geschnitten 
sein. Abgesehen davon, muß man die verstellbaren Abstände 
zwischen den einzelnen Walzen ständig überwachen. Walzen- 
abstände, Belastung, Banddicke und gegebenenfalls Drehung 
des Bandes oder Vorwerkes sind alle voneinander abhängig 
und von großem Einfluß auf die Regelmäßigkeit des Streckens. 

Die Reınheit des Spinnstoffes fordert, daß 


H vielen Garnen verlangt man einen so hohen Grad 


Abh. 1. 


Briseur-Cardeur von Jos. Deib. 


unreinigungen keinesfalls in das Garn gelangen. Sie werden 
durch Öffner, Schläger und Karden entfernt, ihre lekten Reste 
in der Kämmaschine ausgeschieden. Offner und Schläger ar- 
beiten bısher so, daß die Baumwolle durch schnell umlaufende 
Teile erfaßt und gegen Roste geschleudert wird. Infolge ihrer 
großeren Masse fliegen dabei die Verunreinigungen durch den 
Rost hindurch, während die leichteren Fasern durch einen 
genau geregelten Luftstrom abgesaugt und meist auf Sieb- 
trommeln, die als Pier wırken, gesammelt und dann auf- 
gewickelt werden. Vom Standpunkt des l’einspinners aus, der 
de Faser möglichst schonen will, ist es aber zweckmäßig, die 
Baumwolle zunächst ruhig zu öffnen, damit die Verunreini- 
gungen nicht ın den noch nicht geöffneten Flocken festachalten 
werden, denn bevor sich die Wolle durch ständig wiederholtes 
Schlagen genügend lockert, erfährt eine rd. 32 mm lange Faser 
wohl uber 209 Schläge, ehe sie in die Karde kommt. Youl- 
ten hat daher neuerdings einen Offner entworfen, der die 
Baumwolle in einer Trommel öffnet und die aufgelösten 
Fasern durch einen ganz schwachen Luftzug nach oben ab- 
saugt, wobei die Verunreinigungen zwischen Roststäben hin- 
durchfallen. Dieses Verfahren kann der Baumwollreinigung 
neue Wege eröffnen. Auch an den 
Karden dürften in diesem Sinne Ande- 
rungen zu erwarten sein, obwohl hier die 
Faser infolge der geringeren Arbeits- 
geschwindigkeiten im Vergleich zur ge- 
wohnlichen Spinnerei schon verhältnis- 
mäßig geschont wird. 

Die Drehung gibt dem Faden Halt 
und Festigkeit. Je gleichmäßiger sie ist, 
desto gleichmäßiger ist seine Reißfestig- 
keit. Leider muß man schon beim Vor- 
spinnen Drehung geben, da sonst der 
Faden beim Abrollen von den Flyer- 

- spulen zerreißen würde. Diese Drehung 
verschwindet auch beim folgenden 
Strecken nicht mehr und ist. weil sie 
sich beim Durchgang durch den Faden- 
führer und die Streckwalzen ungleich- 
mäßig verteilt, die Quelle schwer ver- 
meıdbarer St eckfehler. Man bemerkt 
sie besonders deutlich, wenn man aus 
rechisgedrehtem Vorwerk linksgedrehies 

Garn spinnt, da sich die Rechtsdrehung des Vorgarnes gegen 
die Linksdrehung teilweise aufhebt und infolge der Unregel- 
mäßigkeit starke Unterschiede in der Reißfestigkeit des Garnes 
zum Vorschein kommen. Vielfach verlangt man deshalb, daß 
lınksgedrehtes Garn auch aus liınksgedrehtem Vorgarn ge- 
sponnen wird. 

Die Fehler, die sich im Garn infolge der Drehung des 
Vorgarnes ergeben, kann man etwas mildern, wenn man gute 
Baumwolle und geringe Arbeitsgeschwindigkeiten anwendet 
und dem Vorgarn auf den Spulern möglichst wenig Drehung 
zu geben braucht. 


Maschinen für die Bearbeitung der Baumwolle 


Wie der Maschineningenieur seine Baustoffe nach Eigen- 
schaften und Zweck aussucht und nur Aufträge annimmt, die 
seine Maschinen bewältigen können, so muß auch der. Spinner 
fur jedes Garn geeignete und wirtschaftlich vorteilhafte Baum- 
wolle wählen. Fur sehr starke und für feine Keltengarne eignet 
sich die amerikanısche 38 bis 50 mm lange Sea-Island- oder 
die ihr fast gleichwertige ägyptische Sakclarıdes- und Yoano- 
witsch-Wolle, fur Trikotagen 32 bs 40 mm lange, rauhe ober- 
agytische, für quftfullende Schußgarne weiche ägyptische 
Abassı-, seidige 30 bis 36 mm-Jumel- oder Mako-Wolle und 
für gewöhnlichen Schuß 28 bis 32mm lange amerikanische 
Baumwolle. Auch fur die sproöden, aber oft sehr langen und 
leicht zu reinigenden besseren südamerikanischen wie auch 
für die ostafrıkanischen Sorten findet sich geeignete Ver- 
wendung. Durchmesser der Streckwalzen und Arbeits- 
geschwindigkeit begrenzen de Verwendbarkeit jeder Maschine 
auf bestimmte Stapellängen. Dem muß män beim Ankauf der 
Maschinen und bei der Annahme von Aufträgen Rechnung 
tragen. In der Feinspinnerei geht die Schonung der Faser 
über alles. Fur die feinen Arbeiten wählt man daher unter 
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den vielen Offnern diejenigen, welche die Baumwolle am 
wenigsten schlagen, deren Schläger also dreiflügelig sind 
und langsam umlaufen. RE PP 
Die Karden erhalten kleine Arbeitsgeschwindigkeit, 
insbesondere der Vorreißer. Man läßt weniger Baumwolle 
auf einmal in die Karde laufen, verringert also die Ausbeute, 
braucht demnach mehr Maschinen für eine gegebene Leistung. 
Je weniger Wolle durch die Karde läuft, desto feiner kann der 
Kratzenbeschlag sein und desto größeren Einfluß hat die 
Arbeit jedes Einzelteiles auf den Arbeitsvorgang. Wenige 
der unzähligen Kardenverbesserungen legen Wert darauf,. die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Einzelteile zu verringern. Eine 
Ausnahme ist der Briseur-Cardeur von L Deib in Ransbach 
(Eisaß), Abb. 1, der aus einer oder mehreren Nadelwalzen 
besteht und den man unter dem Vorreißer anbringt, um dessen 
Geschwindigkeit zu verringern. Die Verunremigungen, die 
nicht schon durch die Fliehkraft gegen die Roststäbe ge- 
schleudert werden, entfernen sich doch weit genug von der 
Oberfläche des Vorreißers, daß sie von den Nadeln der 
Walzen a erfaßt und, von diesen durch Hacker b abgestreift, 
in den Abfallraum unter dem Vorreißer befördert werden. 
Eine Verringerung der Arbeitsgeschwindigkeit der Trommel 
gestattet auch die nach 15 Jahren wieder aufkommende ge- 
mischte Karde, die von N. Schlumberger & Co. in Gebwerler 
und von Dobson & Barlow in Bolton gebaut wird, s. Abb. 2. 
Bei dieser Karde sind zwischen den Vorreißer und die in ihrer 
Zahl verringerien Deckel zwei Walzenpaare eingeschaltet, 
welche die Baumwolle vor dem Eintritt in die Deckel besser 
öffnen und überschüssıge Mengen zurückhalten, so daß man 
die Deckel ohne Gefahr für die Nadeln schärfer an die 
Trommel heranstellen kann. Ä 
Die Arbeit der Karde wird in erster Linie durch die Güte 
der Beschläge bestimmt. Gute, harte Nadeln, die in einer 
elastischen Unterlage stecken, kann man, wenn sie scharf und 
gerade geschliffen sind, bis auf 0,05 mm aneinander stellen, 
so daß die 1/50 bis 1/70 mm dicken Baumwollfasern bestimmt 
auseinandergezerrt werden. Damit die Nadeln frei spielen, 
muß man die Beschläge von Trommel und Sammler täglich 
mehrmals reimgen und die Fasern, die sich zwischen den 
Nadeln festgesekt haben, entfernen. Zum Ausstoßen der 
Fasern benukt man bisher eine besondere Bürste, die zu 
diesem Zweck aufgelegt wird, deren Nadeln aber dem Be- 
schlag die Schärfe nehmen und, wenn man sie zu scharf ein- 
stellt, den Siķ der Nadeln in der Unterlage lockern. Neuer- 
‚dings werden daher die Fasern mit Hilfe von Saugern aus- 
gestoßen, wobei nicht nur der Schliff der Beschläge ge- 
schont, sondern auch der beim Ausstoßen entstehende 
Staub aus dem Saal abgesaugt wird. Beide Sauger sind auf 
einem Wagen angebracht, der mittels einer Spindel mit 
Hand- oder mechanischem Antrieb von einer Seite der Karde 
auf die andere verstellt wird. 
In der Feinspinnerei arbeitet man meist mit feineren 
Kardenbeschlägen, deren Nadeln näher beieinander stehen 
und dünner sind. Auch in der Art der Streckung sucht man 


Abb. 2. Gemischte Karde von Dobson & Barlow in Bolton. 


Abb, 3. Heilmann-Kämmaschine von Dobson & Barlow in Bolton. 


Vorteile. Nach dem Austritt aus der Karde wird das Baum- 
wollband zu Wickeln vereinigt, dubliert und gestreckt und 
gelangt dann auf 


die Kämmaschine.! 


Die erste Kämmaschine, Abb. 3 bis 7, hat um die Mitte 
des lebten Jahrhunderts Josua Heilmann, Mülhausen, erfunden 
und die Firma Curtis & Sons gebaut. Diese ist seitdem in die 
Hände von J). Hetherington & Sons, Manchester, übergegangen, 
die in den lebten 20 Jahren im Bau von Kämmaschinen führend 
gewesen sind. | 

Das zu einem Bandwickel vereinigte Gut rollt sich auf 
einer oder zwei Walzen oberhalb der Speisewalzen a, Abb. 4 
bis 7, ab und wird durch diese der Zange b,c zugeführt. Das 
Kämmen zerfällt in zwei Teilvorgänge: Beim ersten hält die 
Zange den hervorstehenden Faserbart fest, wobei ihn die 
darunter vorbeistreichenden Nadeln der Kämmwalze d aus- 
kämmen, indem sie alle Verunreinigungen und kurzen Fasern 
mitreißen. Sobald die lebte Nadelreihe unter der Zange 
vorbeigegangen ist, Abb. 5, Öffnet sih die Zange, und 
der bis dahin gehobene feste Kamm e fällt an einer schon ge- 
kammten Stelle in den Faserbart ein, Abb.6. Zu gleicher Zeit 

preßt die Walze f die ge- 
kommen Faserspiken auf 
den inzwischen herangekom- 
menen Riffelteil der Kämm- 
wälze und rollt dabei infolge 
der Riffelung auf der Walze 
ab. Die so erfaßten Fasern 
werden durch die Drehung 
der Walze vorwärts bewegt 
und durch den Kamm e ge- 
zogen '(Abreißen), Abb. 7, 
der alle im Schwanz des 
Stapels enthaltenen Ver- 
unreinigungen und kurzen 
Fasern zuruckhält. Das Vlieg 
wird dann durch das Walzen- . 
paar g in ein Auffangbecken 
efuhrt, wo es durch einen 
richter zu einem Band ver- 
einigt und nach dem Streck- 
werk am Ende der Maschine 
gezogen wird. Dieses ver- 
einigt alle aus der Maschine . 
kommenden Bänder, meist 
sechs, streckt sie und ver- 
einigt sie zu einem Band. 
Während die Fasern durch 
. den Riffeltel der Kamm- 
walze bewegt werden, 
machen die Speisewalzen 
eine kurze Drehung, wodurch 
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Abb. 4 bis 7. Arbeitsweise der Kämmaschine von Heilmann. 


etwa 3 bis 4mm Wickelband nachgeschoben werden. Die 
durch den festen Kamm e gezogenen Fasern nehmen durch 
Reibung das nächgeschobene Gut so weit mit. daß die 
Zange, die sich nach dem Abreißen wieder schließt, einen 
neuen Teil des Wickels erfaßt. Darauf wird der Kamm d 
wieder gehoben und streicht sich dabei an dem aus der Zange 
kervorstehenden Faserbart rein. Was dabei ım Faserbart hängen 
bleibt, wird wieder vom Rundkamm d erfaßt und einer schnell 
umlaufenden Bürste zugeführt. Diese streift den Abfall an dem 
Doffer ab, von dem er durch einen Hacker abgenommen wird. 
Nach Roth kann man die Kämmlinge auch mittels Saugluft 
von der Bürste abnehmen und auf einer Siebirommel sammeln. 

Diese bei sechs Köpfen 24 bis 30kg täglich liefernde 
Maschine hat fast 40 Jahre lang den Markt vollkommen be- 
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Abb. 9 bis 11. Arbeilsweise der Kämmaschine von Nasmith. 


herrscht, bis Offermann in der Wollkämmerei die schwingende 
Zange einführte. Danach legt eine zwischen Rundkamm und 
einem Paar Abreißwalzen schwingende Zange das: Gut zu- 
nächst dem Rundkamm zum Auskämmen des vorstehenden 
Faserkopfes, dann den Walzen zum ÄAbreißen vor. Infolge der 
Bewegung der Zange geschieht das Abreißen allmählich und, 
da die Drehung der Äbreißwalzen vom Rundkamm unabhängig 
ist, mit viel größerer Geschwindigkeit als bei der Maschine 
von Heilmann. Die Elsässische Maschinenbau-Gesellschaft hat 
in den 90er Jahren eine Maschine mit schwingender Zange von: 
Gegauff auf den Markt gebracht, die sich troß ihrer harten 
Arbeitsweise bis heute in der Industrie behauptet hat. Wäh- 
rend sie ursprünglich nur einen Kopf hale wird sie neuer- 
dings vierköpfig hergestellt und ergibt so die höchste mit einer 
Maschine erzielte Ausbeute, also jedenfalls das billigste 
Kammgut. 

Wohl von dieser Maschine beeinflußt, 


aber in Erkenntnis ihrer Schwächen hat ` 


Nasmith vor nun 20 Jahren seine 
Maschine, Abb. 8, gebaut, die von allen 
neueren Kämmaschinen den größten Er- 
folg gehabt hat. Abb. 9 bis 11 zeigen 
die Arbeitsweise in den verschiedenen 
Stellungen. Die bewegliche Zange steht 
zunächst über dem Rundkamm, der wäh- 
rend der geringen Bewegung, die die 
Zange ın dieser Stellung ausführt, den 
Faserkopf auskämmt. Kaum hat die lebte 
Nadel das Vlie verlassen, so bewegl 
sich die Zange auf die Abreißwalzen zu, 
die sich in diesem Augenblick ein wenig 
rückwärts drehen, damit sich die vom 
vorigen Kammzug zwischen den Walzen 
steckenden Fasern zurücklegen, Abb. 9. 
Während sich die Zange vorbewegt, fällt 
der feste Kamm in das Vliek ein, die 
Zange öffnet sich dann und hält die 
Faserspiken .den nun vorwärts laufenden 
/ Abreißwalzen hin. Die Umfangsgeschwin- 
digkeit der Abreißwalzen ist ungefähr 

. zehnmal so groß wie die Geschwindig- 

keit der Zange während des Abreißens, 

so daß die Fasern allmählich von den 

Walzen erfaßt und herausgezogen wer- 

den, je nachdem sie mehr oder weniger 

aus der Zange hervorstehen. Auf diese 

Weise entsteht bei jedem Kammzug ein 

je nach der Faserlänge 80 bis 100 mm 

langes Vließ, das sich infolge der jedes- 

maligen Rückwärtsdrehung der Abreiß- 
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walzen mit dem 
vorherigen 
Kammzug ziem- 
lich gleichmäßig 
vereinigt. 

Die Kamm- 
maschine soll die 
langen Fasern von 
den kurzen tren- 
nen. Die größte 
Faserlänge im Ab- 
fall wird durch die 
einstellbare Min- 

destentfernung 
der Zange von 
den Abreißwalzen 
insofern bestimmt, 
als sie dieser Ent- 
fernung, vermehrt 
um den Vorschub 
des Bandwickels 
fureinKammspiel, 


Abb. 12. Antrieb für Abreißwalzen von Heimbold. 
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entspricht. Die kleinste Faserlänge im Kammzug entspricht 
anderseits der Mindestentfernung der Zange von den Abreiß- 
walzen. Daraus folgt, daß die Fasern um so besser und rein- 
licher getrennt werden, je kürzer der Vorschub ist. Um die 
nötige Ausbeute zu erzielen, muß man demnach bei gleich- 
bleibendem Vorschub ein entsprechend dickes Wickelband 
auflegen. Diese Dicke ıst indes durch die Nadellänge der 
Kämme begrenzt, deren Grenze wieder durch die Festigkeit 
der Nadel gegenüber dem Zug der Baumwolle gegeben ist. 
Der Antrieb der Einzelteile der Maschine ist infolge ihrer 
unterbrochenen Tätigkeit sehr verwickelt. Heilmann hat eigent- 
hch alle Bewegungen durch Exzenter, Kurvenscheiben und 
Sperräder bestimmt. Auch die Maschine der Els. Maschinen- 
bau-Gesellschaft weist heute noch Scheiben der verschieden- 
artigsten Formen auf. Nasmith hat als erster den Antrieb der 
Zange durch eine Schleifkurbel eingeführt und dadurch be- 
deutende Vereinfachung, große Kraftersparnis und auf die 
Dauer sicheren Gang erzielt. Den schwierigsten Antrieb haben 
die Abreißwalzen, die z. B. bei der Maschine von Nasmith bei 
jedem Kammspiel, also 90- bis 100mal in der Minute, folgende 
Bewegungen hintereinander ausführen: Beim Abreißen wickeln 
sie 10cm Gut nach vorn ab und stehen dann auf ungefähr oa -Um- 


Zahlentafel 1: Spinnpläne für gewöhnliche und für feine Ware 
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Em ee e o 


Maschine ` 


Nr. 30 (amerikanische Baumwolle 27,28 mm) 


Umfangs-od.| „usb eut al 


Arbeilsmittel sge-| A Nr. Drehun Dublie- 
Dmr Uml. /min ae in 48 h Bu a tung | Streckung 
mm m/s kg 
Offner Stehende Trommel 800 | 1000 42,00 i> 14.000 450 g/m — — — 
1. Schlagmaschine | Zwei 2fache Schlagflügel 450 1200 :28—30,00 ~ 9000, 450 g/m es 4 4 
2. Schlagmaschıne | Ein 2facher Schlagflügel 450 1200 '28—30,00' ~ 9000| 450 g/m — 4 4 
Karde Vorreißer 240 450 5,60 — — — — — 
Trommel 1270 175 11,60 300 | ~ 0,15—0,16 —- 1 ~ 100 
Sammler 660 16—20 rd. 0,06 — — — — 
Wickelmaschine Streckwalze — — — — — — — 
1. Strecke Sireckwalze 32 350 0,58 300 0,15—0,16 — 6 6 
Kämmaschine ` Rundkamm — — — — — — — — 
2. Strecke Sireckwalze 32 350 0,58 300 0,15—1,06 — 6 6 
3. Stiecke Streckwalze 32 340 0,57 290 0,15—1,16 — 6 6 
A Sirecke —~ | — _ — — — — — — 
Grobflyer Streckwalze 28,6 ~ 150 0,23 40,5 0,62 1,00 1 4 
Fiugelspindel — 520 — — — — — — 
Mittelflyer Streckwalze 28,6 ~ 125 0,18 12,5 1,5 1,30 2 48 
Flugelspindel — 700 SE — — — — — 
- Feinflyer Sireckwalze 28,6 ~ 100 0,146 4,1 4,0 2,80 2 5,2 
Fiugelspindel — 1100 — — — sen — — 
Eigenleinflyer Sireckwalze — —- — — — — — — 
Fluuelspindel — — — — — — — — 
Spinnmaschine Streckwalze 25,4 — — — — = — Ban 
Spindel — 8—10 000 — — 30 — l 6,6 
(Ringspinnmaschine) 
II 
Nr. 70 (ägyptische Baumwolle 36/38 mm) 
Maschine 7 Arbeitsmittel 8 ie Ausbeute Nr. Drehun Dublie- 
Dmr. | Umil./min ee en igi auf 1 die? SET Streckung 
mm m/s kg 
Öffner Wagerechte Trommel 900 450 21,00 | 11000; 350 gm — = — 
1. Schlagmaschine | Zwei 3fache Schlagflüuel 450 900 21,00 7000 320 g/m — 4 4 
2. Schlagmaschine | Ein 3facher Schlagflügel 450 900 21,00 7000 320 g/m — 4 4 
Karde Vorreißer 240 375 4,70 — — — = — 
Trommel 1270 160 10,70 140 0,21 — — ~ JO 
- Sammler 660 10—12 0, — — — — — 
Wickelmaschine UNE S — — ae 3200 45 gm — 16—20 — 
ickelstrecke 
1. Strecke Shedkwalzé 38 260 0,53 3200 45gm — 6 6 
Kämmaschine ` Rundkamm 128 90 0,60 480 0,21 = _ ze 
2. Strecke Streckwalze 38 250 0,50 250 0,21 -— 8 8 
3. Sirecke Sireckwalze 38 250 0,0 250 0,21 8 8 
4. Strecke — 38 240 0.48 240 0,21 Si 8 8 
Grobflyer Streckwalze 32 134 0,225 22 0,9 0,9 l 4,3 
Flugelspindel — 500 — _ — ammi _ = 
Mittelfiyer Streckwalze 32 96 0,16 6,4 2,5 1,4 2 5,6 
. Flügelspindel — 650 — — — — — — 
Feinflyer Streckwalze 32 82 0,14 2,00 6,5 2,8 2 4,8 
Flugelspindel == 900 — — — — — — 
Eigenfeinfiyer Streckwalze 32 69 0,114 0,7 16,5 3,9 2 5,1 
Flugelspindel — 1050 — — zu — — 
Spinnmaschine Streckwalze 28 _ — — _ _ — — 
Selfaktorspindel — 8—10 000 _ — 70 Se 2 85 
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drehung der Kammwalze still, um zulekt zur Herstellung der 
überplatitung 5cm rückwärts zu rollen. Dieser Antrieb, den 
alle Konstrukteure bisher mittels Kurvenscheiben. Klauen- 
kupplungen oder Sperrklinken ausgeführt haben, bestimmt zu- 
meist die Höchstgeschwindigkeit der Maschine. Einen beinahe 
fortlaufenden Antrieb ohne Exzenter und Sperrklinken habe 
ich eingeführt, Abb. 12. Die Kurbel o wird von der Rundkamm- 
welle aus durch zykndrische oder ovale Räder angetrieben. 
Sie bewegt mittels des Pleuels j einen schwingenden Rah- 
men f, auf dessen Achse das Rad d lose sißkt. Auf dem 
Kurbelzapfen n sikt das Zahnrad m und treibt infolge der 
Kurbeldrehung miitels der Zwischenräder k,i auf dem Pleuel 
das Rad h auf dem andern Pleuelende, das mit d im Eingriff 
steht, gleichmäßig vorwärts. Das Rad d im schwingenden 
Rahmen erhält demnach zwei Bewegungen, die es durch die 
Räder a,b auf die Abreißwalzen überträgt. Die durch die 
Kurbel erzeugte hin und her gehende Drehung des Rades d 
bedingt, daß sich die Abreißwalzen bei dem cinen Gang um 
etwa 75cm vorwärts und bei dem andern Teil der Kurbel- 
drehung um ebensoviel rückwärts drehen. Die durch das 
Rad m auf den Kurbelzapfen übertragene Vorwärtisdrehung 
von rd. 5cm verteilt sich ungefähr gleichmäß:q auf die beiden 
Schwingungen, so daß die resultierende Bewegung der ÄAbreiß- 
walzen beim Vorlauf etwa 75+25=10cm, beim Rücklauf 
—75 + 25=— 5cm betragt. Dieser Antrieb kann 120 bis 
130 Kammspiele ın der Minute erzeugen. 

Man kann heufe mit einer Nasmith-Kammaschine rd. 
10kg/h erzeugen. Große Kosten bedingt die Unmöglichkeit, 
mit sehr wenig Abfall zu kammen. Trok enaster Einstellung 
der Beschlage entstehen bei ägyptischen Baumwollen immer 
noch 8 bis 10, bei amerikanischen wenigstens 14 vH Abfall. Die 
eigentliche Feinspinnerei rechnet immer mit noch mehr Abfall; 
“dafur genügen die heutigen Maschinen; da aber Baumwollen 
mit gleichmäßiger Stapellänge auch in den gangbaren Sorten 
immer schwerer zu erlangen sind, strebt man dahin. das Käm- 
men auch in der gewöhnlichen Spinnerei einzuführen. Soll 
hierbei das Garn nicht verteuert werden, so muß man die Aus- 
beute der Karden wesentlich erhöhen oder andre Verfahren 
zum Öffnen der Baumwolle suchen sowie auch die Kämm- 
maschine verändern. Die Frage ist wichtig, da auch auf den 
überseeischen Baumwollfeldern Arbeiterschwierigkeiten herr- 
schen und die frühere Sorgfalt bei der Baumwollese fehlt. 
Die Verwendung der Kämmaschine wird sich deswegen not- 
gedrungen in den nächsten Jahren wesentlich steigern, sobald 
der Ingenieur die Kostenfrage gelöst hat. 

Von der Kämmaschine an ist die Bearbeitung der Baum- 
wolle in der Feinspinnerei wie diejenige in der gewöhnlichen 
Spinnerei, s. Zahlentafel 1. 

Auch an den Spinnmaschiınen hat man bei den 
feinen Garnen mit Schwierigkeiten zu rechnen; entweder 
genügt die Reißfestigkeit des Garnes wegen seiner feinen 
Nummer oder seiner geringen Drehung nicht, oder der starke 
Zwirn neigt zur Schleifenbildung. Auf der Ringspinnmaschine 
ist die Bearbeitung dadurch begrenzt, daß das Garn den Ring- 
laufer mitschleppen muß. Man kann daher nur Garne spinnen, 
die hierzu fest genug sind, etwa bis zu Nr. 70 engl., und keine 
Schußgarne mit weicher Drehung. Die Rıingspinnmaschine 
eignet sich besonders fur die hartgedrehten qroberen und 
mittleren Kettengarne. 


Der Selfaktor mit seinen genau einstellbaren Teilen ist die 


eigentliche Feinspinnmaschine. Grundsäßlich unterscheidet er 


sich von der gewöhnlichen Maschine darin, daß bei der ersten - 


zum Wechsel der Bewegungen nicht eine Exzenterwelle dient, 


Messung des Ölanzes von Geweben. 


genen, dem halbfertigen und dem vollen Kops. 
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die zu bestimmten Zeiten eine Viertel- oder halbe Umdrehung 
vollführt, sondern die jede einzelne Bewegung durch Strecken 
einer Feder vorbereitet und dann zu einer genau einstell- 
baren Zeit durch einen Hebel ausgelöst wird. 


Die ganze Bearbeitung der Baumwolle in der Feinspinnerei 
bedarf steter und eingehender Prüfung. Während man sich 
bei gewöhnlichen Garnen damit begnügt, das Gewicht von im 
des Bandes an der lebten Strecke und die Fadennummer an 
der Spinnmaschine zu ermitteln, muß man in der Feinspinnerei 
beinahe jeden ÄArbeitsvorgang durch Stichproben überwachen. 
Im allgemeinen besichtigt der Spinnereileiter jeden Ballen, der 
zum Mischen vorbereitet wird. Je nach Stapellänge, Sauber- 
keit und Feuchtigkeit wird die Verwendung der Wolle be- 
stimmt. Mikroskopische Untersuchung auf Länge und Dicke 
der Faser und Messung des Gehaltes an Feuchtigkeit kommen 
hier oft hinzu. Solche Prüfungen, die vor 20 Jahren bei dem 
Praktiker ein Lächeln erweckt hätten, haben ermöglicht, daß 
die Nummer des Vorwerks an den einzelnen Durchgängen, 
Zz. B. schon an der Karde, sehr gleichmäßig ist und Änderungen 
ın den Wechselrädern der Streckwerke nur alle zwei bis drei 
Monate notwendig sind, während man sonst oft zwei- bis drei- 
mal in der Woche andre Verzugwechsel einsesen mußte. Vor 
dem Auflegen auf die Karde wird jeder Wickel gewogen und, 
wenn er ziemlich eng gestellte Grenzen überschreitet, zur 
nochmaligen Bearbeitung im Schläger zurückgegeben. An der 
Karde macht man selten laufende Proben; an der Kamm- 
maschine wird täglich ein- oder zweimal die Abfallmenge 
festgestellt und an der dritten oder vierten Strecke sogar 
drei- bis viermal täglich das Bandgewicht nachgepruft, damit 
man jeder Veränderung in der Nummer vorbeugen kann. Von 
da an läßt man die Baumwolle ohne Änderung der Streck- 
werke an den Flyern durchlaufen und begnügt sich damit, die 
Nummer auf dem lebten Flyerdurchgang zu messen, allerdings 
von jedem Abzug, damit auf die Spinnmaschine nur Spulen 
von gleicher Nummer aufgesteckt werden. Die Nummer des 
von der Spinnmäschine gelieferten fertigen Garnes. wird ein- 
bis zweimal täglich geprüft, abwechselnd auf dem angefan- 
Neben der 
Nummer bestimmt man täglich bei Kettengarnen die Reiß- 
festigkeit mit Hilfe von Dynamometern, bei Schußgarnen die 
Gleichmäßigkeit, indem man sie in genau gleichmäßigen Ab- 
ständen um ein schwarzes Breit windet. 


Da die Baumwolle sehr hygroskopisch ist und Gewicht und 
Elastizität schnell mit der Luftfeuchtigkeit wechseln, ist bei den 
Prüfungen besondere Vorsicht notwendig, damit die Ergeb- 
nisse, insbesondere die der Numerierung, nicht gefälscht 
werden. Alle Arbeitsvorgänge der Spinnerei beruhen auf der 
Reibung der Fasern aneinander oder an Teilen der Maschine. 
Durch diese Reibung wird die Baumwolle elektrisch, so daß 
sich gleichgerichtete Fasern unter Umständen sogar abstoßen 
und zwischen den Streckwalzen, wo sie durch keine Drehung 
gehalten werden, einfach auseinandergehen und. statt dem 
Band zu folgen, sich um die Walzen wickeln. Diese Elektrizi- 
tät leitet man am besten durch weitgehende Befeuchtung der 
Luft ab. Wer gute Arbeit erzeugen will und auf richtige Prü- 
fungen Wert legt, muß deshalb die Arbeitsräume gleichmäßig 
warm (18 bis 22°C) und feucht (66 bis 75 vH) erhalten. Andre 
Versuche, die Elektrisiertung der Baumwolle zu vermeiden, 
haben bisher keinen nennenswerten Erfolg gehabt; z. B. hal 
man vorgeschlagen, die Baumwolle mit einem Öl zu tränken, 
das die Reibung vermindert, oder die Reibunaselektrizität 
durch besondere Schwachstromanlagen zu neufralisieren. (Aan 


a el en Een 


Messung des Glanzes von Geweben 


Dr. Kieser berichtet in der Zeitschrift „Deutsche Faser- 
stoffe und Spinnpflanzen‘“ uber einen von ihm erfundenen 
Glanzmesser, der von Schmidt & Haenisch, Berlin, hergestellt 
wird. Das Gerät mißt nicht den Glanz selbst, sondern die 
Polarisation des von dem glänzenden Korper zurückgewor- 
fenen Lichtes. Em Metallgestell mit einer Öffnung von 
10 X 25mm’ am Boden tragt in einem unter 56° geneigten 
Rohr eine kleine Glühlampe für 35V. Auf der entgegen- 
gesekten Seite wird in eine ebenfalls um 56° gegen die 
Wagerechte geneigte Hülse ein Martenssches Polarimeter 
gesteckt, an dem sich eine viermal von 0° bis 45° geeichte 
Teilung befindet. Die Gluhlampe wird über einen regelbaren 
Vorschaltwiderstand aus einem zweizelligen Akkumulator 
gespeist. Ihr Licht fallt, nachdem es durch eine Mattglas- 
scheibe depolarisiert und gleichmäßig verteilt worden ist, 
durch die Bodenöffnung des Gestells auf den darunter lie- 
genden Stoff. Von diesem wird es reflektiert und durch das 
Polarimeter aufgefangen. Man hat nun das Okular des 


Polarımeters solange zu drehen, bis die beiden zuerst ver- 
schieden hellen Hälften des Gesichtsfeldes gleichmäßig hell 
erscheinen, und dann den Winkel abzulesen. Bei einer vollen 
Umdrehung des Okulars tritt gleichmäßige Helligkeit viermal 
auf. Das Mittel aus diesen vier wenig voneinander ab- 
weichenden Ablesungen stellt den Glanzgrad dar. Die Tei- 
lung erlaubt, noch halbe Grade zu schäken so daß sie prak- 
tisch vollig ausreicht. Der Polarısationswinkel von 56° ent- 
spricht einer Brechungsziffer von 1,5, die im Mittel allen 
organischen Stoffen zukommt. Das Gerät kann im hellen 
Zimmer benukt werden, nur muß man sich vor Blendung 
durch grelle Lichtquellen schüken, da man sonst über die 
Gleichheit der schwach erleuchteten Kreisflächenhälften ge- 
täuscht wird Die zu prüfenden Stoffe sollen praktisch weiß 
sein und müssen sich gut eben ausbreiten lassen; bei Stoffen 
aus Pflanzenfasern benußkt man, wenn nötig, eine Spann- 
vorrichtung. Geringe Graufärbung (bis 25 vH Schwarzgehalt) 
oder punai beeinträchtigt jedoch die Messung nur wenig. 
M 224] BI. 


Band 66 Nr. 42 
21. Oktober 1922 


Spohr: Der Werdegang der Nählfäden 


Der Werdegang der Nähfäden 


Von Dr.-Ing. O. Spohr, Oederau i. S. 


Es wird beschrieben, wie aus dem einfachen und dünnen Baunveollladen ferlige Hand- und Maschinen-Nähfäden entstehen. 


Zwirnerei 


ie Herstellung von Nähfäden geht vom Zwirn aus, des- 
halb ist den meisten Nähfadenfabriken eine Zwirnerei 
angeschlossen. Aufgabe der Zwirnerei ist es, aus 
mehreren einfachen und dünnen Baumwollgarnen, 
welche die Spinnereien liefern, durch Zusammendrehen einen 
dickeren, reißfesteren und doch geschmeidigen, weichen Zwirn, 
den sogenannten Rohzwirn, herzustellen, der reißfester und 
geschmeidiger als ein gleichdicker ungezwirnter, also einzelner 
Faden ist. Die Güte des Zwirnes wird durch die Sorgfalt 
seiner Herstellung und durch die Güte der verwendeten Baum- 
wollgarne bestimmt. Die Tragfähigkeit guter Bau'mwollgarne 
zeigt Zahlentafel 1, deren Werte aber oft überschritten werden. 


Zahlentafe! 1: Zugfestigkeit guter Baumwolizwirne 


Elikettennummer 2-fach Aach 4-fach 6-fach 
q g g g 

3350 

2900 

2550 

12 Ser 1850 — 2300 

16 1500 1700 2000 2200 

20 1350 ` 1550 1740 2100 

24 1200 1450 1530 1900 

30 1100 1250 ’ 1370 1740 

36 1000 1100 1280 1480 

40 920 1000 1220 1300 
44 860 950 1120 | — 
50 800 900 1020 | — 
60 710 750 900 CER 
70 650 670 800 © — 
80 620 600 710 — 
90 570 530 640 — 
100 520 500 570 — 
120 490 450 == Ba 

Heftgarn | 

20 750 = gen BI 
700 — | = = 


Die Baumwollgarne werden von den Spinnereien in 
sogenanrien Cops oder Köbern angeliefert; das sind Spulen, 
bei denen das Garn auf lange, durchgehende oder auf kurze 
Papieshülsen aufgewickelt ist. Die Köker sind rd. 170cm 
lang, haben rd. 30cm Dmr. und fassen rd. 35 bis 45g Garn. 
Sie werden nun nicht, wie es scheinbar am einfachsten wäre, 
unmittelbar auf die Zwirnmaschine aufgesteckt, was zu Fehlern 
und zu hohen Kosten führen würde, vielmehr werden zu- 
nächst mehrere Copse gleichzeitig auf der Copsspul- 
maschine (Fachtmaschine, Doubliermaschine), Abb. 1, so 
umgespuli, daß ebenso viele Faden nebeneinanderliegen, als man 
auf der Zwirnmaschine zusammendrehen will. Beim Umspulen 
läuft das Garn durch enge Schliße, die etwa noch am Garn haf- 
tende Verunreinigungen zurückhalten. Damit die Fäden gleich- 
mäßig straff aufgespult werden, was zur Herstellung eines 
guten Zwirnes nötig ist, werden sie gegen entsprechende 
Widerstände, meist Plüschwalzen, abgezogen. Durch Fall- 
nadeln betätigte Vorrichtungen sorgen hierbei dafür, daß die 
Spule von ihrer Treibrolle abgehoben wird und zum Stillstand 
kommt, wenn einer der Fäden reißt. 

Solche Kreuzspulen oder Scheibenspulen sind meist 13 cm 
lang und nehmen bei 10cm Dmr. im Mittel 250 bis 300g auf, 
also die Fäden von 6 bis 8 Cops. Um Verwechslungen vor- 


zubeugen, die zu mancherlei Störungen im Betrieb und zu - 


Fehlern im Zwirn führen, benukt man für die verschiedenen 
Garne verschiedenfarbige Scheibenspulen oder Holzhülsen. 
Die Copsspulen werden auf die Zwirnmaschine 
aufgesteckt, die ihre Fäden langsam abzieht, durch einen 
Wassertrog führt, dann zusammendreht und dabei auf die 
Zwirnspule aufwickelt, s. Abb. 2. Das Anfeuchten der Fäden 
schließt die. Fasern besser aneinander und liefert glatteren, 
festeren Zwirn. Art und Dicke des Zwirnes bestimmen die 
Stärke der Drehung und die Spannung, die der Faden beim 
Drehen haben muß. Diese Spannung wird durch verschieden 


schwere Läufer geregelt. Die Stärke der Drehung drückt man 
in Drehungen auf 1 Zoll engl. aus. Je feiner der Zwirn, um so 
mehr Drehungen muß man ihm geben. Je mehr Drehungen 
man aber gibt, um so weniger Zwirn wird auf einer gegebenen 
Maschine fertig, um so teurer wird also auch der Zwirn. 
Auf einer Ringzwirnmaschine wird die Zwirnspule von oben 
fest auf die Spindel gesteckt, die mit 6000 bis 8000 Uml./min 
läuft. Um die Spule herum bewegt sich auf einem Ring der Läufer, 
durch den die Fäden der Spule zugeführt werden. Wenn sich die 


` Spindel dreht und die Faden mit herumschleudert und dadurch 


zusammendreht, so bleibt der Läufer in der Drehung gegen- 
über der Spindel etwas zurück, so daß die Spindel ent- 
sprechend viel von dem fertig gedrehten Zwirn aufwickelt. 
Wurde der Läufer ganz festgehalten, etwa weil er irgendwie 
hängen geblieben wäre, so würden die Fäden überhaupt nicht 


-= gedreht, sondern einfach auf die Zwirnspule umgespuli wer- 


den. Die Zuführung der Fäden regeln Lieferwalzen. Je 
langsamer diese angetrieben werden, um so mehr Drehun- 
gen erhält der Zwirn. Auf diesem Wege stellt man die ge- 
wünschte Drehung bei gleichbleibender Spindeldrehzahl ein. 
Die Zwirnspulen können zylindrisch oder kegelig bewickelt 
und u verschiedene Farben nach der Garnart unterschieden 
werden. 


Rohzwirn, der nach dieser ersten Zwirnung fertig ist, nennt 
man Sewing. Zwei- und dreifacher Zwirn ist also immer 
Sewing. Dreht man jedoch mehrere Rohzwirne als Vor- 
zwirnfäden nochmals zusammen, so nennt man das Kordo- 
nieren oder Nachzwirnen und die fertige Ware Nachzwirn 
oder Kordonett. Ein vierfacher Nähzwirn kann also entweder 
vierfach Sewing oder zweimal zweifach Kordonett sein, wie 
im allgemeinen sogenanntes vierfaches Obergarn. Zum Nach- 
zwirnen benust man die gleichen Maschinen wie zum Vor- 
zwirnen, doch steckt man meist die Vorzwirnspulen auf die 
Nachzwirnmaschine unmittelbar auf. Man dubliert aber auch 
hier und da den Vorzwirn genau so wie einfaches Baumwoll- - 
garn. Der fertige Rohzwirn wird auf den Weifen von den 
SEN abgehaspelt und.in Strangform gebracht, siehe 

.3 


Jeder Strang besteht aus mehreren Unterabteilungen 
(Zahlen) von bestimmtem Gewicht, die einzeln abgebunden 
werden; der Strang wird durch das sogenannte Fikband zu~- 
sammengehalten. Dieses Fiķband muß lang genug sein und 
ein Zeichen der betreffenden Zwirnart tragen, z. B. eine 
bestimmte Anzahl von Knoten. Mehrere Stränge werden in 
Bündel vereinigt, unter Umständen gepreßt. 


Herstellung 
von Vorzwirn 


(Nachzwirn) 


Abb. 1, 
Aufspulen von Copsen auf die 
Hoizhulse einer Kreuzspule. 


, Abt. 2 Zwirnmaschine. 
a Scheibenspule, b b Zwirnspulen mit Vorzwirn, 
c Auisiecksthift, a Glasstab obne Rillen, e und ei 
Glasstab mit Rillen, / Wasserlroy aus Kupfer, 


a Copse 

b Schlibblech 
c Plüschwalze 5cm Dmr.) g durchgehender, 
d Fallnadeln 

e Leitrolle (5 cm Dmr.) 
f halbvolie Kreuzspule 
g Treibscheibe 


angeliiebener Unterzylinder, 

abhebbarer Druckzylinder, ı fast volle Zwirn- 

spule.’ E Ringbank, welche ach auf und ab be- 

wegl, / Läuler aut dem Ring, m Wirtel, n Spindel, 
o Bleidhtrommeln, p Spindelschnur. 


a Zwirnspu’e d e 

b Ablegebreitt 

c hin- u. hergehende b u F 
Fadenführstanye 

d Weilenkrone i / 


a Haspel 

b Eisenstab 

c hin- und her- 

gehende Faden- 
fuhrstange 

d Scheibenspule 

"e Treibscheibe 

J Ablegebreit 


Abb. A Windenspulmaschine. 


Abb. 3. Weife. 


Vor der Abgabe an das Lager oder vor der Weiter- 
behandlung wird der Rohzwirn, insbesondere der kordo- 
nierte Zwirn, noch einmal auf etwaige Fehler, wie falsche 
Drehung, zu lange und falsche Knoten, verschiedene Garne 
durcheinander, Ölfleke usw. durchgesehen. Ausleserinnen 
breiten hierbei Strang für Strang auf besonderen Bocken aus 
und beseitigen die fehlerhaften Teile. 


Die eigentliche Nähfadenherstellung 


Roh, also naturfarben, wird der Zwirn als Hefigarn und 
auch zum Teil in der Trikotagenfabrikation verarbeitet. Der 
größte Teil der Nähzwirne wird aber weiß oder farbig ge- 
braucht. Weißer Zwirn wird nur gebleicht und etwas geblaut, 
schwarzer und dunkelfarbiger Zwirn nur gefärbt. Hellfarbiger 
Zwirn muß roch vorher gebleicht werden. Vor dieser Be- 
arbeitung muß man die Rohzwirne noch unter Zusabß ent- 
sprechender Lösungsmittel reinigen und für die Bleich- oder 
Färbflüssigkeit aufnahmefähiger machen, Dazu benukt man 
jeßt meist Überdruck-Kochkessel, in die man die Stränge 
einzeln einlegt. Damit die verschiedenen Zwirnnummern nicht 
durcheinander geraten, legt man poröse Tücher dazwischen, 
oder man verbindet die gleichartigen Stränge zu Ketten 


Abdampfüberhitzung für Trockenzwecke 


Zum Trocknen von gewalktem Tuch verwendet die Easton 
Finishing Co. in Easton, Pa., an Stelle von hochgespanntem 
Sattdampf entsprechend überhikten Abdampf der Betriebs- 
maschinen’). Die Temperatur des Dampfes muß beim Eintritt 
in die Rohrschlangen etwa 150° beitragen, kann aber am 
Ende, wo das nasse Tuch zugeführt wird, niedriger sein. 
Einige Betriebsmaschinen liefern Abdampf von rd. 1,95 at fur 
die Trockenzylinder, für die aber eine Temperatur von 
rd. 120° erwünscht war. Man hat daher einen der vorhande- 
nen Dampfkessel mit zwei hintereinanderliegenden Über- 
hikern versehen, Abb. 1. In den Niederdrucküberhikern a wird 
der verfügbare Abdampf auf etwa 200° überhikt und der 
Trockenvorrichtung zugeführt. Die gebundene Wärme des 
Dampfes wird dann weiter in Trockenzvlindern aus- 
genußt. 
7 at für die Betriebsmaschinen um rd. 85°. Der Sattdampf 
der übrigen Kessel speist die Antriebmaschinen der Trocken- 
zylinder und wird dann zusammen mit dem Abdampf der 
Heißdampfmaschine dem Niederdrucküberhißer zugeführt. 
Damit dieser stets genügend Dampf erhält, wird durch ein 
Druckminderventil selbsttätig Dampf aus der Hochdruck-Heiß- 
oder Sattdampfleitung zugeleitet, wenn die Abdampfmenge 
zu klein wird. Die von dem trocknenden Tuch aufsteigenden 
Schwaden werden nochmals an den Rohrschlangen vorbei- 
geführt und auf efwa 103° erhikt, damit der Trockenvorgang 


1) nach Power vom "0 Juni 1922. 


Abdamptüberhitzung für Trockenzwecke 


Die Hochdruckschlange b überhibt den Dampf von . 
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besiimmter Gliederzahl. Zum Bleichen verwendet man meist 
Chlorverbindungen (Chlorkalk, Javellsche Lauge usw.) und 
arbeitet entweder in offenen Handbottichen oder in Maschinen. 
Beim Färben bunter Zwirne ist im allgemeinen Handarbeit 
üblich; man zieht hierbei die auf Sitöcken aufgehängten 
Strange durch Wannen mit der Farbflotte. Schwarze Zwirne 
werden dagegen auch im Strang in Apparaten gefärbt. Das 
Färben im Schaum oder das Bleichen und Färben von Kreuz- 
spulen, wodurch die Weiferei und die Windenspulerei erspart 
wurden, ist bis jet in der Nähfadenfabrikation noch nicht 
möglich. Nach dem Bleichen und nach dem Färben werden 
die Stränge ausgeschleudert und dann, ehe sie auf die 
Trockenböden oder in die Trockenapparate kommen, aus- 
geschlagen, damit sich die Fäden im Strang, die bei der 
Vorbehandlung durcheinander gekommen und zusammen- 


. geschrumpft sind, wieder strecken und richtig nebeneinander- 


legen. Man hängt dabei den Strang über einen festen Pflock 
und zieht daran einigemal schlagartig mittels eines zweiten 
durchgesteckten Holzes. 

Die trockenen Stränge werden in der Windenspulerei, Abb. 4, 
mit Maschinen auf Scheibenspulen oder Kreuzspulen auf- 
gewickelt. Auf den Poliermaschinen wird der Zwirn zunächst 


` durch eine Appretiermasse gezogen, durch Walzen abgequetscht, 


mit Bürsten und Schlaghölzern poliert, gleichzeitig durch warme 
Luft getrocknet und dann wieder auf Spulen aufgewickelt. 
Zwirn, der nicht appretiert und poliert zu werden brauch) 
kommt unmittelbar in die Fertigspulereiı Diese wickelt dann 
den fertigen Zwirn in den handelsüblichen Längen auf Holz- 
rollen und Pappsterne oder auf Papphulsen in der Form von 
Kreuzspulen oder Knäueln auf. Die Maschinen, die dies be- 
sorgen, sind entweder so eingerichtet, daß jede Spule einzeln 
aufgesteckt und für sich gewickelt wird, oder daß sie zwar 
mit der Hand ausgesteckt, aber doch wenigsiens in größerer 
Anzahl auf einmal fertig werden, so daß gewisse Teile nur 
einmal vorhanden zu sein brauchen. Vollkommen_ selbsttätig 
arbeiten die sogenannten Ganz-Selfaktoren; sie führen sch 
selbsttätig frische, leere Holzrollen zu, bespulen sie, ver- 
sehen den Rand jeder Holzrolle mit einem Einschnitt, in den 
sie das Fadenende einklemmen, schneiden den Faden ab und 
werfen dann die fertigen Rollen heraus. Eine solche Maschine 
mit zwolf Spindeln liefert stündlich rd. 700 Stuck 200 m- 
Holzrollen. ° 


' Zum Schluß werden die vollen Holzrollen, Kreuzwickel 
usw. mit den entsprechenden Etikelten versehen, wozu Hand- 
oder Maschinenarbeit dient. [1376| 


nicht durch zu große Feuchtiakeit der Luft gehemmt wird. 
Während die vorhandenen Kessel vor dem Einbau der Uber- 
hiker kaum genügend Dampf liefern konnten, war es nach dem 
Einbau möglich, weitere Trockenmaschinen aufzustellen, ohne 
die Kesselänlage zu vergrößern. (143%) Fr. 


Abb. 1. 


Dampfikessel mit zwei hintereinanderliegenden üÜberhitzern. 
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Willkomm: Die Raschel 


Die Raschel | 
Von Dr.-Ing. O. Willkomm, Gewerbeoberstudienrat, Direktor der Höheren Wirkschule, Limbach 


Eine besondere Bauart von Wirkmaschinen, die als Fangkettensiuhl doppelseitige Keitenware erzeugt, als Keitensiuhl mit 
einer Nadelbarre und senkrechten Nadeln sowie als Jacquardsiuhl mit zwe: einander erganzenden Nadelreihen gebaut wird. 


die sich grundsäßlich voneinander unterscheiden: 

1. Die Kulierwirkerei, die einfache Ware mil 

einem einzigen Faden in der Weise herstellt, daß sie 

diesen, zu Schleifen gebogen („kuliert“)}, in die Nadelhaken 

hängt und als neue Masche durch die Maschen zieht, die 
vorher auf dem Schaft waren. 

2. Die Keitenwirkereı, bei der man mit einer 
größeren Anzahl von Fäden, häufig mit so vielen, wie Nadeln 
vorhanden sınd, in der Weise arbeitet, daß die Fäden durch 
Führungen {Lochnadeln) in die Nadelhaken gelegt (Legung) 
und dann als neue Maschen durch die alten Maschen gezogen 
werden. Eine zusammenhängende Ware entsteht dadurch, daß 
man diesen Vorgang mit einem und demselben Faden in 
gleichmaßigem Wechsel auf verschiedenen Nadeln ausführt. 

Sind auch diese Waren im Orenzfall verschieden — bei der 
Kulierware, Abb. 1, bildet der Faden Maschenreihen, beı 
der Kettenware, Abb. 2, bildet er Maschenstäbchen — so ist 
doch das Verfahren der Maschenbildung grundsäßlich gleich. 
Deshalb konnte man auch für die Kettenwirkerei die Maschinen 
der älteren Kulierwirkerei') benuken, wenn man die ver- 
wickelte Kuliervorrichtung entfernt und dafür die einfachere 
Einrichtung zum Fadenlegen angebracht hatte. 

Beide Stuhlarten haben sich aber dann selbständig weiter- 
entwickelt, wobei indessen eine gewisse Bahngleichheit zu er- 
kennen ist. 

An allen mit einer Nadelreihe hergestellten Wirkwaren 
unterscheidet man sogenannte rechte und linke Seiten: bei der 
linken Seite liegen die unteren Maschenteile p (Platinen- 
masche), Abb. 1 und 2, und die oberen Maschenteile n (Nadel- 
masche) obenauf, während auf der rechten Seite die Seiten- 
teile s hervorireten, Abb. 3 und 4 Stärkere, festere Waren, 


T der Wirkereitechnik kennt man zwei Arten von Verfahren, 


1) Den ersten Kuliersiuhl soll nach W. Felkin, A history of the hosiery and 
machıne wrouuht lace manufacture, 1563, W. Lee im Jahre 1589, den eisten 
Kettenstuhl Crane 1775 gebaut haben. 


Abb. 1. Kulierware llinke Seite). Abb. 2. Kettenware (tinke Seile) 
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Abb, 3, Kulierware (rechte Scii L 
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Abb. 4. Kettenware (rechte Seite). 


Abb. 5 u. 6. 
Entstehung 
der 


beidrechlen 
Wirkware. 


Abb. 11.. „Doppelware* 
(oder Ware von der 
Fangraschel mit gleich- 
gestellten Nadeln): 


Abb. 10. Ware von der Fangynadel mit 
verse&l stehenden Naueln, 


insbesondere solche, die beidrecht sind, d. h. auf beiden 
Seiten das Aussehen der rechten Seite der -einfachen Ware 
haben lals ob, wie bei der „Klebware“, zwei einfache Waren 
mit der linken Seite zusammengeleimt worden wären), erhält 
man, wenn man aus der Platinenmasche p, Abb. 5 und 6, eine 
neue Nadelmasche n bildet, die aber enigegengesekt der 
Nadelmasche m durch eine alte Masche gezogen wird. Dazu 
sind aber zwei Nadelreihen notwendig, wovon eine die ur- 
sprunglichen, die Linksmaschen m, die andre die neuen, die 
Rechismaschen n, gesehen von einer und derselben Seite, 
arbeitet. 

In der Keitenwirkerei führt man diese Arbeit auf der 
sogenannten Raschel aus, die auch Fangkettenstuhl oder 
Fangraschel genannt wird. Sie ist erst seit 1859 bekannt’) 
und war für dicke wollene Stoffe bestimmt, aus denen man 
sogenannte Spenzer herstellte. Ihren Namen soll sie von den 
nach der bekannten Tragödın Rachel (Paris 1840/55) be- 
nannnten „Spenzern ä la Rachel“ erhalten haben. Andre 
leiten den eigentumlichen Namen von dem Worte Rasch 
ab, einem nach der Stadt Arras benannten Wollstoff. 
Die Maschine, Abb. 7 bis 9, wird in ziemlich grober Te:- 
lung, 9 bis 12 Nadeln auf 1 sächsischen Zoll, gebaut und 
arbeitet folgendermaßen: Von den aus Zungennadeln be- 
stehenden Nadelreihen a wird die eine so hoch gehoben, bis 
die alten Maschen von den Zungen abgleiten, Abb. 8 Dann 
legen die Lochnadeln l, von denen häufig nur eine Reihe 
vorhanden ist, ihre Fäden f in die offenen Nadelhaken. Die 
Nadeln gehen dann abwärts, wobei ihre Zungen an den alten 
Maschen anstoßen, nach oben klappen, die Haken schließen 
und schließlich die Fäden als neue Maschen durch die 
alten Maschen ziehen. So entstehen die nach links ab- 
geschlagenen Maschen m in Abb. 6. Danach hebt sich die 


3) G. Willkomm, Technologie der Wirkercı, Leipzig 1893. 
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Abb. 7 bis 9. Gewöhnliche Raschel. 
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Abb. 12. Doppelstuhl von E. Saupe, Limbach. 
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Abb. 17. 
Jaquard-Raschel. 


Abb. 16. Muslier eines Jacquard-Gewebes. 


andre Nadelreihe und bildet auf gleiche Weise die nach 
rechts abgeschlagenen Maschen n. 

Die Nadeln werden in kurzen Nuten schwach geneigter 
Betten geführt und sind auf Nadelbarren b, Abb. 7, befestigt; 
diese sind auf Stangen s gelagert, die mittels der Hebel h 
durch unrunde Scheiben e der Arbeitswelle gehoben werden. 
Die Fäden f sind auf den Kettenbäumen k aufgewickelt und 
werden den Nadeln durch Löcher der Schienen d und durch 
die Lochnadeln l, Abb. 8, zugeführt, wobei durch Bremsung 
der Bäume fur die richtige Spannung gesorgt wird. Die Barren 
mit den Lochnadeln schwingen um die obere Achse c und 
werden mittels einer Kurvenscheibe e angetrieben. 

Damit man die Fäden unter die Nadeln und über sie legen 
kann, werden die Lochnadeln seitlich verschoben. Ihre Barren 
werden durch Zugfedern an Riegel r, Abb. 9, angedrückt, die 


an Ketten mit verschieden 
hohen Glıiedern g auf der 
Trommel { stoßen. Bei der 
Tuckweise erfolgenden 
Drehung der Trommel ge- 
langt ımmer ein höheres 
oder niediigeres Glied der 
Kette vor den Riegel und 
verschiebt diesen mit den 
Lochnadeln. 

Die Ware muß hier, wie 
bei allen mił Zungennadeln 
arbeitenden Wirkmaschinen, 
kräftig abgezogen werden. 
Das Abzuggewicht ıst hier 
eine in einer Warenfalte 
liegende Stange u, auf der 
ein langer Fühlhebel liegt. 
Mit zunehmender Warenlange 
sinkt das freie Ende dieses 
Hebels. Dadurch wird seine 
Achse gedreht, und der auf 
dieser Achse sikende He- 
belm, Abb.7, gehoben. Die 
Stange p, die dauernd auf 
und ab geht, scht dann die 
Klinke i in Bewegung, so daß 
der Warenbaum w gedreht 
und dıe Ware aufgewickelt 
wird. Da sch hierdurch die 
Stange u wieder hebt, kommt 
der Hebelm wieder ın de 
4 Mittellage, und der Waren- 
baum wird stillgesebt. ` 

Bei dieser Maschine kon- 
nen die Nadeln der einen 
Barre gegen die der andern 
Barre versekt oder mit ihnen 
gleichgestellt sein. Im erste- 
ren Fall entsteht eine Ware, 
bei der die Stäbchen der 
Linksmaschen m ahnlich wie 
bei der Fangware von der 
Strickmaschine als Vertie- 
fungen zwischen den rippen- 
artig hervortretenden Stäb- 
chen der Rechtsmaschen n 
verlaufen, s. Abb. 10, wäh- 
rend im andern Fall beide 
Flachken der Ware auch 
beim Breitziehen enger ge- 
schlossen bleiben, Abb. 11. 
Solche Ware stellt man als 
Doppelware in jüngster Zeit 
auch in sehr feiner Teilung 
vorwiegend für Handschuhe 
her, meist mit einer beson- 
deren Zurichtung als Nach- 
ahmung von Wild- oder 
Waschleder. Der Doppel- 
stuhl, Abb. 12, weicht inso- 
fern von der Raschel ab, als 
man für so feine Teilungen 
nicht mehr Zungennadeln, 
sondern Spißennadeln ver- 
wendet, die wieder Platinen 
und Presse nötig machen. 
Er ist die Vereinigung zweier 
Kettenstüuhle: durch Hub- 
daumen der beiden Arbeits- 
wellena werden die Nadel- 
barren b mit den Nadeln, die 
| Platinen p und die Pressen 

l e | an den Hebeln c betätigt, 
und die Schwingbewegungen der Lochnadeln } eingeleitet. Die 
Fäden werden von den Kettenbäumen k abgenommen und über 
Spannrollen s durch die Lochnadeln den Nadeln zugeführt. Da 
die Kettenbäume ständig festgebremst sind, so daß kein 
Faden abgezogen werden kann, bewegen sich die Spann- 
rollen beim Arbeiten in der Richtung der Pfeile. Dabei 
schalten sie selbsttätig die Kettenbaume ein Stück weiter, 
indem sie zeitweise die sonst hier pendelnden Klin- 
ken mit dem Zahnkranz des Kettenbaumes in Eingriff brin- 
gen. Dadurch wird Faden abgewickelt, so daß die Spann- 
rollen durch Federn wieder zurückgedrängt werden und die 
Klinken wieder ausschalten usw. i 


Abb. 13. 


Abb. 14. 
Abb.13u.14. Arbeitsgang des Doppeistuhles. 
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Der Arbeitsgang der Maschine, Abb. 13 und 14, ist im 
wesentlichen dem mit Zungennadeln gleich, nur treten Presse P 
und Platinen p hinzu. Die Platinen schließen die Ware ein, 
während die zugehörigen Nadeln gehoben werden und ihre 
Legung erhalten, Abb. 13. Dann drückt die Presse, die hier 
gekrummt ıst, damit sie um die Platine herumgreifen kann, 
die Nadeln zu; gleichzeitig hebt sich die Platine, die Ware 
wird aufgetragen und beim weiteren Zuruckgehen der Nadeln 
abgeschlagen. Danach heben sich die Nadeln der andern 
Seite, nachdem ihre Platinen die Ware eingeschlossen haben, 
während die andern Platinen nach rechts hin ausweichen. 

Auf der Raschel kann man aber nicht nur flache doppel- 
flächige Waren, sondern auch einflächige Waren herstellen, die 
als Schlauch vom Stuhl kommen. Man braucht nur mit einer 
Lochnadelreihe I, Abb. 15, die Nadeln n, mit einer zweiten 1/ 
die Nadeln n: und mit einer dritten die Randnadeln links und 
rechts mit Fäden zu belegen. Mehrere Schläuche dieser Art 
werden gleichzeitig auf einer Maschine nebeneinander ge- 
arbeitet, z. B. für Gasgluhlichtstrumpfe. Diese sind den aus 
Kulierware hergestellten überlegen, weil man in Keitenware 
auf der gleichen Fläche mehr Fäden, also auch mehr Leucht- 
stoff, unterbringen kann. 

Eine sehr einfache, aber sehr wirksame Änderung erfährt 
die Raschel, wenn man eine Nadelreihe wegnimmt, wenn man 
also die Raschel als gewöhnlichen Kettenstuhl mit senkrecht 
stehenden Nadeln arbeiten laßt). Zwar hat es solche Ketten- 
stühle auch schon unabhängig van der Raschel gegeben, doch 
ist der ganze Aufbau der Raschel durchsichtiger. Selbst bei einer 
großen Zahl von Lochnadelreihen bleibt die Maschine von beiden 
Seiten zugänglich und die fertige Ware unmittelbar von der 
Nadel ab sichtbar. Man verwendet die Raschel in dieser Form 
mit Zungennadeln. oder mit Spikennadeln; man hat sogar Gestell 
und Antriebteile so ausgebildet, daß man die ‚Maschine vom 
Betrieb mit Zungennadeln zum Betrieb mit Spißennadeln und 
umgekehrt umbauen, also mit einer Maschine Waren ver- 
schiedener Art arbeiten kann. 

Eine lebte Weiterbildung der Rasche! ist die Jacquard- 
Raschel. Während bei den bisher beschriebenen Maschinen, 
wie bei jedem Kettenstuhl, alle Lochnadeln einer Barre gleich- 
mäßig nach der Seite verschoben werden, also alle die gleiche 
Legung machen, erzielt man bei der Jacquard-Raschel eine 
größere Mannigfaltigkeit der Ware, z. B. durchbrochene 
Musterbilder auf dıchtem Grunde oder umgekehrt, s. Abb. 16, 
indem einzelne Lochnadeln eine andre Legung machen müssen 
als die übrigen. Zu diesem Zwecke legt man zwischen die 
Barren der Lochnadeln noch zwei Schienen b, Abb. 17 und 18, 
in deren Bohrungen Drängstifte d von Federn nach unten 
gedrückt werden. Diese Stifte reichen zwischen die Loch- 
nadeln; beim Verschieben der Lochnadelbarren kann man 
aber einzelne Stifte stehen lassen und alle übrigen anheben, 
so daß diejenigen Lochnadeln, welche an diese Stifte stoßen, 
zurückgehalten werden. Man kann sogar einzelne Lochnadeln 
entgegengesekt zu den andern verschieben, wenn man die 
Barren b antreibt. Welche Stifte gehoben werden und welche 
gesenkt bleiben, wird durch einen aus der Weberei bekannten 
Jacquard-Apparat bestimmt, mit dessen Platinen p alle Stifte 
durch Schnüre s verbunden sind. In einem Rahmen. Abb. 19, 
befinden sich mehrere Reihen von Platinen p mit je einer 
Nadel n, die durch eine Feder ständig nach rechts gedrückt 
wird. Wenn man die Schiene m (das Messer) abwechselnd 
auf- und abwärts bewegt, so nimmt sie beim Aufwärtsgang 
alle Platinen mit, ausgenommen diejenigen, welche in die ge- 
strichelte Stellung. abgelenkt worden sind. Gegenüber den 
Nadelspiken liegt das in Pfeilrichtung schwingende Prisma z 
(der „Zylinder‘), dessen Bohrungen den Nadeln entsprechen. 
Legt man über die Zylinderfläche eine gelochte Karte, so 
dringen nur die Nadeln, welche auf ein Loch in der Karte 
treffen, in den Zylinder ein, während die andern auf die 
a stoßen und die betreffende Platine nach links mit- 
ehmen. 


“4 Vol. Z. 1922 S. 1373, Abb. 30 bis 34. 
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Abb. 18. Jaquard-Raschel von Bruno Knobloch, Apolda, 


Die Drängstifte d, Abb. 17, drücken je zwei Lochnadeln 
zusammen, so daß sie gleichzeitig durch eine Nadellücke 
hindurchgehen müssen. Daher darf man die Nadelteilung 
nicht zu fein bemessen. Um aber trokdem auch auf feinen 
Maschinen nach diesem Verfahren arbeiten zu können (denn 
gerade die zartesten und feinsten Waren sollen danach her- 
gestellt werden), spaltet man die Nadelreihe, indem man jede 
zweite Nadel auf eine besondere Barre sekt. Bei dem Arbeits- 
gang hebt sich zunächst eine Barre, erhält Legung und geht 
zum Ausarbeiten abwärts; danach hebt sich die andre Barre 
für den gleichen Vorgang, und dann erst ist eine Reihe fertig. 
Man erreicht so, daß die Lücken erheblich größer werden und 
reichlich Raum für zwei Lochnadeln bieten. 

Die Fangraschel verarbeitet Wolle zu Überjacken, Schals 
und Sportkleidungen, ähnlich der Strickmaschine, aber auch, 
und zwar ın feinerer Teilung, Seide und Kunstseide für 
Kragenschoner und Krawatten. Sie dient ferner zur Her- 
stellung des sogenannten Schneidplusches für Decken und 
Tücher. Ähnlich dem Doppelsamt der Weberei arbeitet man 
auf den beiden Nadelreihen zwei Warenstücke, die durch 
Legungen von einer Nadelreihe zur andern verbunden werden. 
Schneidet man dann die Ware parallel zu den beiden Flächen 
mitten durch, so erhält man zwei mit einer Haar- oder Flor- 
decke versehene Warenstüucke. Der Flor kann die ganze 
Fläche bedecken oder auch mustermäßig angeordnet werden; 
seine Höhe richtet sich nach .der Entfernung der verstellbar 
gelagerten Nadelreihen. Die Raschel mit einer Nadelbarre 
dient vorwiegend für Tücher und Fransen. Die Jacquard-Raschel 
liefert durchbrochene Waren aus Seide, Flor und Kunstseide für 
Handschuhe und Schleier, die zu den feinsten und künstlerisch 
wertvollsten Erzeugnissen des Faserstoffgewerbes u 
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Luftbefeuchtung 


&Von Körting, Hannover 


Es werden die Vorteile der örtlichen vor der zentralen Luttbefeuchtung in Textilbeirieben angeführt. Zu unlerscheiden 
ist Druckwasserbefeuchtung von Drucklufibefeudilung. Es wird sodann de Arbeitsweise örtlicher Drucklufibefeucht- 
anlagen dargelegt und die zahlenmäßigen Verhältnisse und Düsenleistungen usw. einer ausgeführten Anlage mitgeteilt. 


werke benukt man heute vornehmlich zwei Verfahren: 

1. Man zerstäubt Wasser durch Pumpendruck mit 

Hilfe von Düsen oder umlaufenden Korpern, in denen 

das Wasser der Fliehkraft ausgesest wird (Druckwasser- 
befeuchtung), 


Z um Befeuchien der Luft in den Arbeitsräumen der Textil- 


2. Man zeistäubt das Wasser mit Hilfe von gespannter 


Luft (Druckluftbefeuchtung). 7 

Bei beiden Verfahren kann man die Wasserzerstäuber 
unmittelbar in den zu befeuchtenden Räumen entsprechend ver- 
teilen (örtliche Befeuchtung) oder in einer Kammer anordnen, 
durch welche man die Frischluft mit Hilfe von Ventilatoren in 
die Arbeitsräume einführt (zentrale Befeuchtung). Welche von 
dicsen Arten größere Vorteile bietet, ist nicht leicht zu ent- 
scheiden, da jede von ihnen Vorzüge und Nachteile hat. die sich 
nicht leicht gegeneinander abwägen lassen. Die Firma Gebr. 
Körting A.-G., Hannover, hat wenigstens bei größeren An- 
lagen lange Zeit die zentrale Befeuchtung bevorzugt, ist aber 
seit einigen Jahren ausschließlich zur örtlichen Befeuchtung 
zurückgekehrt, die in einem sehr wichtigen Punkt überlegen 
ist. Sie gestattet nämlich infolge der Einzelanordnung der 
Zerstäuber, in dem ganzen Arbeitsraum sowie an einzelnen 
Stellen desselben jeden gewünschten Grad von Feuchtigkeil 
zu erreichen. In der Praxis ist ferner der Betrieb mit Druck- 
wasser bei großen Anlagen mit zahlreichen Zerstäubern mił 
mancherlei Schwierigkeiten verknüpft, so daß man zweckmäßig 
nur kleinere Räume oder Räume für Sonderzwecke mit Druck- 
wasserzerstäubern ausrüstet, in allen übrigen Fällen dagegen 
die Drucklufibefeuchtung vorzieht. 


Örtliche Druckluftbefeuchtungs-Anlagen 


Ortliche Druckluftbefeuchtungsanlagen 
arbeiten immer in der Weise, daß das Wasser den 
Zerstäubern zugefüht und mit Hilfe von 
Luft in der Form eines Nebels frei in den Raum 
geblasen wird. Da herabfallende Tropfen Maschinen und 
Gewebe beschädigen würden, darf man in einem be- 
stimmten Teil des Arbeitsraumes nur so viel Wasser zer- 
stäuben, daß es die Raumluft völlig aufnehmen kann. Um 
dies zu erreichen, hat man die Druckluftzerstäuber, Abb. 1 
und 2, so ausgebildet, daß sie im Mittel nur rd. 3 bis höch- 
stens 5 l/h in jeder 
Düse verbrauchen. 
Höhere Düsenleis- 
tungen sind nicht 
ratsam,dasichsonst 
unter ungünstigen 
Verhältnissen ein 
Teil der Feuchtig- 
keit aus der Luft 
abscheiden kann. 

Das Wasser wur- 
de fruher den Düsen 
unter Druck zuge- 
führt, so daß bei 

Druckschwankun- 
gen oder beim Aus- 
bleiben der Preß- 
luft unzerstäubtes 
Wasser in den Àr- 
SE, beitsraum lief und 
en | Maschinen und Wa- 
Ss ug ren beschädigen 
konnte. Deshalb 
wird bei allen 
neueren Zerstäu- 
berdüsen das Was- 
ser durch die Prek- 
luft angesaugt, so 
daß die Wasser- 
'säule einfach ab- 
reißt, wenn die 
Druckluft versagt, 
aber kein Wasser 
abtropfen kann. 
Weıter hat man die 
Kasten, aus denen 
die Düsen das 
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Abb. 1 u. 2. 
Körlingsche 
Luflbeleuchter. 


gespannter - 


Wasser ansaugen, in der Höhe verstellbar eingerichtet, so daß 
man durch Ändern der Saughöhe die angesaugte Wassermenge 
verändern kann. Diese „Schwimmkugelregler“ genannte Regel- 
vorrichtung, Abb. 3, besteht aus einem Kasten a, in dem ein 
Schwimmerventil einen bestimmten Wasserstand erhält und 
dessen Überlaufleitung in die Abwässerung mündet. Dieser 
Kasten ist auf einer Schiene senkrecht verschiebbar, wozu 
eine kleine Handwinde b mit Drahtseil dient, und steht durch 
Gummischläuche mit dem Wasserzulauf c sowie mit der Lei- 
tung d zu den Düsen e in Verbindung, die an die Druckluft- 
leitung f angeschlossen sind. An jeden solchen Wasserkasten 
schließt man eine größere Anzahl von Düsen an, die dann, 
je nach der Höhenlage des Kastens, gleichmäßig mehr_ oder 
weniger Wasser ansaugen. Man kann so die zerstäubte 
Wassermenge weitgehend regeln, ohne an den einzelnen Düsen 
Veränderungen vorzunehmen und, wenn man mehrere 
Schwimmkugelregler verwendet, verschiedene Teile eines und 
desselben Arbeitsraumes verschieden stark befeuchten, falls es 
infolge der Verschiedenheit der Luftbewegung oder mit Rück- 
sicht auf die Verschiedenheit der verarbeiteten Stoffe oder 
Arbeitsvorgänge erforderlich ist. 


Die bei verschiedenen Saughöhen zerstäubbaren Wasser- 
mengen sind in Abb, 4 dargestellt. Man sieht, daß man durch 
eine verhältnismäßig geringe Verschiebung des Wasserkastens 
die angesaugte Wassermenge stark beeinflussen, alo die Lei- 
stung der Zerstäuber den Ansprüchen an die Raumfeuchtig- 
keit bequem anpassen kann. | 


Für den Betrieb der Düsen benukie man früher Druckluft 
von 1 at, die in Kompressoren oder andern im Innern ge- 
schmierten Gebläsen erzeugt werden mußte. Da sich Druck- 
luft von 10° C Anfangstemperatur bei adiabatischer Ver- 
dichtung auf 1 at bis auf rd. 730 C erwärmt, wobei zahl- 
reiche Schmierole teilweise verdampfen, so war solche 
Preßluft stets mit etwas Öldampf durchseßt. 
sich beim Austritt 
nieder und ver- 
stopfte nach einer 
gewissen Betriebs- 
zeit die Dusen, 
namentlih, wenn 
die Luli im Ar- 
beitsraum sitaubig 
war, oder troplie 
auf die Ware ab, 
die hierdurch ver- 
dorben wurde. . 


Da sich die Ol- 
dämpfe aus der 
Preßluft troß zahl- 
reicherVersuchemit 
Wasch und Kühl- 
vorrichtungen nicht 
völlig beseitigen 
lassen, hat erst der 
Übergang zu Kap- 
selgebläsen ohne 

Innenschmierung 
diesem Übel end- 
gültig abgeholfen, 
nachdem man durch 
Versuche fest- 
gestellt hatte, daß 
die Düsen auch 
mit Luft von 3,4 


bis 35mm W.-S. ul || 
Überdruk ein- "IEN 
: wandfrei Zer- ert 
` stäuben. , e | Stellung 
Die nach diesem 8 1 
Verfahren arbei- AN, A A.A 
tende Anlage in Anordnung eines f 


Schwimmkugelreglers 
von Gebr. Korting. 


einer J.einen- und 
Baumwollweberei, 
Abb. 5, entspricht 
folgenden Àn- 
gaben: 
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Abb. 4. 
von der Saughö 


Abhängigkeit der Düsenleistung 
e der Lufibefeuchter. 


Rauminhalt des Web- 


saales . . . . , A4 IR m? 
Rauminhalt des Tuch- 
lagers | , . 2500m 
Rauminhalt des Tuch- 
lagers I. . . . 4000 m? 
stündl. Luftwechsel N 2.2.2. rd. 125fach 
relative Feuchtigkeit im Websaal f Br 80 vH 
z in den Tuchlagern 65 bis 70 vH 


Da die Weberei in Süddeutschland liegt, wurden bei der 
Ermittlung der zu zerstäubenden Wassermenge als höchste 
Temperatur der Außenluft 35° C, als niedrigste relative Gott. 
gung 30vH und als höchste Innentemperatur 28° C an- 
genommen. 

Nach der „Hütte“ (Mischung von Luft und Wasserdampf) 
wiegt 1 m’ Wasserdampf bei 28° C und 284mm Q.-S. Span- 
nung 27,59, bei 35° C und 41,8mm O.-S. Spannung 39,39. 
Hiernach muß der Websaal für 80 vH relative Sättigung 
27,3: 0,8 — 39,3 : 0,3 = 10,05g Wasser auf 1 m’ eingeführte 
Luft erhalten. Pei 32 000 m’ Rauminhalt und 1,25 fachem stünd- 
lichem Luftwechsel sind also 1,25 ° 32 000 ' 10,05 = 40 200 g = 
402 lıh Wasser erforderlich. Im Websaal sind 136 Düsen 
24 vierdüusige und 24 zweidüsige Zerstäuber) verteilt, so daß 
jede Düse 2,951/h zu zerstäuben hat. 

In den beiden Tuchlagern, die 65 bis 70 vH relative Feuch- 
tigkeit erhalten sollen, hätte man unter den gleichen Voraus- 
sckungen der Luft 27,3 °0,7 — 393 °0,3= 7,32 g'im? Wasser zu- 
zuseken. Für das Tuchlager I von 2500 m’ Rauminhalt sind 
dementsprechend bei 1,25 fachem Luftwechsel 1,25 2500 ° 7,32 = 
228759 =231/h Wasser erforderlich. Der Raum ist mit einem 
vierdüsigen und zwei zweidüsigen Zerstäubern, insgesamt also 
8 Düsen, versehen, so daß auf jede Düse 2,875 l/h entfallen. 
Das Tuchlager II endlich muß bei 4500 m’ Rauminhalt und 
gleichem Luftwechsel 1,25- 4500 ° 7,32 = 41 175 g = 41,21/h Was- 
ser erhalten. Es hat 3 vierdüsige und 2 zweidüsige Zer- 
stäuber, insgesamt also 16 Düsen, wovon jede nur mit 2,57 l/h 
beansprucht wird. 

An Schwimmkugelreglern hat jeder Tuchlagerraum einen, 
der große Websaal sechs Welche Zerstäuberzahl die ein- 
zelnen Regler versorgen, ist aus der Zeichnung ersichtlich. - 

Für alle drei Räume ist eine gemeinschaftliche Gebläse- 
anlage, Abb. 6, in dem großen Saal vorhanden. Das Kapsel- 
gebläse von 490 Uml./min verdichtet 950 m’/h angesaugte Luft 
auf 3,4m W.-S. im Windkessel. Bei 158 Düsen der Gesamt- 
anlage stehen also jeder Düse 6m’/h Ansaugluft zur Ver- 
fügung. Die Verdichtung würde bei dem verwendeten Kapsel- 
gebläse theoretisch 12 PS erfordern, Der Elektromotor von 
770 Uml./min, der das Gebläse mit Zahnradübersekung antreibt, 
leistet 17,1 PS. Schakt man den Kraftverlust im Zahnrad- 
antrieb auf 3 vH, so arbeitet das Gebläse mit dem recht guten 


tungsanlage in 
einer Leinen- 
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weberei 
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Abb. 6. Gebläseanlage zur Luftbefeuchtung. 


Wirkungsgrad von 72,5 vH. Der Kühlwasserverbrauch des Ge- 
bläases beträgt rd. 0,51, bezogen auf 1m’ angesaugte Luft bei 
9° C Anfangstemperatur und rd. 20° C Ablauftemperatur des 
Wassers. Mit zunehmender Wassertemperatur steigt dieser 
Verbrauch. 

Die vorstehenden Angaben über den Wasserverbrauch der 
Düsen bilden nun nicht die obere Grenze der Leistungsfähigkeit 
der Anlage. Eine Möglichkeit, diese zu steigern, ist noch 
dadurch gegeben, daß man bei der verfügbaren Preßluftmenge 
die zerstäubbare Wassermenge steigern kann. Mit der be- 
schriebenen Luftbefeuchtung ist keine besondere Lüftanlage 
verbunden. Den Luftwechsel vermitteln auf natürlichem Wege 
die Türen und Fenster. Ebenso hängt die Heizanlage mit der 
Lufibefeuchtung nicht unmittelbar zusammen. 

über Druckluftzerstäuber von Danneberg & Quandt, 
Berlin, ist auf S. 1006 berichtet. 1A 1186] 


1002 


Johannsen: Textiles Unterrichts- und Forschungswesen 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingerieure 
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Aufgaben des textilen Unterrichts; bisherige Entwicklung und weitere Gestaltung des Unierrichtswesens an Fachschulen und Hochschulen; 
Forschungswesen bisher und seit Einführung des Forschuigswesens durch Errichtung von Forschungsinstituten, die vom Reich unterstübl werden. 


haben sich in den Faserstoffgebieten auf etwas andrer 
Linie bewegt, als in anderen technischen Zweigen. Die 
Gründe ` sind die nicht allgemein bekannten eigen- 
artigen Anforderungen, die der Textiltechniker und die textile 
Wissenschaft zu erfüllen haben. In meiner langen Tätigkeit 
innerhalb dieser Industrie habe ich oft gefunden, daß der tedh- 
nisch nicht gebildete Laie von diesen Gebieten dieselben un- 
richtigen Vorstellungen hatte wie selbst viele Techniker, die 
keine Einsicht in diese nichts weniger als einfachen Arbeits- 
probleme erhalten hatten. Allerdings, vereinzelt bin ich auch 
auf solche gestoßen, die, nachdem sie sich als Neulinge aus 
irgendeinem Anlaß eingehender mit der Faserstoffverarbeitung 
und ihren, Maschinen hatten abgeben müssen, ihrer Verwunde- 
rung über die Summe von Wissen, die hier angehäuft ist, 
Ausdruck gaben, und mit Vergnügen erinnere ich mich, bei 
solcher Gelegenheit den Ausspruch gehört zu haben, hier erst 
könne man lernen und sehen, was die Maschine im Sinne der 
„arbeitenden Bewegung“ sei und leiste. In der Tat 
ist in der Faserstofftechnik wie nirgend sonst die Umseßung 
sinngemäß verwendeter Bewegung zur Leistung aufbauender 
Arbeit ausgeprägt. | 
Damit ist auch schon angedeutet, worauf das textile Unter- 
richts- und Forschungswesen aufgebaut sein muß: Auf genauer 
Kenntnis der Rohstoffe und der von ihnen geforderten Arbeits- 
bedingungen und auf gründlicher Durchdringung der mecha- 
nischen Mittel, die produktiv — in Güte und Menge — eın 
bestimmtes Arbeitsergebnis hervorbringen. Kurz gesagt: der 


Ir Unterricht und die wissenschaftliche Entwicklung 


Textiltechniker muß die Verarbeitung seiner Rohstoffe voll- 


kommen beherrschen und gründlicher Kenner der sinnreichen 
mechanischen Mittel — der Maschinen — sein, um das Höchst- 
maß des technischen Erfolges, ein bestes Erzeugnis bei höch- 
ster Menge, zu erreichen. Daraus ergibt sich für den textil- 
technischen Unterricht ohne weiteres die Gliederung in 1. ge- 


naue Kenntnis der Faserstoffe und der technologischen Vor-. 


gänge, die zu ihrem Aufbau zu Gespinsten, Geweben usw. 
führen, und 2. Kenntnis aller mechanischen Mittel und Ma- 
schinen, die die technologischen Probleme unter günstigsten 
Bedingungen losen. e 

Es liegt in der Natur der Sache, daß beides heute, nach- 
dem die Mechanisierung in der Textilindustrie in weitem Um- 
fang durchgeführt ist, aufs engste zusammenhängt und daß 
jene Methode, die wohl die Arbeılsvorgange behandelt, jedoch 
die Maschine, die sie durchführen soll, als den Träger der 
Arbeit nicht hinreichend in den Kreis ihrer Betrachtungen zieht, 
als veraltet zu betrachten ist. Gerade hierdurch entsteht aber 
unterrichtstechnisch eine Schwierigkeit, die nicht ganz einfach 
zu beheben ist. Das doppelte Gesicht, das dem textilen Unter- 
richtsproblem eigen ist, verlangt, daß man mit der techno- 
logischen Grundlage beginnen muß; denn ohne 
sic ist das mechanische Mittel seines Zweckes beraubt. Dar- 
auf hat man das Gebäude zu errichten, das den Fabrikations- 
techniker auch zum Maschinentechniker macht. Bei der Fülle 
des Stoffes, insbesondere der Vielfältigkeit der textilen Er- 
zeugnisse, lag es nahe, daß sich der Unterricht ‚zunächst des 
ersten Teiles bemächtigte und den zweiten Teil nur soweit 
aufnahm, als unbedingt nötig war und namenilich Zeit und 
Lehrmittel erlaubten. Von vornherein muß die Maschine als 
textiles Werkzeug der Lehrtätigkeit zur Verfügung stehen, und 
der Lernende muß an ihr den Arbeitsverlauf studieren, 
um zu lernen, in welchem Zusammenhang die technologische 
Grundlage mit der Maschinenarbeit und dem besten Arbeits- 
ergebnis sieht. Dies führt ohne weiteres zur Fabrika- 
tionsschule. pi K ft 

Ich habe dies etwas eingehender ausgeführt, weil der 
textile Unterricht an diesen Forderungen nach anfänglich recht 
quten Ansäken später in erhebliche Schwierigkeiten geriet. 
Er bedarf eben dringend ausreichender mechanischer Einrich- 
tungen, die den technologischen Teil des Unterrichts stußen 
können, sonst ist es nıcht möglich, dem Fabrikationstechniker 
die erforderlichen Maschinenkenntnisse und umgekehrt dem 
konstruktiv vorzubildenden Textiltechniker neben dem fur ihn 
wichtigeren Wissen über den Aufbau und die kinemalische 
Arbeitsweise der Maschinen eine ausreichende technologische 
Grundlage mitzugeben. Diese Umstände haben schon fruh- 
zeitig zur Errichtung besonderer Lehrwerkstätten geführt. Sie 


waren das Ergebnis der Erkenntnis, daß man 
textilen Unterricht ohme Fabrikationsein- 
richtung nicht geben kann. So entstanden zunächst 
die Webschulen und Wirkereischulen und schließlich die noch 
kosispieliger eingerichteten Spinnereischulen. De Hoch- 
schulen, die auf dem Gebiet der Faserstofftechnologir zuerst 
die Führung hatten und durch ihre Technologen sehr unerken- 
nenswerte Arbeit geleistet hatten, kamen durch diese Entwick- 
lung leider etwas ins Hintertreffen; denn da sie früher kaum 
die nötigsten Einrichtungen für den Unterricht und die Unter- 
suchungen im allgemeinen Maschinenbau erlangen konnten, 
den zu lehren ihre Hauptaufgabe war, konnten sie sich in 
einem Sondergebiet, mochte es auch eine noch so große wirt- 
schaftliche Bedeutung haben, kostspielige Einrichtungen noch 
weniger beschaffen, und vor allem war ihre Organisation nicht 
dazu geeignet, für Lehrzwecke einen Fabrikationsbetrieb ein- 
zurichten und in Gang zu halten. 


Es würde zu weit führen, wenn ich die Entwicklung der heute 
bestehenden „Höheren Fachschulen“ aus den Lehrwerkstätten 
und älteren Webschulen hier erörtern wollte.. Heute bestehen be- 
kanntlich in Aachen, Berlin, Barmen, Chemnik, Cottbus, Forst, 
Krefeld, Munchen-Gladbach, Münchberg, Reutlingen, Sorau, 
Zittau, Limbach usw. mit vollkommenen Fabrikationseinrich- 
tungen ausgerüstete Textilschulen, die zum Teil auch mit 
Fabrikationsbetrieb arbeiten. Da ich als Leiter des großen 
Reutlinger Instituts (Technikum für Textilindustrie in Reutlingen) 
dessen Einrichtungen am besten kenne, sei unter Hinweis dar- 
auf, daß andere Anstalten, mit Ausnahme der universel- 
leren Einrichtung in Reutlingen, ähnliche Arbeitsmethoden 
haben, als Beispiel angeführt, daß diese Anstalt heute vier 
Abteilungen: a) Spinnerei (für Baumwolle, Dreizylindergarn, 
Streichgarne aus Baumwolle und Wolle, Kammwollspinncrei), 
b) für Weberei aller Faserstoffe, c) für Strickerei und Wirkerei 
aller Fasersioffe, d) für Veredelung aller Faserstoffe (Blei- 
cherei, Färberei und Appretur; Druckerei in Entstehung be- 
griffen) umfaßt und in achtstündiger täglicher Betriebszeit mit 
etwa 250PS Kraftleistung 50 bis 60 Arbeiter beschäftigt und 
augenblicklich (August 1922) monatlich rd. 900 000 A in Waren 
umseßt, wodurch auch unter den gegenwärtigen ungünstigen 
Verhältnissen die Löhne und sonstigen Unkosten (Brennstoff, 
Heizung usw.) gedeckt und noch ein Betriebsüberschuß heraus- 
gewirtschaftet wird. Dieser Betrieb scht die Anstalt instand, 
der Aufgabe, die ein fabrikatorischer Lehrbetrieb zu erfüllen 
hat, gerecht zu werden und die Schüler und Studierenden, für 
die außerdem noch genug Lehrmaschinen für die Durcharbei- 
tung, Montage usw. zur Verfügung stehen, technologisch und 
maschinentechnisch zu unterweisen. Diese stetige Fühlung der 
praktischen, ausführenden Technik mit dem in Vorträgen und 
Unterricht theoretisch behandelten Lehrstoff führt in verhält- 
nismäßig kurzer Zeit (für eine Abteilung zwei Halbiahre) zu 
einer fur die Tätigkeit ın der Fabrik ausreichenden Grundlage. 


-Es ist nach meiner Ansicht nicht richtig, wenn weite technische 


Kreise die Ausbildung an den höheren textiltechnischen Schulen 
derjenigen der höheren Maschinenbauschulen nicht gleich- 
achten. Daß die Ausbildung dem Range nach bei den wirklich 
„Höheren Textilschulen“ gleichgeartet ist, beweist schon die 
Tatsache, daß gerade aus diesen Textilanstalten die führenden 
Männer der großen Werke der deutschen Textilindustrie her- 
vorgegangen sind. Allerdings darf die technische Ausbildung 
nicht allzu einseitig nur das Spezialgebiet berücksichtigen 
und die allgemeine technische Ausbildung nicht vernach- 
lässigen. Das ist aber an den meisten Höheren Textilschulen 
nicht der Fall, und, soweit in dieser Beziehung noch Mängel 
bestehen, wird ihnen leicht abzuhelfen sein. Am Reutlinger 
Institut werden in einem Lehrgang über allgemeine Maschinen- 
lehre und Mechanik die gesamten Kraftmaschinen, die Wärme- 
lehre, die Maschinenelemente und Getriebelehre behandelt, 
selbstverständlich von dem Standpunkt, daß zunächst Fabrika- 
tionstechniker (d. h. Betriebstechniker) ausgebildet werden 
sollen. Die Maschine wird dabei zeichnerisch in ihrem Aufbau 
durchgearbeitet, also technologisch und, soweit tunlich, auch 
konstruktiv erfaßt. Besondere Berücksichtigung finden die 
Fabrikanlagen, worüber jeder Schüler auf Grund eines Sonder- 
unterrichts mindestens einen selbständigen Entwurf be- 
rechnen und ausführen muß. Es ist nicht einzusehen. weshalb 
derart ausgebildete Fabriktechniker und Ingenieure nicht auf 
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gleicher Stufe wie die Ingenieure des rein konstruktiven 
Maschinenbaues stehen sollten, denn hier wie dort handelt es 
sich um eme höhere technische Ausbildung, nur weicht ihre 
Richtung nach dem angestrebten Zweck und nach der Auf- 
gabe, die später zu erfullen ist, ab. Besonders zu erwähnen 
ist, daß die hoheren Textilschulen in Sonderkursen auch das 
niedere technische Personal fur die Werkstätten ausb.lden, 
vonr, sich dieselbe Fabrikationseinrichtung ausgeze.chnet 
eigne 

Die Abweichungen, die hinsichtlich der Lehrgänge an den 
Höheren Textilschulen bestehen — Eıinheitlichkeit ist bis heute 
leider nicht. hergestellg wäre aber anzustreben —. sind nicht 
so beträchtlich, daß sie hier besonderer Erörterung beduürften. 
Schließlich kann auf verschiedenen Wegen Tuchtiges geleistet 
werden. Ob die Ausbildung auf ein Faserstoffgebiet (Baum- 
wolle, Wolle, Bastfasern usw.) beschränkt bleiben soll, oder 
ob es wünschenswert ist, eine uniyersellere Ausbildung anzu- 
streben, ist bis heute nicht entschieden. Diese Frage ist nicht 
nur für den technischen Nachwuchs wichtig, sondern auch, 
wenn man weniger Anstalten, diese dafur aber universeller 
ausgestattet hätte, wirtschaftlich bedeutungsvoll, denn die 
Gesamtanlagekosten und namentlich auch die Betriebskosten 
würden geringer sein. Nachdem aber schon genug Höhere 
Textilfachschulen bestehen und die Mehrzahl, was die Spin- 
nerei anbelangt, für nur einen Faserstoff (mit Ausnahme Reut- 
lingens) eingerichtet ist, braucht man sich, insbesondere an- 
gesichts der heute unüberwindlichen Geldschwierigkeiten, mit 
der Errichtung größerer, universell eingerichteter Textillehr- 
anstalten nicht zu befassen. Dafür besteht kein Bedürfnis. Im 
Gegenteil, es ist heute notwendig, Kräfte zu sparen und zu- 
sammenzufassen und von jeder weiteren Zersplitterung, die 
nur Sonderwünsche berücksichtigt, entschieden abzurucken. 
Es kann sich jest nur darum handeln, das Vorhandene auf der 
Höhe und leistungsfähig zu erhalten und die industriellen 
Kräfte — der Staat ist zu großer Beihilfe nicht mehr in der 
Lage — zu vereinigen. Die Weberei- und Wirkereischulen 
können ohnehin meist alle Stoffe berücksichtigen, wenigstens 


sind die höheren Anstalten so eingerichtet, daß sie auch dann, ` 


wenn sie denjenigen Faserstoff' zwar etwas bevorzugen, 
welcher in ihrem Umkreis vornehmlich verarbeitet wird, doch 
auch andere Erzeugnisse herstellen können. In den Spinnerei- 
schulen ist das, abgesehen von der Streichgarnspinnerei, die 
einen sehr weiten Spielraum für alle Arten von Kurzfasern ge- 
währt, nicht möglich, ebenso großenteils nicht in der Veredelung 
(Bleicherei, Färberei, Appretur). In diesen Zweigen, besonders 
ın der Spinnerei, muß man sich von vornherein entscheiden, 
ob man z. B. Baumwolle, Wolle, Seide und Bastfasern oder 
nur einen dieser Stoffe in die Arbeit einbeziehen will. Das 
Institut in Reutlingen ist heute in der Spinnerei für die Ver- 
arbeitung der Baumwolle (Dreizylinder- und Zwei- 
zylinderverfahren) und Wolle (Kammwollverfahren und 
Streichgarnverfahren) betriebsmäßig eingerichtet und behan- 
delt die Bastfaserspinnerei vorerst nur im Unterricht; in der 
Weberei und Wirkerei können alle Faserstoffe verarbeitet 
werden, in der Veredelung, die gerade wesentlich erweitert 
wird, sollen in Zukunft alle Pflanzenfasern und die Wolle in 
vollem Umfang vertreten sein. In diesem Sinn ist die Anstalt 
zur Zeit ohne Zweifel am universellsten ausgebaut, da alle 
übrigen meist keine Wirkerei und Strickerei haben — hierfür 
bestehen anderwärts Sonderschulen — und in der Spinnerei 
seis nur ein Faserstoff verarbeitet wird. Ich leite daraus 
keineswegs ab, daß die Sonderanstalten in ihrem Fachgebiet 
Doch war es 
notwendig, wenigstens eine Anstalt in Deutschland auf eine 
möglichst breite Grundlage zu stellen, und da sie die Reut- 
linger Anstalt schon vor dem Kriege hatte und außerdem 
ziemlich eng mit der Technischen Hochschule in Stuttgart ver- 
Dunden ist, so daß sich ihre Einrichtungen auch in die aka- 
demischen Kreise auswirken können und dadurch universelleren 
Einfluß gewinnen, ist es das Gegebene, diese Anstalt ohne 
£ersplitterung der Kräfte in der eingeschlagenen Richtung 
weiter auszubauen. Dies ist, wie schon angedeutet, im Gange. 
Näher läge vielleicht eine weitergehende Zusammenfassung 
der staatlichen Kräfte. Doch ist dies bekanntlich in Deutsch- 
land stets sehr heikel gewesen, aber trokdem der Erörterung 
wert. Die süddeutsche Textilindustrie hat die Zusammen- 
fassung der Kräfte bisher stets gefördert, im besonderen durch 
den „Verein süddeutscher Baumwollindustrieller“, 

Die Frage, ob universellerer Aufbau im Innern oder nicht, 
bedarf noch einer kurzen technologischen Betrachtung. In der 
Spinnerei hängen die Arbeitsmetihoden von der Art des Roh- 
stoffes und seinen Eigenschaften ab. Demgemäß sind auch 
die Maschinen in ihrer Bauart grundsäßlich verschieden. Da 
eines der ausschlaggebenden Merkmale für die end 
ärtigkeit der Arbeitsgäange die Länge der Spinnfasern, d. 
der sogenannte Stapel, ist, ist es für die Studierenden sehr 
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vorteilhaft, die Sireckwerkverarbeitung für Kurz- und Lang- 
fasern und die Verarbeitung ohne Sitreckwerk (Zweizylinder- 
und Streichgarn) kennenzulernen. Es genügt, wenn für Kurz- 
fasern die sogenannte. Dreizylindereirkichtung für Baumwolle 
und für Langfasern ein Kammgarnstreckwerk fur Wolle zur 
Verfügung steht und außerdem ein Universalsak für Streich- 
garn vorhanden ist. Eine derartige Einrichtung hat mehrfache 
Vorteile. Es können sehr viel mehr Versuche gemacht werden, 
die der Erforschung der Faser und der Verarbeitung zugute 
kommen, und die Studierenden der einen Richtung bekommen 
durch die andauernde Gelegenheit, andere Methoden und 
Maschinen kennenzulernen, einen wesentlich größeren Über- 
blick und dringen tiefer in das Wesen aller 
spinntechnischen Fragenein. Auch gibt die Mög- 
lichkeit, mehrere Arbeitsverfahren kennenzulernen, für das 
Fortkommen günstigere Aussichten, was für Nachwuchs wie 
Industrie zweckmäßig ist. 

Ich habe oben dargelegt, daß die technologische Grund- 
lage für den Fabrikationstechniker wie für den sich der Kon- 
struktion zuwendenden Maschinentechniker gleich notwendig 
ist, nur ist der Lehrplan für die beiden Richtungen so einzu- 
stellen, daß für die erste die Maschinenbehandlung mehr im 
Sinne der Verarbeitungsaufgaben erfolgt, für die zweite dem 
Konstruktiven im Lehrplan größeres Gewicht beigelegt ist. 
Da in Deutschland die Fabrikationstechnik der Textilindustrie 
bisher weitaus mehr Techniker brauchte als die Konstruktion, 
herrscht die erste Richtung an den ‚Fachschulen vor. Die 
meisten höheren Schulen haben sich sogar fast nur auf die 
technologischen Aufgaben beschränkt und die maschinentech- 
nisch-konstruktive Seite weniger gepflegt. Nur einige wenige, 
darunter die Anstalt in Reutlingen, haben beides soweit wie 
möglich verbunden. Hierfür gibt es einen Mittelweg, in Form 
von Durcharbeitung der Maschinen durch Aufnahme und zeich- 
nerische Behandlung im Betrieb. Damit müssen auch theo- 
retischer Unterricht und Vortrag im Einklang stehen. Dann 
kann der Lehrgang für beide Richtungen bis zu gewissem 
Grade gleich sein, nur ist die Zeichenarbeit "Tur die Fabrika- 
tionstechniker zu beschränken, für die Maschinentechniker zu 
erweitern. Daß die konstruktive Richtung weiterer Entwick- 
lung bedarf, unterliegt heute, wo mehrere größere Werke nach 
dem Kriege den Bau von Textilmaschinen, im besonderen von 
Spinnmaschinen, aufgenommen haben, keinem Zweifel. Dieser 
Ausbau ist aber z.B. an einer Anstalt wie der in Reutlingen sehr 
leicht durchführbar und auch bereits durchgeführt worden. So 
haben ın Reutlingen schon vor dem Kriege Absolventen von 
Hochschulen und Maschinenbauschulen die Maschinen in der 
Richtung, die für sie in Betracht kam, eingehend bearbeitet, 
und verschiedene Maschinenfabriken haben ihr technisches 
Personal aus den so vorgebildeten Kräften entnommen. Man 
darf jedoch nicht übersehen, daß der Bedarf an Textil- 
maschinenkonstrukteuren niemals annähernd so groß wie an 
Fabrikationstechnikern sein kann, selbst dann nicht, wenn man 
in Deutschland z. B. vier Werke für den Bau von Baumwoll- 
sireckwerkspinnmaschinen, die früher vornehmlich aus Eng- 
land und dem Elsaß bezogen wurden, neu einrichten würde. 
Wenn sich zwei der bestehenden Schulen, eine in Suddeutsch- 
land und eine der größeren Anstalten im Norden. mit dieser 
Ausbildung befassen, so können sie damit den Bedarf scher 
befriedigen, neuer Anstalten oder Einrichtungen bedarf es 
hierfür bestimmt nicht, wie sich leicht nachweisen laßt. Diese 
Frage hängt auch mit der Vertretung der, textilen Lehrfächer 
an den Technischen Hochschulen eng zusammen. 

Daß die Technischen Hochschulen, da ihnen das unbedingt 
notwendige Hilfsmittel der fabrikatorischen Arbeit 
fehlt, gegenüber den Textilfachschulen in Nachteil geraten 
sind, soll die wertvollen wissenschaftlichen Arbeiten durchaus 
nicht herabmindern, die einige Hochschulen für die textile 
Forschung im Laboratorium und mit Hilfe der Industrie in 
Fabriken bisher geleistet haben. Man kann sagen, daß auf 
wissenschaftlich-technologischem Gebiet einige Hochschul- 
lehrer Arbeiten geliefert haben, die zu den besten der ein- 
schlägigen Literatur zählen. Insbesondere sei hier auch die 
wertvolle’ Kleinarbeit, die in Dissertationen niedergelegt ist, 
erwähnt. Immerhin sollten solche Hochschulen. die eine Ver- 
bindung mit den Einrichtungen bestehender Fachschulen finden 
können, diese Gelegenheit benußen. Für die Stuttgarter Hoch- 
schule ist diese Verbindung bekanntlich schon hergestellt; sie 
geht so weit, daß die dortigen Studierenden des Maschinen- 
baues und der Chemie, die sich der textilen Richtung zu- 
wenden wollen, einige Semester — hierüber ist das Erforder- 
liche auch im Prüfungswesen durchgeführt — am Technikum 
fur Textilindustrie in Reutlingen zubringen können. Diese 
Semester werden als akademische Semester gezählt, da sie 
am „Deutschen Forschungsinstitut für Textilindustrie Reut- 
lingen-Stuttgart“, das wissenschaftlich der Technischen Hoch- 
schule ın Stuttgart angegliedert ist, verbracht werden. So ist 
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es möglich, daß die Studierenden in Reutlingen, wo reiche Ein- 
richtungen für jede Art Versuche und spezialmaschinentechni- 
= sches Studium vorhanden sind, ihre Diplom- und Doktor- 
arbeiten ausführen und sich gründlich als Fabrikations- und 
Konstruktionsingenieure in textiler Richtung ausbilden können. 
Hier liegen die Verhältnisse allerdings besonders günstig, und, 
wie schon bemerkt, hat die süddeutsche Industrie, insbesondere 
der Verein süddeutscher Baumwollindustrieller, der die Reut- 
linger Institute seit vielen Jahren fördert, neuerdings den Aus- 
bau der Reutlinger Anstalten beschlossen in der Überzeugung, 
daß diese gleichzeitige Verwertung einer Einrichtung für Fach- 
schul-.und Hochschulzwecke fur die Industrie sehr erwünscht 
ist. Wenn nun noch eine zweite Hochschule im Norden in 
einem stark textilindustriellen Gebiet, ich denke an Dresden, 
das schon manche treffliche Arbeit in unseren Gebieten her- 
ausgebracht hat, eine E.nrichtung ähnlicher Art beschaffte, so 
würde nach meiner Kenntnis der Bedarf der Fabrikations- und 
Maschinenindustrie an akademisch vorgebildeten Ingenieuren 
und Technikern leicht zu decken sein. Der Bedarf muß aber 
mit den Einrichtungen in Einklang bleiben, weil sonst wieder 
eine Zersplitterung eintritt, die wir uns heute nicht leisten 
können, die aber auch in besseren Zeiten wegen der großen 
Mitiel, die der Textilunterricht immer fordert, sehr vom übel 
ist. Die textiltechnologischen Vorlesungen wären wie bisher 
an den Hochschulen, die nicht weiter ausgestaltet werden 
können, als einleitender Unterricht beizubehalten. Als ein 
gutes Beispiel dafur, wie man es machen soll, kann die Lösung 
angesehen werden, die die deutsche Papierindustrie getroffen 
hat. Sie hat zwei Anstalten ausgewählt, cine in Süddeutsch- 
land (Technische Hochschule in Darmstadt) und eine ın Mittel- 
deutschland (Cothen), die auch mittlere Techniker ausbildet. 
Die Geldmittel bleiben dadurch zusammengefaßt und wirken 
deshalb besser. 


Das textile 
Forschuneswesen!) 

war vor dem Kriege auf die Arbeit einzelner Person- 
lichkeiten beschränkt, die an Hoch- und Fachschulen 
oder Materialprufämtern tatig waren oder in der Praxis 
unmittelbar im Betrieb empfangene Anregungen wissen- 
schaftlich verarbeiteten. Man kann nicht behaupten, die 
Ausbeute an wertvoller Forschungsarbeit sei vor Grün- 
dung der sogenannten „offiziellen“ Forschung, die gegen 
Schluß des Krieges (Anfang 1918) die Kriegsrohstoffabteilung 
angeregt und später die Nafionalversammlung (1919/20) ge- 
nehmigt hat, unbeträchtlich oder durftiger als heute gewesen. 
Noch immer bietet die freie Forschung genau wie die 
freie Lehrtätigkeit der Hochschulen sehr gute Aussicht 
auf wertvolle Ergebnisse. Soweit mir bekannt, haben sich an 
den deutschen Hochschulen, Universitäten und Technischen 
Hochschulen, die Wissenschaft und die Verbreitung ihrer Er- 
gebnisse durch die Lehrtätigkeit gerade deshalb so glänzend 
und vorbildlich entwickelt, weil sie frei von Einmischungen 
waren, die ihre fachlichen und wissenschaftlichen Aufgaben 
hemmten. Dasselbe gilt auch für die höheren Lehranstalten 
der Textilindustrie. Sie sind vollkommen geeignet, wissen- 
schaftlihe Arbeit zu leisten und ihren Unterricht in tiefere 
wissenschaftliche Formen zu bringen, nur müssen sie selbst- 
ständiger und freier organisiert werden und der 
Lehrkörper darf nur soweit belastet sein, daß er neben der 
anstrengenden Berufsaufgabe auch weiterbildende Versuchs- 
arbeit leisten kann. Was von den höheren Fachschulen in 
dieser Beziehung bisher geleistet wurde, beweist. daß hier 
noch viele entwicklungsfähige Kräfte ruhen, die sich auswirken 
würden, wenn man sie aus der alten Schablone herausheben 
und dem Lehrkörper mehr Selbständigkeit und Stellung geben 
würde. Das würde der Forschung auf textilem Gebiete und 
mittelbar der Industrie schr zugute kommen. Nach meiner 
Ansicht wäre es Sache der Industrie. diese 
Entwicklung zu verlangen, da diese ‚Anstalten er- 
wächsene junge Leute für einen Lebensberuf ausbilden und 
die führenden Männer der Textilindustrie von ihnen ebenso 
ausgebildet werden, wie die Technischen Hochschulen dies in 
ihren 'Gebieten tun. Die bisher übliche Gleichstellung mit den 
Gewerbeschulen ist z. B. eine schablonenhafte, unverständliche 
Schädigung des „Wirkungsgrades“, um technisch zu sprechen, 
den diese Anstalten haben könnten. Hindernisse der Tradition, 
wie Personalfragen usw., dürfen beim Übergang kein Hemm- 
nis bilden, sonst wären Fortschritte, für die die Zeit reif ist, 
überhaupt nicht erreichbar. u on ILL 

Die höheren Lehranstalten der Textilindustrie einschließlich 
der Hochschulen, die durch Forschungsinstitute oder andre 
Mittel Verbindung mit den Einrichtungen von Fachschulen er- 
langen, so daß sie diese für Forschungsarbeiten und Lehr- 
zwecke mitverwerten können, sollten somit die eigent- 
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lichen Träger der Textilforschung sein. Die For- 
schung auf textilem Gebiet ist so eng mit praktischen Er- 
fahrungen verknupft, daß sie nur dann am besten gedeihen 
wird, wenn alles zur Verfügung steht, was das wissenschaft- 
liche Laboratorium und die Empirie der Werkstatt zu leisten 
vermag. Die bisherige Entwicklung hat diesem Standpunkt 
auch Recht gegeben. Man hat die Forschungsinstitute meist 
mit den Einrichtungen von höheren Fachschulen oder Hoch- 
schulen in Verbindung gebracht. Institute für textile Forschung 
bestehen heute in Aachen, Berlin-Dahlem, Crefeld, Dresden, 
M.-Gladbach, Karlsruhe, Reutlingen und Sorau N.-L., und das 
Institut in Reutlingen-Stuttgart ist wissenschaftlich der Tech- 
nischen Hochschule in Stuttgart (Abteilung für Maschinen- 
ingenieurwesen und Elektrotechnik) angegliedert. hat aber 
seinen Sik in Reutlingen, wo ihm die Betriebseinrichtungen 
des mechanisch-technischen und veredlungstechnischen [chemi- 
schen) Betriebes und die Laboratorien sowie das Prüfamt fur 
Textilstoffe zur Verfügung stehen. Aus egener Erfahrung 
kann ich sagen, daß sich diese Lösung bisher als sehr qlück- 
lich erwiesen hat. Ich will dabei unerörtert lassen, ob die- 
jenigen Recht haben, die meinen, daß die Forschung durch 
Lehrtätigkeit nicht beschwert werden soll, oder diejenigen, 
welche das Gegenteil behaupten. Ich teile aber aus guten 
Gründen die zweite Ansicht. 


Die Forschungsinstitute sind ım allgemeinen so aufgebaut, 
daß sie durch einen von Industrie, Reich und den betreffen- 
den Eınzelstaaten (zum Teil auch von den Städten) geschaffe- 
nen Grundstock finanziert wurden. Das Reich hat hierzu 
5 Mill. #4 gegeben, was angesichts des heutigen 
Markwertessehrwenig geworden ist. Die Finan- 
zierung muß daher über kurz oder lang nachgeprüft werden, 
damit sich die noch jungen Institute uber Wasser halten kön- 
nen. Ob dabei alle Institute bestehen bleiben, will ich nicht 
erörtern, glaube aber, daß eine stärkere Zusammenfassung 
der Kräfte durchaus am Plake wäre. Die’ Insitute haben — 
auf Einzelheiten einzugehen, ıst hier nicht möglich — im wesent- 
lichen einen Fachmann der technologischen oder chemischen 


- Richtung als Leiter und für die verschiedenen Zweige wissen- 


schaftliche Mitarbeiter. Daß Institute, die Mitarbeiter aus dem 
Lehrkörper der Fachschulen oder Hochschulen heranziehen 
können, wirtschaftlich günstiger arbeiten, liegt auf der Hand, 
wie auch die Benußung bestehender Laboratorien und Betriebs- 
einrichtungen ein wesentlicher Vorteil ist. Die Institute stehen 
unter der Verwaltung von Kuratorien, worin die Regierungen, 
die Industrie (Arbeitgeber und Arbeitnehmer) und der wissen- 
schaftliche Stab vertreten sind. Das Institut in Reutlingen- 
Stuttgart ist eine Stiftung des öffentlichen Rechtes, in dessen 
Kuratorium neben den ebengenannten Vertretern auch solche 
der Technischen Hochschule in Stuttgart sıken. Außerdem 
haben die meisten der Institute wissenschaftliche Beiräte, dıe 
sich aus Wissenschaftlern und Industriellen zusammenscken. 
Sie sollen die Verbindung mit der Industrie und Praxis her- 
stellen, Anregungen geben und fordernd auf die Arbeits- 
gestaltung einwirken. 

Gewissermaßen an der Spike dieser Einzelorganisationen 
steht die zusammenfassende Organisation des Reichs- 
kuratoriums zur wissenschaftlichen Förde- 
rung der deutschen Textilindustrie, das seinen 
Sik in Dresden hat und dessen Geschäftsleitung sich in Berlin 
befindet. Es hat etwa 45 Mitglieder (Vertreter des Reiches, 
der betreffenden Einzelstaaten, der Industrie [Arbeitgeber und 
Arbeitnehmerl und der Verbände). Ihm steht der „Wissenschaft- 
liche Beirat des Reichskuratoriums“ zur Seite, der aus den 
Vertretern bzw. Wissenschaftlern der Einzelinstitute und 
sonstigen Vertretern der Textiltechnik und Chemie zusammen- 
gesekt ist. Es muß anerkannt werden, daß diese Organisation 
zusammenfassenden Charakter hat und daß die Bemühungen 
der Vorsikenden des Reichskuratoriums, Exzellenz von Just, 
und des wissenschaftlichen Beirates, Geheimrats von Rubner, 
sehr dankenswerte Förderung gebracht haben. Zur Kritik 
veranlaßt die Schwerfälligkeit des Apparates und die große 
Zahl der Mitglieder des Reichskuratoriums, dem die Wissen- 
schaftler nicht angehören, obzwar sıe eigentlich diejenigen 
sind, die die Forschung zu betreiben haben. Eine Verein- 
fachung ist angestrebt worden durch die Einseßung eines 
Arbeitsausschusses, da das groe Kuratorium natürlich nur 
selten, etwa einmal im Jahre, zusammenberufen werden kann. 
Da einer der Zwecke des wissenschaftlichen Beirates nur der 
sein kann, die Wissenschaftler der Institute miteinander ın 
Fühlung zu bringen und zu halten, sollte dieser Beirat ın 
seinen Zusammenkünften nicht von den Sikungen des Reidıs- 
kuratoriums abhängen, er sollte zusammentreten können, wenn 
er es für zweckmäßig oder notwendig hält. Bis jest haben 
Reichskuratorium und Beirat fünf Sikungen, drei in Dresden 
und je eine in Reutlingen und Sorau, abgehalten. 


=. 


d o Nr. A. Drucklufizersiauber für Luflbefeuchtung , 1005 


Ban 
31. Okıober 1922 


Die Zahl der in Gang befindlichen Arbeiten ist ziemlich 
groß. Leider hat sich anfangs die Anschauung verbreitet, 


die Hauptaufgabe der textilen Forschung werde die Losung . 


der Ersaßstoffrage sein. Verursacht wurde das durch jene 
Kreise, die aus wirtschaftlichen Gründen die Erreichung einer 
größeren Unabhängigkeit Deutschlands im Rohstoffbezug vom 
Auslande für möglich hielten. Eingeweihte waren aber wohl 
von Beginn an davon überzeugt, daß dies Hoffnungen sind, 
die sich nicht erfüllen lassen. Eingeweihte werden auch die 
Hauptaufgabe der textilen Forschung in der Bearbeitung der 
zahllosen noch ungeklärten Probleme erblicken, durch deren 
Aufklärung der Industrie unmittelbar genukt werden kann. 
Eine wichtige Frage, die Verbaumwollung der Bastfasern') bzw. 
von minderwertigen Bastfaserabfällen, wodurch diese in eine 
höhere Wertstufe eingereiht werden, haben einige Institute 
(Dresden, Reutlingen, Gladbach und Sorau) im Auftrag des 
Reichskuratoriums in zum Teil gemeinsamer Arbeit der Ent- 
scheidung insofern ziemlich nahe gebracht, als heute feststeht, 
daß dieses an sich recht alte Problem — die Kotonisierung 
wurde schon vor 60 und mehr Jahren angeregt — soweit ge- 
klärt worden ist, daß eine industrielle Verweriung der Ver- 
wollungserzeugnisse in der Baumwoll - Dreizylinderspinnerei 
und in der Zweizylinderspinnerei schon eingesekt hat. Von 
einem Ersak für Baumwolle kann aber nie die Rede sein, weil 
das gewinnbare Material spinntechnisch niemals an die Baum- 
wolle heranreichen wird. In dem Institut in Reutlingen sind 
mit den auf industriellem Wege aufaeschlossenen Stoffen von 
Ulrich Gminder (Reutlingen) und Walter Kaempfe (Großenhain) 
weitgehende Verarbeitungsversuche: durchgeführt worden, wo- 
durch die Verwendbarkeit der WVerwollungserzeugnisse in 
Mischung mit Baumwolle — etwa halb und halb — für gute 
Gewebe nachgewiesen ist. Hinsichtlich des Grades der Auf- 


.») Vergl Verbaumwollung von Flachs- und Hanfabfallen. Von P. Waentig. 
Seite 987 dieses Hettes. 


schließung (Elementarisierung) gehen die Ansichten ausein- 
ander. Persönlich bin ich der Ansicht, daß aus spinntechni- 
schen Gründen die vollkommene Aufschließung bis zur Einzel- 
zelle, so daß also Spinnfaser und Einzelzelle wie bei Baum- 
wolle identisch werden, weniger zweckmäßig ıst als eme 
Kotonisierung, die die- Zerlegung rechtzeitig unterbricht. Für 
die hauptsächlich in Betracht kommenden Warengattungen 
wird, glaube ich, die weitere Entwicklung diesen Befund 
bestätigen. ; 
Die Organisation der Forschung ist im übrigen so .ge- 
troffen worden, daß die Institute in dem, was sie in- ihr 
Arbeitsfeld aufnehmen wollen, nicht gebunden sind. Immerhin 
ergibt sich jedoch von selbst aus den Verhältnissen eine 
Arbeitsteilung nach der Richtung, die die Institute gewisser- 
maßen durch ihre Überlieferung einschlagen. Die Durch- 
führung von Doppelarbeiten ist durch die Vorberatung im Bei- 
rat ziemlich ausgeschlossen, doch darf dies nicht so weit 
führen, daß die in wissenschaftlichen Dingen stets notwendige 
Freiheit der Forschung behindert wird. | 


Die Förderung der Textilforschung ist durch die schwere 
Krise entstanden, in die Deutschland durch den Krieg geraten 
ist. Man könnte sie deshalb als einen Gewinn in verlust- 
reicher Zeit buchen. Es kann aber nur dann ein wirklicher 
Gewinn entstehen, wenn die Grundsäßke, die man auf 
andern Gebieten als für die Forschung richtig anerkannt hat, 
auch hier volle Geltung erhalten. Vor allem muß die 
Industrie die Sache dauernd nachhaltig 
unterstützen, und sie muß sich sagen, daß die erfolg- 
reich praktische Auswirkung der wissenschaftlich-technischen 
Arbeit nicht in Augenblickserfolgen, die selten sind, son- 
dern in der langsamen aufklärenden Durch- 
dringung und Verbesserung der zahlreichen 
noch vorhandenen Unklarheiten und Un- 
sicherheiten besteht. LA 1460) 
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Druckluftzerstäuber für Luftbefeuchtung 


Die Firma Danneberg & Quandt in Berlin stellt 
Luftbefeuchtungs-Anlagen her, die entweder mit einzelnen 
Druckluftzerstäubern oder in Verbindung mit Heizanlagen 
arbeiten. Ihr Druckluftzerstäuber, Abb. 1 bis 3, wird 
mit einer Schelle a auf dem wagerecht an der Decke 
angebrachten Wassergefäß b befestigt, das ın eine durch- 
laufende Wasserleitung eingeschaltet ist, und dessen Wasser- 
stand mittels eines Schwimmers’ gleich hoch gehalten oder 
durch Nachstellen des Schwimmers nach Bedarf geändert wird. 
Aus diesem Gefäß saugen die Röhrchen c das Wasser an, 
das in der bei d zugeleiteten Druckluft zerstäubt wird. Durch 


Abb. I bis A 


Düse für Lufibefeuchlung 
von Danneberg & Quandt. 


Anderung der Anzahl der in Betrieb befindlichen Zerstäuber 
und durch Änderung des Wasserstandes im Wassergefäß 
kann man das Maß der erzeugten Luftfeuchtigkeit be- 
einflussen, die so auf doppelte Art geregelt werden kann. 
Eine Doppelduse dieser Art zerstäubt 6 bis 81/h, wofür je 
nach dem Druck 2 bis 2,25 m’/l Druckluft verbraucht werden. 
Der Überdruck am Austritt der Luftidüse beträgt rd. 5 bis 
6mm W.-S. Besonders beachtet muß werden, daß die Druck- 
luft freı von Öldampf ist, damit sich die Düsen nicht ver- 
stopfen. | | 
Ausführlicher über Luftbefeuchtungs-Anlagen wird in einem 
Aufsaß auf S. 1000 berichtet, und zwar an der Hand von Aus- 
führungen von Gebr. Körting A.-G. Hannover. 11:86] 
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Verfahren und Maschinen zur Flachsgewinnung — Kunstseide — Die deutsche ` 
Textilindustrie und das Forschungsinstitut für Textilindustrie in Dresden 


- Unser erstes Textilfachheft 


Im Wirtschaftsleben der Kulturvölker spielt kaum ein 
Zweig der Indusirie eine so große Rolle wie der. welcher 
sich mit der Verarbeitung und Verwertung von Faserstoffen 
befaßt. Trokdem nimmt die Textiltechnik im Rahmen des 
gesamten Ingenieurwesens seit jeher nur ein ganz bescheide- 
nes Pläbßchen ein. Der Unterricht über dieses Gebiet be- 
schränkt sich, soweit er überhaupt erteilt wird, auf einige 
wenige Vorlesungen im großen Fach der mechanischen Tech- 
nologie, und es ist daher kein Wunder, daß der Durchschnitis- 
ingenieur, wenn er erst einmal in der Praxis steht, nicht ein- 
mal mehr die Grundlagen der Fasertechnik im Gedächtnis 
behalten hat. Allerdings bietet der Unterricht in der Textil- 
technik besondere Schwierigkeiten, weil die Verarbeitung der 
Faserstoffe zumeist gleichzeitig chemische und mechanische 
Technologie ist und sich daher der üblichen Unterrichtsweise 
schlecht anpassen läßt. . 

Auch in unserer Zeitschrift, die lange Jahre hindurch die 
Berichterstattung über die Fortschritte der Textilindusirie ge- 
pflegt hatte, ist durch den Tod unseres bekannten Mitarbeiters, 
Direktor Dr.-Ing. G. Rohn, Chemniß,. seit einigen Jahren eine 
Lücke in den regelmäßigen Berichten eingetreten. Diese ist 
um so fühlbarer, als sich gerade während der lekten Jahre 
die Stellung der deutschen Textiltechnik grundsäßlich ge- 
ändert hat. In viel höherem Maße als früher sind wir nämlich 
infolge der Entwertung der deutschen Mark darauf an- 
gewiesen, möglichst heimische Rohstoffe zu ver- 
arbeiten und die dafür notwendigen Maschinen und Ein- 
richtungen im Inland herzustellen, Aufgaben, die nur gelöst 
werden können, wenn im Inland auch für den Unterricht im 
Textilfach und für Forschungen auf diesem Gebiet weit mehr 
als früher getan wird. 


Gewinnung der Leinenfaser 


Der Lein ist eine Sitengelpflanze mit einer inneren mit 
weichem Mark gefüllten Röhre, um die eine Schicht verholzter 
Bestandteile gelagert ist. Diese verholzte Schicht geht all- 
mählich in die eigentliche Faser oder Bastschicht über. Die 
Bastschicht wird von einer Rinde geschüßt. Die einzelnen 
. Fasern der Bastschicht hält ein zäher Pflanzenleım zusammen. 

Bevor man die Fasern verspinnen kann, muß der Lein ver- 
schiedenen Verfahren unterworfen werden, einer chemischen 
und einer mechanischen Bearbeitung. Die chemische Bearbei- 
tung soll die Pflanzenleime beseiligen, damit die einzelnen 
Fasern getrennt werden können, was für die Gespinste er- 
forderlich ist. Die. mechanische Bearbeitung soll die Fasern 
reinigen, parallel richten, kürzere Fasern ausscheiden und sie 
insgesamt gleichmäßig machen. | 

Im Leinengewerbe herrscht heute noch das Hausgewerbe 
neben dem Fabrikgewerbe. Die hausgewerbliche Veredelung 
ist in vielen Gegenden, z. B. in der Gegend des Steinhuder 
Meeres bei Hannover, in Bayern usw. allgemein üblich. 

Nachdem der Lem gemäht ist, wird er meistens in „Ka- 
pellen“ auf dem Felde zusammengesekt und an der Luft ge- 
trocknet. Man befreit ihn sodann von den Kapseln, Blüten und 
Blätterresten sowie von den hinderlichen Seitenästen. Diese 
Arbeit, das „Raufen“, erfolgt mittels eines eisernen Kammes 
mit langen Zinken. Ein geraufter Stengel enthält rd. 80vH 
Holz, Rinde und Mark und nur 2QvH Bast. 

Das Entfernen des die einzelnen Fasern zusammenhalten- 
den Pflanzenleimes geschieht durch Auslaugen oder Gärung 
(Fäulnis), die von Schimmelpilzen oder Bakterien eingeleitet 
wird. Diesen Vorgang nennt man das Rösten oder Rotten, 
“und nach den dabei vorherrschenden Verhältnissen unter- 
scheidet man Taurotte, Wasserrotte, Gruben-, Fluß-, Warm- 
a Heißwasser-, Dampf-, chemische und gemischte 

otte. 

Bei der Taurotie breitet man den geschnittenen Flachs 
auf dem Felde aus, bis er durch die darauffallenden Tau- 
tropfen in Gärung kommt. Diese Rotte dauert ziemlich lange, 
etwa 3 bis 4 Wochen. Eiwas weniger Zeit braucht die Fäul- 
nis bei der Wasserrotle, wobei man den Lein in flachen Grä- 
ben mit steh®ndem Wasser der Einwirkung von Bakterien aus- 
scht und nach etwa 8 bis 10 Tagen als „gar“ entnehmen kann. 


Auch bei der Flußrotie, wobei man die Leinpflanzen in 
Bündeln in das strömende Wa T eines Flusses legt, beträgt 


Das vorliegende Sonderheft unsrer Zeitschrift ist ein erster 
Beitrag zur Lösung des zweiten Teiles dieser Aufgabe. Es soll 
vor allem helfen, die Erkenntnis von der Bedeutung unsrer 
heimischen Textiltechnik in den Kreisen der deutschen 
Ingenieure zu verbreiten, und daher sind seine ersten Aufsäke 
der Verarbeitung und Prüfung unsrer wichtigsten heimischen 
Pflanzenfaser, des Flachses, gewidmet. Namentlich auf 
dem Gebiet der Aufbereitung dieser Faserpflanze vor dem 
eigentlichen Spinnvorgang und der Verwertung der dabei ent- 
stehenden Abfälle haben die Konstrukteure noch zahlreiche 
Aufgaben vor sich, damit das Erzeugnis verbilligt und ver- 
bessert werden kann. 

Aus dem umfangreichen Gebiet des eigentlichen Textil- 
Maschinenwesens bringt dagegen das vorliegende Heft 
nur eine auch durch den knappen Raum beschränkte Auswahl 
von Aufsäßen, die gewissermaßen die Vielseitigkeit der hier 
vorhandenen Aufgaben kennzeichnen und keineswegs das 
Gebiet erschöpfen sollen. Wir sind uns bewußt, daß dieser 
Teil äußerst lückenhaft ist und z. B. die außerordentlich wich- 
tige Weberei nicht ausreichend berücksichtigt; wir hoffen aber, 
die Lücken bei späterer Gelegenheit noch auszufüllen. 

Die im Zusammenhang mit unsern einleiıtenden Worten ` 
heute besonders wichtige Frage, wie man in der nächsten Zu- 
kunft den Unterricht und die Forschung auf diesem 
Gebiet einrichten soll, behandelt ein weiterer Aufsak, dessen 
Verfasser sich auf erfolgreiche Tätigkeit als Leiter einer Lehr- 
anstalt dieses Faches stüķen kann. Mögen seine Erfahrungen 
auch durch die Umstände begünstigt worden sein, die das 
Zusammenwirken zwischen Hochschule und Fachschule er- 
leichtert haben, so zeigen sie doch einen Weg, uns die heute 
dringend notwendige Ausbildung deutscher Ingenieure des 


= Textilfaches mit verhältnismäßig geringen Aufwendungen von 


Staat oder Industrie zu ermöglichen. IM 229] 


die Dauer der Gärung rd. 8 bis 10 Tage. Wo kein Fluß in 
der Nähe liegt, ist die Grubenrotte sehr beliebt. Die ge- 
schnittenen Stengel werden in Gtuben, deren Wasser mocht 
eisen- oder kalkhaltig sein darf, geworfen und dort, voll- 
ständig vom Wasser bedeckt, der Fäulnis überlassen. Viel- 
fach sind auch gemischte Verfahren, z. B. Fluß- und Taurofte, 
Flug- und Grubenrotte, Gruben- und Taurofte üblich. Man 
nennt dann die erste Rotte „Vorrotte“ und die zweite „Nach- 
oder Garrote“. $ 

Wird die Fasergewinnung fabrikmäßig betrieben, so rottłet 
man unter Dach in großen Holzbottichen mit Wasser von 
rd. 25 bis 32° C, wobei die Fäulnis schon nach 60 bis 100h 
eintrit. Bekannte Verfahren dieser Art rühren von Loppens, 
Feuillette und Dr. Schneider her; das lebtere, als Kanal- 
rotte bekannte Verfahren hat man während des Krieges wohl 
am meisten verwendet. Weniger eingeführt haben sich die 
Heißwasserrotie, die 4h dauert, sowie die Dampfrotie, die 12 
bis 18h erfordert. 

Bei der chemischen Rotte sebt man dem Wasser Chemi- 
kalien zu, z. B. Urin, verdünnte Schwefelsäure, alkalische 
Laugen, Salzsäure, Pepsin u. dergl. Die dabei auftretenden 
Gerüche sind nichts weniger als angenehm. Außerdem ver- 
lieren dabei die Fasern sehr stark an Festigkeit. 

Nach der Rotte werden die Pflanzen in einem Schwenkbad 
gespult und an der Luft 
oder in Trocknern ge- 
trocknet. Hierauf beginnt 
die mechanische Bearbei- 
tung. 

Das Brechen soll 
die holzigen Bestandteile 
zerkleinern. Da hierbei 
die Fasern sehr leiden, 
bereitet man das Bre- 
chen mittels des Botiens, 
eines dem Dreschen 
ähnelnden Vorganges, 
vor, wobei die holzigen : 
Bestandteile zunächst in 
kleine Stücke zerbrochen 
werden. Im Großbetrieb 
zerkleinert man die Holz- 
teile mittels Riffelwalzen 
mit Pilgerschritibewe- 


Abb. 1. Zerkleinerungsmaschine mil Riffel- 
walzen für Pilgerschrifibewegung. 
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Abb. 4 bis 6. Hechelmaschine nach Feuilletie. 


gung, Abb. 1, 
und dann drei Viertelumdrehungen rückwärts machen, 
in einem Kollergang. 


Um die kleinen Holzteilchen aus den Fasern zu entfernen, 
schabt man die Faserbündel, die auf der Lederschürze aus- 
gebreitet werden, mit einer 'Holzklinge ab (daher der Name 
Schäbe für Abfälle), oder bearbeitet sie auf dem „Ribbebock“, 
einem mit einem Leder bezogenen Polsterschemel, mit dem 
Ribbemesser. Maschinell arbeitet die „Schwinge“, Abb. 2 
und 3, wobei umlaufende Messer die Faserbündel oder 
„Risten“ entlangstreichen und die Holzbestandteildien heraus- 
reißen. Bei allen diesen Arbeiten lassen sich aber nur die 
groben Holzteile entfernen; kleinere und insbesondere kürzere 
verbleiben noch in der Riste; aber auch die kürzeren Fasern 
müssen ausgeschieden werden, und außerdem liegen die 
einzelnen Fasern ganz wirr durcheinander. Sie weiter zu reini- 
gen und parallel zu legen, ist Aufgabe der Hechelmaschine. 
Hier werden die Risten in Zangen gehalten und von zwei 
Nadelreihen ausgekämmt. Die Zangen können als unter Druck 
aufeinanderliegende Riemen, Abb. 4 bis 6, oder als Kluppen 
ausgebildet sein. 

Die Hechelmaschine Abb. 7 besteht aus zwei einander 
gegenüberliegenden endlosen Nadeltüchern, die von Rollen im 
Sinn der Pfeile a bewegt werden. Der Abstand der Nadel- 


wobei die Walzen eine Umdrehung vorwärts 
oder 


Kunstseide 


Unsre edelste, aber zugleich auch morphologisch ein- 


fachstie Faser, die natürliche Seide, stellt ein erstarrtes 
Sekret dar, besikt also im Gegensaks zu den andern 
natürlichen Fasern einen vollig strukturlosen Aufbau. 


Sie besteht aus Fibroin, das seiner chemischen Zusammen- 
seßung nach in die Klasse der Eiweißkörper gehört. Da nun 
die Synthese des Fibroins bisher nicht gelungen ist, so muß 
es sich bei der Kunstseide chemisch um ein von der Natur- 
seide verschiedenes Produkt handeln. In der Tat lehnt sich 
die Herstellung der Kunstseide lediglich an die Entstehung des 
natürlichen Seidenfadens an, der Rohstoff hat jedoch mit dem 
Fibroin nichts gemein. Wenn demnach der Name Seide für 
das Kunsterzeugnis gebraucht wird, so ist das bloß in ge- 
wissen äußeren Merkmalen begründet. 

Den Rohstoff für die Kunstseidenindustrie liefert der Zell- 
stoff der Pflanzen, die Zellulose. Ursprünglich hat man diese 
nur in ihrer reinsten Form als Baumwolle verwendet, heute 
ist jedoch an deren Stelle der bedeutend billigere Holzzellstoff 
getreten, den man aus zerkleinertem Holz gewinnt, indem man 
diesem durch chemische Behandlung die inkrustierten Bestand- 
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Abb. 7. Hechelmaschine. 


tücher nimmt von oben nach unten hin zu, so daß die Nadeln 
unten weniger oder gar nicht mehr in die Riste eingreifen. 

über den Nadeliuchern liegt eine Führung b, worin die 
Zangen c wandern. Diese Führung bewegt sich auf- und ab- 
wärts, damit der Faserbart, und zwar vom Ende zur Einspann- 
stelle hin, ausgekammt wird. In neuzeitlichen Betrieben arbeiten 
immer zwei Hechelmaschinen zusammen. Sie sind parallel an- 
geordnet und hintereinander geschaltet, damit die Kluppen 
von einer Maschine zur andern übergeführt werden können. 
Auf dem Weg wird das Fasergut herausgenommen und neues 
eingespannt. 

Die Kluppen bedingen stets eine sehr genaue Einstellung 
und weisen eine große Abnukung auf. Auch geht eine gewisse 
Zeit, welche zum Öffnen, Umlegen und Schließen gebraucht 
wird, nußlos verloren, d. h. die Maschine liefert wenig. Es’ 
wurde daher verschiedentlich versucht, diese Einrichtung durch 
eine zweckmäßigere zu erseben. Eine solche zeigt die in 
Abb. 4 bis 6 dargestellte Maschine von Feuillette. 

Der Faserbart wird bei dieser Bauart zwischen zwei zu- 
einander parallel laufende Riemen geklemmt. Durch in 
I - bzw. U-Schienen gelagerte Führungsrollen wird der An- 
pressungsdruck der Riemenzangen gewahrt und einstellbar 
gemacht. Die Riemenzangen haben ein gerilltes Profil, damit 
sie die Risten sicher halten können. 

Die von der Hechelmaschine kommenden Faserbündel sind 
rein und parallel gerichiet. Man stellt daraus auf der so- 
genannten Anlege ein fortlaufendes Band her, indem man die 
Risten wie Dachziegel aufeinanderlegt und in der Maschine 
miteinander verbindet. Das Band wandert über Streckwerke 
auf die Vorspinnmaschinen, naß arbeitende Spinnmaschinen, 
auf denen man das zu drehende Vorgarn durch einen Behälter 
mit Wasser leitet, um etwa zurückgebliebenen Pflanzenleim zu 
losen und die Faser geschmeidig zu machen. [1:64] 

Dipl.-Ing. Heinrich Brüggemann. 


teile entzieht. Chemisch steht daher die Kunstseide der Baum- 
wolle viel näher als der natürlichen Seide. 


Zur Gewinnung von Kunstseide wird die Zellulose zunächst 
in eine dickflüssige Lösung übergeführt und aus dieser wieder 
in Form eines geronnenen Fadens abgeschieden. Allerdings 
fällt sie dabei chemisch verändert als sogenannte Hydratzellu- 
lose aus und nimmt dadurch auch etwas andere Eigenschaften, 
z.B. starke Quellbarkeit an. Die Zelluloselösung wird durch 
feine Öffnungen (Spinndüsen) gepreßt und dadurch zunächst 
in einen äußerst dünnen Flüssigkeitsstrahl verwandelt. Hierzu 
eignen sich nur solche Lösungen, deren frei fließender Strahl 
sich nicht sofort in einzelne Tropfen auflöst, die also eine 
gewisse Viskosität haben. Die Feinheit des fertigen Kunstseide- 
fadens ıst in hohem Maße von dem Durchmesser der Düsen- 
öffnung abhängig. Die Einzeldusen bestehen aus engen Glas- 
kapillaren, die man zumeist so herstellt, daß man feine Metall- 
drähte in Glas einschmilzt und nachher herauslöst, und deren 
lichte Weite bis auf 0,01 mm heruntergeht. Derartige Einzeldüsen 
werden stets zu mehreren nebeneinander an einem Verteilrohr 
angeordnet. Daneben fi dop sogenannte Brausedüsen Ver- 
wendung, die durch ein M tallblatłtchen oder Metallhütchen, 
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meist aus Platin, abgeschlossen sind und nach Art einer Brause 
verteilte Löcher von 0,08 bis 0,5 mm Dmr. haben. Beide Düsen- 
aiten haben Vorteile und Nachteile. So verursachen die 
Braussedüsen weniger Widerstand und lassen sich leichter rei- 
nigen, während die Einzeldüsen bei Störungen leichter aus- 
wechselbar sind. Damit nun andauernd gesponnen werden 
kann, muß dafür gesorgt werden, daß der Faden aus der 
Düse ständig abläuft. Zu diesem Zweck wird die Düse in ein 
Fällbad gesenkt, das den zunächst noch flüssigen Faden zum 
Gerinnen bringt, so daß man ihn sofort auf eine außerhalb des 
Fällbades befindliche Spule aufwickeln kann. Dabei werden 
die aus einer Brausedüse oder aus einem Kamm von Einzel- 
düsen austretenden Einzelfäden zu einem einzigen Faden lose 
zusammengedreht, mitunter wird auch durch Verwendung von 
- umlaufenden Brausedusen (Drehdüsen) eine stärkere Verzwir- 
nung erzielt. Bei der Feinheit der Düsenöffnungen kann 
natürlich jede Verunreinigung und jedes Luftbläschen in der 
Zelluloselösung den Faden abreißken. Die Spinnlösung 
muß deshalb stets gut entlüftet und filtriert sein. Man benußt 
hierzu Filerpressen und Filterkerzen, von denen sich besonders 
diejenige von Topham’) gut bewährt hat. 


Der fertige Kunstseidenfaden ist aber stets dünner, als 
der Düsenöffnung entspricht, weil zunächst der nasse Faden 
beim Trocknen einschrumpft, dann aber auch schon beim Ab- 
ziehen von der Düse in gewissem Maße gestreckt wird. Um 
besonders feine Fäden herzustellen, verstärkt man diese 
Streckung durch geeignete Vorrichtungen, z. B. in dem Thiele- 
schen Streckspinnverfahren‘). Mitunter läßt man den soeben 
geronnenen Faden statt auf Spulen in schnell umlaufende 
Spinntöpfe. (Spinnzentrifugen) einlaufen’). Hier werden die 
Fäden durch Fliehkraft von der Düse abgezogen, und gleich- 
zeitig ziemlich stark gestreckt und verzwirnt. 

Benußt man weite Düsen oder läßt man mehrere dünne 
Fäden aneinander kleben, so erhält man ein hartes mehr oder 
weniger holziges Erzeugnis, künstliches Roßhaar, künstliches 
Stroh usw. Die Weichheit einer Kunstseide ist eben genau 
wie bei der natürlichen Seide von der Feinheit der Einzelfaser 
in hohem Maß abhängig. Schließlich kann man die Spinn- 
lösung auch in Formen gießen und dadurch unmittelbar in ge- 
gossene Gaze, Tülle, Spiken usw. überführen. Man läßt sie zu 
diesem Zweck auf eme Kupferwalze auflaufen, in die das Ge- 
webemuster eingesiochen ist, streicht die überschüssige Masse 
‘ab und bringt die in den Vertiefungen sisende durch ein Fäll- 
bad zum Gerinnen‘). 

Die Hauptschwierigkeiten jeder Künsiseidenherstellung 
liegen auf chemischem Gebiet, nämlich in der Herstellung ge- 
eigneter Spinnlösungen und gut wirkender Fällbader. Insbe- 
sondere ıst die Art der Auflösung der Zellulose für die Eigen- 
schaften der fertigen Kunstseide ausschlaggebend. Eine Zu- 
sammenstellung der sehr zahlreichen einschlägigen Patente 
hat Süuvern°) angegeben. Drei Verfahren haben bisher ihren 
Weg in die Technik gefunden und werden auch heute noch 
nebeneinander ausgeführt, das Nitrozellulose-Verfahren, das 
Kupferoxydammoniak-Verfahren und das Viskose-Verfahren. 


Bei dem ältesten, dem Nitroverfahren, wird die Zellulose 
durch Salpetersäure in Nitrozellulose übergeführt und diese in 
einem Gemisch von Ather und Alkohol gelöst. Man erhält 
dadurch eine ziemlich dickflussige, qui spinnbare Lösung, die 
als Kollodium allgemein bekannt ist. Als Fällbad benukt man 
Wasser, das der Kollodiumlösung den Alkohol und Äther ent- 
zieht und dadurch die Nitrozellulose in dünnen Fäden gerinnen 
läßt. Neben diesem „Naßspinnverfahren“ ist hier auch ein 
„Irockenspinnverfahren“ im Gebrauch, das ohne Fällbad 
arbeite. Man läßt dabei die Fäden aus den Düsen un- 
mittelbar in die Luft treten, wobei das Gerinnen des 
Fadens durch Verdunsten des Lösungsmittels eintritt. Das 
Trockenspinnverfahren verlangt eine konzentrierte Spinnlösung 
und sehr feine Dusenöffnungen, so daß beim Filtrieren und 
Spinnen sehr hoher Druck (bis zu 50at) nötig ist. Dafür ist 


aber die Einrichtung ziemlich einfach und die Ausbeute größer ` 


als beim Naßspinnverfahren. Der Faden besteht in beiden 
Fällen zunächsi aus Nitrozellulose und ist daher wie Schiek- 
baumwolle explosiv. Für Pulversäcke und dergl. kann man 
ihn daher ohne weiteres verwenden, für die Textilindustrie 
muß man ihm aber die Explosionsgefahr nehmen. Das ge- 
schieht durch Denitrieren mit Schwefelnatrium, wodurch die 
Zellulose die aufgenommene Salpetersäure wieder abgibt. 
Man erhält so die im Handel bekannte Nitroseide oder Char- 
donnetseide. 

Dem Nitroverfahren entstand ein starker und es bald über- 
flügelnder Wettbewerb im Kupferoxydammoniak-Verfahren, 
kurz Kupferverfahren genannt. Lagt man starken Salmiakgeist 


1) D. R. P. 125947. 9 D. R. P. 154507. 
5) „Die künstliche Seide“, Berlin 1921. 


£) D. R. P. 125947. 4) D. R. R. 200509. 
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und Luft auf Kupfer einwirken, so erhält man eine dunkel- 
blaue Flüssigkeit, die Zellulose auflöt. Man stellt auf 
diese Weise Losungen mit 8 bis 10 vH Zellulose dar, die nur 
verhältnismäßig geringe Viskosität haben und daher schon mit 
einem Druck von 2 bis 3at verspinnbar sind. Als Fällbäder 
können Laugen oder Säuren Verwendung finden. Meistens 
benußt man Natronlauge, in der der Faden langsam gerinnt 
und zersest dann das Lösungsmittel vollends durch Absäuern. 
Für die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist wesentlich, daß 
hier die Hilfsstoffe in höherem Maße als beim Nitroverfahren 
wiedergewonnen werden können. Die nach diesem Verfahren 
hergesiellte Kunstseide ist unter dem Namen Kupferseide und 
Glanzstoff im Handel und wird nach ihrem Erfinder auch häufig 
Paulyseide genannt. 


Inzwischen hat aber die chemische Forschung im Viskose- 
verfahren einen neuen Weg zur Herstellung von Kunstseide 
gezeigt. Hier wird die Zellulose zunächst mit Natronlauge gut 
merzerisiert und die entstande Natronzellulose mit Schwefel- 
kohlenstoff gut durchgeknetet. Unter langsamem Aufquellen und 
Auflösen der Zellulose bildet sich dann eine braune, dick- 
flüssige, eigentümlich riechende Flussigkeit, die Viskose. Man 
benukt hierzu Kneimaschinen, die wegen der Feuergefährlich- 
keit und leichten Flüchtigkeit des Schwefelkohlenstoffs ver- 
schließbar und mit Kühlvorrichtung versehen sein müssen. Die 
durch entsprechende Verdünnung auf 7 bis 8 vH Zellulosegehalt 
eingestellte Viskose wird einige Tage sich selbst überlassen, 
wobei sie reift und allmählich die nötige Viskosität erreicht. 
Die Dauer dieses Reifens hängt von der Temperatur ab und 
kann durch Erwärmen verringert werden. Als Fällbäder lassen 
sich zahlreiche Lösungen verwenden. Gut bewährt haben sich 
Säuren und Salze, so insbesondere nach dem vielumstrittenen 
und erst kürzlich um die Kriegsdauer verlängerten Müllerschen 
Patent £), eine Lösung von Sulfat in Schwefelsäure. Vorteilhaft 
scheint es auch zu sein, Glukose dem Fällbad zuzuse&en oder 
Aldehydverbindungen zu verwenden. Der Rohfaden wird in 
einem Schwefelnatriumbad von anhaftendem Schwefel befreit, 
ausgewaschen und nötigenfalls mit Chlorkalk gebleicht. Der 
Haupivorteil des Viskoseverfahrens liegt in der Möglichkeit, 
Zellstoff, also Holz, als Rohstoff und nur billige Chemikalien 
zum Lösen und Fällen zu verwenden. Es ist deshalb erklär- 
lich, daß es von Jahr zu Jahr an Boden gewinnt, zur völligen 
Umstellung von bestehenden und zur Gründung von neuen 
Fabriken geführt hat und heute die beiden andern Verfahren 
an Bedeutung weit hinter sich läßt. 


Die bestechendste Eigenschaft der Kunstseide ist ihr Glanz, 
worin sie alle andern Fasern übertrifft. Hier zeigen die ver- 
schiedenen Sorten gewisse Unterschiede, so daß der Fach- 
mann häufig schon auf den ersten Blick erkennt, ob Nitro-, 
Kupfer- oder Viskoseseide vorliegt. Griff und Weichheit sind 
in erster Linie von der Feinheit des Einzelfadens und von der 
Zwirnung abhängig. Man hat gerade hier in den lekten Jahren 
große Fortschritte erzielt, jedoch die Naturseide noch nicht 
völlig erreicht. Die Dehnbarkeit schwankt zwischen 15 und 
25 vH der Fadenlänge, entspricht also etwa derjenigen der 
Naturseide, die Festigkeit ist dagegen erheblich geringer als 
bei der natürlichen Faser. Der Haupffehler der Kunstseide 
ist auch heute noch ihr starkes Quellen in Wasser 
wobei häufig die Festigkeit bis um 9% vH abnimmt. 
Beim Trocknen schrumpft jedoch der Faden wieder zusammen 
und erhält seine ursprüngliche Festigkeit zurück. Achtet man 
deshalb darauf, daß die Kunstseide in nassem Zustand nicht 
zu stark beansprucht wird, so kann sie Wasser, Seifenlaugen 
und dergl. gut Yertragen. Es wird jedoch eine der wichtigsten 
Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung bleiben, Mittel und 
Wege zu finden, um diesen Nachteil zu beseitigen, der in einer 
chemischen Veränderung der Zullulose beim Auflösen begrün- 
det ist. Von natürlicher Seide ist die Kunstseide durch die 
Brennprobe (Geruch nach verbranntem Papier und nicht nach 
verbrannten Haaren) und durch die Festigkeitsabnahme beim 
Anfeuchten leicht zu unterscheiden. 

Eine besondere Form der Kunstseide, die Stapelfaser, hat 
während der Kriegsiahre zum Strecken von Wolle und Baum- 
wolle erhöhte Bedeutung gewonnen. Die Stapelfaser’) ist eine 
zerschnittene Kunstseide, die entweder für sich allein oder ge- 
mischt mit andern Fasern zu einem Faden versponnen ist. Seit 
einiger Zeit ist auch eine Kunstschappe [Vistragarn) auf dem 
Markt, die gleichfalls durch Verspinnen von Kunstseidenfäden 
erhalten wird und, wenn nicht alles täuscht, eine große Zukunft 
haben kann. 

Schon im Jahre 1913 hat man die Welterzeugung an Kunst- 
seide auf etwa 9Mill. kg geschäßt, während die Ernte an 
natürlicher Seide annähernd 30 Mill. kg betragen hat. In- 


6) D. R. P. 187947, 
1) s. Z. 1919 S. 468. 
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zwischen hat sich ohne Zweifel dieses Verhaltnis zugunsten 
der Kunstseide stark verschoben. Auf alle Fälle ist die Kunst- 
seide mit dazu berufen, unsre Stellung auf dem Weltmarkt der 
Faserstoffe unabhängiger zu gestalten und zu unserm wirtschaft- 


Das deutsche Forschungsinstitut für 
Textilindustrie in Dresden’ 
Stetig fortschreitend mit der Kultur und ihren Bedürfnissen 


haben sich Spinnen, Weben und Stricken zur Textilindustrie _ 


entwickelt, einer Industrie, die mit allen Gewerben in engem 
Zusammenhang steht und allen Industriezweigen sowie Acker- 
bau und Viehzucht dienstbar ist, j 

Mächtig und unentbehrlich für alle Völker der Welt, be- 
deutet die Textilindustrie für das Deutsche Reich einen der 
wichtigsten Faktoren seiner Volkswirtschaft. Von 6 Mill. 
Industriearbeitern entfällt allein rd. 1 Mill. auf die Textil- 
industrie. Fur mehr als 2 Milliarden A Rohstoffe sind 1913 der 
deutschen Textilindustrie zugeführt worden, und auf 5 Mil- 
liarden AM bewerteten sich die Fertigerzeugnisse, die sie jähr- 
lich auf den Markt gebracht hate. 

Wie steht es heute? Die folgenden Zahlen geben ein er- 
schreckendes Bild von dem jebigen Zustand der Textilindustrie 
ım Vergleich mit dem vor dem Krieg: 


Zahlentafel 1: Einfuhr von Faserstoffen 


Tonnen 


1913 | 


477921 

105 860 

69 790 

162 077 

89 511 

61 696 

. 3 894 


Zusammen | 970749 | 260057 


Demnach steht unsere Rohstoffzufuhr im Jahre 1920 auf 
eiwa einem Viertel von der des Jahres 1913. Selbst wenn 
wir die bedeutend erhöhte Inlanderzeugung von Flachs, Hanf 
und Wolle, den vorhandenen Anteil, den das Papiergarn 
bildet, die verstärkte Kunstseideherstellung und die Gewin- 
nung von Kunstwolle und anderen „Rückfasern‘ mit in Be- 
tracht ziehen, wird nicht mehr als ein Drittel daraus. 

Wie verschiedene Werte man aus einer und derselben 
Menge Rohstoff erzeugen kann und wie auch in der Texłil- 
industrie noch Schäbe verborgen sind, zeigt folgendes Bei- 
spiel: Vor dem Kriege beitrug der Ausfuhrwert der Baumwoll- 
fertigwaren 


Rohbaumwolle . . SC 
Merinowolle (im Schweiß) 
Kreuzzuchtwolle Sei 
Jile 2. oa cn a 
Flachs und Werg . 
Hanf und Werg . 


Seide . . . 


in England... . 4 220 Alt, 
in Deutschland 6720 Alt, 
in der Schweiz . 15400 Alt. 


Man sieht, daß die Schweiz durch ihre Qualitätsarbeit 

(Stickereiindustried gegenüber uns und England aus der 
Gewichteinheit Baumwolle ein Mehrfaches des Wertes 
herausholt. 
" Die Bedeutung der Textilindustrie für die deutschen 
Staaten hat Prof. Dr. Johannsen in dieser Zeitschrift 2 bereits 
gewürdigt. Ihre Bedeutung, insbesondere für Sachsen, erhellt 
aus der Zusammenstellung der Zahlentafel 2. 

In Erkenntnis der Wichtigkeit der Textilindustrie für das 
Forschungswesen und das gesamte Wirtschafisleben hat die 
Dresdener Technische Hochschule von altersher die Textil- 
industrie in mechanischer wie in chemischer Richtung immer 
berücksichtigt. Sie hat schon seit Jahrzehnten besondere Ab- 
teilungen für Betriebs- und Fabrikingenieure, insbesondere für 
die Faserstoffindustrie. Ihre technologische Sammlung für 
Faserstoffe ist wohl die größte und reichhaltigste des Fesi- 
landes und ihr mechanisch-technologisches Institut ist besser 
als irgend ein anderes zu Untersuchungen von Textilerzeug- 
nissen eingerichtet. Mannigfache als vorbildlich anerkannte 
Untersuchungsverfahren und Geräte sind in Dresdens techno- 
logischen Instituten entstanden: so das Durchgangsdynamo- 
meter, womit Hartig in den 60er und 70er Jahren seine 
grundlegenden Untersuchungen über den Kraftbedarf und die 
Leistung der Maschinen der Streichgarnspinnerei, Kammgarn- 
spinnerei, Flachsspinnerei und Tuchfabrikation durchgeführt hat, 
und das selbstzeichnende Zerreißgerät von Hartig-Reusch für 


3) Auszug aus eınem Vortrag bei der 3Sjährigen Stiftungsfeier des Dresdener 
Bann Gr deed Ingenieure am April 1922, 
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lichen Wiederaufbau beizutragen. Allerdings muß dann auch 
die Erzeugung mit der Nachfrage im Inlande Schritt halten, 
während zur Zeit von der Textilindustrie über außerordent- 
lichen Mangel an Kunstseide geklagt wird. 3 


Zahlentafel 2: Das Textilgewerbe im Jahre 1907 


In der Textilindustrie 
beschäftigte Personen 


Zahl der Betriebe 
Geb et 


insgesamt 1000° GH insgesamt Te i 
Deutsches Reich . 11.088 220 17,63 | 161 218 29,81 
Preußen . . . 445 452 11,73 50 502 14,48 
Bayern . 80 413 12,19 | 12694 16,73 
Sachsen . . 329 629 71,89 76485 | 510,14 
Württemberg . 52 422 22,42 3167 16,23 
Baden . . . 37 495 18,22 2512 16,67 


die Untersuchung der Textilerzeugnisse, das für alle derarti- 
gen Geräte vorbildlich geworden und dessen erste Ausführung 
dem Deutschen Museum in München einverleibt worden ist. 


Daß jebt in den Studienplänen und Prüfordnungen der 
Technischen Hochschule Dresden Betriebsingenieure und 
Fabrikingenieure nicht besonders aufgeführt sind, hängt damit 
zusammen, daß dem Studierenden in der Wahl seiner Studien 
größere Freiheit eingeräumt und die Schlußprüfung nicht mehr 
an einen starren Plan gebunden ist. 


Die Anforderungen des Krieges an die Textilindustrie 
haben gezeigt, daß Versuche im Rahmen der Technischen 
Hochschule nicht mehr genügen, vielmehr zur planmäßigen, 
großzügigen Durchführung der Versuche unabhängig von den 
Hochschulen besondere Forschungsinstitute nötig sind. In 
diesem .Sinne ist das Deutsche Forschungsinstitut 
für Textilindustrie gegründet worden, damit es auf 
den alten Forschungen und den Erfahrungen des mechanisch- 
technologischen Instituts weiterbauen, aber doch für sich selb- 
ständig wirken kann. 

„Bereits 1911, als im Reichstag die Schaffung einer Zentral- 
prufstelle für die Textilindustrie für Deutschland angeregt 
wurde, habe ich als Sachverständiger der sächsischen Regierung 
diese darauf hingewiesen, daß viel eher als eine Zentral- 
prüfstelle eine Zentraiforschungsstelle für die Tex- 
tilindustrie notwendig sei. Eine solche Anstalt ins Leben 
zu rufen, hatte sich schon vor Jahren eine Reihe säch- 
sischer Industrieller zur Aufgabe gemacht. Nach wieder- 
holten vielseitigen Bemühungen gelang es endlich Ende 1917, 
einen Verein zu gründen, der die Errichtung eines deutschen 
Forschungsinstituts für Textilindustrie in Dresden in die Wege 
geleitet hat. Diesen Verein und seine Ziele hat die sächsische 
Staatsregierung gefördert. Kaum drei Monate nach seiner 
Gründung war eine wirtschaftliche Grundlage für die Er- 
r'chtung und die Erhaltung des Instituts geschaffen und der 
Arbeitsplan ausgebaut; wissenschaftliche Kräfte wurden an- 
gestellt, und das Institut hat seine Arbeiten aufnehmen können. 


Die Stadt Dresden liegt im Mittelpunkt der Textilindustrie 
Sachsens, Thüringens, Schlesiens, der angrenzenden preußi- 
schen Provinzen und des an Sachsen grenzenden Bayerns, 
also im Mittelpunkt des weitaus überwiegenden Teiles der 
gesamten deutschen Textilindustrie. Bedenken, das Institut 
könne nur akademische Arbeit leisten oder sich einseitig be- 
tätigen, sind in Dresden vermieden, denn die Vielseitigkeit 
der deutschen Textilindustrie und des Textilmaschinenbaues 
burgt für unbedingt nötige Fühlung mit der Praxis und gegen- 
seitige Befruchtung von Gelehrten und Praktikern. 

Das Deutsche Forschungsinstitut für Textilindustrie in 
Dresden hat mit seinen Arbeiten im Januar 1918 begonnen. 
Diese sind auf eine biologische, eine chemisch-physikalische, 


. eine mechanisch-technologische und eine literarische Abteilung 


verteilt und werden entweder in Aufsäßen in der von dem 
Institut herausgegebenen vierteljährlichen Zeitschrift „Textile 
Forschung“ oder in qarößeren Forschungsheften niedergelegt. 

Außer in Dresden sind noch Textilforschungssiätten in 
Aachen, Crefeld, Dahlem, Karlsruhe, München-Gladbach, Reut- 
lingen und Sorau entstanden. Für die Verwaltung und Ver- 
teilung der verfügbaren Geldmittel wurde das Reichskurato- 
rıum zur wissenschaftlichen Förderung der Textilindustrie mit 
einem Arbeilsausschuß und einem Wissenschaftlichen Beirat 
gebildet, das seinen Si in Dresden hat und lediglich der 
Förderung der Wissenschaft auf allen Gebieten der Textil- 
industrie dient. In enger Verbindung mit den bestehenden 
Forschungsstätten soll es als zusammenfassende und an- 
regende Zentrale 
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1. die wissenschaftliche Erforschung der bisher verwendeten 
in- und ausländischen Faserstoffe, ihrer chemischen Kon- 
stitution, Gewinnung, Verarbeitung und Veredelung, 
2. die -wissenschaftliche Erforschung der bei der Verarbei- 
tung und Veredelung der Faserstoffe bisher zur An- 
wendung gelangten Hilfsstoffe, 
3. die Auffindung und Nukbarmachung bisher nicht ver- 
‚arbeileter einheimischer Faserstoffe, 
4. die Erzeugung und Verbesserung künstlicher Faserstoffe 
und Hilfsstoffe. 
fördern und hierfür die ihm zur Verfügung gestellten Mittel 
verwenden. 

Das Reichskuratorium besteht aus nachfolgenden vom 
Reichswirtschaftsministerium ernannten Mitgliedern: 

1. dem Vorsißenden der Reichsstelle für Textilwirtschaft, 

2. einem Vertreter des Reichswirischaftsministeriums, 

A je einem Vertreter des Reichsschakmin:steriums und des 
Reichsministeriums des Innern, die von diesen Ministerien 
vorzuschlagen sınd, 

4. je einem Verireter der Länder Preußen, Bayern, Sachsen, 

Württemberg und Baden, die von deren Regierungen 
vorzuschlagen sind, 

5. je zwei Vertretern der auf dem Textilgebiet bestehenden 
Forschungsstätten, die von deren Kuratorien vor- 
zuschlagen sind, 


A 


6. neun Arbeitgebern aus der Textilindustrie, von denen 
drei von der Regierung Preußens, zwei von der Regie- 
rung Sachsens und je einer von den Regierungen 
‚Bayerns, Württembergs, Badens und Thüringens vor- 
zuschlagen sind, 

7. neun Arbeitnehmern aus der Textilindustrie, bei denen 
den gleichen Regierungen wie bei 6 das Vorschlagsrecht 
vorbehalten isi, und 

8. einem vom Vorsikenden in Vorschlag gebrachten ge- 
schäftsführenden Mitgliede. 

Der geplante Neubau für das Dresdener Forschungs- 
institut auf dem von der Stadt Dresden zur Verfügung ge- 
stellten Gelände in unmittelbarer Nähe der Neubauten der 
Technischen Hochschule Dresden konnte leider infolge der 
Geldentwertung nicht ausgeführt werden, obwohl die Pläne 
dafur fertiggestellt waren. Schon das Kesselhaus und der 
Rohbau hätten mehr verschlungen, als das Vermögen des 
Instituts damals betrug. Die Forschung mußte sich daher 
wieder darauf beschränken, die im kleinen erlangten Er- 
gebnisse in Fabriken nachzuprüfen. Dies ıst in vielen Fällen 
geschehen, und die Industrie hat sich, obgleich ihr solche 
Dinge oft recht unbequem sind, doch in dankenswerter Weise 
stets hilfsbereit gezeigt und ihre Maschinen zur Verfügung 
gestellt. 1370| 

Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. Ernst Müller. 
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50 Jahre Bremer Baumwolibörse 


Die Kriegsjahre 1870/71 hatten den Bremer Handel 
empfindlich geschädigt, ja zeitweilig geradezu brachgelegt. 
In dem Sireben, ihn nach der glücklichen Beendigung des 
Krieges wieder auf die alte Höhe zu bringen, beschlossen die 
beteiligten Kreise, den Baumwollhandel; dessen Umfang bis- 
her meist durch den Zufall bestimmt wurde, systematisch aus- 
zubauen. Am 1. Oktober 1872 wurde das Comité für den 
Bremer Baumwollhandel gegründet; der Name ist 
erst später in „Bremer Baumwollbörse“ umgeändert worden. 
Die Bestimmungen für den Bremer Baumwollhandel lehnten 
sich eng an die in Liverpool gültigen Marktbedingungen an, 
da einmal in Deutschland ein gleich gutes Vorbild fehlte, 
anderseits die Einrichtungen und Bestimmungen des Liver- 
pooler Marktes ganz und gar auf den Baumwollhandel zu- 
geschnitten waren. 

Ihren Aufschwung verdankt die Bremer Baumwollbörse 
der engen Fühlungnahme mit dem Inlande. Im Jahre 1886 
traten „die deutschen Spinner der Börse bei, später folgten 
noch die Spinner aus der Schweiz und aus Osterreich- Ungarn. 
Für sie wurde so in Bremen ein großer Markt für einen ihrer 
wichtigsten Stoffe geschaffen und der Bezug dieses Roh- 
stoffes erheblich erleichtert. 

Die Mitgliederzahl und die Geschäftstätiakeit der Bremer 
Baumwollbörse ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich: 


Jahr Mitglieder Arbitragen Berufungen 
1837 184 300 446 Ballen’) 29 642 Ballen 
1892 253 653 567 A 70 340 de 
1897 356 1089956 „, 67084 „ 
1902 449 1 295 441 S 63 692 zu 
1907 673 2 396 128 S 208 402 e 
1912 717 2 554.284 i 315 597 S 
1913 719 2 165 657 ge 245 576 > 
1920 610 405 058 "i 80 698 S 
1921 663 1041608 ,, 215066 , 


Die Baumwolleinfuhr in Bremen betrug: 
870 157 000 Ballen 


1875 206 000 , 
1880 398 000  „, 
1885 45700. „ 
1890 812000 „ 
1895 111200 „ 
1900 156700 „ 
1905 1934000 „, 
1912 2787000 ,, 
1913 2597 000 


Bremen ist somit großter Baumwollhafen des europäischen 
Festlandes geworden, und die politischen und wirtschaftlichen 
Wirren der lebten Jahre haben zwar die Tätigkeit der Baum- 
wollborse eine Zeitlang beschränken, nicht aber in ihrer festen 
Grundlage erschüitern können. 


ı) 1 Ballen = rd. 500 engl. Did. = rd. 225 kg. 


Baumwollerzeugung und -verbrauch der Welt 


Die Welternte an Baumwolle hat in den lebten Jahren 
eine bedeutende Steigerung erfahren. Die größte Zunahme 
weisen de bras’lıanischen Pflanzungen auf, deren Ertrag 
innerhalb von 4 Jahren auf das Vierfäche anstieg. Die einzel- 
nen Erzeagungsziffern sind: 


1917/18 1921/22 
Vereinigte Staaten 11547650 Ballen 11 494 720 Ballen 
Ostindien 3550000 , 5000000  „ 
Ägypten 1188010 „ 120000  „ 
Brasilien _500 00 „ 2000000 „, 
ınsgesami 16785660 Ballen 19694 720 Ballen 


Während in früheren Jahren die Ernie den Verbrauch 
erheblich übertraf — im Berichtiahr 1919/20 betrugen die 
beiden Mengen 18211 372 und 17772662 Ballen, im Jahre 
1921 17018918 und 15808830 Ballen —, hat der diesjährige 
Verbrauch dıe Erzeugung nahezu erreicht, wie aus der 
folgenden Zusammenstellung ersichtlich isť). 


Der Weliverbrauch an Baumwolle betrug 1921/22: 


Europa 7 100 000 Ballen 
hiervon England 27000 ,, 
Vereinigte Staaten 6418323 „ 
Ostindien 1900000 . 
Japan 2364997 „ 
Kanada 219656  „ 
Mexiko 7000  „ à 
andere Länder 150000 „ 


insgesamt 19572 976 Ballen 


Abgenommen hat der Verbrauch gegenüber dem lekten 
Jahre nur in England, das 1920/21 3 000 000 Ballen verbrauchte, 
und in Mexiko mit einer vorjährigen Verbrauchzahl von 
70700 Ballen. 


Auch die Anzahl der Spindeln hat in den lebten vier 
Jahren eine beträchtliche Zunahme — mit Ausnahme Eng- 


` lands — erfahren’). 


1918 1922 
Europa 100 200000 100 400 000 
hiervon England 57 000 000 56 500 000 
Vereinigte Staaten 33 869 599 36 191 351 
Ostindien 6 653 871 6 800 000 
- Japan 3 075 435 4 483 000 
China, Ägypten u. a. 1540 000 2 200 000 
Kanada 1 367 941 1 375 000 
Mexiko u. a. 1 562 149 2 500 000 
insgesamt 148268995 153 949 351 


3) Uber den Verbrauch bis zum 31. Januar 1922 siehe auch Z. 1922 S. 553, 
H Siehe hierzu auch Z. 1919 S. 932 und Z. 1922 S. 553. 


ee | Rundschau 1011 


TTT ENTENTE TINTEN 


Amerikanische Konjunkturtafeln 
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L Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 9 


Deutlicher, als jede Zahlentafel es vermöchte, zeigi die Tafel der Verhältniswerte den Einfluß des amerikanischen Bergarbeiterausstandes auf den Kohlenpreis 
(Hochotenkoks, s. S.99). Die Erhöhung im Febıuar uni März war nur das Vorspiel zu dem dann folgenden riesenhalten Anstieg, der den Preisstand aller anderen 
Waren weit übeıholte, nun aber wie ein Magnet auch die übrigen Preislinien hochzieht und von ihrem früheren gleichmäßigen Verlauf aulenkt. Die günstige 
Entwicklung der Ernte hat den Weizenpreis im Verlauf des Sommers freilich zunächst noch niedrig gehalien. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913= 100 gesetzt) 


Kupfer am 11. Okt.: 904,66 Aika Dollar am 12. Okt.: 2470,00 Mg 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 963): Baumwolle am 12. Okt.: 1493,20 “ikg Aktienziffer am 6. Okt.: 97880 
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Arbeitsiöhne 1914 bis 1921 


Das Internalionale Arbeitsamf in Genf hat vor einiger Zeit 
eine schr interessante Darstellung über die Entwicklung der 
Arbeitslohne seit Beginn des Weltkrieges veröffentlicht: Vor 
allem hat es die Entwicklung des Reallohnes verfolgt und ist 
zu sehr beachtlichen Feststellungen gekommen. 

Die neutralen Staaten, mit Ausnahme der Schweiz, und 
Frankreich weisen allein eine allgemeine Steigerung des Real- 
lohnes der Arbeiter auf, wie überhaupt die Arbeiter im allge- 
meinen bei der Lohnsteigerung am besten weggekommen sind. 
Das Gehalt der Beamten ıst im Verhaltnis zur Entlohnung der 
Arbeiter überall viel geringer als vor dem Kriege. In allen 


Ländern zeigt sich auch das Bestreben, die Arbeitslöhne der - 


gelernten und. ungelernten Arbeiter zu nivellieren, und dies gibt 
zu stärksten Bedenken Anlaß. | 

Hinsichtlich der andern Staaten ist hervorzuheben, daß 
Länder mit guter Valuta eine Steigerung der Arbeitslöhne in 
mehr Klassen aufweisen als Länder mit schlechter Währung. 
So waren beispielsweise Ende 1921 in Deutschland von 27 Be- 
rufen nur 12 vorhanden, die einen hoheren Reallohn als kurz 
vor dem Kriege aufwiesen, in Deutschösterreich, und zwar in 
Wien, war dies nur bei den Bauhilfsarbeitern der Fall. 


Bücherschau 


Zeitschrill des Vereines 
deuischer Ingenteure 


Beitritt des Reiches 
zum Madrider Abkommen über die internationale 
Registrierung von Fabrik- oder Handelsmarken 


Nach einer Veröffentlichung im Reichsgese&blait (1922 
S. 669) hat Deutschland seinen Beitritt zu dem Madrider 
Abkommen vom 14. April 1891 über die internationale Re- 
gistrierung von Fabrik- oder Handelsmarken erklärt. Für 
jedes Zeichen ist bei Einreichung des Antrages beim Reichs- 
patentamti eine Reichsgebühr von 500 A an die ‚Kasse des 
Reichspatentamts und eine internationale Gebühr von 100 Fr. 
für die erstangemeldete Marke und von je 50Fr. für jede 
weitere gleichzeitig angemeldete Marke desselben Antrag- 
stellers zu entrichten. Der Antrag kann auch bezüglich solcher 
Warenzeichen erfolgen, die vor dem Beitritt des Reiches in die 
Rolle eingetragen sind. Die internationale Schukdauer beträgt 
20 Jahre vom Zeitpunkt der Eintragung an, kann aber nicht für 
eine Marke in Anspruch genommen werden, die im Ursprungs- 
lande keinen Schuß mehr genießt. Dem Verbande zum Schub 
des gewerblichen Eigentums gehören an: Belgien, Brasilien, 
Kuba, Frankreich, Italien, Mexiko, die Niederlande, Osterreich, 
Portugal, die Schweiz, Spanien und Tunis. {W 108] 


BÜUCHERSCHAU 


Hundert Jahre Baumwolltextilindustrie. Von Dr. phil. Wilh. 
Elbers, Dr.-Ing. e.h. Herausgegeben aus Anlaß des 
hundertjährigen Bestehens der Firma Gebr. Elbers A.-G. 
Hagen i. W. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn, 
A.-G. 335 S. mit 54 Abb. und 9 Stofftafeln. 

Wir kommen in Deutschland in steigendem Maße in die 
Zeit der Hundertjahr-Industriejubiläen, und es wäre zu wün- 
schen, daß die aus solchem Anlaß entstehenden Schriften uns 
wertvolle Beiträge zur noch viel zu wenig bekannten Ge- 
schichte deutscher Technik und Industrie liefern mochten. Was 
hier geleistet werden könnte, zeigt das vorliegende Buch, das 
sich weit aus dem Kreis von bloßen Jubilaumsschriften durch 
den überaus wertvollen wissenschaftlichen Inhalt hervorhebt. 
Der Verfasser ist der Enkel des Begründers dieser großen 
Werke, die den Produktionsgang vom Rohstoff bis zum Fertig- 
fabrıkat umfassen. Aus wertvollen literarischen Arbeiten als 
Tachschriftsteller bekannt, steht er seit 25 Jahren an der Spike 
des Werkes. Aus dem reichen Schaffen des eigenen Lebens 
heraus vertieft er sich liebevoll in die geschichtliche Entwick- 
lung des eigenen Werkes, die sich ihm zur geschichtlichen 
Behandlung des ganzen großen Industriezweiges erweitert. 
Damit nicht genug, legt der Verfasser seine Berufserfahrungen 
in wissenschaftlich gegliederter Form der großen Öffent!ich- 
keit vor und fördert damit die weitere wissenschaftliche Durch- 
dringung dieses wichtigen Arbeitsfeldes. 

Das Werk gliedert sich in zwei Hauptteile, dessen erster 
im wesentlichen geschichtlich ist. Der Gründer des Werkes 
Carl Elbers (1795 bis 1853) stammt aus einem alten Hammer- 
werk bei Hagen. Der 27jährige talkräftige und ideenreiche 
junge Westfale erwirbt 1822 in der Nähe des väterlichen 
Hammerwerkes eine kleine mit einer Buntweberei verbundene 
Färberei. Das war das bescheidene Samenkorn, aus dem 
durch die zähe vorwärtsstrebende Arbeit dreier Generationen 
das heutige mächtige weltbekannte Werk entstanden ist. 
Wichtige technische Fortschritte bilden die Grundlage zur wirt- 
schaftlich aünstigen Fortentwicklung, und die finanziellen Er- 
gebnisse bilden wieder die Grundlage zum technischen Ausbau. 
Mit steigendem Interesse durcheilt man die oft nur knapp um- 
rissenen Entwicklungsabschnitte, auf die hier leider der Raum 
nicht gestattet, im einzelnen näher einzugehen. Die ausschlag- 
gebende Bedeutung der Persönlichkeit für die Fortentwicklung 
eines industriellen Unternehmens fühlt man auch hier. 

Dieser Teil enthält auch die sehr lesenswerten Abschnitte 
über die technologische und die wirtschaftliche Entwicklung 
der Baumwolltextilindustrie von 1822 bis 1922. Für die Ge- 
schichte der Technik scheint mir hier die Darstellung der Zeug- 
druckerei mit ihren Sondereinrichtungen besonders wertvoll. 
Nicht minder wichtig sind die chemisch-technologischen Aus- 
fuhrungen. Der sozialen Arbeit in der Firma ist ein anderes 
Kapitel gewidmet. 

Dem zweiten Teil, der sich in drei Abschnitie gliedert, hat 
der Verfasser die Überschrift gegeben: „Technologische Richt- 
linien Tur die Baumwolltextilindustrie“ Hier finden sich das 
Wissen und die Erfahrungen zusammengefaßt, wie sie sich aus 
eigenem langem Berufsleben ergeben haben. Wertvollste An- 


regungen wird hieraus der Fachmann schöpfen können. Das 
zahlenmäßige Erfassen und geistige Durchdringen aller Ver- 
hälinısse — der Verfasser nennt dies quantitatives Denken — 


‚ wird als ausschlaggebend für den Erfolg besonders eindring- 


lich gefordert. Die vom Verfasser im Laufe der Jahre zusam- 
mengetragenen und bearbeiteten zahlenmäßigen Zusammen- 
stellungen bilden den wertvollen Schluß des Werkes, das 
durch den ausgezeichnet geschriebenen Text, unterstükt durch 
acht Stoflproben der Erzeugnisse aus verschiedenen Zeiten, 
viele gułe Abbildungen und gute Ausstattung, ein besonders 
u les Erzeugnis in der technischen Buchliteratur dar- 
stellt. | e 

So hat der Enkel der Gründung seines Großvaters ein 
würdiges Denkmal gescht und der Fachwelt ein wertvolles 
wissenschaftliches Werk geschenkt. C. Matschoß,. 


Berechnung von Wechselstrom - Fernleitungen. Von Prof. 
Dr. C. Breitfeld. 2. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr. Vie- 
weg & Sohn, A.-G. 140 S. mit 31 Abb. und 2 Tafeln. Preis 
geh. 208 K, geb. 280 AN. 

Erfahrungsergebnisse über Trockenbaggerbetriebe. Von 
Dr.-Ing. J. Rathjiens. 2. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm Ernst 
& Sohn. 128 S. mit 69 Abb. und 7 Tafeln. Preis geh. 60 A. 


Die psychologischen Probleme der Industrie. Von F. Watts 
M. A. übersebt von H. Frhr. Grote. Berlin 1922, Julius 
Springer. 221 S. mit 4 Abb. Preis geh. 132 M, geb. 180 A. 


Grundriß der physikalischen Chemie. Von Dr. A. Eucken. 
Leipzig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
492 S. mit 95 Abb. Preis geh. 220 M, geb. 270 A. 

Untersuchungen und Neuerungen an Ventilkompressoren. Von 
Prof. J. C. Brent München und Berlin 1922. R. Olden- 
bourg. 110 Seiten mit 57 Abb. Preis geh. 84 AM. 

Kostenberechnung im Ingenieurbau. Von Dr.-Ing. H. Ritter. 
Berlin 1922, Julius Springer. 114 Seiten. Preis geh. 81 A, 
geb. 126 M. | 

Schriften des Frankfurter Meßamtes. Heft 8: Wirtschaft und 
Kultur in Mittelamerika einschließlich Mexiko. Von Dr. O. 
Lutz. Selbstverlag des Meßamtes. 24 Seiten. 


Ausgewählte Vorträge und Schriften von Adolf Frank über 
Kalısalze, Kalkstickstoff, Moorkultur und Torfverwertung, 
Zellstoffgewinnung, Mosaikindustrie usw. Von Prof. Dr. 
H.Großmann. Berlin 1922, M. Krayn. 291 S. mit 14 Abb. 
Preis geh. 200 A. geb. 250 A. 


Die Preßluft-Werkzeuge, ihre Anwendung und ihr Nuken. Von 
E. C. Kroening. 2. Aufl. München und Berlin 1922, 
EE 285 S. mit 246 Abb. Preis geh. 150 Æ, geb. 

Die Tragfähigkeit der Pfähle. Von Dr.-Ing. H. Dörr. Berlin 
1922, Wilhelm Ernst und Sohn. 68 S. mit 61 Abb. Preis 
geh. 90 A. 

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der deutschen Arbeitgeber- 
verbände. Von O. Leibrock. I. Teil: Geschichte, Orga- 
nisation und Aufgaben der Arbeitgeberverbände. Berlin 1922, 
Otto Elsner. 140 S. Preis geh. 100 A, geb. 140 A. 
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Bayerische Großwasserkraftanlagen 
Von E. Mattern, Potsdam e 


Angaben über die zur Zeit im Bau befindlichen Kraflwerke. 


Flüsse. Die Schiffahrtsverhältnisse. 


seine Deckung. Krafikosten. 


weck der nachfolgenden 
Abhandlungen ist; eine 
Übersicht über den Stand 
des "Wasserkraftwesens 
in Bayern zu geben. Das Land 
sieht gegenwärtig inmitten eine: 
starken Aufwärtsbewegung. 
Nach vielen vorbereitenden Ar- 
beiten, die leider ein zu langes 
Zögern erkennen lassen, ist man 
heute in vollem Ausbau an 
vielen Stellen der wasser- und 


gefällereichen Berge, und be- 
deuisame Pläne sind aus- 
gearbeitet, alle diese Schäke . 


nußbar zusammenzufassen. Man 
geht in breiter Linie vor. Es 
kann sein, daß die schaffende 
Tat noch Größeres leisten 
wurde, wenn man der privaten 
Betätigung vollen Lauf ließe 
Aber der bayerische Staat sire bt 
selbst eine starke Beteiligung 
an, und vielleicht ist dieser Um- 
stand gunstig. Man sollte bei 
aller Begeisterung für die Nuk- 
barmachung der Wasserkräfte 
zur Linderung: der Kohlennot 
und Förderung der Industrie 
Bayerns eine Überstürzung ver- 
meiden. Eine ruhige Entwick- 
lung, die mit der gesamten indu- 
Siriellen Entwicklung des Lan- 
des und der Absabkfähigkeit der 
Kräfte gleichen Schritt hält, 
Vorwärtsstürmen. 


Geologische Vorbedingungen tür große Talsperren. 
Einträglichkeit und politische Gesichtspunkte der Kraflwirlischafft. 


Geplante Staubecken. 
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Abb. I Mittlere Jahresleistungen de 
Zugrundelegung der Wasserluührung 
eistungsschwankungen sind, abgesel 
wie 1910 oder Trockenjahren w 
als ein zu starkes 


ist gesunder 
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In den einleitenden Abschnitten dieser Arbeit soll zunächst 


versucht werden, einige 


allgemeine Gesichtspunkte und kenn- 


zeichnende Einzelheiten des bayerischen Wasserkraftausbaues, 


soweit sie dem Fernerstehenden bemerkbar werden, 


heraus- 


zuheben; daran sollen sich in zwangloser Weise Einzelabhand- 
lungen anschließen, die fast vollendete oder noch voll im Bau 
befindliche Anlagen nach ihren Hauptteilen beschreiben und 
einige Beobachtungen aus Besichtigungen der Bauten und Be- 


triebe einflechten. 


Es ist erwünscht, daß man uberall ın der 


elf von diesen bedeutenden Unternehmungen Kenntnis er- 
halt, um zu erfahren, wie deutscher Ingenieurgeist und deutsche 


A 


r bayerischen Wasserkralte unler ` 
in den Jahren 1901 bis 1918, Die 
en von ungewöhnlich nassen Jahren 
ie 1911, verhältnismäßig gering 

2. der Ausbau der 


Genehmigungsverfahren. Abflußmengen, Gefallhöhen und Kraftleistungen der bayerischen 
Der Energiebedarf in Bayern und 
Sozialisıerung, staallicher oder privater Ausbau? 


1 970000 e mme | 
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Wirtschaftskräfte am Werke 
sind, die natürlichen Schäbße im 


Süden des Reiches aufzu- 
schließen. 
Von älteren Großkraft- 


anlagen sind zu nennen: die 
Lech - Elektriziiätswerke bei 
Gersthofen und Langweid 
(4600 kW), die Isarwerke bei 
Höllriegelskreuth (3200 kW mitt- 
lerer Leistung), das Sudwerk 
und das Uppenbornkraftiwerk 
der Stadt München, die Anlagen 
der Bayerischen Stickstoffwerke 
bei Trostberg und Tacherting, 
das staatliche Saalachwerk bei 
Reichenhall (2600 kW) und die 
Leikachwerke (5800kW milll. 
Leistung). Zu den neuerdings 
fertiggestellten Werken gehört 
die Wasserkraftanlage der 
Bayerischen Stickstoffwerke bei 
Margarethenberg an der Alz, 
einem Nebenfluß des Inn. 


Von größeren Unter- 
nehmungn sind zur Zeit im Bau: 
1. das Walchenseewerk mit 
der Überlandversorgungs- 
anlage des Bayernwer- 
kes, wodurch die Gefäll- 
stufe zwischen dem Wal- 
chen- und Kochelsee unter 
Hinzunahme der Isar aus- 
genukt wird; 


mitileren Isar, die unterhalb Münchens 


in einen Seitenkanal geleitet wird, der bei Moosburg 


wieder 
3 die Alzwerke, O. m 
erschließen, 


zur Isar 


ee itet wird; 
4. die Innwerke der Bayerischen Aluminium-A.-G.; 


zurückkehrt; 
H., die eine Gefällstufe der Salzach 
indem das Wasser der Alz dorthin über- 


5. das Lechwerk bei Meitingen; 


6. die Werke München Süd I und II in der Isar im Ober- 
wasser von Munchen. 


Außerdem sind eine Reihe kie 


Teılen 


des Landes ım Bau. 


einer KEE in allen 
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Kleine Kraftwerke finden wir vielfach aus früherer Zeit in 
den bayerischen Städten. München bes!kt durch Verästelung 
der Isar deren mehrere, z. B. im Englischen Garten und unter- 
halb. Lech und Wertach werden in Augsburg in ähnlicher 
Weise ausgenußkt. Ein Nek von Werkkanälen durchzieht die 
Stadt und hat der Augsburger Industrie viele Vorteile ge- 
bracht. Ein Gebiet für Kleinwasserkräfte ist das nördliche 
Bayern, besonders Unterfranken mit dem Flußgebiet der 
Fränkischen Saale, ferner die Regnik oberhalb Nurnbergs, die 
Uz bei Passau usw. 


“In Oberbayern finden sich an der Loisach in Garmisch- 
Partenkirchen und unterhalb Kleinkraftanlagen. In Bayern sind 
rd. 8000 kleine Werke von der kleinsten Leistung bis etwa 
1500PS ım Betriebe, wobei infolge mangelhafter Ausbau- 
einrichtungen nicht immer der beste Wirkungsgrad erzielt wird. 
Die genukte Betriebswassermenge ist bei den älteren Werken 
meist gering, erreicht vielfach noch nicht die Niedrigwasser- 
menge; die Anlage wird oft nur wenige Stunden am Tage 
ausgenußt. Auch die kleinen Triebwerke können durch den 
Ausbau von Großkraftanlagen wesentlich gefördert werden, 
was z. B. an der Loisach unterhalb des Kochelsees durch das 
Triebwasser des Walchenseewerkes aus der umgeleiteten Isar 
geschehen wird. Als Folge ergibt sich ein lebhafter Kraft- 
ausbau der Flußsirecke bus zur Einmündung in die Isar. Es 
sind neuerdings in den Jahren 1914 bis 1920 mehr als 300 Klein- 
kraftanlagen mit fast 15000 PS ausgebaut worden, wovon auf 
die überwiegende Zahl der Werke unter 150PS etwa die 
Hälfte der Gesamtleistung, auf wenige Werke von 150 bis 
1500 PS Einzelleistung die andere Hälfte enifällt. Im Jahre 
1921 waren mehr als 60 kleine und mittlere Werke von 150 
bis 6000PS mit insgesamt rd. 2000PS im Bau und etwa 
ebensoviel Anlagen mit annähernd gleicher Gesamtleistung in 
Vorbereitung für die Ausführung. Man sehäkt die noch aus- 
bauwürdigen Kleinwasserkräfte in Bayern auf rd. 330 000 PS. 


Es muß davon Abstand genommen werden, die zahlreichen 
Entwürfe im einzelnen zu benennen, die für den Ausbau der 
Iller, der Wertach, des oberen Lech, der Amper, Isar, des 
oberen und unteren Inn u. a. m. zum Teil in großer Ausführlich- 
keit und unier starker Ausgleichung der Wasserführung durch 
große Stauseen und mit hohen Gefällen aufgestellt sind. Es 
sei nur erwähnt, daß an der Uer oberhalb Kempten eine Reihe 
von Stauseen geplant ist, und mit jedem See soll ein Kraft- 
werk verbunden werden. Natürlich müssen bei diesem Aus- 
bau alle vielseitigen Belange der Wasserwirtschaft, der Land- 
wirtschaft, des Kulturbaues, der Anlieger, der Schiffahrt, 
Floßerei usw. sorgsam gegeneinander abgewogen und aus- 
geglichen werden. 


Über die Werke zu 4 bis 6 seien für den allgemeinen 
Überblick einige kurze Angaben gemacht, da ihre Beschreibung 
hier nicht in Aussicht genommen ist. 

Die Innwerke nuken das Gefälle des Inns zwischen 

Jettenbach und Töging unterhalb Mühldorf aus, wo 31m Nuk- 
höhe erschlossen werden sowie bis 100 000 PS Höchstleistung 
und 465 Mill.KWh Jahresarbeit gewonnen werden kann. Der 
Oberkanäl ist 20, der Unterkanal 3km lang; die entsprechende 
Flußlange vom Wehr bis zur Einmündung des Unterkanals mißt 
38km. Der Beiriebskanal zieht sich am linken, zum Teil hohen 
Hange entlang und mündet wenig unterhalb Mühldorf. Die 
Anlage ıst gegenwärtig im Bau, die Wehrbauien und die 
Erdarbeiten für den Kanalaushub, das Kraftgebäude u. a. sind 
im Gange. 
' Lechwasserkräfte. Die Lechwasserkräfte unter- 
halb Augsburgs werden an einem Triebkanal auf dem linken 
Ufer ausgenukt. Das Beitriebswasser von rd. 50 m’/s wird zu- 
nächst ın den alten Werken von Gersthofen und Langweid 
genubkt, über deren Schiffahrtseinrichtungen weiter unten Mil- 
teilungen gemacht werden. Hier sind zwei Staustufen von 10 
und 6m vorhanden, so daß in beiden Werken zusammen 
8000 PS erschlossen werden. Das Werk von Meitingen 
unterhalb Langweid ist z. Zt. im Bau und annähernd fertig. 
Die Wasserführung des Beltriebskanals wird dabei auf 125 mis 
vergrößert, und der Lech wird auf einer Gesamtstrecke ven 
17km fur alle drei Werke umgeleitet. Das Meitinger Werk 
erhalt 13m Nukgefälle und ergibt somit 16 000 PS bei 70Mill. 
kWh Jahresarbeit. Unterhalb ist die Ableitung des Lechs zur 
Speisung des Main-Donau-Kanals geplant, so daß von hier 
bis zur Mündung in die Donau seine Kraftausnukung sehr be- 
schränkt wird. 

Munchen- Gud Nachdem als eines der ersten groben 
Kraftwerke LL 1894 und 1902 die Isarwerke I und II bei Höll- 
riegelskreuth ausgebaut waren, wodurch 2000 PS und 4000 PS 
mit einer Däampfergänzung von 16000PS nukbar gemacht 
wurden, schloß sich Anfang dieses Jahrhunderts das Werk 
Mtünchen-Sud bei Maria Einsiedel mit 4000PS an. Gegen- 
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wärlig ist unterhalb der lekteren Anlage ein neues Werk 
(München Sud M im Bau, das bei 4m Gefäll und 70 m’/s 
Wasserführung rd. 3000PS liefern wird. Das Wehr liegt bei 
Thalkirchen, das Kraftwerk in der Nähe des Isartalbahnhofs 
unmittelbar an der Stadt München. Anschließend ist von der 
Stadtverwaltung ein drittes Werk in Angriff genommen. An 
der Isar ist ferner die Stufe Mühlthal, unterhalb Schäftlarn, 
der Isarwerke mit 165m Gefäll, 18600 PS Höchstleistung und 
80 Mill. kWh Jahresarbeit im Bau. 


Mit der Fertigstellung dieser Anlagen wird die Isar ober- 
halb Münchens auf etwa 20 km ausgebaut sein. Mit den älteren 
Kraftwerken innerhalb der Stadt selbst, der Mittleren Isar, 
dem folgenden Uppenbornwerk bei Moosburg (50 km unterhalb 
Münchens, 5500PS) ist damit der Fluß auf dieser Strecke 
voll erfaßt. Für die Strecke oberhalb der Isarwerke schweben 
mehrere Ausbaupläne, u. a. bei Wolfratshausen im Zusammen- 
Sau mit der Loisachregelung im Anschluß an das Walchensee- 
werk. 


Als weitere Pläne für den Ausbau von Großkraftanlagen 
seien erwähnt: der mittlere Inn von Jettenbach bis zur Salzach- 
mundung (Bayer. Aluminium-A_-G.); der Inn abwärts von Kuf- 
stein, von der Salzachmündung abwärts (Unter-Inn-Syndikat) 
usw. Die mittlere Leistung der z. Zt. im Bau befindlichen 
Werke wird zu 268 000 PS = 178 600 kW angegeben. 


Förderung und Genehmigung des Kraftausbaues 


.. Um den zweckmäßigsten Ausbau der Wasserkräfte, auch 
für seine Zeitfolge, festzulegen, ist im Jahre 1919 ein Arbeits- 
ausschuß des Bayerischen Wasserwirtschaftsrates gebildet 
worden, der aus Referenten der zuständigen Ministerien und 
sonstigen Staatskommissaren gebildet ist und an die oben 
erwähnten Vorarbeiten anschließen sollte. Seine Haupt- 
aufgabe ist die Aufstellung eines Generalplanes für den Kraft- 
ausbau und die zu erteilenden Genehmigungen, und dieser 
Plan soll die zweckmäßigste, wirksamste und wirtschaftlich 
vorteilhafteste Ausnukung der Wasserkräfte sicherstellen. 
Durch staatliche Entwurfbearbeitung werden die Flußstrecken 
untersucht und baureife Unterlagen erlangt, damit sie je nach 
Sachlage durch den Staat oder Private ausgeführt werden 
können. Diese Vorarbeiten, die sich auch auf Kleimwasser- 


- kräafte erstrecken, werden durch staatliche Bauämter erledigt, 


und es sind dafür beim Landtage 10 Millionen A angefordert 
worden, wovon die erste Rate mit 2 Mill. 4 für das Jahr 
1920/21 genehmigt wurde. Auch an Private wird die Erlaubnis 
zu entsprechenden Vorarbeiten mit allen ihren Rechten erteilt, 
und es ist davon vielfach Gebrauch gemacht worden. 


Die Haupibedingungen für die Genehmigung an Private 
sind folgende: 

Die Erlaubnis zum Ausbau ist an Zeit gebunden; sie wird 
gewöhnlich auf 70 Jahre erteilt, davon zwei Drittel unwider- 
ruflich; das lIckte Drittel ist widerruflich aus Gründen öffent- 
licher Belange. Der Verwendungszweck muß festgestellt und 
gegebenenfalls die Kraft für Überlandversorgung abgegeben 
werden. Nach 70 Jahren fallen die Wasserkraftanlagen, die 
Wasserkraftmaschinen sowie die Gebäude der Krafigewinnung 
und -verteilung unentgeltlich an den Staat, die Grundstücke 
und die elektrotechnischen Anlagen müssen gegen Ablösung 
abgetreten werden. Für die Wasserbenukung ist eine Gebühr 
zu entrichten. Genaueres hierüber s. „Die Wasserkraftwirt- 
schaft in Bayern“, herausgegeben vom Staatsministerium des 
Innern 1921, S.30 u. 51. 


Wasserwirtschaftliche Grundlagen 


Die allgemeinen wasserwirtschaftlichen Verhällnisse der 
bayerischen Flußläufe, die Niederschlags- und Gefällverhält- 
nisse, ihre Nußbarkeit hinsichtlich ihrer Gesamtmenge, die 
monatlichen Leistungen, die mittleren Jahresleistungen, im be- 
sonderen die Kraftleistungen der großen Flüsse, die Ver- 
wertung der bayerischen natürlichen Seen und künstlichen 
Stauseen, der Bedarf des Landes an Strom und seine Deckung, 
auch das Verhältnis der Kohlenförderung, des Brennstoff- 
verbrauches und der Wasserkraftleistungen, die Wasserkräfte 
der Main-Donau-Wasserstraße usw. haben seit Jahren in der 
Obersten Baubehörde im bayerischen Ministerium des Innern 
eine sehr eingehende Bearbeitung und Darstellung erfahren. 


Die Grundlagen der Wasserkraftnukung sind für die süd- 
bayerischen Gebirgsflusse überaus günstig. Große Abflug- 
mengen und starke Gefallhohen der Täler stehen zur Ver- 
fügung. Die Niederschlaghöhen betragen im Hügel- und 
Flachlandgebiet rd. 600 mm, bei München 900 bis 1000 mm und 
erreichen ın den alpinen Gebieten Oberbayerns bis 2200 mm 
Jahreshohe. Dementsprechend grob sind hier die Wasser- 
mengen, wie die folgende Übersicht erkennen läßt. 


Band 66 Nr.43/44 


28. Oktober 1922 o i 
1970 000 
Lé BE ARE 
| TT E ee 
KT ONZ U 
a ef MUA. ie, ur 
1500 000 = ey 
; Fee TA; } Yi sraugebier — —— 
WiereJahresiäsiun FT í ] 
1357 000 (edak eslit E A 
m ed | I I + RM EST 
munmn : I N | f 
`; run Esch t 
E f 4 d e 
` H, ENEA = 
H l N TTT ARANY i 
S _ ES == 
N 1000000 ei Pi py IIg. DADDY e UIE hy Lei ZA8 — 
d L € £ 7: P L 
N ` d f Ka A 1 (RW: YılıY en 
y da | | IH 
P u | AM, 
. $ N araara degen 
I Se es es V d 
x sf — - A WW III t } d AARM) 
E Le L | | 
AAN mn 5 JSA gebiet 1 f ] 
soosoo 2220,77, 
y f Lë nn Se DEE } 
e SE EE ZZ DES 
P es ) = p E ` ee eg. t f 
SE = 
779 da Sm; E Se f 
IP OPA Fk E ; f ! i 
IDII ne | sët i t f 4 
= SE == aan x J l SE EES i 
ATRAIR ON I N YrIr SNebent [i SSE 
D EE l 


Jon. febr März April Mai Juni Juli Aug. 560% Okt. Nov. Dez. 


Abb. 2. Mittlere Monatsleistungen der bayernisdien Wasserkräfte im Laufe 
eines Jahres mittlerer Wasserführung. 


Mittlere jJahresabflußmenge in m?/s 
Flußgebiet ü 


an der Einmündung in die Donau 
ler ©aa 80 
Leh... . EENEG, 5 
Isar 200 
Mi- a g e ca S o e o e 180 
Main, beim Austritt aus Bayern . 180 


Die mittlere Jahresabflußmenge der, Donau beim Eintritt 
in Bayern beträgt 40 m’/s, beim Übergang ms österreichische 
Gebiet 1440 m?/s. 

Die Fallhöhen der bayerischen Flüsse betragen: 


m 
Donau (innerhalb Bayeıns) . . . . - 189 
iller von Oberstdorf bis zur Mündung . 314 
Lech „ Füssen, „ „ e 405 
Isar „ Mittenwald „ „ F .. . 637 
Inn „ der Landesgrenze bis zur Mündung 186 


Main vom Zusammenfluß des roten und weißen 
Maines bis zur Landesgrenze. . . . 186 


Ober die hiernach in Bayern verfügbaren Kraftleistungen sind 
schon in Z. 1921 auf S. 688 an der Hand einer Übersichtskarte 
Mitteilungen gemacht worden, und ebenda ist in Abb. 1 auf 
S. 689 die geographische Verteilung der Kraftleistungen der 
einzelnen Flüsse dargestellt. Die mittlere Leistung der aus- 
gebauten und ausbauwürdigen Wasserkräfte beträgt nach den 
neuesten Ermittlungen 1357000kW. Sie kann noch erhöht 
werden durch Überleiten von Lechwasser in die Donau-Main- 
Wasserstraße (s. Z. 1921 S. 299). Die Verteilung dieser Ge- 
samtleistungen auf die einzelnen Flußläufe, Jahre und Monate 
ast in Abb. 1 und 2 und Zahlentafel 1 dargestellt. 


Zahientafel 1 


Mittlere 


Werk- 
Nukbarkeit | Jahresleistung 


Ausbauleisiung 


Flüsse der Pfalz 19000kW| 0,58 11000 kW 
Maingebiet . 188000 „ 0,58 109000 „ 
Donaugebiet . 383000 „ 0,81 310000 „ 
lllergebiet . 144000 „ 0,68 98000 „ 
Lechgebiet . 309000 , 0,645 199000 „ 
Isargebiet . A 448000 , 0,645 288000 „ 
In Haupfflusse . 262.000 0,76 199000 „ 
NNebenflüsse . 217000 „| 069 | 145000 „ 

Summe |1970000 kW| 0,69 | 1357000 kW 


Ungeachtet der großen Fallhöhen der alpinen und vor- 
alpinen Flüsse sind sehr hohe Gefällhöhen bisher wenig aus- 
genußt worden. Die Leikachwerke haben zwar ein Gefäll von 
108m, und das Walchenseewerk wird auf 200 m ausgebaut, 
aber in der Hauptsache findet man doch Niederdruckwerke 


Maltern: Bayerische Großwasserkraflanlagen 


: Wasserstraßen geplant worden. 


1015 


oder solche mittleren Gefälles. So hal z. B. das staatliche 
Saalachwerk eine Nubhöhe von 19,5 m, die Werke an der Alz 
bei Trostberg, Tacherting und Margareihenberg 5 bzw. 18 und 
37 m, die Mittlere Isar 11 bis 26,4m, das Innwerk bei Mühldorf 
31 m, die Alzwerke (Überleitung zur Salzach) 61 m, die Lech- 
stufe bei Meitingen, wie bemerkt, 13m. Die Nußwassermengen 
sind erheblich und steigen z. B. bei den Innwerken bis auf 
300 m’/s an. Die Wasserzuleitungen erfordern zum Teil recht 
lange Wege und sind als offene Kanäle oder Stollen aus- 
gebildet, die vom Wasserschloß ab in kurzen stark geneigten 
Druckrohren zum Krafiwerk abfallen. Die Isaruberleitung 
von Krünn bis zum Walchensee ist rd. 9km, die Stollen der 
Leikachwerke sind zusammen rd. 7,7km lang. Hier werden 
die erwähnten hohen Gefälle erschlossen, aber bei den Inn- 
werken wird durch einen 23km langen Wasserweg im Unter- 
und Oberwasser nur ein Gefäll von 31 m erzielt, und bei dem 
Werke Hirten-Margaretihenberg an der Alz sind mehr als 13 km 
Kanal und Stollen nötig, um 38m, und bei den Älzwerken rd. 
15km, um 641m zu gewinnen. Der Seitenkanal der Mittleren 
Isar umfaßt eine Strecke von rd. 50 km. Wenn man sich ver- 
gegenwärtigt, daß große Querschnitte für die Wasserober- 
leitung. erforderlich sind, um Wassermengen bis 300 mis über- 
zuleiten, daß die Kanäle zum Teil durch wertvolles Gelände 
und mit streckenweise sehr erheblichen Einschnilten (Mittlere 
Isar, Innwerke bis 27m) oder hohen Aufträgen (Innwerke bis 
9m, Alzwerke bis 10m, Mitllere Isar bis 11m Höhe) her- 
gestellt werden, so erkennt man, daß die örtlichen Verhalt: 
nisse nicht immer günstig sind. Diese Bauarbeiten zusammen 
mit den Stauanlagen, Erdbewegungen, Dichtungsarbeiten usw. 
verursachen ungewöhnliche Geldaufwendungen, zumal die 
Gründungen und Abdichtungen der Bauwerke in dem durch- 
lässigen Kiesgrund z. T. schwierig sind. Solche Umstände sind 
angetan, die Selbstkosten der erzeugten Kraftleistungen in die 
Höhe zu treiben und die Wirtschaftlichkeit zu mindern. 


Kraftwirtschaft und Schiffahrt 


Die Verbindung von Kraftbeirieb und Schiffahrt an ge- 
meinsamem Wasserlauf ist in den lebten Jahren viel erörtert- 
worden. Nachdem dieser Gedanke an unseren Strömen z. T.- 
schon praktische Anwendung gefunden hat (Weser, Oder, 
oberer Rhein) ist in kennzeichnender und großzügiger Weise 
diese doppelte Betriebsart beim Ausbau der bayerischen 
Die Verhältnisse liegen hier 
infolge der hohen Gefälle für den Kraftgewinn ungewöhnlich 
günstig. Lange schon ist vom Bau der süddeutschen Kanäle, 
Rhein-Main-Donau- und Neckarkanalisierung zu Großschiff- 
fahrtsiraßen für das 1000 bis 1200 t-Schiff die Rede gewesen, 
aber erst in Iecker Zeit haben die Pläne kraftvolle Gestalt 
erhalten und sind der Verwirklichung nahe gebracht, nachdem 
die Krafterschließung bei den hohen Kohlenpreisen ihre Ein- 
träglichkeit hat gesichert erscheinen lassen. Die Unter- 
suchungen darüber sind noch nicht endgültig abgeschlossen. 
Es geht um sehr bedeutende Kraftmengen, die am Main- 
Donau-Kanal und an der oberen Donau bis auf 1 Mill. PS 
geschäbt werden, wenn es möglich ist, das Lechwasser in 
bedeutenderem Umfang nach dem Maingebiet überzuleiten 
(s. Z. 1921 S. 300). Durch den Ausbau der Donau von Ulm 
bis Regensburg sollen 140 000 PS gewonnen werden. Günstige 
Verhältnisse bietet ferner die Kachletstufe bei Passau. Alle 
diese Fragen sind in den lebten Jahren Gegenstand ausführ- 
licher Planungen und Verhandlungen gewesen, die auch in der 
Fachpresse einen breiten Raum eingenommen haben, und es 
soll darum davon Abstand genommen werden, näher darauf 
einzugehen. Nur einige kurze Bemerkungen über die Ver- 
hältnisse in den Flüssen südlich der Donau seien gestattet. 

Die rechtsseitigen alpinen Donauzuflüsse sind der Schiff- 
fahrt wenig zugänglich. Die Schiffahrtsbedürfnisse sind dort, 
abgesehen vom Floßverkehr, gering. Pläne, München, dessen 
Verkehr an Massengütern, besonders an Floßholz, nicht un- 
bedeutend ist, an den Großschiffahrtsverkehr anzuschließen, 
sind erwogen worden, und die Verbindung mit der Donau auf 
dem Wege über die Isar ist insofern offengehalten, als in den 
Entwürfen für die Mittlere Isar die spätere Einschaltung von 
Umgehungskanälen für die Schiffahrt an den Krafistufen vor- 
gesehen ist. Die Kraftausnukung am Inn, an der Alz, Saalach 
usw. geschieht ohne Rücksicht auf die Schiffahrt. Die Er- 
fahrungen, die man bisher am Lech nach dieser Richtung hın 
gemacht hat, waren auch nicht gerade ermutigend. Dort 
wurde beim Bau des Kraftwerkes um das Jahr 1899 bei Gerst- 
hofen eine doppelte, gekuppelte Kammerschleuse von je 41 m 
Nußlänge und 8,5 m Breite bei je 5m Schleusenabfall — also fur 
den 3004-Verkehr — eingebaut. Beim Kraftwerk Langweid 
unterhalb ist eine Floßgasse vorhanden, die ohne Änderung 
der Gründung und Umfassungsmauern gleichfalls in zwei ge- 
kuppelte Kammerschleusen umgebaut werden kann. Das hier 
angelegte Kapital liegt seit langen Jahren brach. Infolgedessen 
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ist in den Genehmigungsbedingungen für das neue Kraftwerk 
Meitingen auf die Herstellung besonderer Verkehrseinrichtungen 
für die Schiffahrt und Floßfahrt verzichtet worden. Doch wel 
der spätere Ausbau dem Staate vorbehalten, und die Werk- 
besißker sind verpflichtet, den Schiffahribetrieb auf den Kraft- 
kanalen zu dulden. Brücken und Stege sınd entsprechend 
hoch und breit eingerichtet worden, der nachträgliche Einbau 
von Schleusen in einer nußbaren Länge von 75 m bei 8,6 m Lichi- 
weite ist moglich. Auf die Großschiffahrt (1200 H) hat man also 
verzichtet. Die nach dem Plan in den Werkkanälen zu- 
gelassene Fließgeschwindiakeit von 0,85 bis 1,2 m/s erscheint 
allerdings für den Schiffahrtbetrieb untunlich groß. Genaueres 
über die Flößerei und Trift und ihre Stellung zur Wasserkraft- 
nukung in Bayern sowie über die Eisverhältnisse vergl. „Die 
Wasserkraftwirtschaft in Bayern“ 1921 S. 36. 


Talsperren in den bayerischen Bergen 


Die Talsperrenfrage hat für den Ausgleich der Wasser- 
mengen im Zusammenhang mit der Kraftausnukung und für 
den Hochwasserschuß auch für Bayern erhebliche Bedeutung. 
Sie isł in eingehender Weise bei den Vorarbeiten für das 
Walchenseekrafiwerk angeschnitten worden, als es sich 
darum handelte, ob an der Mündung des Rißbachs in die 
Isar eine Staumauer von großer Höhe errichtet werden sollte. 
Dieser Plan kam schließlich zu Fall, weil die Grundungsver- 
häaltnisse ungünstig waren. Das Isartal ist an jener Stelle 
sehr hoch, etwa 30m, mit einer Schotierlage überdeckt, und 
es schien nicht angängig, eine abdichtiende und standsichere 
Gründung einer gemauerten Sperre durch eine so mächtige 
Schicht bis auf den festen Fels hinabzufüuhren. Auch die An- 
lage eines geschülteten Dammes wurde ebenfalls ohne Er- 
gebnis erörtert. Bei der Gründung des etwa 12m hohen 
Wehres für das Saalachkraftwerk hat solche Ueberlagerung 
bedeutende Gründungsschwierigkeiten verursacht. Dann kamen 
kleine Talsperren ım Gebiete der Nebenflüsse der Isar bei 
Wallgau unterhalb Mittenwald in Beiracht, um den Wasser- 
haushalt des Walchenseewerkes zu ergänzen, worüber später- 
hin einige Bemerkungen folgen. 

Das Hochgebirge des südlichen Bayerns ist zum großen 
Teil dolomitiger Kalk, dessen Verwitierung körnige, kiesige 
Ablagerungen bildet, die nach den Wahrnehmungen des Ver- 
fassers bei der Bereisung anläßlich der Walchenseewerk- 
planungen guie Eigenschaften für Dammschütiungen zu haben 
scheinen. Geeignete Talbecken sind in den bayerischen Ber- 
gen selbst in hochgelegenen Teilen vorhanden, auch solche 
von großem Inhalt, aber die Gefahr der Zersekung durch Ver- 
schotterung ist eine ernste Frage. Ändrerseits sprechen auch 
Rucksichten auf die Wahrung landschaftlicher Schönheit, denen 
in Bayern große Bedeutung beigemessen wird, bei der Aus- 
wahl der Täler wesentlich mit. 

Große gemauerte Talsperren für die Zwecke der Wasser- 
aufspeicherung sind in den bayerischen Tälern darum bisher 
nicht gebaut worden. Man hat für die Verbauung der Wild- 
bäche kleine Sperren aus Holz und Steinpackung für die 
Zurückhaltung der talabwarts gehenden Schottermengen her- 
gestellt, wohl auch für kleine Siauweiher, um gelegentlich 
Zuschußwasser für die Floßerei zu erhalten. 

Eine solche Anlage fand sich beispielsweise ım Finzbach 
an der Klause von 7 bis 8m Stau, die später einging, als 
die Schwellungen nicht mehr nötig waren, da das Holz im 
Bezirk abgetrieben war und keine Flößerei mehr bestand. Die 
Gerölltalsperren haben sich zugesekt, wie man u. a. im 
Quellgebiet der Isar an zahlreichen Stellen beobachten kann, 
und ihren Zweck erfüllt. Sie sind damit allerdings auch mehr 
oder minder außer Betrieb gescht, 

Im Gebiet des Lech ist südlich von Füssen im Durchbruch 
am Mangtritt eine kleine Talsperre seit längerer Zeit in Be- 
trieb, deren nub&barer Speicherraum jedoch durch starke Ge- 
schiebeführung aufgekiest ist. Auch in der Saalach, die stark 
Geschiebe fuhrt, findet sich eine Staubeckenanlage oberhalb 
Reichenhall von 2 Mill. m’ Nukraum. Sie dient dem Spiken- 
betrieb jenes staatlichen Kraftwerkes für Bahnbetrieb. Nach 
Messungen sollen hier die Ablagerungen aus Geröll und 
feinerem Material jährlich im Mittel etwa 200 000 m° betragen. 

Das Gebirge erscheint an sich nach seinem geologischen 
Aufbau an manchen Stellen für Wasseraufspeicherungen wohl 
geeignet. Der Kalkstein ist, wenn zwar zum Teil kluftig, auch 
für hohen Wasserdruck als dicht anzusprechen, und im übri- 
gen wirken im gleichen Sinne die oft starken, aber feinen 
Überlagerungen, die unter dem Einfluß des Wassers breiig 
werden und daher eine gute Abdichtung erwarten lassen. 
Allerdings bedingen diese Ablanerungen oft große Grün- 
dunastiefen, und in den Haupttälern sind, wie an der Riß- 
bachmündung, die Ablagerungen aus grobem Schotter von 
großer Mächtigkeit, die leicht Versickerungsfelder bilden.. Auch 
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nach geologischen Untersuchungen sind diese Verhältnisse im 
allgemeinen nicht ungünstig. 


Viele Ingenieure stehen in Bayern der Talsperrenfrage 
irosdem ablehnend gegenüber. Man weist nach den Erfahrun- 
gen an den kleinen Gerölltalsperren darauf hin, daß die starke 
Geschiebeführung der Alpenflusse die Staubecken, sowohl die 
natürlichen wie die künstlichen, jährlich stark auffüllt und somit 
ihre Nukbarkeit andauernd verringert. Die Lebensdauer ist 
naturlıch um so kleiner, je kleiner die nu&sbaren Stauräume 
im Verhaltnis zur Geschiebeführung sind. Es ist aber möglich, 
eine künstliche Förderung des Geschiebes in das Unterwasser 
vorzusehen. Das ist um so mehr nohgq, als an sich manche 
Flußsirecken mit Rücksicht auf die Erhaltung eines geordneten 
Zustandes eine vollständige Entiziehung des Geschiebes nicht 
vertragen wurden. 


Es kommen also vor allem wohl nur sehr große Speicher- 
räume in Betracht, deren Zusekung wie die der natürlichen 
Seen einen langen Zeitraum in Anspruch nehmen würde. Dic 
günstigste Lösung stellt sich dar, wenn die Speicherräume nicht 
im Zuge des abzusperrenden Abflußlaufes selbst, sondern in 
einem Seitentale liegen. Solche Anordnungen zeigen u. a. die 
Leikachwerke, bei denen die Leikach in den Seeheimer See als 
Ausgleichbecken übergeleitet wird. Für das Walchenseewerk 
wird, bevor das Isarwasser in den Walchensee eintritt, der 
Sachensee eine solche Ablagerungssiätte bilden. soweit die 
Kiesmassen nicht schon am Wehre bei Krünn abgeleitet wer- 
den. Den gleichen Zweck erfüllt der Chiemsee für die Werke 
an der Alz Wir erkennen also, daß in den geschiebefuhrenden 
Hochgebirgen die großen natürlichen Seenbecken nicht nur eine 
gute, für den Krafibetrieb wertvolle Ausgleichung der Wasser- 
führung herbeiführen, sondern daß sie auch als Schußwehren 
gegen die Schotiergefahr hohen Nuken bringen. 


Ungeachtet der vorgetragenen Bedenken sind nach neueren 
Plänen auch in den bayerischen Bergen eine große Anzahl 
künstlicher Staubecken in Aussicht genommen. Es liegt ein 
außergewöhnlicher Anreiz darin, daß sie die für die Kraft- 
werke so überaus wertvollen Spikenleistungen zu decken im- 
stande sind. Wenn man also bei starker Geschiebeführung 
ihre Dauer aus den eben erörterten Gründen vielleicht auch als 
begrenzt betrachtet, so rechnet man doch damit, daß in der 
Zwischenzeit ihre Herstellungskosten durch die Vorteile, die 
sie der Kraftverwertung bringen, getilgt sind. Daß man, wo 
naturliche Seen günstige Vorbedingungen in dieser Rich- 
tung bieten, deren Wirkung noch durch künstliche Einrichtungen, 
wie Stauwerke, zu fördern sucht, ist nur natürlich, weil sehr 
naheliegend. Allerdings stehen dem vielfach Rücksichten auf 
Landeskultur, Siedlungen, Fischerei und Schiffahrt entgegen. 


Größere Staubecken sind in stattlicher Anzahl im Gebiet 
der lller und des Lech geplant, zum Teil, um möglichst gleich- 
mäßige Kraft für die Großindustrie zu gewinnen. Nach einer 
Studie der bayerischen Wasserkraftabteilung soll zwischen 
Fussen und Roßhaupten ein Stausee von 200 Mill. m’ nuk- 
barem Inhalt errichtet werden, wovon 140 Mill. m’ auf den 
Hochwasserschus und 60 Mill. m’ auf die Aufbesserung von 
Niedrigwasser entfallen sollen. Stauweiher von ansehnlichem 
Inhalt sind auch für die Schongau-Werke am Lech vor- 
geschlagen. An der Iller sind viele Staubecken in Größen von 
35 Mill. m" und mehr Inhalt in Aussicht genommen. Für Nord- 
bayern bestehen-im Bayerischen und Böhmer Wald an der Ilz 
bei Passau, wo ein Staubecken von 50 Mill, mg Inhalt geplant 
ist, am Regen und an der Naab im Granitgebirge und im 
Pegnikgebiet guie Aufstauverhältnisse für große Becken; 
kleinere Stauweiher könnten im Fichtelgebirge, im Franken- 
wald und an der Fränkischen Saale errichtet werden. 


Die Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftunternehmungen 


Der nächstliegende Vorteil des bayerischen Kraftausbaues 
ist es gewesen, daß in der ersten Zeit nach dem Kriege 
Im übrigen sind in 
dieser Zeit der Industrie durch Lieferung von Maschinen, Bau- 
stoffen, Eisenkonstruktionen, Fernleitungen usw. mancherlei 
nennenswerte Aufträge zugefallen. Hiermit hat der Wasser- 
kraftausbau sich eine gute Einführung in die neue Zeit ge- 
sichert. Der Ausbau der Schiffahrtstraßen und der Wasser- 
krafte gewann im Süden so große Bedeutung, weil man in 
Bayern durch den Mangel an Kohlen von der Natur vernach- 
lassıgt ist, und man hofft, auf jener Grundlage dem Verkehr 
und der Industrie Eingang zu verschaffen, während heute mit 
Ausnahme der bedeutenden Industriezentren München, Nürn- 
berg. Augsburg und Nordbayern noch vornehmlich landwirt- 
schaftlicher Anbau vorherrscht. Alle Bestrebungen, Industrie 
in das Land hineinzuziehen, mußten vergeblich sein, so- 
lange nicht die Kraftquelle gesichert war. Die neuen Industrien 
Bayerns haben sich, wie überall, dort in ihren ersten Anfängen 
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entwickelt, wo sich Wasserkräfte vorfanden. Neben den 
Wasserkräften scht man große Hoffnungen auf die Torfvorräte. 

Energievorräte. Der Energiebedarf Bayerns an 
Brennstoffen wurde im Jahre 1920 zu 66,2vH aus Kohle, zu 
32vH aus Holz und zu 1,8vH aus Torf gedeckt mit einem 
Gleichwert von 7,9 Mill.t Normalkohlen!). Die Ausnukung des 
Torfes ist noch gering, obschon das Land, besonders das 
Oberland, reiche Torflager hat. Hier liegt noch em Zukunfis- 
feld. Diese Brennstoffmengen wurden mit 5,5 Mill. t Normal- 
kohle oder 69 vH für Warme und mit 2,4 Mill. t oder 31 vH für 
Krafterzeugung aufgebraucht. Das Verhältnis des Kraftbedarfs 
zum Wärmebedarf war also etwa 1:2 


Nach genauen Feststellungen waren im Jahre 1920 
rd. 25000 PS°) nit einer Leistung von 1500 Mill. kWh an 
Wasserkräften ausgebaut, die einen Gleichwert an Kohlen von 
jährlich 1,05Mill.t darstellen. Den theoretischen Ermittlungen 
wird eine mittlere Wassermenge, die an 135 Tagen im Jahr 
vorhanden ist, und eine Nukung des Rohgefälles von 75 vH 
unier der Annahme eines Verlustes von 25 vH im Kanalgefäll 
und in den Turbinen zugrunde gelegt. Wenn die ım Bau be- 
findlichen Werke fertiggestellt sein werden, so stehen 550 000 
ausgebaute Pferdestärken mit 3,3 Milliarden kWh Jahresarbeil 
und 25 Mill. t Kohlenersak zur Verfügung. Nach Nukbar- 
machung der ausbauwurdigen Wasserkräfle rechnet man fur 
das Jahr 1950 auf 1,95 Mill. ausgebaute Pferdestärken mit rd. 
12 Milliarden kWh Jahresarbeit und 8,1 Mill. + Gleichwert an 
Kohle. Man würde also etwa im Jahre 1925 den gesamien 
Kraftbedarf aus Kohle aus den Wasserkräften decken konnen, 
während die Leistungen im Jahre 1950 die gesamten Brenn- 
stoffmengen des Jahres 1920 würden erseßen können. 

Aus diesem Energievorrat des Wassers wird sich für die 
nächste Zukunft sicherlich eine bedeutende Förderung der 
Groß- und Kleinindustrie durch Kräftversorgung, der elektro- 
chemischen Großbetriebe durch Versorgung mit Wärme und 
Kraft und der hauswirtschaftlichen Bedurfnisse- ergeben. 


Verwertung der Wasserkräfte. Die Nukung 
der bayerischen Wasserkräfie vollzog sich in fruheren Jahr- 
hunderten wie überall durch Wasserräder, dıe man zum Teil 
als die Vorläufer der Peltonräder ansprechen kann und die 
noch heute als Löffelräder in den Gebirgstälern bei Tolz an der 
Isar und anderwärts gebraucht werden. Durch die kleinen 
Triebwerke wurden Sägewerke, Mahlmuhlen u.a. angetrieben. 
Heute arbeiten die großen Werke hauptsächlich Tur Überland- 
und Bahnbetrieb, für elektrochemische und elektirometallur- 
gische Zwecke. Kleinkräfte unter 100kW will man auch ın 
Zukunft im allgemeinen der unmiltelbaren Ausnukung durch 
die Gewerbe überlassen, da sich ihr Anschluß an die all- 
gemeine Elektrizitätsversorgung nicht lohnt. 


"Die Bayerischen Stickstoffwerke haben zwei Stellen an 
der Alz ausgebaut, bei Trostberg und Tacherting sowie beı 
Margarethenberg (1916 bis 20). Hier wird aus der atmosphäri- 
schen Luft Kalkstickstoff Tur landwirtschaftliche Dungung her- 
gestellt. Die Alzwerke der Staustufe Hirten-Holzkirchen 
werden Karbid erzeugen, die Innwerke bei Mühldorf Alu- 
minium. Es werden also demnächst in Bayern 165 000 PS 
dieser chemischen Industrie dienen. Bei diesen Anlagen, die 
unmittelbar an den Wasserkraftwerken crrichiet sind, fallen 
die kostspieligen Fernleitungsneßke fort. Wenn man noch die 
oben erwähnten starken Kräfte des Walchenseewerkes und 
der Mittleren Isar (25000 und 80000 PS) hinzunimmt, so er- 
kennt man, daß große Krafimengen in den nächsten Jahren 
abgese5t werden müssen. 

Man darf nicht leicht uber diese Frage hinweggehen. Es 
kommt hierfür der vermehrte Absa fur elekirochemische 
Zwecke in Betracht, ferner die Versorgung außerbayerischer 
Strecken der Reichseisenbahnen und besonders im wasser- 
und kraftreichen‘ Sommer von Elektrizitätsneken außerhalb 
Bayerns, die auf Wärmekräfie angewiesen sind. Die Ver- 
einigung des Walchenseewerkes mit der Großkraftversorgung 
in Sachsen bedeutet einen ersten Schritt auf diesem Wege. 
Die Frage der Verwertung der Wasserkräfte ist eine wesent- 
liche Aufgabe des oben (S. 1014) erwähnten Arbeitsausschusses 
des bayerischen Wasserwirtschaftsrates. 


Zum Teil spielen in den bayerischen Wasserkraftausbau 
politische Verhältnisse hinein. Am oberen Lech und an der 
Isar sind Gegenströmungen vorhanden, die verhindern wollen, 
daß durch Ansiedlung von Industrien Arbeitermassen zu- 
sammengezogen werden, die den ländlichen Kreisen un- 
erwünschte politische Bestrebungen bringen könnten. 

Erträge ausden Wasserkräften Für die Bau- 
ausfüuhrungen, die nach dem politischen Umsturz zum Teil als 

standsarbeiten begonnen wurden, sind die Zeitverhältmsse 


1) Bayerische Staatszeitung vom 47. Juni 1921. 
N dem neuesien Stande 260 000 PS mittlerer Leistung. 


ungünstig. Die Kosten der Baustoffe und die Löhne sind, nach der 
Papiermark gemessen, ungewöhnlich hoch. Erstere waren und 
sind zudem meist sehr knapp, oft nur in mangelhafter Beschaffen- 
heit zu erhalten, und ein geregelter Bauforigang ist schwierig 
zu sichern. Man schäbte 1921 die Steigerung der baulichen 
Kosten auf das Zehnfache, der maschinellen Kosten auf das 
Zwanzigfache der Vorkriegspreise. Vor dem Kriege betrugen 
bei Großwasserkräften die Ausbaukosten in Bayern einschließ . 
Ich der elektrischen Maschinen etwa 600 bis 800.4 für 1 PS 
mittlerer Leistung, für Mitel- und Kleinkräfte rd. 600 bis 
1500 A, wobei eine Pferdestärke mittlerer Leistung im Durch- 
schnitt 1,5PS=1kW Ausbauleistung ist. Im Mittel konnte 
man für 1kW Ausbauleistung 700 M rechnen, während eine 
Dampfkraftanlage für Elekftrizitätserzeugung hierfür rd. 250 AM 
erforderte. Die hohen Zahlenwerte der Papiermark werden 
in Zukunft bei hoffentlich sich einmal besserndem Geldwert die 
gewonnenen Wasserkräfte stark belasten, besonders bei sinken- 
den Kohlenpreisen. Eine entsprechende schnelle Tilgung aus 
dem gegenwärtigen hohen Preise der Kraft ist daher geboten. 
Bei der Unsicherheit der Marktlage liegt in diesem Umstand 
ohne Zweifel ein Wagnis, und die Frage der Einträglichkeit 
könnte an sich davor zurückschrecken, wenn nicht die staat- 
liche Aufgabe der Arbeiterfürsorge die Einträglichkeit der 
Unternehmungen in einem anderen Licht erscheinen ließe als 


bei Privaten. Ein Verlust muß auf die Allgemeinheit ab-’ 


gewalzt werden, zumal Wasserkräfte dem Wirtschaftsleben 
und der Hebung der Volkskraft dienen, also dem etwaigen 
Kapitalverlust ein staatswirtschaftlicher Gewinn gegenüber- 
steht. Die Einträglichkeit der Werke ist leider, wie schon 
eingangs bemerkt, beeinträchtigt worden durch die zögernde 
Haltung, und man versteht dies, wenn man bedenkt, wie glän- 
zend in ihren Einnahmen und ihrer Rente heute alle vor dem 
Kriege errichteten Wasserkraftwerke dastehen. Im übrigen 
hängt der Ertrag eng mit der Absakmöglichkeit der Kräfte 
zusammen. Das Walchenseewerk findet, wie ausgefü:ırt, 
Deckung in dem Kraftbedarf des Bayernwerkes. Auch ein 
Teil der Kraft der Mittleren Isar findet hier Unterkunft. Ist 
der Absab gesichert, so kann auch die Einträglichkeitsfrage 
als gelöst angesehen werden. Denn die Wasserkräfie arbeiten 
trob ihres teueren Ausbaues heute immer noch bilhiger als 
Dampfkräfte. Es betrugen nach dem Stand Frühjahr 1921 die 
Ausbaukosten im allgemeinen 6000 bis 10 000 AIDS Danach 
stellte sich die Pferdekraft auf 8 bis 10 3/h, während die 
Dampfkraft in Bayern etwa 14 3 /PSh kostete. Immerhin hat 
sich das Verhältnis der Anlagekosten von Wasser- und 
Dampfkraft durch den Krieg dahin verschoben, daß im Jahre 
ri die GEES = 36vH der Wasserkraft kostete, 1921 
aber 57 vN. 


Unternehmungsform. Wenn bei den ersten Vor- 
arbeiten für den Ausbau der bayerischen Wasserkräfte Anfang 
dieses Jahrhunderts die Absicht vorherrschte, ihre Verwertung 
durch den Staat nur insoweit zu fördern, als die gewonnene 
Kraft für unmittelbare staatliche Zwecke genukt werden, 
konnte, so hatte in der lekten Zeit vor dem Kriege und wah- 
rend des Krieges der Verstaatlichungsgedanke sehr an Boden 
gewonnen und fand praktisch darin seinen Ausdruck. daß das 
Saalachwerk (1910) vom Staate hergestellt wurde. Man war 
sich von jeher darüber klar, daß das Walchenseewerk als 
staatliches Unternehmen erstehen sollte. Wenn es zwar heute 
nur noch von geschichtlichem Interesse ist, so soll doch nicht 
unterlassen werden, auf die sehr eingehenden Verhandlungen 
über diesen Gegensiand in der ehemaligen bayerischen Kam- 
mer der Abgeordneten vom 4. bis 6. Februar und 21. Juni 1918 
und der Kammer der Reichsräte vom 19. März 1918 hinzu- 
weisen, wo man einmütig diesen Gedanken vertrat. Dann 
kam der unheilvolle Ausgang des Krieges und der Staats- 
umsturz. Der Sozialisierungsgedanke griff Plab und fand 
seinen Ausdruck in den Geseken vom 23. März und 31. De- 
zember 1919. Man griff in Bayern diese Neuerungen sofort 
auf, und das Walchenseewerk und die Mittlere Isar sollten 
sozialisiert und nach diesen Grundsäßen betrieben werden. 
Aber die Tatsachen haben sich stärker erwiesen als die Ge- 
sche. Von eigentlicher Sozialisierung der Wasserkräfte ist heute 
in Bayern wie sonstwo nicht mehr die Rede, sie ist unter den 
gegenwärtigen Verhältnissen nicht durchführbar und der Plan 
ganz in den Hintergrund getreten. Das hat seinen Grund teils 
in den politischen Verhältnissen, teils in Geldschwierigkeiten 
des Reiches und des Landes Bayern. Die Unternehmungen 
werden meist als Aktiengesellschaften oder Gesellschaften 
m. b. H. betrieben. Die Geldmittel zum Bauen werden durch 
Anleihen aufgebracht. Immerhin hat auch hierbei die Ver- 
staatlıchung stark mitgewirkt, um den Strömungen im Lande 


. Rechnung zu tragen. Reich und Siaat haben sich in den 


Aktiengesellschaften für das Bayernwerk, Walchenseewerk, 
die Mittlere Isar und die Ausnußung der Wasserkräfte am 
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Main-Donau-Kanal die Mehrheit gesichert. Die Innwerke und 
die sämtlichen Werke an der Alz sind rein privaie Aktien- 
gesellschaften, und Wünsche werden im Lande laut, man 
möchte dıe gewaltigen Kräfte am unteren Inn und an der 
oberen Alz für private Unternehmungen freigeben, damit ein 
kraftvoller Ausbau schnell zum Besten des Vaterlandes Plak 
greife. Jedenfalls bekundet sich in der gewählten Form der 
Unternehmungen eine freie Beweglichkeit für tatkräftiges Vor- 
gehen, und die allgemeinen Interessen des Landes und der 
Wasserwirtschaft erscheinen besser gesichert, wenn Reich und 
Land die Mehrheit der Stimmen haben, als dort, wo reine 
Dividendenwirtschaft Plak greift. 


Georg von Siemens — Wasserkraft-Elektrizitatswerk für Stockholm 
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Im übrigen ist diese Frage für den Ausbau der noch vor- 
handenen vielen Groß- und Kleinwasserkräfte endgültig nicht 
entschieden. Nach Absichten der bayerischen Regierung soll 
der Privatindustrie keine Hemmung in der Erlangung von 
Genehmigungen und beim Ausbau von Krafianlagen bereitet 
werden. Es wird vielmehr im Einzelfalle nach Lage der Dinge 
beurteilt, ob der Staat oder Private als Bauherr auftreten 
sollen, wenn zwar der Staat sich das Recht vorbehält. sich an 
solchen Uniernehmungen zu beteiligen, vornehmlich aus dem 
Grunde, um unzweckmäßige Anlagen zu verhindern und die 
höchste Nukwirkung der Kräfte zum wertvollen Allgemeingut 
zu machen. A 1115| 


EN ner 


Georg von Siemens!) 


Der erste Band der lang erwarteten Lebensgeschichte eines 
der großen Wirtschaftsführer Deutschlands liegt vor. Der Ver- 
fasser, Prof. KarliHelfferich, der vom Direktor der Deut- 
schen Bank im kaiserlichen Deutschland bis zu verantwortungs- 
vollster Stellung emporstieg, hat die Aufgabe übernommen, ım 
Zusammenarbeiten mit einigen hierzu besonders berufenen 
Mitarbeitern „ein Lebensbild aus Deutschlands großer Zeit“ zu 
geben, das, verwoben in das Wirtschaftsgeschehen iener Zeit, 
zugleich wichtige Beiträge zur Wirtschaftsgeschichte der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderis liefern muß. Der zweite Band, der 
unter anderm die großen, um den Begriff „Bagdadbahn“ sich 
gruppierenden orientalischen Geschäfte wird behandeln müssen, 
wird besonders deutlich zeigen, wie sehr quite lebens- 
geschichten unser Wissen von den Grundlinien der Wirt- 
schaftsentwicklung fordern. ` 

Georg Siemens, am 21. Oktober 1839 ın Torgau geboren, 
war ein junger Vetter von Werner Siemens, dem großen Bahn- 
.brecher in der Elektrotechnik. Sein Vater siedelte nach Ber- 
lin uber, wo er als Notar und Rechtsanwalt tatig war. Hier 
besuchte der Sohn das Französische Gymnasium, um sich dann 
dem juristischen Studium zu widmen. Sehr reizvoll sind die 
Briefe, die aus jener Jugendzeit mitgeteilt werden und die auch 
interessante Begebenheiten aus dem Kriegserleben von 1866 
und 1870 schildern. Sehr wichtig für Georg Siemens’ spätercs 
Leben war das Zusammenarbeilen mit Werner und Wilhelm 
Siemens, die den jungen fähigen Juristen an den Verhand- 
lungen uber die indo-europaischen Telegraphenverbindungen 
maßgebend teilnehmen ließen. Diese Arbeit führte Siemens 
zuerst ins Ausland, nach England, dann nach Persien. Aber 
sein Stolz und Unabhängigkeilissinn wollten sich nicht mit einer 
Stellung bei Verwandten zufriedengeben. Er suchte seinen 
eigenen Weg zu gehen. Die Lebensaufgabe, nach der er sich 
sehnte, wurde ihm gestellt, als er dazu ausersehen wurde, 
als Direktor der neubegrundetien Deutschen Bank die Wege 
zu weisen. 

Der zweite Teil des Buches behandelt die Gründung und 
erste Entwicklung der Deutschen Bank. Hier finden sich wich- 
tige Beiträge zur Geschichte des deutschen Bankwesens. Die 
Deutsche Bank war geschaffen worden, um in erster Linie 
die durch den deutschen Außenhandel verursachten Geld- 
transaktionen zu pflegen. Die Führung lag bei A. Delbrück, 
dem Chef des Bankhauses Delbrück. Die konstituierende Ver- 
sammlung wurde am 22. Juni 1870 einberufen, das Aktienkapital 
betrug zunächst 5 Millionen Taler. Am 9. April 1870 konnte 
in einem Raum in der Französischen Straße zu Berlin der 
Betrieb aufgenommen werden. Es ist interessant, daß zunächst 
nur 2 Millionen Taler zur öffentlichen Zeichnung aufgegeben 
und daß auf diese nicht weniger als 294 Millionen Taler ge- 
zeichnet wurden. 


Georg Siemens erfaßte die Bedeutung der Entwicklung, 


die sich hier anbahnte, in ihrer ganzen Größe. Nahezu voll- 


ständig fehlten ihm noch die banktechnische Schulung und die 


nötigen Sonderkenntnisse, die er sich aber, wie aus einigen 
seiner Briefe hervorgeht, mit viel Humor erwarb. Wichtig 
natürlich war es, daß er gerade in dieser Zeit in Hermann 
Wallich einen ausgezeichneten Fachmann im uberseeischen 
Bankgeschäft, das dieser in Paris, Indien und China ausgeübt 
hatte, als Kollegen bekam. Aus einem Briefe aus dem März 
1872 kann man entnehmen, wie Georg Siemens über seine 
Aufgabe dachte: „Ich denke, mit jedem Jahre meinem Ziele, 
den deutschen Export- und Importhandel von England un- 
abhängig zu machen, näherzukommen, und ich denke, daß 
die Durchführung dieser Ideen eine ebenso große nationale 


) Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutschlands großer Zeit 
von Karl Helfferich. Erster Band. Beilin 1921, Julius Springer. 


gänzlich unbekannt. 


Tat sein wird, wie die Eroberung irgendeiner Provinz, aber 
es ist viel Zorn und Ärger auf solchem Wege.“ Naturgemäß 
waren mit dem Ausbau des Überseegeschäftes und der Er- 


weiterung des inländischen Geschäftes noch viele Hoffnungen . 


und ebenso viele Enitäuschungen verbunden. Sehr wichtig 


war das zielbewußte Festhalten am einmal aufgestellten Pro- 


gramm. Anfang der 70er Jalıre wurden die Deutsche Union- 
Bank und der Berliner Bankverein in die Deutsche Bank auf- 
genommen. Dadurch kamen auch die großen Grundstücke der 
Deutschen Union-Bank in der Behren-, Französischen und 


Mauerstraße in die Hände der Deutschen Bank. die ihren 


Hauptsiß dorthin verlegte. 


Eine besonders große Tat von Siemens war die planmäßige 
Entwicklung des Depositengeschäftes. Hiermit beginnt für das 


deutsche Bankwesen ein neuer Entwicklungsabschnitt. Bis 1870 


war der bargeldlose Zahlungsausgleich im Wege des Giro- 
und Scheckverkehrs, wenn man von Hamburg und einigen 
wenigen andern Städten absicht, in Deutschland so gut wie 
Im Juli 1870 begann Siemens in der 
Deuischen Bank zuerst Depositen in barem Gelde zu über- 
nehmen. Am 31. Dezember 1870 waren noch nicht einmal 


Ne Taler Depositengelder vorhanden. Nach dem Kriege 
wurde 


e in der Burgstraße die erste kleine Depositenkassc 
begründet. Vom Beginn der 80er Jahre an erweiterte die 
Deutsche Bank das Depositengeschäft wesentlich. Ende 1909 
waren ın Berlin 16 Depositenkassen vorhanden. Der Depo- 
sıtenstand der Deutschen Bank betrug 1881 14 Millionen. Im 
Jahre 1900, dessen Abschluß Siemens noch erlebte, wies der 
Depositenstand 191 Millionen auf, im darauf folgenden Jahre 
wurden zum ersten Male die 200 Millionen überschritten. 


Im lekten Abschnitt dieses Buches wird dann noch der 


Anfang des Finanzierungsgeschäftes der inländischen Eisen- 


bahnanlagen geschildert. Der Inhalt des ersten Bandes läßt 
den Leser gespannt auf die Fortsekung warten. 11407] 
C. Matschoß. 


Wasserkraft-Elektrizitätswerk für Stockholm 


Zur Ergänzung der Siromlieferung aus dem Dampfkraft- 
werk Värta bei Stockholm, das Maschinen von 30000 kW 
Leistung umfaßt, ist am Dalälv das Untrawerk mit vier 


0000 kVA-Drehstromerzeugern errichtet worden) Die Turbinen 


sind für 125 Uml.’min, 12,4 bis 15,3 m Gefäll und zusammen 
375 m’/s Wassermenge gebaut; die Gesamtwassermenge be- 
trägt im Mittel 100 bis 1300 m/s. Vier in Stern-Dreieck ge- 
schaltete Kerntransformatoren von 8400 kVA bei 25 Per.fs 
seken die Maschinenspannung von 6800 V auf 102 000 V herauf. 
Der Nullpunkt der Oberspannungswicklung ist geerdet. Die 
Olfullung der Kasten wird durch Wasser gekühlt. Zwischen 
den Kühlroöhren und der Wicklung ist ein Schirm angeordnet, 
der bei Rohrbruch die Wicklung zunächst zu schuken hat, bis 
eine Sicherheitsvorrichtung den Transformator abschaltet; diese 
Vorrichtung wird durch das Eintreten des Wassers in das Ol 
ausgelöst. 


Die 132km lange Fernleitung °? besteht aus 2x3 Kupfer- 
seilen von je 50mm? Querschnitt und zwei 50 mm’-Blißschuk- 
seilen aus Stahl. Die Kupferseile sind mit sechsqliedrigen be- 
sonders ausgebildeten Hängeisolatoren an eisernen Gilter- 
masten mit zwei gebogenen AÄAuslegern aufgehängt. Der 
Mastenabstand beträgt 180 bis 300 m; irsqesamt waren 
761 Maste von verschiedenen Höhen erforderlich. Die Trag- 
maste wiegen bei 14m Höhe 1,71, Eckmaste 4,81; sie sind in 
Betonklößen von 12 und 521 gegründet. IM 222] 


1) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 24. Sepiember 1972; Näheres über die 
elektrische Ausrüstung s. Teknisk Tidskrifl 18. Februar, 11. März und 20. Mai 1922. 
z) Svenska Elekliriska Forenigings Handligar 1970 Helt 25. 
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Tapetendruck 
Von Dipl.-Ing. Schreckenbach, Berlin 
Geschichiliches — Druckfarben — ‚Vorbereilungsarbeiten — Handdruck — Maschinendruck — 


Leim- und Olfarbwerke 


— 


Musierwalzen 


bekleiden, war schon im Altertum heimisch. Man 

nannte aber damals Tapeten nicht wie heute bedruckte 

Papierbahnen, sondern bekleidete die Wände mit 
gewebten Stoffen von zum Teil kosibarer Ausführung. In 
China, der Heimat des Papiers, hat man aber auch schon in 
älterer Zeit Papiertapeten gekannt. Engländer sollen diese 
Kenntnis nach Europa gebracht haben, wo sie zugleich mit 
den Franzosen versuchten, mittels Schablonen und holzerner 
Druckplatten Papier für Wandbekleidungen zu bedrucken und 
es an Stelle der gewebten Tapeten zu verwenden. Schon 
1620/30 soll man diese Kunst in Frankreich ausgeführt und 
im ersten Viertel des 18. Jahrhunderts bereits im großen be- 
trieben haben. In Deutschland wurde die erste Tapetenfabrik 
von Johann Haunksch: (gest. 1670) in Nürnberg errichtet, in 
England dagegen erst 1746. Die hier gefertigten Papier- 
tapeten bestanden jedoch aus einzelnen Bogen, die zusammen- 
geklebt werden mußten. Einen Aufschwung zu ihrer heutigen 
Bedeutung nahm die Tapetenindustrie aber erst nach der Er- 
findung der Papiermaschine im 19. Jahrhundert, die Papier in 
langen Bahnen lieferte. 
die erste Tapetendruckmaschine, die 1823 von W. Palmer in 
London mit hölzernen Formen, 1840 von Potter in Manchester 
mit gravierien Walzen gebaut wurde. 


. Druckfarben 


Man unterscheidet vornehm- 
lich zwei Arten der Herstellung 
von Tapeten, die Leimfarben- 
und die Olfarbentapete. Mit 
Leimfarben wird am meisten 
gedruckt. Oldruck dient vielfach 
zum Verzieren solcher Tapeten 
mit kleinen: Punkt- und Strich- 
mustiern. Zum Drucken benukt 
man alle handelsüblichen natür- 
lichen und künstlichen Farben: 
Erdfarben, Mineralfarben und 
Anilinfarben. Diese werden 
als Pulver oder Pasten von 
Farbenfabriken bezogen, in der 
Farbküche der Tapetenfabrik 
fein verrieben und mit Stärke 
und Pflanzenleim verdickt. Ol- 
farben werden mit Leinöl an- 
gerührt. Die angerührte Farbe 
wird durch Filter gepreßti und 
der Filterrüuckstand nochmals 
mit Leim oder Ol angerührt. 
Die Farbküche wird meist im 
obersten Stock der Fabrik an- 


DD)‘ Sitte, die Wände der Wohnräume mit Tapeten zu 


Im Anschluß hieran entstand auch ` 


— 


Aufrollen 


Trocknen Verpacken. 


Handdruck 


Der Druck der Tapeten erfolgt zwar zumeist auf Maschinen. 
Will man aber eine größere Mannigfaltigkeit im Muster er- 
reichen, so muß man mit Handformen drucken. Diese be- 
sichen aus Platten, die aus mehreren harten Holzsorten faser- 
quer übereinandergeleimi sind. In die unterste Platte wird 
das Druckmuster mit dem Stichel eingegraben oder durch 
Einschlagen von Messingstiften und glatten Messingstreifen, 
zwischen die unter.Umständen Filzstreifen gelegt werden, nach 
einer gegebenen Zeichnung gebildet. 


Maschinendruck 


Die Tapetendruckmaschine ist eine Rotationsmaschine, die 
im Aufbau viel Ähnlichkeit mit der Zeugdruckmaschine'} hat, 
s. Abb. 2. Den Hauptteil bildet ein umlaufender Druck- 
zylindera von 1 bis 1% m Dmr., um den das Papier unter 
Spannung geführt wird. Um diesen Druckzylinder sind wie 
bei der Zeugdruckmaschine bis zu 24 Musterwalzen mit ihren 
Farbwerken gelagert. Um die Papierbahn einzuführen, hebt 
man den Druckzylinder mittels des Gestänges b an, läßt hier- 
auf die Farbwerke einlaufen und senkt alsdann den Druck- 
zylinder wieder auf das Papier herab. 

- Das zweite wesentliche Glied dieser Maschine ist die 
Musterwalze. Ihre Herstellung, die sogenannte Formstecherei, 
ist sehr mühevoll, erfordert viel 
Geschick und wird in beson- 
deren Werkstätten ausgeführt. 
Für Tapetendruck benukt man 
zumeist Hochdruckformen. Die 
Schwierigkeit der Formgebung . 
besteht darin, zusammenhän- 
| gende Linie und Flächen, die 
| gleichmäßig im Farbton abzu- 
| drucken sind, aus einzelnen 
|  Druckkörpern so zusamenzu- 
seken, daß sie die Farbe halten 
l können. Die Walzen werden 
aus hartem Holz gedreht und 
lackiert. Dann wird das Muster, 
das im Walzenumfang genau 
aufgehen muß, aufgezeichnet 
und mit Messingstreifen und 
-stifien beschlagen. Für brei- 
tere Linien schlägt man zwei 
parallel laufende Streifen ein 
' und füllt sie mit Filz aus. Die 
| fertig beschlagene Walze wird 
|  alsdann auf genauen Rundlauf 
abgedreht und geschliffen. Außer 


Hochdruckwalzen sind wie im 
Zeugdruck auch gravierte Tief- 


gelegt, und die einzelnen Misch- 
vorrichtungen liegen so unter- Abb. 1. 
einander, daß die Farbe aus 
einer in die andre laufen kann. 


Vorbereitungsarbeiten 


Das zu Tapeten zu verarbeitende Papier wird in Rollen- 
form angeliefert. Für billige Tapeten benukt man in der Bütte 
gefärbtes Papier, das nicht lichtecht ist, für bessere Tapeten 
dagegen weißes Papier, das vor dem Druck auf besonderen 
Maschinen, Abb. 1, grundiert oder gefärbt wird. Das Papier 
lauft hier über eine Leitwalze a und wird dabei durch ein 
Filziuch b eingefärbt, dessen Spannung genau geregelt 
werden kann und dem die Farbe durch eine Farbwalze c zu- 
geführt wird. Das Papier läuft sodann über den großen 
Zylinder d, auf dem mehrere Bürsten e durch Exzentergeiriebe 
in der Achsenrichtung hin und her bewegt werden und die 
Farbe verreiben. Die Bürsten bestehen aus Dachshaaren, die 
in Aluminium gefaßt sınd. Zum Trocknen werden die Bahnen 
durch eine besondere Aufhängevorrichtung geführt, die sie in 
langhängenden Schleifen durchlaufen, bevor sie schließlich unter 
Spannung aufgewickelt werden. Durch das Färben wird die 
Tapete rauh; sie muß daher, damit man sie weiter bedrucken 
kann, geglättet werden. Hierzu dienen Satiniermaschinen, die 
die Papierbahn mit einer bis vier Bürstenwalzen an mehreren 
Stellen bearbeiten. Derartige Maschinen verwendet man auch, 
um besondere Tapeten, wie Piafondtapeten oder Marmor- 
tapeten mit glänzender Oberfläche, herzustellen. 


Grundiermaschine von Julius Fischer, Nordhausen 


druckwalzen im Gebrauch, aber 
meist nur zum Vordrucken ein- 
zelner Muster. Dr. Mertens, der 
den Tiefdruck ım Papierdruck 
vervollkommncet hat, hat mit den nach seinem Verfahren her- 
gestellten Tiefdruckwalzen auch sehr wirkungsvolle und be- 
sonders gewebeähnliche Tapetenmuster gedruckt. l 

. Die Musterwalzen haben in der Regel keinen eigenen 
Antrieb, sondern werden von dem großen Druckzylinder mit- 
genommen. Damit sich die Walzen hierbei nicht gegen- 
einander verdrchen, was Fehler im Übereinanderdrucken der 
einzelnen Musterteile und Farben ergeben würde, sind sie 
durch das sogenannte Zentralrad c verbunden, das lose auf 
der Achse des Druckzylinders sibt. 

Beim Beginn des Druckens muß man die das Gesamt- 
muster ergebenden Musierwalzen im Rapport, d. h. so. ein- 
stellen, daß jeder Musterteil an der richtigen Stelle im Gesamt- 
bild steht. Hierzu ist an der Spindel jeder Musterwalze ein 
Schneckentrieb angebracht, womit man die Musterwalze ın 
der Laufrichtung vor- oder rückwärts verdrehen kann. Gc- 
schicktere Arbeiter verstellen diese Walzen auch während 
des Ganges der Maschine, wenn sich beim Drucken noch Un- 
genauigkeiten ergeben. Es gibt aber auch verschiedene Vor- 
richtungen, die dazu dienen, die Musterwalzen leicht zu ver- 
stellen, während die Maschine läuft. Die Firma Julius Fischer, 
Nordhausen, ordnet z. B. auf der Spindel der Musterwalze 


1) Vergl. Z. 1921 S. 79%. 
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b. 2. 
Leimfarbendruckmascdhine für acht Farben von der 
Maschinenfabrik Max Kroenerl! G. m. b. H. in Altona. 


ein Handrad an, das leicht angehalten und in Achsenrichtung 

verschoben werden kann: hierdurch wird ein Schneckentriel 

betätigt, dessen Schneckenrad mit der Musterwalze ver- 

bunden ist. Man kann das Handrad auch durch einen Elektro- 

" magneten verstellen, der mittels eines Druckknopfes in Tätig- 
keit gesekt wird. S 

Den dritten Hauptteil der Druckmaschine bildet das Farb- 
werk, das für Leim- und Ölfarben verschieden ausgebikdet 
ist. Im Leimfarbwerk wird die Farbe durch ein über drei 
oder vier Walzen laufendes Farbtuch einer Farbwalze ent- 
nommen, die im Farbtrog läuft, und auf die Musterwalze 
übertragen, Abb. 3. Die Spannung des Farbtuches muß genau 
regelbar sein, damit die richtige Menge Farbe übertragen 
‚wird. Die Musterwälze sowie die Lager der Einfärbevorrich- 
tung ruhen auf Schlitten, die man beim Einlegen einer größe- 
ren Druckwalze gegeneinander verstellt, um das Farbtuch mit 
der richtigen Spannung zur Anlage zu bringen. Ein Messer 
streicht überflüssige Farbe von dem Farbtuch ab. Bei der 
Vorrichtung der Maschinenfabrik Max Kroenert, Altona, 
Abb. 3, dient hierzu ein einziger Handhebel e, der unter 
Vermittlung von Zahngetrieben die beiden Schlitten im Ver- 
haltnıs 2:1: verschiebt. 

Beim OÖlfarbwerk, Abb. 4 und 5, fällt das Farbtuch weg. 
Zwischen der im Farbirog a laufenden metallenen Farbwalze b 
laufen zwei Verreiberwalzen c und d, welche die Farbe auf 
die Musterwalze e übertragen. Auch hier sind Musterwalze 
und Farbwerkwalzen auf Schlitten gelagert. Bei dem hier 
abgebildeten Farbwerk der Firma Julius Fischer, Nordhausen, 
lassen sich mittels eines Exzenters f sämtliche Walzen von- 
einander abheben, damit sie sich, da sie aus Gummi oder 
einer andern weichen Masse bestehen, beim Stillstand der 
Maschine nicht verdrücken. | 

Bei der Druckmaschine, Abb. 4, wird das Papier oben 
zu- und abgeführt. Die fest gewickelte Rolle steht in einigem 
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Abb. 3. 
Leimfarbwerk. 
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Abb. 5. 
Ölfarbwerk. 


Abstand von der Maschine, so daß diese frei zugänglich 
bleibt. Die Papierbahn läuft nach oben von der Rolle ab 
und zwischen mehreren Spannwalzen hindurch, die in einem 
wagerechten Rahmen liegen. Oberhalb dieser Spannwalzen 
wird die Papierbahn aus der Druckmaschine abgeführt. 


~ Das Drucken mehrerer Farben unmittelbar hintereinander 
ist möglich, weil das wenig geleimte Papier die Farben auf- 
saugt. In besonderen Fällen werden zwischen den Druck- 
stellen Trockenvorrichtungen eingebaut. Z. B. wird heiße Luft 
auf das Papier geblasen. Im allgemeinen trocknet aber die 
Tapete erst nach dem Verlassen der Druckmaschine in einer 
angeschlossenen Hängevorrichtung, Abb. 6. Die die Druck- 
maschine verlassende Papierbahn wird hier in langen Schlei- 
fen auf Stäbe gehängt, die je nach Bedarf 10 bis 15m in 
wagerechter Richtung weiter wandern. Am Ende der Bahn 
wird die Tapetenbalın wieder gespannt und aufgewickelt. 
Zum Fördern der Stäbe benukt man verschiedene Vorrichtun- 
gen. Die einfachste besteht aus zwei endlosen Kelten, welche 
die Trockenbahn entlanglaufen, die Stäbe am Anfang auf- 
nehmen, durch schräges Anlaufen von unten nach oben die 
Tapetenbahn auf den Stäben in Schleifen fangen und am 
Ende durch Ausschieben der Stäbe die Tapetenbahn frei- 
geben. Neuere Einrichtungen benußken nur am Anfang der 
Bahn Ketten, im weiteren Verlauf der Bahn aber Schub- 
rahmen, die oberhalb der Gleitbahnen vor- und zurückgeführt 
werden und mit Fingern oder Daumen die Stäbe mit den 
Tapetenhängen vorwärtsschieben. Damit von diesen Rahmen 
kein niedergeschlagenes Wasser auf die Tapete abtropfen 
kann, kehrt man auch die Bewegung um, indem man die 
Schienen, worauf die Stäbe liegen, unter den am Gestell 
befestigten Schubhaken vor- und zurückführi; auch hierbei 
schieben die Haken die Stäbe vorwärts. Sobald die Stäbe 
die Tapetenbahn freigegeben haben, müssen sie zur Druck- 
maschine zurückgeführt werden. Sie fallen zunächst in einen 
Kasten, werden darin seitlich verschoben und von einer 
Nockenkette in den Bereich einer anderen, wagerecht laufen- 
den endlosen Nockenkette gehoben, welche sie in einem 
schmalen Kanal vorwärts schiebt. An der Druckmaschine ist 
eine ähnliche Einrichtung vorhanden, welche die Stäbe wieder 
auf die Ketten schiebt. 
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Abb. 4. 
Olías bendruckmaschine für ad Farben von Julius Fischer, Nordhausen. 
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Hängebahn sieht 
die Aufwickel- oder 
Aufrollmaschine. X i A 
Druckerstand und (be | 
Aufrollstand sind Er"? Br 
durch Klingellei- 
tung verbunden. 
Vielfach stelli man 
die Aufrollmaschine 
auch unmittelbar 
neben die Druck- 
naschine; dann muß 
die Hängebahn in 
einem zudem ersten 
parallelen Strang 
zurückkehren, aber 
Je Anlage gewinnt 
anlübersichtlichkeit. 
Außerdem fällt das 
.Zurückführen der leeren Stabe fort. Diese werden, nachdem 
sie die Tapetenbahn verlassen haben, einfach seitlich vorge- 
schoben und von der aufsteigenden Kette wiederaufgenommen. 
Die Aufrollmaschine, Abb. 7, hat eine auswechselbare 


Wickelachse, auf die eine Rolle zum Aufwickeln der Tapete 
gesteckt wird. Die von der Trockenvorrichtung kommende 
Bahn wird zunächst in einem gebogenen, mit einer Anzahl 
Rollen beschen Rahmen gespannt. Auf der Wickelrolle liegt 
eine Druckrolle, die das Papier glatt legt. Auf dieser Maschine 


Am Ende der [exe | 


Abb. 7. Aufrolimaschine. 


a Keltenförderung, 
Abb. 6. 
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Trockenv hing: 


b Daumenförderung. 
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ee) ë gewickelte große 
5 | Ballen müssen erst 
Sn ) in verkaufsfertige 

7. Rollen umgewickelt 
| werden. Die Umroll- 
maschinen haben 
Spanngestelle wie 
dieAufrollmaschine, 
und ähnliche, nur 
leichtere Aufwickel- 
vorrichtungen. Sie 
sind mit einer Vor- 
richtung ausgerüs- 
tet, welche die Ma- 
schine nach Auf- 
wickeln von 8m 
Länge stillse&t. Mit- 
tels eines Messers 
schneidet dann die 
i , Arbeiterin die Ta- 
pete ab, zieht die Rolle heraus und läßt die nächste auflaufen. 


Außer gedruckten stellt man auch geprägte und gedruckte 
Tapeten her. Dabei wird das grundierte Papier zunächst vor- 
gedruckt, dann mit einer zweiten Walze geprägt oder gaufriert 
und mit dieser Walze gleichzeitig bedruckt. Hodıgeprägte 
Tapeten dienen als Nachbildung von Linkrusta. Das Papier 
muß hierzu vor dem Drucken und Prägen auf besonderen 
Maschinen angefeuchtet werden. 


Die gebrauchsfertigen Tapetenrollen werden auf der 
Rückseite mit der Fabriknummer gestempeli. Das kann ent- 
weder beim Umrollen der Tapete oder auf besonderen 
Stempelmaschinen geschehen, in denen die Rolle nochmals 
umgewickelt wird. 


Für den Versand werden die Tapeten in Bündel zu 50 bis 
500 Rollen gepackt. Man legt hierbei die Rollen zwischen Greifer- 
arme, s. Abb. 8, die gelenkig verbunden sind und durch Knie- 
hebel geschlossen werden, wobei sie den Rollenballen um- 
schließen. Dieser kann dann fest verschnürt werden. [1311] 
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Abb. 8. Packpressc. 
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Das neue Messehaus der elektrotechnischen 
Industrie in Leipzig 


Im. kommenden Frühjahr wird das neue Messehaus der 
Elektroindustrie in Leipzig eingeweiht werden.. Es wird nach 
einem Bericht in der ETZ vom 28. September 1922 das erste 
eigene Messehaus einer Industriegruppe werden. Das Ge- 
bäude liegt in der Nähe des Völkerschlachidenkmals; es wird 
im ersten Ausbau 6000 und nach einer späteren Erweiterung 
10000 m’ Ausstellfläche erhalten. Zur Finanzierung des Baues 
ist im März dieses Jahres vom Zeniralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie der Verein „Haus der Elektro- 
technik e. V.“ mit dem Sib in Leipzig gegründet worden, der 
das Grundstück von der Stadt Leipzig auf 66 Jahre in Erb- 
pacht erhallen hat. Nach Ablauf dieser Zeit kann die Stadt 
die Baulichkeiien zu % ihres Taxwertes übernehmen. Die 
Vereinsmitglieder sind Milbesiker des Hauses. Sie zahlen ein 
einmaliges Eintrittsgekd von mindestens 5000 #4 und nach Be- 
lieben Darlehen; für je 1000 Æ haben sie eine Stimme. 


` 


Die Baukosten des Hauses betrugen nach einer Schakung 
vom August d L 75 Mill. A, werden sich also inzwischen auf 
mehrere hundert Millionen erhöht haben. Der Raum ist nach 
der Art der Aussteller in 11 Gruppen eingeteilt; eine Gruppe 
umfaßt Firmen mit allseitiger Fabrikation, und auf die übrigen 
zehn Gruppen sind die einzelnen Zweige der elektrotechni- 
schen Industrie: Maschinen, Meßgeräte, Schwachstromeinrich- 
tungen, Kabel, Beleuchtungskörper usw., verteilt. 


Neben den Ausstellungsräumen sind noch Versammlungs- 
räume, Pressezimmer und Verfuchsräume eingerichtet. Eine 
elektrische Transformatoren- und Umformerstelle für 3000 kW 
Gleich-, Wechsel- und Drehstrom sowie eine für alle Zwecke 
hinreichende Wasserversorgung sind vorgesehen. 


Das Gebäude ist von Prof. Dr. H. Grässel, München, ent- 
worfen, die Ausführung haben die Leipziger Architekten 
Schmidt und Johlige unter Mitarbeit des Geh. Baurats Hoff- 
mann, Berlin, übernommen. |M 252] Sd. 
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Schlesinger: Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
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Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
Von Protessor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg 


(Schlu von Seite 972.) 


Elektrische Licht-, Kraft- und Fernmelde-Anlagen 


Die Hallen empfangen durch die Oberlichter sowie durch 
die großen Seitenfenster reichlich natürliches Licht, so 
daß sie überall hell und doch mild beleuchtet sind. Künst- 
liches Licht wird in der Form von Allgemeinbeleuchtung 
durch Halbwattlampen von 600 HK erzeugt, die etwa 20 Lux/m’ 
hergeben und an den Luttenrohren für die Heizung sowie an 
den Kranbahnen aufgehängt sind, Abb. 8. An manchen Werk- 
pläķen ist für die feineren Arbeiten Einzelplakbeleuchtung 
vorhanden. 


Die Fernsprech-, Melde- und Sicherheitsanlagen haben ein ` 


eigenes Gebäude. Dieses enthält eine selbsttätige Fern- 
sprechstelle für eine Tausenderanlage, von der vor- 
läufig 150 Anschlüsse bescht sind, und einen Postvermitt- 
Iungsschrank für 100 Teilnehmer. Ferner befinden sich dort 
die Sammelstelle für die 26 über das Werk verteilten 
Feuermelder, Abb. 35, die Hauptuhren für den Be- 
trieb von etwa 80 Nebenuhren sowie die Wächterprüf- und 
Rufanlage. Die Wächter verkehren in drei Schleifen. die sich 
über Alt- und Neuwerk erstrecken. In den Kellerräumen sind 
die nötigen Akkumulatorenbatierien und der Ladeumformer 
untergebracht. Die ganze Einrichtung mit rd. 20km Kabeln 
wurde von Siemens & Halske, Berlin, hergestellt. 


a Verwaltungsgebäude 
Beomtenkasino 
Arbeiterwohnhäuser 
Wasseriurm 
Lokomoliyschuppen 
ohon I 

neue Grefšerei 
Rohrhötte I 

neues Abfallmogazın 
Jeilpresse 

Drahthütte 
Aohrhurfte IH 
Hauptigießerer 
Aupfer-Rafinıeronstalf 
Nesselhavs 
Öenerarorenhous 
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Heizung und Lüftung 


Die Anlagen für die vereinigte Heizung und Lüftung der 
beiden Hallen hat die MAN, Werk Nürnberg, erbaut. In der 
größeren Halle bleibt das Ofenschiff ungeheizt, weil die ge- 
waltigen Wärmemengen der roiglühenden Pakete dort zur 
Heizung voll ausreichen, für die übrigen sechs Schiffe sind in 
einem östlichen Anbau drei Lufiheizkörper, Abb.36 und 37, 
je einer für zwei Schiffe, aufgestellt. Um bei — 20°C in der 
Halle + 10°C zu erreichen, benötigt man 2.000 000 kral/h, 
wovon "bh durch die Ofenbatterien und das herausgebrachte 
Glühgut gedeckt werden. Der vom Kesselhaus durch einen 
Rohrkanal zugeleitete Dampf von 8at wird in jedem Heiz- 
körper durch einen Ventilstock, von dem auch Leitungen zu 
den Wärmschränken sowie zu den Bade- und Waschanlagen 
abzweigen, den Lufterhikern zugeführt. Diese erwärmen die 
Luft, die nach Öffnen einer Drehklappe mittels Exhaustors aus 
der Halle (die Umlaufluft ist bei dieser Hallengröße durchaus 
einwandfrei) angesaugt, durch Luitenrohre wieder in die Halle 
geleitet oder durch die Lüfter im Dach ins Freie abgeführt 
werden kann. Die Luttenrohre sind in jedem Schiff an den 


Dachbindern so aufgehängt, daß sie den Durchgang des Lauf- 
kranes nicht stören; unterhalb der Kranbahn konnte man sie 
wegen der Antriebe der Walzwerkmaschinen nicht anbringen. 
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Abb. 35. Verteilung der Fernsprecher, Sirenen, Uhren, Feuermelder und Wächterkontrollapparate. 
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Abb. 36. Heizung der Halle 52. 
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Luüflungsanlage der LImformerstelle 
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E Die Heizkörper können auch durch Jalousien 

n b | 3 inder Außenwand Frischluft ansaugen, doch 
e OF" 2008 1 sind diese im allgemeinen durch einen 
Ss Tellerverschluß abgesperst; nur an heißen 

(ER d Sommertagen werden sie zum Lüften der 


Halle benukt. 

— Die Umformer und Motoren des Drei- 
Ä gruppenwalzwerkes haben eine besondere 

Luftänlage, Abb. 38 und 39. Der Motor und 

ne hierzu befinden sidı unmittelbar 
neben dem mittleren der drei Heizkörper. 


B e d g j Von außen her saugt diese Anlage kühle 
Motor 1, Umformer Mart Unformer Motor |_ Luft an und drückt sie durch ein weites Rohr 
BR EHEN Ee E I zur Umformerstelle V und von dort durch 
ne zn m Een ; IS einen flachen Kanal unter die Umformer 
A ge | | LS und Motoren. Diese für den Betrieb der 
SE Se RE EE SIB Umformer lebenswichtigen umfangreichen 
R i S a ENEE e S4% Luftschächte unterzubringen, hat wegen der 
Bu: Pai sehr beschränkten Raumhöhe ganz beson- 

EE 11: œ dere Schwierigkeiten bereitet. 
Bun = Die Luftheizanlage für Halle 51 
| i j i i | ) t © ist in einem Anbau an der nördlichen Längs- 
a a 2 a a a | $3, seite untergebracht; sie umfaßt zwei Grup- 


; pen der beschriebenen Art und ist auch 
| sonst wie die Anlage der großen Halle ge- 

e i baut. Die Lufterhiķer erhalten Dampf von 
| | 1,5at Spannung, sind aber auch für Dampf 
m von 6at berechnet, ebenso sind die Gebläse 
reichlich bemessen, damit sie auch bei einer 
späteren Erweiterung der Halle ausreichen. 


Die Luftkanäle sind hier unterirdisch ver- 
legt, eine ältere Bauart, die ich in Halle 52 


| | } i } nicht wiederholt habe, weil so große "unter- 

Wormiuftoustrift irdische Schächte und Kanäle später die 

a d u d d H Aufstellung sehr schwerer Maschinen er- 
heblich stören. 

| Zur Verringerung von Warme- 

Ofenschff unbeheızr verlusten sind die Dächer mit Hohl- 


steinen gedeckt, und die Tüuröffnungen auf 
ein Mindesimaß beschränkt. Deshalb treffen 
sämtliche Gleise senkrecht auf die Hallen- 
wände auf, so daß die Wagen durch Turen, 
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Abb, 38 und 39 


dıe dem Normalprofil entsprechen, eingelassen werden konnen. 
Die Abwärme des in der Halle abgesekten Gluhqutes irägt 
wesentlich zur Entlastung der Heizanlagen bei. 


Be- und Entwässerung 


Das Wasser für das gesamte Neuwerk läuft vom Hoch- 
behälter des Hindenburgtiurmes, s. Abb. 5, auf dem höchsten 
Gelandepunkt etwa 0,5km westlich vom Neuwerk, unmittelbar 
unter der Fahrbahn der Eisenbetonbrücke entlang und um- 
faßt in einer frostfreiı verlegten Druckrohrleitung von rd. 80 mm 
I. W. beide Hallen. Zahlreiche Oberflurhydranten sichern gegen 
Feuerschäden. In den Hallen sind Ausiässe für die Versor- 
gung der Walzmaschinen mit Kühlwasser für die Versorgung 
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Abb. 40. Entwässerungsanlage A ER 

im Neuwerk. Tongrube 


der Walzmaschinen mit Kühlwasser, für die Beize, die Bade- 
und Waschräume sowie die Aborte vorhanden. 

Die md 1:500 Gefälle verlegten, vielfach mit Reinigungs- 
schächten und Sinkkäsien versehenen Entwässerungs- 
leitungen, Abb.40, münden durch ein Rohr von 600 mm 
LW in die große Tongrube westlich von Halle 52, aus der 


Schlesinger: Das neue Werk Aer Hirsch, Kupfer- und Messıngwerke A.-G. 
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die Abwässer zum Finowkanal fließen. Alle 50m ist im Fuß- 
boden ein Gully mit 2t iragender Abdeckung angebracht, so 
daß der Boden leicht trocken gehalten werden kann und neu 
aufgestellte Maschinen ohne weiteres angeschlossen werden 
können. Regenwasser wird durch gußeiserne Fallrohre unter 
den Dachrinnen abgeführt, die geschükt untergebracht sind 
und auch den stärksten Sturzregen bei rd. 22000 m’ Grund- 
fläche bewältigen. 
Gesundheiteinrichtungen 


Der Anbau im Osten der Halle 52, Abb. 41 und 42, enthält 
außer den Heiz- und Lüftanlagen einen großen Arbeiterspeise- 
saal, eine Badeanstalt sowie Waschräume und Aborte für 
Männer, Frauen und Meister. Der großen Hallenlänge wegen 
sind an Zwischenstellen weitere Klosetts angelegt. Für ein- 
tretende Unfälle ist in der großen Halle stets eine Kranken- 


hilfe anwesend. 
Arbeitsführung im Werk 


Hand in Hand mit der technischen Einrichtung sind die 
Stoffversorgung und Arbeitsführung nach neuzeitlichen Ge- 
sichtspunkten geregelt. Die Kundenaufträge werden in der 
Auftragstelle in Fabrikaufträge nach Arten verwandelt und 
diese bis zum Rohstoffbedarf im Altmetall- und Neumetall- 
magazin zerlegt, so daß die Fabrikpläße von den Gießereien 
bis zum Feinblech dauernd in Tätigkeit erhalten werden, ohne 
daß sie sich um den Einzelbedarf der Kundschaft zu kümmern 
brauchen. Dadurch wird eine ruhige gleichmäßige Arbeits- 
weise erreicht, deren Abrechnung trok der dem wechselnden 
Arbeitsgang ganz verschieden angepaßter Löhnungsweise 
heute keine Schwierigkeiten bereitet. Den Meistern ist die 
Schreibarbeit fast ganz abgenommen; sie können sich der 
Verbesserung und Durchführung der Erzeugung voll widmen, 
werden aber bei der Festseßkung der Akkord- und Stunden- 
ohne herangezogen, da gerade bei der eigenartigen Verarbei- 
Jung des Messings besondere Sachkunde für die richtige 
Lohnregelung nötig ıst. Das Messingwerk Hirsch verfügt über 
einen seßhaften Meister- und Arbeiterstamm, dessen Erfah- 
rungen in der Güte und der sparsamen Herstellung der Er- 
zeugnisse zur Geltung kommen. 

Abrechnung 

Die Abrechnung folgt der Arbeitsführung wie ein Schatten 
auf dem Fuß. Sie umfaßt die Vermögens-, Betriebs- und 
Stückrechnung und arbeitet zwangläufig nach den Geseken 
der doppelten Buchführung, indem- sie unmittelbar an dic 
Lohnzahlung anknüpft und die an den Arbeiter bezahlten 
Summen mit den für den Auftrag entstandenen Kosten schon 
bis zum Tage der Lohnzahlung feststellt. Ahnlich wird bei der 
Stüuckverrechnung vorge mangen, die gleichzeitig das Lager und 
die Sortenkarte entlastet und den Auftrag belastet. Die 
Betriebsrechnung liefert spätestens am 15. des neuen Monats 
die Zuschläge für den Vormonat. 

Alle Angestellten und Arbeiter erhalten allmonatlich eine 
gleiche Erzeugungsprämie, die aus der jeweils wechselnden 
Tonnenleistung des Gesamtwerkes errechnet wird. Diese Ein- 
richtung schließt die ganz verschieden tätigen Arbeiter und 
Angestellten des Werkes zu einer freudigen Arbeitsgemein- 
schaft zusammen. |A 1314] 


| Abb. 41. 
| Ansicht des Ost-Anbaues für . 
Gesundheitseinrichtung 

an Halle 52. 


Abb. &, 
Grundriß des Osi-Anbaues. 
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Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen 
Von Dr.-Ing. G. Forner, Berat. Ingenieur, Privatdozent a. d. Techn. Hochschule zu Berlin 
(Schluß von Seite 958.) 


Zur Prüfung von Gl. (13a) seien einige Versuchsergebnisse ` vi 8— E oa 025 075 10 
in Zahlentafel 2 zusammengestellt. Auch hier ist eine aus- DATE E WE EN REM 
gezeichnete Übereinstimmung zwischen Versuchsergebnissen Mon | 1,1055 1052 | 1,025 | 1,022 | 1,045 
und Gleichung vorhanden; die Gleichung kann also als zuver- also 10,5 52 0125 2,2 A8 


lässig angesehen werden. 


e , vH Mehrverbrauch. Bei reinem Gegendruckbetrieb, d. h. wenn 
Zahlentafel 2. Berechnung des Beiwertes D, in GI. (13a) nach aus- die ganze der Turbine zugeführte Dampfmenge an der Anzapf- 


gelührten Dampfverbrauchmessungen an Gegendruckturbinen. stelle entnommen wird oder vielmehr entnommen werden soll, 
Tr muß die Anzapfturbine ebenfalls einen höheren Dampf- 


Turbine gebaut von _ == AEG verbrauch als eine gleichwertige reine ‚Gegendruckturbine 
aufgestellt in — — | lise, Grube Marga | Viktoria D haben, hauptsächlich weil die Niederdruckräder leer mitlaufen 
Versuche vom Jahre — _ 1914 1915 und ein Teil des Dampfes nicht entnommen werden kann, son- 
Quelle = Zt. dges. Turbi- Z. 1919 S. 78 dern durch die Wellendichtungen nach dem Kondensator sirö- 


men muß. Man erhält die bei reinem Gegendruckbetrieb und 
der Belastung V, = ø N, durch die Turbine strömende Dampf- 


Dampfdruck p, . ei sta) 1553 | 1353 | 1253 12.90 1 ‚menge G, in kg/h aus dem nach Gl. (13) und (10) berechneten 
Dampfiemperatur f na m 276 315 SC bei) Dampfverbrauch G, einer gleichwertigen Gegendruckturbine 
Leitung N. o. i| kw | 680 | 700 | 164 | 169 | 124 nach G=26G,40065G, .. . . . (14a) 
Dampfverbrauch D,, | ko/kWh} 26,49 222 25,1 20,15 21,6 r Mr N n S 
Nach OL. (13a) berech, 


) worin G, nach Gl. (13b) oder (13c) zu berechnen ist. 


Für die beiden Grenzfälle, d. h. für reinen Kondensations- 
betrieb und reinen Gegendruckbetrieb, läßt sich auf diese Weise 
l ei der Dampfverbrauch leicht finden. Zur Bestimmung des Dampf- 

Da diese Turbinenart fast vorwiegend als Zweis "An. verbrauches bei Anzapfbeirieb ist eine zeichnerische Auf- 
turbine gebaut wird, sollen im nachstehenden auch nur Së tragung zweckmäßig, ‘Abb. 9; man trägt als Abszisse die 
zapfturbinen mit einer einzigen Anzapfstelle und Zweidruck- Anzapfmenge G, und als Ordinate den Gesamtverbrauch G 


turbinen behandelt werden. auf. Auf der Ordinatenachse trägt man den Gesamtverbrauch 
a Anzapfturbinen mit einer Anzapfstelle. ohne Anzapfung G. für verschiedene Belastungen und, wenn 
Hier fließen gleichsam zwei voneinander unabhängige Dampf- man für alle Dampfmengen denselben Maßstab wählt, auf einer 
ströme durch die Turbine, Abb. 8, und zwar die Anzapf- unter 45° geneigten, durch den Nullpunkt gehenden Geraden 
menge Ga die nur durch den Hochdruckteil fließt und im den Gesamtverbrauch bei reinem Gegendruckbetrieb u, tur 
wesentlichen wie in einer Gegendruckturbine arbeitet, und die dieselben Belastungen ab. Die zu gleichen Belastungen ge- 
in den Kondensator strömende Dampfmenge (GG), die alle hörigen Punkte verbindet man durch Geraden, die den Gesamt- 
Turbinenstufen durchfließt und im wesentlichen wie in einer verbrauch bei der betreffenden Belastung und Entnahme an- 
Hochdruck-Kondensationsturbine arbeitet. Beide Dampf- geben. In Wirklichkeit sind diese Linien nicht genau gerade; 
mengen werden jedoch schlechter ausgenubt als bei den Ein- die Abweichungen können aber in diesem Zusammenhang ver- 
nn En. un muß, nenne ihren a nachlässigt werden. 
erfüllen und wirtschaftlich arbeiten soll, ihren günstigsten . 
Dampfverbrauch bei einer bestimmten Belastung und Anzapf- 4 b) CR ee no "om E e Se EE SCH 
menge haben. Die Folge davon ist, daß sie bei Betrieb ohne 2.3 MP KA e D: th Bi er T G Abb i0 
Anzapfung nicht so wirtschaftlich sein kann, wie wenn sie als einander una hängige Dampfstrome durch die Iurbine, Abb. 10, 
reine Kondensationsturbine gebaut worden wäre. Hierzu nämlich die Abdampfmenge G, durch den Niederdruckteil und 
kommt noch der Drosselverlust in den Überströmventilen, die die Frischdampfmenge (G—@,) durch die ganze Turbine. Auch 
den Anzapfdruck in der Turbine möglichst unverändert zu er- diese Turbine ist bei Betrieb ohne Abdampfzufuhr und be 
halten haben. Die Anzapfturbine hat also bei Betrieb ohne reinem Abdampfbetrieb schlechter als eine reine Hochdruck- 
Anzapfung einen höheren Dampfverbrauch als eine gleich- kondensationsiurbine und eine reine Abdampfturbine. Man 
werlige reine Kondensationsturbine. Die bei Betrieb ohne erhält wieder aus den nach Ol. (9) bis (10) berechneten 
Werten G, der gleichwertigen Abdampfturbine nach Gl. (14a) 
den Verbrauch G, bei reinem Abdampfbetrieb, ferner aus den 
bine fließende Dampfmenge OG, in kgh erhält man an- nach GI. (6) und (7) gefundenen Werten G, der Kondensations- 


genähert, wenn man den nach Gl. (6) und (7) berechneten turbine nach Gl. (14) den Verbrauch Ge bei Beirieb ohne Ab- 
Dampfiverbrauch einer reinen Kondensationsturbine N, D. y mit dampfzufuhr. 


wenn) 7,80 | 781 | 184 | UU 


neler Beiwert Do 


2. Mehrstromturbinen 


y 


N 
Anzapfung und beim Belastungsgrad f = N durch die Tur- 
n 


m, = [1,02 + 0,2 (0,65 — $)]. -. . - - (14) Das Diagramm einer Zweidruckturbine gleicht genau dem 
multipliziert. Das ergibt einer Anzapfturbine, Abb. 9. 
; N ä 5-6, 

| 6=frischoamof N Frischdampf Ga Abdamgfzufiuhr 
INS = SN d Berveb ohne Entnahme $ dé U 
| N S| ær Aboompfzuführ, Le 
| l N éi | 
| | $ Vë g Oe | 
N sl ze l 

| Yard 7 | 
| Și ge Lë? l 
| | $ ART M | 
\ | P i 48 | 

N Zu dei \ 
l A De ON 
| | Sj 1 
A e A ` ! 
Dez "Da Inden | Binden 
Anzopfmenge Aondensator ge et EE Aerer eiert Mondensator 
Abb, 8& Schema einer Anzapfturbine. Abb. 9. Bestimmung des Dampfverbrauches Abb. 10. Schema einer Zweidruckturbine. 


von Anzapf- oder Zweidruckturbinen. 
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Der Dampfverbrauch beider Arten von Zweiıstirom- 
turbınen kann durch die Näherungsgleichung 


G, 
G=G, +t Ga 1-2). (16) 
T 

ausgedrückt werden. Genau genommen, müßten besondere 
Gleichungen fur Dusen- und Drosselregelung des nach dem 
Niederdruckteil stromenden Dampfes aufgestellt werden. Bei 
Zweidruckturbinen gibt es außerdem noch verschiedene Mog- 
lichkeiten der Abdampfzufuhr, die eimen merkbaren Einfluß auf 
den Dampfverbrauch haben. Fur Überschläagrechnungen ge- 
nügen jedoch die angegebenen Gleichungen. 


Die ım vorstehenden angegebenen Gleichungen beziehen 
sich auf gute Turbinen. Naturgemaäß sind die Turbinen- 
fabriken dauernd besirebt, den Dampfverbrauch ihrer Tur- 
binen zu verringern. Infolgedessen wird es im Laufe der Zeit 
wahrscheinlich nötig werden, den Beiwert Do in den Glei- 
chungen immer kleiner zu wählen, während die den Einfluß 
der Dampfverhältnisse wiedergebenden Beiwerte po, to, Vo usw. 
sich kaum nennenswert ändern werden. Auch die Gleichungen 
für den Einfluß der Tei'asien werden wohl im Laufe der Zeit 
nachgeprüft werden mussen. 


Gelegentlich ist es notwendig, die zu einem gegebenen 
Dampfdruck p gehörige Sättigungstemperalur t, zu finden. 


Hat man keine Dampftäfeln zur Hand, so kann man näherungs- 
weise nach den Gleichungen rechnen: 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellsch.ft deutscher 
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tscher Ingenieure 
4 _ 
LL = 100Y p zwischen p==1 und 25 atabs. . (17a) 
A 
=100VP „ Bass 18... 1%) 
=1455Vp Bas. 010 „ ` 170). 


Der Grad der Übereinstimmung geht aus nachstehenden 
Zahlentafeln hervor: 


p | atabs. | 1 | 4 9 | 16 | Ke 
100Yp - oC CH TTR 173,2 | 200,0 | 223,6 
ls e. 3 S91 | 142,8 |. 174,4 | 200,3 | 2259 
Fehler . he +0,9 |! — 1,4 | — 4,2 | — 0,3 | + 0$ 


100 Vp - oC | 464 | 585' 73,7 84,3 | 92,8 | 100,0 
kn. S 45,6 | 59,8 | 75,5 | 85,5 | 93,0 | 99,1 
Fehler . „ |+08)-13|—-13'-12|j—-02| +09 
p | atabs. | 05 | oo | oœ% | ao | og 

SS | 
145Vp oC | au | 29,0 | 355 4,1 | 459 
EENG 23,8 ` 28,8 DI 4,3 | 456 
Fehler +131+021-05—-62| +03 
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Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 


In der 10. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft am 
30. September d. J. berichtete der Vors’kende über die bis- 
herige Entwicklung der Gesellschaft. Während die Gesell- 
schaft anfangs wissenschaftliche und technische Beleuchtungs- 
fragen mehr im Kreise ihrer Mitglieder behandelte. hat sie 
sich in den lekten Jahren bemüht, die Kenntnis von der großen 
praktischen Bedeutung einer guten und zweckmāķkigen Bc- 
leuchtung auch in weitere Kreise zu tragen. Durch Einzel- 
vortrage und Vortragreihen wurde dieses Ziel auch im lebten 
Jahre verfolgt. — Bei den Neuwahlen wurde Prof. Dr. 
W. Wedding wieder zum Vorsikenden gewählt. 

Den Festvortrag anläßlich des zehnjährigen Bestehens der 
Gesellschaft hielt Prof. Dr. M. v. Laue über 


Unsre heutigen Vorstellungen von der natur des Lichtes. 


Er berichtete über die Entwicklung und den heutigen Stand 
der neueren Theorien vom Bau der Atome und die daraus 
sich ergebenden Folgerungen hinsichtlich der Entstehung des 
Lichtes’). Der Vortrag brachte einen Überblick über die grund- 
legenden Änderungen, die in den Anschauungen der Physiker 
im Laufe der lekten Jahre sich vollzogen haben. und liek er- 
kennen, daß hier noch mancherlei Arbeit zu leisten ist, bis 
die neuen Anschauungen über die optischen Vorgänge auch 
fur den Nichtphysiker an die Stelle der älteren Wellentheorie 
treten konnen. 

Den zweiten Vortrag hielt Prof. Dr. K. Bunte über 


Gegenwart und Zukunft der Gasbeleuchtung. 


Er besprach den tiefgchenden Einfluß, den die veränderte 
Beschaffenheit des Gases auf de mit den heutigen Brennern 
und Gluhstrumpfen zu erzielenden Lichtistärken ausübt, und 
zeigte die Grunde, die im Laufe der lekten Jahre die Her- 
stellung eines Leuchtgases von der früheren Beschaffenheit 
unmöglich gemacht haben. Neuerdings hat man sich im Kreise 
der Gasfachmaänner darauf geeinigt, weiterhin möglichst bald 
wieder ein einheitliches Gas herzustellen, dessen Heizwert 
mit eiwa 4300 bis 4500 kcal nicht übermäßig viel niedriger 
als zur Vorkriegszeit liegt. Diesem Gase werden nunmehr die 
Fabrikanten der Brenner und Glühstrüumpfe ihre Erzeugnisse 
moglichst gut anpassen mussen, damit die Gasbeleuchtung 
wieder voll . befriedigend ausfällt. Der Vortragende vertrat 
entgegen der pessimistischen Stimmung mancher Gasfach- 
männer die Ansicht daß die Tage der Gasbeleuchtung durch- 
aus noch nicht gezählt sind, und bei richtiger Anpassung an 


n Vergl Z 1917 5.840, 1920 S.593, 1921 S. 726 u.1253, 1922 S. 149, 221 u. 383. 


de veränderten Verhältnisse sogar wohl ein Teil des ver- 
lorenen Anwendungsgebietes wieder zurückgewonnen werden 
kann. 


Über 


SEENEN Eindrücke in den Vereinigten 
Staaten von Amerika 


berichtete Dr. K. Finckh. Im Laufe der lebten jahre ist in 

Amerika auf beleuchtungstechnischem Gebiete sehr eifrig ge- 
arbeitet worden. Grundlegende neue Erfindungen sind zwar 
nicht gemacht, aber die sadhliche Anwendung der Licht- 
quellen und Lichtträger ist uberali folgerichtig durdigeführt 
worden. Die amerikanische Belcuchtungstechnische Gesell- 
schaft (Iluminating Eneancering Society) hat zusammen mi 
den verschiedenen Interessentenkreisen eingehende Vor- 
schriften fur die zweckmäßige Beleuchtung von Fabriken, 
Geschäftsraumen, Schulen usw. ausgearbeitet. In einzelnen 
Siaaten haben die Vorschriften für Schulen sogar schon 
Gesekeskraft erlangt. Schr auffallend ist heute die bedeutend 
gesteigerte Beleudhtung, die in Amerika für die versduedenen 
Arten von Räumen empfohlen und auch eingeführt wird; sie 
erreicht in manchen Fallen das Dreifache der fruher in Amerika 
und heute noch bei uns gebräuchlichen Werte. Vorschriften 
für Lichtersparnis wurden auch während des Krieges entweder 
qar nicht eingeführt oder rasch wieder abgeschafft. Die Ein- 
führung verbesserter und die Uniersuchung veralteter sowie 
neuer Beleuchtungsanlagen wurde bedeutend erleichtert durch 
die Ausbildung des „foot-candle-meter“, eines ganz einfachen 
Beleuchtungsmessers, der heute in Amerika schon stark ver- 
breitet ist. Er wird auch für die Prüfung und Instandhaltung 
bestehender Beleuchtungsanlagen häufig benut. Die qroße 
Bedeutung verbesserter Beleuchtung wird in Amerika durch 
beweiskräftige Zahlen darüber wirksam beqrundet, dab sich 
die Zahl der Unfälle vermindert hat und die Produktion erhöht 
worden ist. Der Vortrag aab wertvolle Hinweise auf die 
Arbeit, die die deutsche Belceuchtungstechnik im Laufe der 
nächsten Jahre zu leisten haben wird, um den Vorsprung, den 
Amerika durch denKrieg erreicht hat, bald wieder einzuholen. 


Es folgte noch eine kurze technische Mitteilung von Ober- 
ingenieur Alberts über Lampen für flüssige 
Brennstoffe, wobe lampen fur Peltroleum-, Spiritus- 
und Benzol-Glühlicht vorgefuhrt wurden, bei deren Ausbildung 
man neben günstiger Lichtausbeute besonderen Wert auf 
große Betriebsicherheit auch bei unsachmäßiger Behandlung 
gelegt hat. 


Im Sikungssaal der AEG wurden schließlich noch technisch- 
wissenschaftliche Filme gezeigt. IM 228] Dr. L. Bloch. 
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Die Grabenziehmaschine von Geveke 
Von Direktor W.Schwarz, Mülheim (Ruhr) 


Die Entwicklung der maschinellen Einrichtungen bei der Zuckerrohrkultur auf Java wird geschildert. Eine neue 
Grabenziehmaschine, der „Geveke Geulen graver“, wird beschrieben und durch Abbildungen veranschaulidıl. 


mit Pflanzgräben, in denen die Zuckerpflanze gebaut wird. 

Es handelt sich dabei um Gräben von etwa 300 bis 400 mm 

Tiefe und 500 bis 600 mm Breite. Die Pflanzgräaben liegen 
etwa 1,2 bis 1,5m voneinander entfernt. Im Querschnitt ver- 
laufen sie trapezförmig. Auf dem Boden muß die Erde zum 
Anwachsen der Pflanze gelockert sein. Mit dem weiteren 
Wachstum wird die ausgehobene Erde um die Pflanzen ver- 
teilt, so ‘daß der Graben allmählich wieder ausgefüllt ist, 
nachdem die Pflanzen aus der Bodenoberfläche heraus- 
getreten sind. Das Grabennek ist notwendig, damit die Be- 
wässerung geregelt wird. Die Pflanze saugt in dem ge- 
lockerten Grabenboden gierig die oft nur spärlichen Regen- 
mengen auf, während zu andern Zeiten große Regenmäassen 
durch die Gräben in noch tiefere Quergräben abgeführt 
werden, die in gewissen Abständen angelegt sind. 

In den ersten -Anfängen der geregelten Zuckerkultur wurde 
das Land mit dem gewöhnlichen, meist noch primitiven Saat- 
pflug durch herische Zugkräfte gepflugt, und die Graben wur- 
den von Hand in dem gefurchten Boden hefgestelll. Diese 
Arbeit war äußerst kostspielig. Später benukte man Motor- 
pfluüge deutscher und amerikanischer Bauart zum Wenden 
des Bodens und kam dann auf den Gedanken, die Gräben 
mittels pflugscharartiger Geräte maschinell herzustellen. Auch 
hierzu wurden Motorpflüge benußt, die versuchsweise auch 
fräserartige Werkzeuge bewegten. Diese Versuche haben so- 
wohl nach dem Umfang der Leistung, wie nach der Güte der 
geleisteten Arbeit wenig befriedigt. Die Schwierigkeiten liegen 
ın dem bei Trockenheit außerordentlich harten Boden und in 
dem schnell um sich greifenden Unkraut, das 30cm bis 1m 
hoch den Boden bedeckt. Schwere Regenfälle verwandeln die 
Felder oft in einem Tage in eine große Schlammasse, worin 
ein indischer Büffel versinkt, während kurz darauf die ver- 
sengende Sonne den Boden austrocknet und meiertiefe Risse 
von 5 bis 10cm Breite bildet. 

Angesichts dieser Schwierigkeiten kam Geveke in 
Amsterdam auf den Gedanken, die Gräben miltels kegeliger 
Spiralbohrer auszuheben und durch damit verbundene leichte 
Schneideisen nur die genaue Form zu ziehen. 

Ein primitives Modell, das elektrisch angetrieben wurde, 
zeigte die Durchführbarkeit des Gedankens. Die ausgebohrte 
Erde wurde durch den Bohrer nach oben befördert und neben 
dem Graben aufgehäuft. Hiernach wurde eine größere Bohr- 
vorrichtung gebaut, die imstande war, einen Graben von den 
verlangten Abmessungen herzustellen. Eine Caterpiller-Zug- 
maschine von 60 PS diente zum Fortbewegen der Vorrichtung. 
Die Geschwindigkeit betrug etwa 1km;h. Nach langwierigen 
Versuchen an dieser Maschire ist die im folgenden dargestellte 
Maschine '), der „Geveke - Geulen graver“, gebaut, mit der 
wiederum monaltelange Versuche in verschiedenen Bodenarten 
gemacht wurden. Sehr gelegen kam der andauernde Frost 
dieses Winters, wobei man Gelegenheit hatte, bis 200 mm 
tief durchfrorenen Boden anstandslos durchzugraben. Auch 
in einer Regenperiode blieb die Maschine im tiefsten Schlamm 
nicht stecken. 


1) DRP. 


| n der Zuckerrohrkultur nuf Java arbeitet man seit Jahrzehnten 


i 


u 
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Abb. 1. Maschine zum Orabenzichen aul dem reide. 


 DieGrabenziehmaschine, Abb. 1 und 2, besteht aus ` 

einem 80pferdigen Gleisschlepper mit angebautem Gerät, das 
doppelt angeordnet ist, so daß zwei Gräben im Abstande von 
1,2m gleichzeitig gezogen werden. Die Bohrer sind in einem 
Winkel von rd. 40° zum Boden geneigt und werden durch 
Treibketen von einer Welle aus bewegt, die von einem 
60pferdigen Motor angetrieben wird. Beide Motoren, der Zug- 
motor und der Bohrmotor, sind über der Mittelachse des Gleis- 
schleppers aufgestellt. Die geförderte Erde wird zwischen 
beiden Gräben und seitlich davon trapezförmig aufgeschichtet 
und mittels Rollen festgedrückt. Abb. 2 zeigt das Bohrgerät, 
von hinten gesehen, und die ausgehobenen Gräben. Am Ende 
des Feldes werden die Bohrer motorisch hochgewunden. Der 
Gleisschlepper dreht sich in einigen Sekunden auf der Stelle 
um und beginnt, nach Sinkenlassen der Bohrer, die folgenden 
Gräben zu ziehen. 

Der Gleisschlepper besteht aus einem starken Rahmen- 
gestell, das von zwei 600 mm breiten, 1200 mm voneinander 
entfernten Gleisketten getragen wird. Sie bedecken etwa 
3m’ Fläche und verhindern ein Einsinken des Fahrzeuges. 
Bei rd. 10t Gewicht beträgt die Bodenbelastung 0,33 kg/cm’. 
Auf dem vorn ausladenden Teil ist der Zugmotor mit großem, 
für die Tropentemperatur besonders 'ausgebildetem Kühler 
aufgestellt. Mittels einer Spiralfederkupplung kann die ganze 
Kraft leicht aus- und eingerückt werden. Das ganze in Öl 
laufende Schaltgetriebe hat vier Geschwindigkeiten: drei 
Arbeits- und eine Leerlaufgeschwindigkeit. Die mittlere Zug- 
geschwindigkeit beträgt 1km/h, während leer mit 3km/h ge- 
fahren wird. Die beiden Gleisketiien werden gemeinsam bc- 
wegt unter Zwischenschaltung eines Bremsgetriebes, das ge- 
stattet, durch Bremsen eıner Seite alleın dıe Maschine auf der 
Stelle zu wenden. 

Der Motor für die Bohrmaschine hat wie der Zugmotor 
vier Zylinder und arbeitet über eine Spiralfederkupplung und 
ein Kegelradgetriebe auf eine Querwelle, von der aus die 
Bohrer gehoben und gesenkt sowie in Umlauf gescht werden. 

Zwischen beiden Motoren ist eine doppelte Führerbühne 
angeordnet. Der Führer kann rechts oder links sißen, so daß 
er die Gräben an jeder Seite übersehen kann., Ein zweiter 
Bedienungsmann ist für die Bohrvorrichtung nötig. Laufstege 
verbinden über die Gleisketten hinweg den Vorder- und 
Hinterteil der Maschine. Die beiden Leute ziehen ohne An- 
wendung körperlicher Kraft, lediglich durch Bewegen von 
Hebeln, stündlich 2000 m Gräben, eine Arbeit, wozu sonst etwa 
120 Leute erforderlich wären. Bei dem außerordenflichen 
Arbeitermangel und der am Tage jede schwere körperliche 
Arbeit ausschaltenden Hibe bietet die Maschine gewaltige 
Vorteile. 

Die Motoren werden im normalen Betrieb nicht voll aus- 
genubt. Man hat sich für alle Bodenarten genügend Spielraum 
gelassen. Der Schlepper ist so gebaut, daß er stark bergiges 
Gelände und auch kurze Erdwellen sowie Gräben bis 1m 
Breite glatt befahren kann. 

Der Gleisschlepper ist von der Ruhrtaler Maschi- 
nenfabrik in Mülheim (Ruhr) entworfen und gebaut, die 
Bohrvorrichtung nach Plänen von Geveke von der Werft 
Conrad in Haarlem. [1224] 


Abb. 2 Giübenzichmaschine von hinten gesehen: 
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Neuere Maschinen für die Baustoffprüfung 


Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnbergq, Werk Nürnberg, 
hat auf der Frühjahrsmesse in Leipzig im Rahmen einer vom 
Meßverein des Deutschen Wagen- und Prüfmaschinenbaues 
veranstalteten Fachausstellung eine Anzahl von Prüf- 
maschinen für Zement und andre Baustoffe vorgeführt, die 
gegenüber den bisherigen Bauarten eine Reihe beachtens- 
werter baulicher Fortschritte aufweisen. 


Zementprüfer für 50t 


Der Vorteil der neuen Zementprüfmaschine. Abb. 1 bis 3, 
für 50t Druck besteht gegenüber den bisherigen Bauarten 
darın, daß sie mit den üblichen Manometern auch Be- 
lastungen unter 3300 kg zuverlässig anzeigt, also fur die 
Prüfung von schwächeren Baustoffen, z. B. Kalkmörtel- 
mischungen, nicht mit einem besonderen Manometer ver- 
sehen zu werden braucht, dessen Zuverlässigkeit zudem nicht 
immer außer Frage steht. Bei dem neuen Zementprüfer ist 
die Möglichkeit, sowohl niedrige als audi hohe Druckkräfie 
vollkommen einwandfrei auszuuben, dadurch erzielt. daß in 
den Kolben R des Preßzylinders ein kleinerer Kolben r ein- 
Oesch) ist, Abb. 2. Sollen Baustoffe mit niedrigen Drücken 
geprüft werden, so sekt man nur den kleineren Kolben unter 
Druck, während die volle Druckkraft von 50ł erreicht wird, 
wenn man gleichzeitig beide Preßkolben in Tätigkeit treten läßt. 

Die Druckflüssigkeit wird in einer Preßpumpe, Abb. 3, 
erzeugt, deren Bauart gleichfalls neuartig ist. Sie hat ebenfalls 
zwei konzentrisch ineinander geführte Kolben K und k, von 
denen der größere als Füllkolben, der kleinere dagegen als 
Preßkolben verwendet wird, und der Inhalt ihres Zylinders ist 
so groß bemessen, daß der Hub des großen Pumpenkolbens 
ausreicht, um unter allen Umständen den notwendigen Leer- 
hub des großen Preßkolbens auszuführen. Um den Prek- 
zylinder mit der Flüssigkeit zunächst ohne Druck zu fullen, 
dreht man das Handrad H, wodurch der große Pumpenkolben 
mit dem kleinen Pumpenkolben vorgeschoben und die Druck- 
flüssigkeit ohne wesentliche Drucksteigerung in den PreB- 
zylinder verdrängt wird. Die ausreichende Bewegung des 
Pumpenzylinders macht dabei die Verwendung einer beson- 
deren Fullpumpe und eines damit verbundenen Vorfüll- 
behälters überflüssig. Es ist auch nicht mehr notwendig, die 
jeweils erforderliche Einspannhöhe durch Auf- oder Nieder- 
schrauben der Druckplatte mittels einer Gewindespindel ein- 
zustellen. Sobald der Prüfkörper vom Preßkolben gehalten 
wird, tritt zur Steigerung des Druckes der Druckflüussigkeit 
der kleine Pumpenkolben in Tätigkeit, der mittels der Kur- 
bel O vorgeschoben wird. In den Deckel der Preßpumpe 


Abb. 1. 


ist ein Ventil V eingebaut, das je nach seiner Einstellung 
die Druckflüssigket nur unter den kleinen Preßkolben 
oder gleichzeitig unter beide Preßkolben treten läßt im 
ersten Fall beträgt der erreichbare Höchstdruck 5000 kg, im 
zweiten Fall dagegen 50000 kg. Die Drücke werden an drei 
Manometern M., M: und M: abgelesen, die gemeinsam auf einen 
Kreuzstußen aufgeschraubt sind. Von diesen Manometern dient 
M, für die niedrigeren Drücke, während die beiden andem 
für die hohen Drücke bestimmt sind. Von diesen kann man 
eines absperren und nur von Zeit zu Zeit zur Überprüfung 
des andern heranziehen. 

.. Die Druckplatten sind, wie üblich, so bemessen, daß sie 
Würfel mit Kantenlängen von 7 oder 10cm aufnehmen kön- 
nen. Die ganze Maschine ist auf einer dicken Hartholzplatte 
von im Länge und 0,5m Breite aufgebaut. 


Maschine zum Prüfen von Bausteinen 


Eine zweite Maschine zum Prüfen von Baustoffen, die 
vorzugsweise für Bausieine u. derql. bestimmt ist. zeigen 
ferner die Abb. 4 und 5. Diese Maschine, auf der z. B. 
gleichzeitig zwei aufeinander gemauerte Ziegelsteinhälfien 
oder Zementwürfel und Würfel aus Kalkmörtelmischungen von 
7 und 10cm Kantenlänge geprüft werden können, ist gegen- 
über der vorstehend beschriebenen insofern wesentlich ver- 
einfacht, als sie keine von der eigentlichen Presse getrennte 
Pumpe erfordert. Wie die oben beschriebene. hat auch 
diese Presse zwei ineinander geführte Preßkolben, von 
denen bei Messungen unter 5000 kq nur der kleinere in Tätig- 
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Abb, 2. Schnitt durch die Preßzylınder. 
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Abb. 3. Schnilt durch die Drebkoumpe 
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Abb. 1 bis 3. Prüfmaschine für 
Zement und andre Baustoffe 
bis 50 t Druck. 
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Abb. 4u 5 Prüfmaschine für aufein- 
andergemauerte Ziegelsietnhälften oder 
Zementwürlel usw. von 7 bis 10 cm 

Kanlenlänge und bis 50 t Druck. 


keit tritt, so daß diese Messungen ebenso genau ausführbar 
sind wie die Messungen bis zu 50 000 kg Druckkraft. bei denen 
beide Preßkolben den Druck der Druckflüssigkeit erhalten. 
Abweichend von der obigen Ausführung ist dagegen das 
Oberhaupt der Presse nicht fest, sondern mittels einer Hand- 
spindel verstellbar ausgeführt, so daß es zum Einspannen der 
Prüfkörper nach Bedarf abwärts vorgeschoben werden kann, 
ohne daß hierfür der Preßzylinder mit Flussigkeit gefüllt zu 
werden braucht. Füllpumpe, Fullbehälter usw. entfallen somit 
hier vollständig. 

Der kleine Druckkolben der Preßkpumpe ist in den Unter- 
teil des Preßzylinders eingebaut. In der Leitung vom Pumpen- 
zylinder zum Preßzylinder befindet sich das bereits oben 
erwähnte Umsteuerventil b, das dazu dient, beim Ausführen 
von Pressungen mit geringem Druck den großen Preßzylinder 
von der Pumpe abzuschalten. Wie bei der andern Presse 
wird der Preßkolben der Pumpe auch hier mittels einer durch 
Handkurbel bewegten Gewindespindel vorgeschoben. Zur An- 


Verbindung von Eisenbetonrohren 


Für die Wasserversorgung der Stadt St. John, New Bruns- 
wik, sl eine 65km lange Druckleitung aus Eisenbeionrohren 
verlegt worden. Die Verbindung der einzelnen Rohre weist 
nach einem Bericht von W. Lydtin im „Bauingenieur“ vom 
15. August 1922 folgende bemerkenswerte Neuerungen auf. 
Die Rohre haben am einen Ende eine mit einer rıngförmigen 
Nule versehene qußeiserne Ringschelle, die eine äußere 
Muffe bildet, am andern Ende einen gußeisernen Zapfenring 
mit kegeliger Abfasung am vorderen Teil und zylindrischer 
Dichtungsfläche, Abb.7. Der Zapfenring des einen Rohrendes 
greift in die Muffe des andern ein, wobei ein mit Baumwoll- 
seele versehener Ring aus Bleirohr von 12mm Dmr., der in 
der Ringnute der Schelle liegt, zum Abdichten dient. Die zum 
Anpressen der Rohre erforderliche Kraft ist beträchtlich. Diese 
Art der Verbindung hat sich bei der Druckleitung, die aus je 
3,6m langen Rohrschüssen von 915 mm Dmr. besteht, gut be- 
währt. Die Wanddicke der Rohre beträgt 100mm. Der bei 
einer Gefällhiöhe von 6 bis 24m auftretende Wasserdruck 
wurde von der Dichtung gut ausgehalten. Auch unter Dampi- 
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Abb. 6 Maschine für größere Baustoffprüfungen, insbesondere für 
Belonwürfel von 30 cm Kantenlänge und 300 vis 500 t Druck. 


zeige der Preßdrücke dienen zwei auf gemeinsamem Rohr- 
stuken angebrachte Manometer, die für sich absperrbar sind 
und von denen immer nur eines im Betrieb zu sein braucht, 
un das andre zur Kontrolle der Anzeigen verwendet 
wird. 


Maschine für größere Prüfkörper 


Pur schwerere Baustoffprüfungen, insbesondere an Beton- 
würfeln von 30cm Kantenlänge und an ausgeführten Beton- 
bauteilen, stellt endlich die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg Pressen Tur Prüfdrücke von 300 bis 500} her, deren 
neue Ausführung in Abb. 6 wiedergegeben ist. Zum Betrieb 
dieser Presse dient eine Handpumpe mit einem Füll- und 
einem Preßkolben, deren Fullkolben durch Verdrehen eines 
an seinem oberen Rand befindlichen Handarıffes während der 
eigentlichen Pressung abgestellt werden kann. Hierdurch wird 
der Füllkolben entweder mit dem konzentrisch darin gelager- 
ten Preßkolben der Pumpe gekuppelt oder von ihm getrennt. 
Die Pumpe ist vollständig außerhalb des Wasserkastens an- 
geordnet, so daß der Pumpenkörper leicht zugänglich ist und 
nicht anrosten kann. Die während der Prüfung in den Preß- 
zylinder geförderte Druckflüssigkeit wird durch ein Ablak- 
ventil wieder in den Wasserkasten zurückgeleitet. 

Neuartig ist bei dieser Presse, daß die bewegliche Druck- 
platte nicht mehr im Maschinenkolben, sondern im oberen 
Querhaupt gelagert ist. Die Lagerung ist als Rudeloff- 
sches Kugelgelenk ausgebildet, wodurch sich die obere 
Druckplatte beim Andrücken an den Beionprobewürfel selbst- 
tätig einstellt, während dies bei kugeliger Lagerung der 


. Druckplatte im Maschinenkolben nicht der Fall war. Die 


Presse wird entweder ortfest ausgeführt oder, wie aus Abb. 6 
hervorgeht, dadurch fahrbar eingerichtet, daß ihr aus Walz- 
eisenträgern hergestellter Unterbau auf entsprechende Achsen 
mit Deichsel aufgesebt wird. |M 196] 


druck bei einer dem Schmelzpunkt des Bleies nahe kommen- 
den Temperatur hat sich die Verbindung als dicht erwiesen. 
Die Rohre sind in Wandmitte mit 6 Längseisen bewehrt, 
die mit Endhaken in die Abschlußringe eingreifen. Diese 
Längseisen sind durch gewellte Eisenbänder mit der Umfangs- 
bewehrung zu einem starren Gerippe verbunden. Die Eisen 
sind für 850 kg/cm’ Beanspruchung gewählt. Die Rohre wurden 
in stehendenFormen hergestellt. Der Beton wurde naß mit 
Sand und Kies bis zu 16 mm Korngröße unter Beimischung von 
2vH Ton hergestellt und, damit das Gießen und Ausschalen 
an einem Tage vorgenommen werden konnte, auf rd. 40°C ge- 
halten. Die eisernen Formen wurden vor dem Guß seen 
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Jahresversammlung der Hauptstelle für 
Wärmewirtschaft ') 


Den ersten Vortrag in der am 12. bis 14. Oktober dl 
in der Technischen Hochschule Charlottenburg abgehaltenen 
Versammlung hielt Dir. Heilmann über 


, Erfahrungen mit Heizkraftwerken für Fernversorgung. 


Bei der Heizdampfanlage im Schwabinger Krankenhaus 
in München liegen die Verhältnisse besonders günstig, da sich 
der Betriebsumfang des Elektrizitätswerkes nach dem Abwärme- 
bedarf richtet. Es werden Gebäude bis auf eine Entfernung 
von 400 m teils mit Abdampf, teils mit Warmwasser beheizt. 
Die Möglichkeit, Frischdampf zuzuseßen, ist überall vor- 
handen. Das Schwimmbad in Stuttgart ist mit einem Elek- 
trızitatswerk gekuppelt, in dem stets nur so viel Kraft erzeugt 
wird, als Abwärme verwendet werden kann. Das Schwimmbad 
in Tübingen deckt seinen Wärmebedarf durch Abhikekessel 
der Gasanstalt. Die Technische Hochschule Braunschweig gibt 
Abfallkraft an das städtische Neb und erhält für 1kWh 4kg 
Braunkohle mit 2800 kcal Heizwert. Eine chemische Fabrik 
bezieht seit 15 Jahren ihren Wärmebedarf vom Elektrizitäts- 
werk; das Kohlenkonto erniedrigt sich dabei auf 30vH des 
früheren bei eigenem Betrieb. 
sind die städtischen Elektrizitätswerke mit Heizanlagen für 
ganze Gebäudegruppen gekuppelt. Der Abwärmeausnukung 
soll allgemein der Wärmebedarf bei — 5° C zugrunde gelegt 
werden. 

In der Aussprache wurde auf die Möglichkeit, die fühlbare 
Gaswärme in Kokereien und Gasanstalten auszunußen, auf die 
Ersparnisse durch Steigerung des Kesseldruckes sowie auf die 
Notwendigkeit hingewiesen, Abhike zum Erzeugen von Nieder- 
druckdampf auszunußen, wenn aus Gründen der Sicherheit 
Hochdruckkessel nicht eingebaut werden können. 


Die Organisation der Wärmewirtschaft bei der 
Reichseisenbahn 


BEER Regierungsbaurat Harprecht, Berlin. Der 
Kohlenverbrauch der Reichseisenbahnen betrug 1913 und 1921 
je 16,5 Mill. tł; infolge der Preissteigerung ist aber der Anteil 
der Brennstoffe an den Gesamtkosten von 9vH im lahre 1913 
auf 13,5 vH ım Jahre 1921 gestiegen. Planmäßkige Wärme- 
wirtschaft ist jekt auch bei der Reichseisenbahn eingeleitet. 
Sodann sprach Regierungsbaurat Wagner, Berlin. kurz über 
Verwertung der Abwärme im Lokomotiv- 
betrieb. Mit besonderen an die Lokomotiven angehängten 
Meßwagen hat man die Betriebsverhältnisse untersucht. Bei 
einer mittleren Belastung der Heizfläche von 40 kom, 240 mm 
Schutlliöhe, 1,5- bis 1,6fachem Lufiuberschuß und 10 vH CO; 
ergab sich folgende Wärmebilanz: Asche 12vH, Lösche 2vH, 
nukbar 61 vH, fuhlbare Abwärme 15vH, Restqlied 10 vH. Die 
Abgase von 300° C werden }ebt zur weiteren Vorwärmung des 
Speisewassers von 35° auf 125° C ausgenukt, wodurch sich 
der Schornsteinverlust von 15 auf 141 vH ermäßigt hat. Be- 
strebungen zur Einfuhrung von Kondensationsmasdhinen im 
Lokomotivbetrieb sind im Gange. 


Ueber Gesichtspunkte für die Beschaffung von Turbinen 
mit Dampfentnahme?) 


sprach Dr.-Ing. Forner, Berlin. Abdampfturbinen haben 
nicht immer den Erwartungen entsprochen, weil die vorliegen- 
den Bedürfnisse (Heizdampfdruck und Heizdampfmenge) vor 
der Bestellung der Turbine nicht einwandfrei ermittelt waren. 
Um sicher zu gehen, wählt man auf eine Anzapfturbine dort, 
wo sie nicht am Plaß ıst. Da die für die Warmwasserbereitung 
fur Trocken- und Heizzwecke erforderlichen Drücke ver- 
schieden sind, so ist die Wahl der entsprechenden Turbinen 
auch von verschiedenen Gesichtspunkten abhängig. Mit Rück- 
sicht auf den eigenen Leistungs- und Heizungsbedarf sind 
folgende Fälle zu unterscheiden: 

1. Ist der Kraftbedarf kleiner als der Heizdampfbedarf, so 
wählt man die Gegendruckturbine. (Wenn möglich, Ab- 
gabe von Kraft an fremde Verbraucher.) 

2. Ist der Kraftbedarf größer als der Dampfbedarf, ' 
kommt die Anzapfturbine in Frage, oder man stellt ER 
getrennte Turbinen auf, wovon die eine mit Kondensation, 
die andre mit Gegendruck betrieben wird. 

An der Hand einer einfachen Darstellung wurden die 
Gesichtspunkte für die Wahl der Turbinen nochmals erörtert. 
Zum Schluß wurden die Anforderungen besprochen, welche an 
den Turbinenkonstrukteur gestellt werden können. Vor zu 
weit gehenden Garantieforderungen wurde gewarnt, dagegen 
genaue Festlegung der Toleranzbedingungen gefordert. 


1) Die Verhandlungen werden wie die der bisherigen Tagungen gesammelt 
hera Ne geben 
3) Vergi. Z. 1022 S. 955. 
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Die Wärmewvirtschaft in der Textilindustrie 


behandelte Prof. Eberle. Die Textilindustrie zerfällt in drei 
Gruppen, nämlich Spinnerei, Weberei und Veredelung 
(Wäscherei, Färberei, Bleicherei, Appretur), wovon die ersten 
beiden Gruppen namentlich Kraft erfordern, die lebte Gruppe 
dagegen mehr Wärme verbraucht. Dampferzeugung: 

Das Kesselsystem spielt keine besondere Rolle; bei richtiger 
Bemessung der Feuerungen und Heizflächen lassen sich mil 
allen Kesseln ole Wirkungsgrade erzielen. Für die Ver- 
edelungsbetriebe mit ihrer stark wechselnden Belastung sind 
Großwasserraumkessel mit großen Speisewasserbehältern 
vorteilhaft. Bei Verwendung von Rohbraunkohle kommt m 
erster Linie der Stufenrost, dann auch der Muldenrost in Frage; 
auf diesem Gebiet haben sich die Verhältnisse jekt geklärt. 
Besonders bei schtwankender Belastung muß schon beim Bau 
der Kessel für genügenden Zug vorgesorgt werden. In bezug 
auf die Krafterzeuger wurde der Einbau von Uber- 
hibern empfohlen. 

Für de Verwendung des Dampfes zu Heiz- 
und Trockenzwecken kommt in der Textilindustrie in 
großem Umfang die Dampf-Luft-Heizung in Frage, weil sie 
gleichzeitig je nach Bedarf Trocknung oder Befeuchtung der 
Luft gestattet. Dem Wärmeschuß der Gebäude ist größere 
Aufmerksamkeit zu Schenken. Heizung läßt sich mit Tempera- 
turen von 40 bis 60° durchführen; hierzu genügt die Abwärme 
des Unterdruckdampfes, der auch zur Bereitung von Warm- 
wasser von 50°C benußt werden kann. Bei Trocknern hat- 
man Wirkungsgrade von 12 bis 50vH festgestellt. Es kommt 
hier darauf an, zunächst den Wirkungsgrad zu verbessern und 
erst dann die ‘Verwendung von möglichst niedrig gespanntem 
Abdampf zu erwägen. Für Spinnereien und "Webereien läßt 
sich die Heizung ohne Verschlechterung der Luftleere durch- 
fuhren. Allgemein zu berücksichtigende Gesichtspunkte sind: 
Höherer Anfangsdruck, Zwischendampfentnahme, wenn Ab- 
dampfmengen von verschiedenem, namentlich höherem Druck 
gebraucht werden, weitgehende Verwendung von Gegendruck- 
maschinen und Wärmespeicherung. 


Die praktisch wichtigsten Forschungsergebnisse über den 
Wärmeschutz 


trug Dr.-Ing. Hencky, München, vor. Leitgedanke war, die 
wissenschaftlich-technischen Ergebnisse in ihrer praktischen 
Auswirkung zu zeigen und Gesichtspunkte für die Auswahl 
von Wärmeschukstoffen und deren Bemessung zu geben. 
Praktisch vorteilhaft ist es, Stoffe mit genügender Wärmeleit- 
fähigkeit zu verwenden. Bei Benukung kombinierter Iso- 
kerungen soll der Stoff mit der kleineren Wärmeleitzahl nach 
der heißeren Seite zu liegen. Luftschichten sind allgemein nur 
in dünnen Schichten und im Gebiet niedriger Temperaturen 
von Vorteil. Als Beispiele für die Bedeutung richtigen wärme- 
technischen Denkens werden die Grubenisolierung und die Iso- 
llerung von Luttenleitungen nach den Strecken im Bergbau 
erwähnt, die den Zweck haben, hohe Temperaturen von den 
Arbeitstellen fernzuhalten. Die Streckenisolierung kann die 
Wärmeeinfuhr aus dem Gebirge bis auf ein Drittel herab- 
mindern. Das gleiche Ergebnis könnte sonst nur durch Ein- 
führung einer dreimal so großen Luftmenge, also durch erheb- 
hche dauernde Betriebskosten erreicht werden. Von der folge- 
richtigen Anwendung des Wärmeschußes darf man auch noch 
auf andern Gebieten große Erfolge erwarten. 


Die Aufbereitung des Speisewassers mit besonderer Berück- 
sichtigung der neueren Verfahren 


behandelte Dipl.-Ing. Zschimmer, München®). Das ge- 
reinigte Speisewasser soll klar und möglichst weich sein, nicht 
sauer reagieren, keine unnötigen Chemikalenüberschüsse, mög- 
lichst geringe Mengen von Sauerstoff sowie kein Ol und Feti 
oder doch nur Spuren davon enthalten, keine festen Nieder- 
schläge bilden und keine Änfressungen hervorrufen. 

Das Kalk-Soda-Verfahren zeichnet sich durch 
allgemeine Verwendbarkeit und, wie alle mit Kalk arbeitenden 
Verfahren, durch die vollständige Beseitigung der Kohlensäure 
und des Magnesiumkarbonats aus. Kalk-Aknatron, Soda- 
Aknatron und Abnatron wendet man für besondere Wässer 
an, Kalk-Abnatron kann allgemein benukt werden. Das 
Neckarverfahren verwendet Soda und alkalihalliges 
Kesselwasser und ist eigentlich ein Soda-Äknatron-Verfahren. 
Es enthärtet gut, entschlammt die Kessel weitgehend und sparl 
den Kalk. Das Karkoverfahren, eine Vereinigung von 
Kalk-Soda- und Neckarverfahren, verkörpert die Vorteile 
beider Arten, soll angeblich aber weniger Kesselwasser als das 
Neckarverfahren sowie niedrigere Reinigungstemperaturen und 
weniger Soda erfordern. Das Permutitiverfahren 
zeichnet sich durch einfache Bedienung und vollständige Ent- 
härtung aus. Ein Nachteil ist, daß alle Kohlensäure im Wasser 
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verbleibt, auch der hohe Sodagehalt mancher Reinwasser ist 
kein Vorzug. Das Kalk-Bariumkarbonat-Ver- 
fahren gibt salzarme Reinwässcr und ist besonders für 
gipshaltiges Wasser empfehlenswert. Sauerstoff entfernt 
man in Eisenfiltern nach Walter oder Hülsmever oder durch 
Entgasung auf kaltem oder warmem Wege. Entölung er- 
folgt durch Filtern über Stoffen mit grober Oberfläche {nur 
bis auf etwa 5 g/m? möglich) oder auf elektrolytishem Wege 
mittels Gleichstromes zwischen Eisenelektroden. 


Elektrolytischer Kesselschutz: Die Kessel- 
wäandung bildet die Kathode, während Eisenanoden in die 
Kessel eingeführt oder in besonderen Behältern untergebracht 
werden. Metallionen und Wasserstoff sammeln sich an der 
Kathode, während die Restionen (Säureionen) an der Anode 
ausgeschieden werden. Nach den bisherigen Erfahrungen ist 
ein Schuß, namentlich wenn die Anoden im Kessel unter- 
gebracht sind, erreicht worden. Die Frage der elektrolyti- 
schen Verhinderung der Kesselsteinbildung ist noch nicht 
spruchreif. 


Ueber Kompressionsverdampfung 


berichtete Prof. Dr.-Ing. Gensecke, Frankfurt a.M. Das 
Verfahren der Kompressionsverdampfung ıst ın Fachkreisen 
allgemein bekannt. Der Kompressor hat dabei nicht die Auf- 
gabe, die zur Verdampfung erforderliche Wärme zu erzeugen, 
er soll lediglich eine praktisch ausreichende Wärmemenge auf 
eine höhere Temperatur ‚bringen; daher die zulreffende Be- 
zeichnung „Wärmepumpe“. Es entsteht nun die Frage, ob der 
Betrieb mit Wärmepumpe (Kompressionsverdampfung) der 
üblichen Mehrfacheffekt - Verdampfung wärmewirtschaftlich 
überlegen ist. Eingehiende Untersuchungen und Überlegungen 
führen zu dem Ergebnis, daß dies nicht der Fall ist. solange 
zum Antrieb des Kompressors keine billige Wasserkraft zur 
Verfügung steht. Im Schaubild wird die Kupplung des Ein- 
dampfens mit anderen Wärmevorgängen in der neuzeitlichen 
Wärmewirtschaft vorgeführt. Eine solche Kupplung ist nach 
folgenden Gesichtspunkten möglich: 
1. Verbindung von Krafterzeugung und Eiındampfen. 
2. Verbindung von Eindampfbetrieb und Heizbetrieb. 
3. Gleichzeitige Anwendung der Maßnahmen 1 und 2. Der 
Kesseldampf stromt nacheinander durch Krafimaschine, 
Eindampfanlage und Heizanlage. 
Eine Möglichkeit, die doppelte thermische Kupplung anzu- 
wenden, bietet in hohem Maße die Rohzuckererzeugung, die 
eingehend behandelt wird. 

Die Aussichten für die erfolgreiche Anwendung der Kom- 
pressionsverdampfung erscheinen gering, wenn man sie ledig- 


m—— 


Kesselwasserreinigu ng!) 


In der heutigen Zeit ist es wichtig, auch dem Speise- 
wasser größte Aufmerksamkeit zuzuwenden und namentlich 
bei den empfindlichen Hochleistungskesseln auf quite Ent- 
härtung des Kesselwassers zu achten. Die hierfur im Handel 
befindlichen Einrichtungen arbeiten nach dem Kalk- Soda-Ver- 
fahren und seinen Abwandlungen, nach dem reinen Soda- 
verfahren, nach dem Regenerativverfahren oder nach dem 
Permutitverfahren und seinen Verwandten. 


Das alte Kalk-Soda-Verfahren ist für die Wasserenthärtung 
zumeist das günstigste. Man erreicht damit zwar nicht ganz 
die gleiche Enthärtung wie mit dem Permutitverfahren, muß 
sich vielmehr mit der Enthärtung auf 2 bis 3 Hartegrade be- 
gnügen, während man heim Permutitverfahren bis 1° erzielen 
kann. Enthärtet man nur mit Soda, so kann man im allge- 
meinen die Magnesiahärte aus dem Wasser nicht entfernen. 
Erst beim sogenannten Regenerativverfahren laßt sich das 
Magnesium ausscheiden, weil das im Kessel entstehende Abk- 
natron dem Wasserreiniger wieder zugefuhrt wird. 


Sehr wichtig für die Beurteilung von Enthärtungsanlagen 
is, ob sie schädliche Bestandteile, freie Kohlensäure und 
organische Verbindungen in das Kesselwasser schaffen. Die 
freie Mineralsäure wird bei allen Verfahren neutralisiert. Die 
freie Kohlensäure wird teils durch Auskochen, teils durch 
chemische Umseßung entfernt. Beim Kalk - Soda - Verfahren 
wird sie in eine unlösliche Verbindung uberqefuhrt, während 
sie beim Regenerativ- und beim Permutitverfahren in doppelt- 
kohlensaures Natron übergeführt wird, dieses spaltet aber im 
Kessel freie Kohlensäure ab, die gefährliche Anfressungen 
hervorruft. Die Kieselsäure wird beim Kalk-Soda-Verfahren 


1) nach im Archiv für Wärmewirlschaft Juni 1922. 
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lich nach ihren wärmewirtschaftlichen Möglichkeiten beurteilt. 
An der richhgen Stelle angewandt, kann die Kompressions- 
verdampfung troßkdem erhebliche Vorteile bieten. In Betracht 
e ziehen sind in erster Linie folgende Fälle: 


. Die Eindampfung muß mit Rücksicht auf die Eigenschaften 
der Fluss:gkeit bei einer bestimmten Temperatur, also im 
Einfacheffekt, erfolgen. 

2. Zur Verwendung von Abwärme für Heizzwecke ist Ge- 
legenheit, die Bruden des Verdampfers lassen sich jedoch 
WEE zu niedriger Temperatur nicht unmittelbar ver- 
wenden. 


Zum Schluß wird ein wirtschaftlicher Vergleich der Benukung 
von Kolben-, Turbo- und Dampfstrahlverdidhıtern für Bruden 
angestellt. 


Als Lebter teilte Oberingenieur Schöne, Grube Ilse, 


einige Erfahrungen mit mechanischen Rosten zur Verheizung 
minderwertiger Braunkohle 


mit. Nach zweijährigen Untersuchungen mit dem Imperator- 
rost, dem Evaporätor-Treppen-Schwingrost und dem Stein- 
muller-Braunkohlenrost kommt der Vortragende zu folgendem 
Ergebnis: 


1. Bei normaler Förderbraunkohle kommen als wirtschaft- 
lichste Feuerungen in erster [inie der Treppen- und dann 
noch der Muldenrost in Frage. Besonders der Treppen- 
rost ist gegen Wechsel des Brennstoffes wenig empfind- 
lich und erfordert verhältnismäßig wenig Wartung und 
Bedienung. Bei gasreicher und schlackenarmer Braun- 
kohle von möglichst qlcıcher Korngröße ist auch der 
Muldenrost zu empfehlen. 

2. Für die Verbrennung einer Kohle, deren Gehalt an Ver- 
unreinigungen nicht über 15vH beträgt, ist der Einbau 
von bewährten selbsttähgen Rosten zu erwägen. Ist der 
Gehalt der Kohle an Verunreinigungen, besonders an 
Sand, höher als 15 vH, so laßt sie sich auch auf selbst- 
tätigen Rosten nicht mehr gut verbrennen. Der Einbau 
selbsttätiger Roste empfiehlt sich weiter zur Verbrennung 
ausgesprochen klarer Kohle. Die selbsttätigen Roste 
erfordern zwar wenig körperliche Arbeit der Heizer, dafür 
aber ein ziemlich hohes Maß von Aufmerksamkeit. Die 
Erhaltung der selbsttätigen Roste verursacht erhebliche 
Ausbesserkosten. Besondere Aufmerksamkeit ıst auf die 
geeignete Zuführung der Kohle zum Rost zu richten. 

A Unierwind soll man nur anwenden, wenn Kesselhöchst- 
leistungen unbedingt erzielt werden müssen oder geringer 
Schornsteinzug dazu zwingt. Wirtschaftliche Vorteile sind 
damit nicht zu erreichen. |M 243] 


ausgefallt, während sie beim Permutitverfahren fast restlos im 
Kesselspeisewasser verbleibt und dadurch mit Recht gefürch- 
tete Ablagerungen von Kieselsäure im Kessel erzeugen kann. 


Sehr erwünscht ist, wenn die Einrichtungen Tur die Ent- 
härtung einfach sind, namentlich wenn die bei schlechter Be- 
dienung oft unzuverlässigen Apparate zum Zuteilen der Che- 
mikalien fehlen. Da beim Permutitverfahren keine Chemika- 
lien zuciesekt werden, so sind dafür solche Apparale auch 
nicht notwendig, sonst ist aber die Bedienung der Permutit- 
anlagen keineswegs einfach. Man muß sogar die Anlage bei 
Tag- und Nachtbetrieb doppelt aufstellen. Auch die nur mit 
Soda arbeitenden Anlagen kann man verhältnismäßig einfach 
herstellen. Bei dem aus dem Sodaverfahren hervorgegan- 
genen Regenerativverfahren Íz. B. dem Neckarverfahren’)) 
wird aber die Einfachheit der Anlage durch die empfindliche 
Schlammrückführung wieder aufgewogen. Beim Kalk ~- Soda- 
Verfahren sind genau arbeitende Geräte zum Zuteilen der 
Chemikalien unbedingt notwendig. Diese Aufgabe hat man 
aber auf Grund jahrelanger Erfahrungen einwandfrei gelöst. 


In leßter Hinsicht kommen für die Beurteilung eines Ent- 
härters die Kosten in Frage. Hierfür ist die Zusammensekung 
des Rohwassers von grundlegender Bedeutung. Im allge- 
meinen ist das Kalk-Soda-Verfahren das billigste, weil der 
Kalk am billigsten beschafft werden kann. Erst, bei zunehmen- 
der bleibender Härte, die durch die Soda beseitigt werden 
muß, steigen die Kosten des Kalk-Soda-Verfahrens so weit, 
daß sich andre Verfahren, namentlich das Permutitverfahren, 
qunstiger stellen. Für den Betriebsleiter sind aber nicht nur 
die Betriebskosten, sondern auch der Anschaffungspreis und 
vor allem die Ergebnisse der Enthärtung und die Sicherheit 
seiner Kessel maßgebend. [M 198] Paul Martiny. 


2) das Neckarverfahren ist nich! patentiert. 
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Selbstdocken eines Schwimmdocks in den 
Tropen 


Im Jahre 1913 wurde ein von der Niederländischen Schiff- 
bau Co. ın Amsterdam nach Plänen von Clark und Standfield 
für die holländische Regierung in Östindien gebautes Schwimm- 
dock von 14000t Hebekraft in Surabaya verankert, das ur- 
sprunglich mit Rücksicht auf die tropischen Gewässer in fünf- 
jährigen Zwischenräumen selbst docken und besichtigt werden 
sollte. Infolge des Krieges vergroßerte sich der ın Aussicht 
genommene Zwischenraum jedoch um drei auf acht lahre, und 
das Dock wurde erst im Mai 1921 besichtigt. Hierbei ergab 
sich, daß es im allgemeinen noch gut erhalten war bis auf 
400 bis 500 schadhafte Stellen in jeder der drei Abteilungen, 
die anscheinend durch Schaltiere hervorgerufen worden waren; 
diese hatten sich an die Platten gescht und durch säurhaltige 
Ausscheidungen die Stahlplatten nach und nach durchlocht. 
Die Löcher hatten sich nach den Seitenwänden zu gehäuft, 
während die mitileren Teile weniger beschädigt waren. Die 
Löcher wurden durch elektrische Schweißung entfernt. Das 
Innere der Abteilungen und die Bleiro!.re der Luftleitung waren 
gut erhalten, ebenso das Hauptrohr aus Gußeisen. In schlech- 
tem Zustande waren die verzinkten Rohre aus Schmiedeisen, 
besonders an den Stellen, wo sie mit dem Restwasser an- 
dauernd in Berührung gestanden hatten. Auch die elektrische 
Leitung in den Seitenkästef# mußte erneuert werden, da sie 
in der feuchtwarmen Tropenluft sehr gelitten hatte. Die Über- 
holung erforderte einen ÄArbeitaufwand von vier Monaten. 
(‚The Engineer“ vom 28. Juli 1922) iM 211] W. S. 


Schutz gegen Unterseeboote 


Der Pariser Akademie ist von Sacerdote und Lambert ein 
Verfahren vorgelegt wordoa, das die Annäherung von U-Booten 
an Häfen oder andre feste Punkte zu bestimmen ermöglicht. 
Es besicht darin, daß man zwei blanke Drähte in etwa Schiffs- 
lange Abstand parallel auf dem Mceresqrunde verlegt, und 
zwar senkrecht zu der an der betreffenden Stelle bedingten 
Fahrtrichtung, z. B. in Hafeneinfahrten. Jedes Kabel ist mit 
dem Pol einer Wechselstrommaschine verbunden. Die elek- 
irischen Stromlinien werden, wenn der metallische Schiffs- 
korper des U-Bootes zwischen die beiden Drähte gelangt, den 
guten Leiter benuken. Die Stromstärke nimmt infolgedessen 
zu. Bei Laboratorıumsversuchen hat die Einrichtung out ge- 
arbeitet. Der Widerstand der Strombahn wurde dabei nach 
einem Brückenverfahren gemessen. Versuche in der Nahe 
von Toulon haben ebenfalls befriedigende Ergebnisse ge- 
liefert. („Engineering“ 25. August 1922) IM 221] Lu. 


Das Schwinden des Eisens 


Zur Feststellung des Einflusses der Fremdkörper auf das 
Schwinden des Eisens hat Prof. Dr. Wust verschiedene er- 
folgreiche Versuche angestellt). Fur die Versuche wurde ein 
Schwindmesser gebaut, der selbsttätig gleichzeitig den Ver- 
lauf der Temperatur und der Schwindlinie zeigt. Neben diesem 
elektrisch betriebenen Mekwerk wurde, da es fur die Praxis 
zu umständlich und zu kostspielig ist, noch eine einfachere 
Vorrichtung ersonnen, bei der durch mechanische Übertragung 
mit Schreibhebel auf umlaufender Trommel die Schwindlinie 
aufgenommen wird. Die Temperatur muß hierbei allerdings 
geschäkt werden. 

Zuerst wurde der Einfluß des wichtigsten Leqierungs- 
bestandes, des Kohlenstoffs, untersucht. Hierbei ergab sich, 
daß der Kohlenstoff das Schwinden des reinen Eisens, das 
sich auf 2,4 vH beläuft, verringert, und zwar sinkt das Schwind- 
maß bei einem Gehalt von ungefähr 1,7 vH auf etwa 19vH 
kleinsten Wert. Bei weiterer Erhöhung des Kohlenstoffgehalts 
nımmt das Schwindmaß wieder langsam zu. Ähnlich wie der 
Kohlenstoff beeinflußt der Phosphor das Schwinden in Über- 
einstimmung mit dem entsprechenden Zustandsdiagramm. So- 
bald jedoch zu den Mischkristallen noch Eisenkarbid oder 
Eisenphosphid tritt, verarößert sich das Schwindmaß. Ferner 
wurde hierbei festgestellt, daß sch auch reine Eısenkohlen- 
stoff-Legierungen ebenso wie die Eisenphosphor-Legierungen 
im Erstarrungszeitraum ausdehnen. 

Weiterhin wurde bei den Eisenkohlenstoff-Legierungen 
festgestellt, daß nur die vorperlitische Schwindung veränder- 
lich ist, während das Schwindmaß nach dem Perlitpunkt un- 
abhängig vom Kohlenstoffgehalt ist und ungefähr 1 vH beträgt. 

Die Untersuchung des Silızıums ergab, daß es durchweg 
verringernd auf das Schwindmaß einwirkt; dieses sinkt von 2,4 
bis auf 16vH bei 12vH Sihziumgehalt. Die Ausdehnung im 
Erstarrunoszeitraum ıst anfänglich sehr gering. Sie nimmt in- 
dessen mit steigendem Silızıumgehalt bedeutend zu und er- 

1) Vorlraq, acha'ten in der Hauptversammlung des Vereins Deutscher Eisen- 
gießereien (Gießereiverband) am 9. bis 9. September in Bad Homburg vd Hong, 
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reicht schließlich einen Wert von 0,5vH. Die Schwindmaß- 
finie zeigt beim Übergang von y- in a-Eisen einen scharfen 
Knick. Während das y-Eisen außerordentlich rasch schwindet, 
verlangsamt sich das Schwinden beim Übergang zum a-Eisen. 
Das Mangan wirkt enigegengesekt, das Schwindmaß 
wird durchweg vergrößert, und zwar von 24vH auf 29 vH 
bei einem Mangangehalt von 15,5 vH. Im Erstarrungszeilraum 
ändert sich das Schwindmaß von Mangan-Eisen-Legierungen 
verhältnismäßig wenig. Dagegen ist die Verzögerung des 
Schwindens beim Übergang vom y- zum a-Eisen deutlich zu 
erkennen. Bei höherem Mangangehalt sinkt diese kritische 
Temperatur immer stärker und liegt SSES unter Raum- 
temperatur. |M 230] Sd. 


GuB von HartguBwalzen 


In einem weiteren Vortrage in der Hauptversamm- 
lung des Vereins Deutscher Eisengießereien 
über die wissenschaftlichen Grundlagen zur Herstellung von 
Hartgußwalzen berichtet Dr.-Ing. Schüz eingehend auf 
Grund eigener Untersuchungen über die Wärmeverhältnisse 
in der Walze und zwischen Walze und Gießform während und 
nach dem Guß. 

Der Temperafturunterschied zwischen dem oberen und 
unteren Teil in der weißen Härteschicht einer Hartqußwalze 
beträgt kurz nach dem Guß 90° und nimmt dann sogleich 
stetig ab. Die Temperatur zwischen der weißen und der 
grauen Schicht steigt während der ersten 8 Minuten rasch auf 
300° Höchstgrenze und fällt dann wieder ständig. Die graue 
Schicht erstarrt im Innern erst 25 bis 30 min später. 

Infolge des Schwindens berührt die Walze 10 min nach 
dem Guß die Gießform nicht mehr. Zur gleichen Zeit erreicht 
der Temperaturunterschied zwischen dem inneren und äußeren 
Teil der Gießform einen Höchstwert von 270° und fallt dann 
wieder ständig. Die Wärme braucht 5 min, um durch die Wan- 
dung der Gießform zu dringen. Nach 20 min ist eine Wärme- 
abgabe an die äußere Luft deutlich erkennbar. und nach 2h 
tritt ein gleichbleibender Gleichgewichtzustand im Wärme- 
durchfluß durch die Gießformwand ein. Die Gießform hat in 
diesem Augenblick 520° Höchsttemperatur innen und 370° 
außen erreicht. Auf das Abschrecken der Walze hat die 
Wanddicke der Gießform keinen Einfluß. Das Schwinden der 
Walze beginnt Amin nach dem Guk. Die größte Schwindung 
betragt an Walzen von 531 bis 66mm Dmr. 1 bis 2,7 vH, im 
Mittel 1,8vH. Die Schwindung wächst mit der Abschrecktiefe. 

Etwa 100 mm unterhalb des oberen Körperendes liegt stets 
eine Emschnurung, die im Mittel 0,7 vH des Durchmessers be- 
trägt. Hier ist stets der schwächste Durchmesser des Walzen- 
körpers zu suchen. Nahezu alle Walzen haben an beiden 
Korperenden Fußbildungen, die bis zu 13vH des Walzen- 
durchmessers betragen konnen. Diese Unregelmäßigkeiten 
führt man auf Seigerung und äußere Lunkerbildung zurück. 

Die Gießtemperatur hat keinen Einfluß auf die Abschreck- 
tiefe und auf die Oberfläachenhärte. Durch chemische Unter- 
suchung ist festgestellt worden, daß auch der Gesamtkohlen- 
stoff in den normalen Grenzen die Abschrecktiefe nicht be- 
einflußt, ebensowenig wie der Mangan-, Phosphor- und 
Schwefelgehalt, aber im Gegensaß zum Siliziumgehalt. Der 
gesamte Kohlenstoffgehalt ist ın der weißen Schicht stets be- 
trächtlich höher als in der grauen. Das Silizium ist ungleich- 
mäßig wechselnd verteilt. Mangan und Phosphor sind im 
weißen Teil meist etwas mehr vorhanden als im grauen. Da- 
gegen ist der Schwefelgehalt regelmäßig im grauen Teil höher. 
Der untere und der obere Teil unterscheiden sich nur durch 
eine geringe Zunahme des Phosphor- und Schwefelgehalts 
am oberen Ende, besonders im grauen Teil. [M 251] Sd. 


Preisausschreiben in der GieBereitechnik 


Vom Verein Deutscher Eisengießereien ist ein Wetibewerb 
ausgeschrieben, zu dem Beamte der Mitgliederfirmen sowie 
persönliche Mitglieder des Vereins zugelassen sind. Die 
Themata der beiden Preisaufgaben lauten: 

1. Die Abmessungen der Kuppelöfen, ihr Verhältnis zur 
Größe der Koks- und Eisensäße und ihr Einfluß auf 
Schmelzgang und Koksverbrauch. 

2. Die Konstruktion von Gußstücken, 
Eisengußstücken. 

Für die beiden Preisaufgaben sind je fünf Preise aus- 
gescht und zwar von 50000, 20000 und von 3 X 10000 A. 
Als Zeitpunkt zur Einreichung bei der Geschäftstelle des Ver- 
eins ist der 1. April 1923 festgesekt worden. Damit die Preis- 
bewerber vor etwaigen weiteren Geldentwertungen geschüßt 
werden, sollen die Preise nötigenfalls entsprechend dem Ver- 
haltnıs der Steigerung der Roheisenpreise erhöht werden. 
Näheres ist bei der Geschäftstelle des Vereins, Düsseldorf, 
Graf-Recke-Straße 69, zu erfahren. [M 233] Sd. 
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IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die deutsche Auslandverschuldung 


Die deutsche Handelsbilanz war bekanntlich auch vor dem 
Kriege passiv — die Einfuhr überstieg de Ausfuhr im Jahre 1910 
um 1,4, im Jahre 1914 um 0,7 Milliarden A. Gleichwohl führte 
diese Übereinfuhr nicht zu einem Stiurze des Markkurses, denn 
Deutschland konnte mit Leichtigkeit diesen Saldo ausgleichen. 
Der gesamte deutsche Besık an ausländischen Wertpapieren 
und Beteiligungen an ausländischen Unternehmungen wurde 
vor dem Kriege von maßgebenden Kreisen auf 20 bis 25 Mil- 
 liarden 4 angegeben. Die Eriräge dieser Auslandanlagen 

allein betrugen 1 bis 1% Milliarden #4, dazu kam rd. 1 Mil- 
liarde M aus den Leistungen der Schiffahrt, Banken usw. an 
das Ausland, von der rd. 400 Mill. A abgezogen werden 
müssen, die von den 700000 Wanderarbeitern in ihre Heimat 
zurückgesandt wurden. Wir hatten demnach im Jahre 1913 
einen Forderungsüuberschuß von rd. 1 Milliarde AM. 

Während des Krieges mußte indessen der größte Teil der 
Auslandanlagen aufgegeben werden, um den gewaltigen Über- 
schuß der Einfuhr über die Ausfuhr zu finanzieren; beitrug 
dieser Überschuß doch vom 1. August 1914 an bis Ende des 
Jahres 1918 rd. 15 Milliarden Goldmark, einschlicßlich des 
` Teiles der Einfuhr von Deutschlands Verbündeten, den Deutsch- 
land bezahlen mußte. Deutschland verkaufte daher, da Sach- 
leistungen so oul wie ganz fortfielen, rd. 1 Milliarde Gold, 
4 Milliarden. Goldmark in Wertpapieren, nahm fur 3 bis 4 Mil- 
liarden Goldmark Kredit, für den Rest von 7 Milliarden gab 
es Marknoten. 

Dann kamen der Waffenstillstand und der Frieden. Trok 
des deutschen Ausverkaufs betrug der Einfuhruberschuß in 
den Jahren 1919 bis 1921 rd. 8 Milliarden Goldmark. Dazu 
kamen, von Sachleistungen, Besakungs- und Kontrollkosten 
abgesehen, rd. 0,75 Milliarden Goldmark zur Verzinsung und 
Tilgung der aufgenommenen Kredite, rd. 1,1 Milliarden 
Goldmark Reparationszahlungen und rd. 500 Mill. Goldmark 
im deutsch-englischen Ausgleichverfahren. Der zu deckende 
Betrag erhöhte sich mithin auf rd. 12 Milliarden Goldmark. 
Was hiervon bereits bezahlt ıst, laßt sich nicht genau er- 
mitteln. Die Reichsbank scha&t (Fruhjahr 1922) die Bestände 
an Marknoten im Auslande auf rd. 25 bs 30 Milliarden A, dazu 
kommen ausländische Guthaben bei deutschen Banken von 
rd. 35 Milliarden A, Besık an deutschen Wertpapieren rd. 
35 Milliarden A. laufende Kredite im Ausland rd. 30 Milliarden Ai, 
zusammen 130 Milliarden Papiermark, von denen rd. 100 Mil- 
liarden als kurzfristige Schuld anzuschen sind. 

Während aber noch im Durchschnitt der Jahre während 
des Krieges 100 M Reichswährung gleich 76 Goldmark waren, 
betrug dieses Verhältnis ım Jahre 1919 nur 100 :26, im Jahre 
1920 nur 100 ::6,7, im ersten Halbjahr 1922 qar nur 100 : 1,6. 
Mit Fortschreiten der Reparationszahlungen erfährt also zwar 
die Überlastung der deutschen Bilanz eime Steigerung‘), aber 
auch die ausländischen Verluste steigern sich, und dics sollte 
das Ausland nachdenklich stimmen. 


Die neuen Obligationen der Osram-Gesellschaft‘ 


Die Osram G. m. b. H. Kommandit-Gesellschaft ıst eine 
Fortführung der Gluhlampen-Fabriken der AEG, des 
Siemens-Konzerns und der Auer-Gesellschaft. Durch hoch- 
wertige Erzeugnisse und kluge Organisations- und Finanz- 
politik ist dieses Unternehmen zu einer führenden Stellung auf 
dem Weltmarkt gelangt. Erwähnenswert ist das Abkommen 
der Osram-Gesellschaft mit der General Electric Cy. in 
Amerika, das den Austausch technischer Erfahrungen zum 
Ziel hat und für beide Gesellschaften von großem Vorteil ist. 
Zu den internationalen Kartellverträgen in der Glühlampen- 
Industrie hat die Verwaltung der Osram-Gesellschaft wesent- 
fich beigetragen und sich eine ausschlaggebende Stellung ge- 
sichert. Dabei hat sie dem ausländischen Wettbewerbe gegen- 
über immer eine schonende Preispolitik geubt und auf diese 
Weise im internationalen Geschäft Erfolge erzielt, ohne sich 
gleichzeitig erbitterte Gegner zu schaffen. 

Die Art und Weise, wie die „Osram“ im Auslande Fuß 
gefaßt hat, richtete sich immer nach den Wirtschaftsbesonder- 
heiten des betreffenden Landes. Die Versorgung des frem- 
den Landes geschah durch Einrichtung von Verkaufsorgani- 
sationen, oder auch durch Errichtung eigener Osram-Fabriken. 

Mitte August 1922 erfolgte die Einführung der neuen 300 
Mill. A Obligationen der Osram-Gesellschaft an der Berliner 
Börse. Wir gehen deshalb ım folgenden näher auf die Art 
der Finanzierung dieser Gesellschaft ein. 

Die wirtschaftliche Stellung der Osram-Gesellschaft, die 
noch dadurch verstärkt wird, daß die Garanten des Unter- 


3 Der ziffernmäßige Ausfuhrüberschuß von 3,7 Milliarden Papiermark im 
August d. L stellt keine aktive Handelsbilanz dar, sondern ergibt sich nur aus 
der der dauernden Geldentwertung nicht angepaßien Erhebungsmethode des 
Statistischen Amtes. ` 


nehmens erste deutsche Industriekonzerne sind, gestattet der 
Leitung eine gewisse Freiheit in der inneren Finanzierung, die 
andre, namentlich kleinere Unternehmungen für sich nicht in 
Anspruch nehmen können. 

Die Finanzierung des Osram-Konzerns stellt sich nach den 
bisher bekanntgewordenen Grundlagen folgendermaßen dar: 
Persönlich haftende Gesellschafterin der Osram G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft ist eine Osram G. m. b.H. mit 
9 Mill. A. Dazu treten als weiteres Eigenkapital Kommandit- 
einlagen der drei genannten Kommanditisten (AEG. Siemens, 
Auer) in Höhe von 171 Mil., so daß der Gesellschaft 
insgesamt 180 Mill. A Eigenkapital zur Verfügung stehen. Auf 
Grund dieses Eigenkapitals sind ausgegeben worden 50 Mill. A 
AL proz. Obligationen zur teilweisen Begleichung des Gegen- 
wertes der Gluhlampenwerke der AEG und von Siemens, sowie 
zum Erwerb der Immobiliarwerte der Auer-Gesellschaft. Ihm 
stehen weiter gegenüber 70 Mill. A 5 proz. Obligationen, die 
die Mittel zur Übernahme der Vereinigten Lausiker Glaswerke 
und zum Ankauf der (bisher in deren Besik befindlichen) rd. 
6 Mill. «A Aktien der Braunkohlengesellschaft Tschoepelner 
Werke boten. Für die 50 Millionen 4 Obligationen haften die 
Berliner, für die 70 Millionen M die Grundstücke in Weißwasser 
hypothekarisch. Vor der neuen Obligationenausgabe arbeite- 
ten also in der Gesellschaft 180 Mill. A Eigenkapital und 
120 Mill. # Obligationskapital. Durch die neuen 300 Millionen M 
Obligationen, die die Mittel zum weiteren Ausbau der übersee- 
ischen Beziehungen gewähren sollen, erhöhen sich die ge- 
samten Mittel des Osram-Konzerns (ohne Reserven) auf 
600 Mill.. Das heißt, es werden den 180 Millionen HM Eigen- 
kapital, das sich aus Einlagen zweier Aktiengesellschaften 
und einer „G. m. b. H. und Co.“ zusammensekt, 420 Mill. M 
Obligationen gegenüberstehen. 

Die hauptsächlichen Kapitalgeber sind also als Oblıga- 
tionäre von dem Risiko des Unternehmens vollkommen frei. 
Diejenigen, die das Risiko tragen, sind die Kommanditisten, 
d. h. dieselben Leute, die es bei der AEG und bei Siemens 
tragen, nämlich die Aktionäre von Siemens, Auer und der 


Allerdings ist dieses Risiko bei der Osram-Gesellschaft 
auf das geringste Maß beschränkt. Immerhin fragt es sich, 
ob die Aktionäre von Siemens und der AEG nicht vielleicht 
das Recht hätten. im Hinblick auf die der Osram-Gesell- 
schaft geleistete Gewähr auch ein Bezugrecht auf die Osram- 
Obligationen zu verlangen. (W 118] 


Die Umbildung der Berliner Städtischen Werke 


Wie bekannt, hat die Stadt Berlin einen Sachverständigen- 
Ausschuß berufen, der ihr Vorschläge zur Neugestaltung der 
Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke und der Straßenbahn 
und zur Hebung der Wirtschafllichkeit dieser Betriebe machen 
sollte. 

Der Ausschuß hat das Gutachten erstattet. Bei der grund- 
säblichen Bedeutung der zur Behandlung stehenden Frage 
gewinnt es Interesse weit über den einzelnen Fall hinaus. Der 
Sachverständigen-Ausschuß schlägt der Stadt Berlin vor, die 
Werke in die Form eines gemischtwirischaftlichen Systems 
nach dem Prinzip der von Oberbaurat Heck erdachten und bei 
der Überführung der Imperial Continental Gas Association aus 
englischen in deutschen Besik bewährten Zwillingsform "1 zu 
überführen und für die Bildung der Besikgesellschaft und der 
Betriebsgesellschaft die Form von Aktiengesellschaften zu 
wählen. Zu diesen Vorschlägen wird eine eingehende Be- 
gründung unter besonderer Berücksichtigung der heute vor 
allem wichtigen Fragen der Finanzierung der Werke gegeben. 

Der aus 7 Mitgliedern bestchende Sachverständigen-Aus- 
schuß war von der Stadiverordnetenversammlung in Berlin 
nicht allein nach fachlichen Gesichtspunkten gewählt worden; ` 
alle Parteien und Richtungen kamen zur Geltung. Der Spruch 
der Sachverständigen erhält dadurch einen besonderen Wert, 
zumal er einstimmig erfolgte. 


Lohnabbau in England 
Die nachstehende Zahlentafel, die auf Angaben des bri- 
en m m 
| Juli 1914 
sh 


Gruppe 


Buchtrucker und Buch- 
binder. . . . ... 35 92 86 
Baugewerbe . . ... 34,5 92,5 60,5 
Schiffbau und Metall- 
industrie . Z Tears 33 85 57,5 
Eisenbahnarbeiter . . . 31 76 65 
44 33 


Landarbeiter . . . . . 18 
1) Vergl. „Technik und Wirtschaft“ 1919 S. 261. 
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tischen Arbeitsministeriums beruht, gibt einen bemerkens- 
werten Überblick uber die Entwicklung der Wochenloöhne 
für die wichtigsten Arbeitergruppen in England. Zu beachten 
ist, daß die Zahlen Durchschnittswerte zwischen den höchst- 
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—— 


und niedrigstbezahlten Arbeitern der betreffenden Gruppe 
darstellen. Im allgemeinen betragen die Löhne heute noch 
200 vH der Friedenslöhne, während die Lebensmittelpreise auf 
etwa 180 bis 190 vH des Friedenswertes stehen. ıW 132] 


BUCHERSCHAU 


Aus der Welt der Wissenschaft. Vorträge und Aufsäße von 
W. Wien, Professor der Physik a. d. Universität Munchen. 
320 Seiten. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth. Preis 
geb. 60 A. 


Der erste Teil des vorliegenden Buches enthält zwei 
Vorträge allgemeinen Inhalts, in denen die neuere Entwicklung 
der Universitäten und die Beziehungen der Physik zu anderen 
Wissenschaften dargestellt werden. Gleich am Anfang des 
ersien Vortrages wird hervorgehoben, daß die Universitäten 
seinerzeit versäumt haben, sich die Technischen Hochschulen 
anzugliedern. Eine Vereinigung wäre nach Ansicht des Ver- 
fassers für beide Teile von großem Vorteil gewesen. 


Der zweite Teil handelt von fünf wissenschaftlichen 
Persönlichkeiten. Mit besonderer Liebe ist ein Lebensbild des 
Biologen Theodor Boveri entworfen. Vortrefflich sind 
die Aufsäße über Röntgen, dessen Nachfolger in München 
der Verfasser geworden ist, und über Helmholtz. Von 
dessen gemeinverständlichen Vorträgen sagt Wien (auf S. 92): 
„Die weitverbreitete Meinung, daß Männer, die sich auf den 
Hohen der Wissenschaft bewegen, notwendig in ihrer Dar- 
stellung schwer verständlich sein müssen, trifft nicht zu. Wer 
ein Problem selbst vollkommen beherrscht und nach allen 
Richtungen durchdacht hat, findet am leichtesten die Möglich- 
keit, den einfachen Kern von dem nebensächlichen Beiwerk zu 
befreien“. 

Wohl den besten Beweis für diese Sake bilden die ad 
wissenschaftlichen Vorträge, die im dritten Teil des 
Buches abgedruckt sind. In Wiens „Nobelvortrag“ über die 
Geseke der Wärmestrahlung z. B. und in dem Aufsak über 
die Entwicklung von Plancks Strahlungstheorie wird die 
Entwicklung des Wienschen Verschiebungsgesekes und der 
Strahlungsqescke, von denen eines ja ebenfalls den Namen 
Wiens führt, einleuchtender dargestellt als sonst irgendwo. 
Aus den verschiedenen Vortragen allgemeiıneren Inhaltes uber 
„Ziele und Methoden der theoretischen Physik“, „Neuere Er- 
rungenschaften der Physik“, „Physik und Erkenntnistheorie“ 
seien hier nur einige Stellen vermerkt, wie die Erörterung des 
Kausalitäts- und des Wahrscheinlichkeitsbegriffes (S. 159 
und 226), des Widerspruches zwischen dem Begriff der Un- 
endlichkeit der Zeit und der heutigen Existenz radıoakliver 
Substanzen (S. 169), des Geqgensakes zwischen Newton und 
Goethe (S. 125, 154 und 221), der Bedeutung des „physikalı- 
schen Erkenntnistheoretikers Mach (S. 212 bis 214 und 219 
bis 229). Der Leser findet ferner eine gute Einleitung in die 
Elektronenlehre und einen sehr maßvollen Vortrag über die 
Relativitäatstheorie vom Standpunkt der Physik und der Er- 
kenntnislehre. Immer wieder kommt der Verfasser auch beı 
anderen Vorträgen auf die Relatıvitäistheorie zu sprechen. 
Zögernd und widerstrebend begibt er sich in ihren Bann, zu 
Vorsicht ratend, vor Übertreibung warnend, aber das Erreichte 
anerkennend. Es ist besonders instruktiv, die Ansicht dieses 
bedeutenden Physikers zu erfahren. der weder zu den extremen 
Anhängern, noch zu den scharfen Gegnern der Theorie gehört. 


Der umfangreichste von allen Vorträgen endlich gilt dem 
Thema „Physik und Technik“. In ihm werden u. a. die Auf- 
gaben der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt behandelt, 
ferner die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie, der neueren 
Beleuchtungstechnik, der Hochvakuumerzeugung, der optischen 
Technik, die Anwendung physikalisch-technischer Verfahren in 
der Medizin. Bemerkenswert ist ein am Schluß dieses Auf- 
sabes gegebener Vergleich zwischen der deutschen und der 
ausländischen Physik und Technik, der für die deutsche Tech- 
nik Beherzigenswertes enthält. Die General Electric Company 
z. B. verdanke viele wichtige Erfindungen, durch die sie einen 
großen Vorsprung erhalten habe, der Pflege der reinen Physik 
in ihrem wissenschaftlichen Laboratorium. l 

Ein Anhang mit ausführlichen Anmerkungen enthält die 
grundlegende Literatur auf den behandelten Gebieten und 
kurze Ableitungen wichtiger Sabe und Zusammenhänge. 

[1297] Max Jakob. 


Energie-Umwandlung in Flüssigkeiten. Von Dönat Bánki, o. o 
Professor a. d. Technischen Hochschule zu Budapest usw. 
1. Bd. Einleitung in die Konstruktionslehre 
der Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, 
Dampfturbinen und Aeroplane. 511 S. mit 


591 Textabb. und 9 Tafeln. 
Preis geb. 135 A. 


Es ist freudig zu begrüßen, daß der (jüngst verstorbene) Ver- 
fasser sein bereits in zwei ungarischen Auflagen gedrucktes Buch 
jet auch in deutscher Sprache erscheinen läßt. Das Wort Flussig- 
keiten versteht er in weitestem Sinne, und den Ausdruck Energie- 
Umwandlung gebraucht er, weil das ganze Werk sich auf 
Maschinen bezicht, die die Energie in Arbeit umse&en oder 
das Umgekehrte vermitteln. Dementsprechend bildet der vor- 
liegende Band eine von den Energiesäßen ausgehende Dyna- 
mik der tropfbaren’ Flüssigkeiten, Dämpfe und Gase, in 
welcher der Verfasser nur solche Theorien aufnahm, von deren 
praktischer Verwendbarkeit er überzeugt war. Vorausgesebt 
hat er bei ihrer Wiedergabe, daß der Leser bereits mit den 
Orundbegriffen der mechanischen Wärmetheorie vertraut sei. 
Die Vorgänge in tropfbaren und gasförmigen Flüssigkeiten 
erscheinen derart aneinandergereiht, daß die einfacheren 
hydraulischen Betrachtungen auf die verwickelteren des 
Dampfes oder Gases vorbereiten. So bildet im Buche der 
Bernoullische Sab (den der Verfasser allerdings später nur 
in bekannter Weise eingeschränkt‘) gelten lassen will) den 
Vorläufer der Arbeitsgleichungen von de Saint- Venant und 
Wankel, der Ausfluß des Wassers die Einleitung zur Form- 
gebung der Laval-Düsen und zur Mitteilung der Entropie- und 
Dampftafeln, so geht der Reibungsverlust in Wasserleitungen 
dem ın Dampfleitungen, der Wasseraustritt unter veränder- 
lichem Druck dem Überströmen zwischen Gasbehältern voran. 
Ein eigener Abschnitt ist den hydraulischen Messungen ge- 
widmct. Ausführlich behandelt sind die Schwingungen in 
Rohrsträngen, der Widderstoß, die Wirkung der Windkessel, 
Themen, die in neuester Zeit besondere Beachtung finden. 
Den Schluß bildet die Reaktion auf die Gefäßwände, der 
Schiffswiderstand, der Druck auf Acroplanflügel, der Wind- 
druck auf Bauwerke, dann die Mischung von Flüssigkeiten 
und die Theorie der Strahlpumpen. 


Das Buch ist klar und zielbewußt in Text und Rechnung, 
die durch viele Zahlenbeispiele erläutert werden, ist gut aus- 
gestattet, mit graphischen Tafeln statt mit Zahlentafeln ver- 
sehen und sei allen wärmstens empfohlen, die mit Energie- 
umwandlung im Sinne des Verfassers zu tun haben. nsis 

Forchheimer. 


„Zahl und Form“. Von Dr. Harry Schmidt. Hamburg 1921, 
Paul Hartung. 175 S. Preis geb. 20 A. 

„Die vorliegende Schrift wendet sich“, nach den Worten 
des Verfassers, „in erster Linie an reifere Leser, ohne irgend- 
welche mathematischen Vorkenntnisse vorauszuseken, soll 
darın eine Einfuhrung in die Grundlagen der Arithmetik — der 
Lehre von der Zahl — und der Geometrie — der Lehre von 
der Form — gegeben werden. Nach Möglichkeit von unmitlel- 
bar Anschaulichem ausgehend, wird versucht, Schritt für 
Schritt zu den abstrakten Begriffen der mathematischen 
Wissenschaft vorzudringen.“ Es werden behandelt die posi- 
tiven, negativen, ganzen oder gebrochenen Zahlen, Rational- 
und Irrationalzahlen, das Zahlensystem, Logarithmen, Punkte, 
Linien, Winkel und die allerersten Grundlagen der ebenen und 
raumlichen Formen. 

Das Buch führt ın die Mathematik ein, soweit sie etwa 
zur Einjährigenprüufung gebraucht wird. Es ist geschrieben für 
reifere Leser, d. h. der Verfasser betont den inneren logischen 
Aufbau der Elementar-Mathematik mehr, als er in den Schulen 
zur Beachtung kommt. Darum dürfte für diejenigen, die die 
mathematischen Grundanschauungen von einem einheitlichen 
Standpunkt aus betrachtet haben wollen, das Hefichen sehr 
lesenswert sein. Neue Zusammenhänge, die nicht bereits aus 
dem auf der Schule Gebotenen hervorgehen, dürfen allerdings 
nicht erwartet werden. Auch wird das Buch dem Ingenieur 
kaum Nennenswertes bieten, soweit er mit der Elementar- 
mathematik sicher umgeht. Für die aber, die sich ohne Unter- 
richt das Verständnis der Bruchzahlen, Logarıihmen usw. für 
den Gebrauch in der Praxis aneignen wollen, ist das Heftchen 
äußerst empfehlenswert. Ebenso ist es zu empfehlen für 
Schüler und Studenten, die das Bedürfnis haben, sich in die 


1} Vergl. Z. 1911 S. 1215, 1733; Z. 1912 S. 1513; Z. 1913 S. 17: sowie Liljeblad, 
Z. 1912 S. 1510. 


Berlin 1921, Julus Springer. 
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logischen Zusammenhänge und den inneren Aufbau der Ele- 
mentar-Mathematik gründlich zu vertiefen. Die Darstellung ist 
fesselnd, leicht verständlich und ohne viele Formeln. 

Vom technischen Standpunkt aus ist an diesem Buche 
der alte Fehler wissenschaftlicher Abhandlungen zu be- 
mängeln, daß immer wieder, wo es sıch um Messungen handelt, 
das Zentimeter als die Haupteinheit unserer Maßsysteme hin- 
gestellt wird, während doch das Meter die Urnorm ist und 
das Zentimeter lediglich eine abgeleitete Norm, die wohl für 
die wissenschaftlichen Definitionen eine grundlegende Rolle 
spielt, in der technischen Praxis aber nicht benukt wird. Die 
technische Praxis betont jederzeit die Zuruckfuhrung aller 
Messungen auf Meter und Millimeter. Dr. Porstinann, 


Verborgene Gewalten im Weltgeschehen. Von J}. Zacharias. 
München 1922, Olto Wilhelm Barth. 91 S. Preis geh. 20 A. 
Das Buch verspricht eine neue Physik auf Grund der all- 
gemeinen Strahlung im Weltgeschehen, leider fehlt der Dar- 
stellung die überzeugende Kraft; man muß glauben, wo man 
doch verstehen möchte. Viele Ausführungen klingen zwar 
recht tiefsinnig, man vermißt aber eine eingehende Erläuterung 
und Begründung, denn dazu ist das Buch zu dünn. Eine neue 
Lehre über die Einheitlichkeit alles Weltgeschehens einschließ- 
lich der Lebenserscheinungen und Geisteskräfte auf dem 
knappen Raum von 88 Seiten kann man nicht wohl erwarten, 
und so muß der Verfasser freilich seine Anschauung als Be- 
hauptung aufstellen; nur wer ihm im Glauben folgen kann, 
wird befriedigt sein. 

Technische Träume. Von H. Günther. Zürich 1922, Rascher 
& Co. 81S. mit 29 Abb. Preis geh. 50 M, geb. 70 M. 

Erfahrungen und Aussichten der bisher erst wenig aus- 
genubten Energien, wie der der Gezeiten, des Windes, der 
Sonnenstrahlung, der chemischen Zersekung u. a. 

H. Rieischels Leitfaden der Heiz- und Lüftungstechnik. Von 
Dr. techn. K. Brabbe&e. 6. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 1. Band: 179 S. mit 257 Abb. 2. Band: 175 S. 
mit 42 Abb. und 30 Tafeln. Preis geb. zus. 330 M. 

Der vorliegende erste Band des bekannten Leitfadens 
von Rietschel bringt nach seiner Neueinteilung durch Prof. 
Brabbee die verschiedenen Arten der Heizungs- und Lüf- 
tungsanlagen; ihre Anwendungsgebiete werden kritisch ab- 
gegrenzt und die hauptsächlichsten Einrichtungen an Hand in 
den Text eingestreuter Abbildungen beschrieben. 
Energiewirtschaft auf der Braunkohle Mitteldeutschlands. Von 

Dr. H. Baumann. Berlin 1922, Verkehrstechnische Woche. 
36 S. mit 30 Abb. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft D: Widerstands- 
fähigkeit der Zugzone von Eisenbeionkörpern, welche auf 
Biegung beansprucht sind. Von O. Graf. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 39 S. m. 27 Abb. Preis geh. 24 AM. 

Das Motorrad, sein Bau und seine Behandlung. Von Ing. 

i Vogelsang. 3. Aufl. Berlin-Charlotienburg 1922, 
C. LE Volckmann. 223 S. mit 110 Abb. und 4 Tafeln. 
Preis geh. 45 A. 

Neben der Erklärung der Wirkungsweise der Einzelteile 
und der Beschreibung der bedeutendsten Bauarten ist fur den 
Fahrer eine Anleitung zum Fahren und zur Behandlung des 
Rades sowie im Anhang eine Zusammenstellung der häufigsten 
Störungen und ihrer Behebung von Wert. 
Englisch - deutscher Techno - Doktrinär. Von Ing. H. Her- 

manns. Berlin-Pankow 1922, The Penton Publishing Com- 
pany. 69 S. 

Diese Sammlung nur technischer Fachausdrücke aus Hütte, 
Gießerei und Werkstatt, die den deutschen Beziehern von 
The Iron Trade Review, The Foundry, Abrasive Industry, Ma- 
rine Review, Power Boating kostenfrei geliefert wird, ist für 
jeden, der die genannte Fachliteratur zu verfolgen hat, ein 
erwünschtes Hilfsmittel, da die bekannten allgemeinen Lexika, 
selbst die großen, für engere Fachbegriffe häufig versagen. 
Le Turbine Idrauliche. Von Ing. M.L. Presti. Mailand 1922, 

Libreria: Editrice Politecnica. 531 S. mit 465 Abb. und 
1 Tafelband. Preis 80 L. 

Die Brennstoffe und ihre Verbrennung. Von Prof. Dr. O. Kep- 
peler. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 60 S. 
Preis geh. 40 M. 

Vertrag auf Veranlassung der „Wärmetechnischen Be- 
ratungsstelle der deutschen Glasindustrie“. 

Monographien zur Feuerungstechnik. Heft 4: Trockene Koks- 
kühlung mit Verwertung der Koksglut. Von Obering. L. Li- 
tinsky. Leipzig 1922, Otto Spamer. 52 S. mit 18 Abb. 
und 7 Zahlentafeln. Preis geh. 40 A. 

Die kleine Bücherei, ihre Verwaltung und Einrichtung. Von 
Dr. P. Ladewig. Leipzig 1922, Ernst Wiegandi. 75 S. 
Preis geh. 25 A. 


Katechismus der Bücherei. Von Dr. P. Ladewig. 2. Aufl. 
Leipzig 1922, Ernst Wiegandt. 46 S. 

Industrielle Verwaltungstechnik. Von Ing. S. Herzog. 2. Aufl. 
Stuttgart 1922, Ferdinand Enke. 403 S. mit 303 Abb. Preis 
geh. 210 A. 

Abhandlungen zum Arbeitsrecht. 1. Heft: Betriebsverein- 
barung und Arbeitsordnung. Von Dr. G. Flatow. Mann- 
heim, Berlin und Leipzig 1922, J. Bensheimer. 72 S. 

Jahrbuch des Arbeitsrechis. Bd. 1: Systematische Übersicht 
über das Schrifttum und die Rechtsprechung auf dem Ge- 
biete des Arbcitsrechts in der Zeit vom November 19t8 bis 
Ende 1920. Von Prof. Dr. H. Hoeniger. Mannheim, Ber- 
lin und Leipzig 1922, J. Bensheimer. 317 S. 

Das Reichseinkommensieuergeseb «mit Vorschriften für die 
Veranlagung der Jahreseinkommen 1920 und 191. Von 
Dr. Roth. München, Berlin und Leipzig 1922, J}. Schweißer. 
92 S. Preis geh. 19 M. 

Einkömmen und Ertrag. Von Prof. Fr. Leitner. 
1922, Otto Elsner. 104 S. Preis geb. 62 A. 

Das Buch behandelt einige für die Ermittlung des Ertrages 
und die Berechnung des steuerpflichtigen Einkommens einer 
Unternehmung besonders wichtige Punkte unter wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten: die Frage der wirklichen und der Schein- 
gewinne; den Einfluß der Geldentwertung auf die Bilanz, auf 
die Abschreibungen und auf die Gewinnermittlung; in kurzer 
Übersicht die Abschreibungen unter besonderer Berücksichti- 
gung der steuerrechtlichen Vorschriften. 
Die Reichssteuern. Von Dr. H. Meyer. Berlin 1922, Otto 

Elsner. 252 S. Preis geb. 120 AM. 

Entstanden auf Grund der Vorlesungen des Verfassers 
über die Steuergesekgebung an der Handelshochschule Berlin, 
dient das Buch allen denen als Einführung, die sich einen 
ersten Blick in das undurchsichtige Steuergesekgebungswerk 
verschaffen wollen, wobei besonders auch auf die Bedürfnisse 
der Gewerbetreibenden und Kaufleute Rücksicht genommen ist. 
„ingegneria.“ Herausgegeben von Ettore Cardani. Mai- 

au 1922, Ulrico Hoepli. Monatlich ein Heft. Preis jährlich 
36 Lire. 
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Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen. Kruppsche Schwer- 
punktwagen. 

gu Rohleder & Ehninger A.-G., Abt. Pumpen. R.E.F.-Preß- 

er 


Dr. Erich F. Huth, Gesellschaft für Funkentelegraphie, 


Berlin. Erzeugnisse für drahtlose Nachrichtenübermittlung im 
Seeverkehr. 

ZS Mannesmann-Mulag Akt.-Ges, Aachen. Betriebs-An- 
eitung. 


Mewes, Kotteck A Co. G. m. b. H., Werkzeug- und Ma- 
schinenfabrik, Berlin N. 1896—1921. Apparate und Maschinen. 

Kingsbury Machire Works, Albert Kingsbury, Philadelphia. 
Kingsbury Thrust Bearings. 

Sprengluft-Gesellschaft m. b. H., Berlin. Aus der Praxis 
des Sprengluft-Verfahrens. 

Osram O. m. b. H., Kommanditgesellschaft. 
Wiskott-Licht. 

Buchhandlung Gustav Fock G. m. b. H., Leipzig, „Buch- 
fock“. Ein kurzer Rückblick. | 

Deutsche Luftfilter Bauges. m. b. H. Entstaubung für 
Textilindustrie. \ 


Das neue 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 


Die Trennbarkeit der organischen Gemengteile einer Stein- 
kohle nach dem spezifischen Gewicht. Von Dipl.-Ing. 
A. Sulfrian. (Aachen.) 

Oasbeschaffenheit und Lichłeffekt. Von Dipl.-Ing. H. 
Straube (Karlsruhe). 


Die Celloisobiose. Von Dipl.-Ing. G. Knoth. (Han- 
nover). 
Berichtigung 
Ingenieur-Maihematik. Von H. Egerer. 2. Band. Zu 


der Besprechung in Z. 1922 S. 861 teilt der Besprecher, 
Hr. Dr. Flügel, mit, daß seine Beanstandungen wegen des 
Fehlens der mehrfachen Integrale sowie der Fourierschen 
Reihen, der Potentialtheorie usw. in dem Buche hinfällig seien, 
da dıese Gebiete nach Mitteilung des Verfassers na seiner 
besonderen Einteilung des Lehrstoffes dem 3. und 4. Bande 
seines Werkes vorbehalten seien, 
Die Redaktion. 
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Der Segelflug und die Rhön-Segeiflug-Wettbewerbe? 


Von Wilhelm Hott, Adlershof. 


Erklärung des Segelflugs. 
Beschreibung der wichtigsten Segelflugzeuge. 


Segelllug-Wetibewerbs 1922 hingewiesen, den in aller 
Stille die Sudwestgruppe des Deutschen Luftfahrt- 
Verbandes und der Deutsche Modell- und Segelflug- 
Verband unter dem Ehrenschuß der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt veranstaltet haben. Die in der Rhön ge- 
stellten Aufgaben sind nicht rein sportlicher Art. sondern sie 


D: Tagesblätter haben auf die Bedeutung des Rhön- 


bergen einen ernsten wissenschaftlichen Kern, der der Ver- 


kehrsluftfahrt von mittelbarem Nuken sein kann. 


Sfatischer und dynamischer Segelllug, Ergebnisse der Rhön-Weltibewerbe. 
Hinweis aut die Wettbewerbe in Frankreich und England. 


A 


d 


eine Flächenbelastung a = 11 kgm und ein Verhältnis 


| F 

c3 ns 

= 300. Mit einer Massenluftdichte S — 0,125kgm 
w 


geringste theoretische Sinkgeschwindigkeit %,n = 0.77 ms” 


1 s2 wird die 


Der Westhang der Wasserkuppe in der Rhön, über welchem 
die gelungenen statischen Segelflüge ausgeführt worden sind, 
hat eine mittlere Neigung von etwa 1:6. 


Als Se N gelen solche Flüge, 
bei denen die zum Schweben notwendige 
Leistung nicht durch mitgeführte Kraft- 
maschinen erzeugt, sondern den Energie- 
quellen des Windes, in dem man den 
Flug ausführt, entnommen wird. Dabei 
unterscheidet man den „statischen“ 
Segelflug, bei dem das Flugzeug sich im | 
dauernden Gleitflug bei aufsteigender | 
Luftströmung befindet, und den „dynami- 
schen“ Segelflug, bei dem die Wind- 
richtung im Mittel wagerecht ist. 

Beim statischen Segelflug ist 
das Flugzeug mit geringer Sinkgeschwin- | 
digkeit w (ms!) überlegen. Die Sink- 


geschwindigkeit wird am kleinsten, wenn 
die Beziehung 


max = 


Es bedeuten dabei 
F (m?) Flügelfläche 
G mo Flugzeuggewicht 


=") Fluggeschwindigkeit 
Auftriebsbeiwert vom Anstellwinkel a 


7) 
Ca 
e, Widersłandwert f der Flüge! abhängig 
r EE Luftdichte 
g ` Erdbeschleunigung 

= (kam 2) Staudruck. 


erfullt ist. 


Die ës, Ca und cy werden aus der für den Einheits- 


staudruck und die "Einheitsflügellläche ermittelten Gesamtluft- 
kraft durch Zerlegung in die Richtungen senkrecht und parallel 
zur Windströmung gewonnen. 


Der „m lebten und diesem Jahre siegreiche Eindecker 
„Vampyr“ der akademischen Fliegergruppe Hannover hatte 


Mit der Annahme, daß die Windströmung 
der Hangneigung parallel läuft, müßte 
der Wind über 4,7 ms”! Geschwindigkeit 
erreichen, um das Flugzeug schwebend 
zu erhalten. Ist der Wind stärker, so 
kann das Flugzeug so lange aufsteigen, 
bis es in eine Luftschicht kommt, bei, 
welcher die nach oben gerichtete Wind- 
| komponente nur noch die Sinkgeschwin- 
| ‚digkeit des Flugzeugs überwindet. Am 
24. August d. J. erreichte Henken bei 
einem Westwind von anfangs 10 bis 


12ms! Stärke in dieser Weise. auf dem 
„Vampyr“ eine Höhe von etwa 350m 
über der Abflugstelle oder 300 m über 
Wasserkuppengipfel 

Beim dynamischen Segelflug 
ist der durchwirbelte Wind Energieträger. 
Schon vor mehreren Jahren haben Knoller 


Abb, 1. 
Pelzner im Fluge. 


und Bek theoretisch nachgewiesen, daß 
ein gewoölbter Flügel, sobald er einem 
l Wind ausgesekt wird, dessen Hohen- 
richtung sich nach einem Sinusgesek ändert, bei genügend 
großen Schwingungen des Windes im Mittel Vortrieb erhält. 
Neuerdings hat Kakmayr durch Modellmessungen im Wiener 
aeromechanischen Laboratorium eine Abnahme des Wider- 
standes, wiederholt sogar Vortrieb bei vorhandenem Auf- 
Irch nachgewiesen, so daß die Knoller - Beksche Theorie 
durch den Versuch im Wındkanal bewiesen ist. 


D Der Segelflug wird in lufifahrtechnischen Fachzeitschriflen zur Zeit vielfach 
behandelt. Th. Dreisch hat durch seine Arbeit „Der Segelflug der Vögel und 
die Theorien zu seiner Erklärung": eine vollständige übersicht über das Gebiet 
im 9. Heft der Berichte und gen der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt, August 1922, Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin, nieder- 
gelegt. W. Hoff hat in seinem Aufsak „Der Segelflug und die leiere $ eiflug- 
Wettbewerbe“, Zeitschiift für angewandte Mathematik und Mechanik, Band 2 
1922 S. 207, Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin, anerkannte "Theorien 
zusammengestellt und die praktischen Ergebnisse in der Rhön behandelt. Auf 
die in diesen Berichten enihallenen Literalurangaben wird verwiesen. Das „Rhön- 
hefi“ der Zeitschrift fur Flugtechrik und Motorlufischilfahrt 1922 Seile 261 u. L das 
die ET nen Ergebnisse in Arbeiten verschiedener Fachleute zusammenfaßt, wird 
empfohlen. 


1058 


Die Knoller-Beķsche Theorie beruht auf der Annahme von 
Sinusschwingungen des Windes bei gleicher Stärke. Beim 
natürlichen Wind sind so einfache Verhältnisse nicht vor- 
handen. Zu unregelmäßigen Schwankungen in der Richtung 


gesellen sich solche der Stärke. Die Leistung / E e =} die 


man einem an- und abflauenden Wind für die Flächeneinheit 
seines Stroms entnehmen kann, gibt für Sinusschwingungen der 
Windrichtung und für ein festes Verhältnis k von überlagerter 
zu mittlerer Windgeschwindigkeit die einfache Beziehung: 


_3yYykv 
Ae ` | 
dies ergibt bei einer mittleren Windstärke v = 10 ms” | bei 


k =0,2 und einer Massenluftdichte S = 0,125 kom 7 


=] 

13,75 BZ — mn 
d. h. aus einem zwischen den Werten 8 ms! und 12 ms”! sinus- 
artig schwankenden Wind ist durch Auskämmung der Un- 
regelmäßigkeiten seiner Stärke 4 PS für je 1 m° Siromquer- 
schnitt zu entnehmen. 

Mit Flugzeugen voller Größe ist der Nachweis des dyna- 
mischen Segelflugs noch nicht gelungen. Auf diesem Wege für 
den praktischen Flug Erkenntnisse zu gewinnen, ist ein Haupt- 
ziel der Segelflugbestrebungen. . 

v. Kärmän hat eine allgemeine Theorie des Segel- 
flugs aufgestellt. Er führt für die Wind- und Massenpunkt- 
bewegungen Sinusgeseke ein. Die Wellenbahn wird so be- 
rechnet, daß die Bewegung des Massenpunktes dem angenom- 
menen Sinusgeseß unter der Bedingung genügt, daß ein Steigen 
des Massenpunktes, also ein Energiegewmn ermöglicht wird. 
v. Käarmän kommt zu dem Ergebnis, daß in erster Näherung 
der Höhengewinn A y{m) während einer Periode durch das 


Geschwindigkeitsverhältnis der Böenschwankung u, (ms!) zur 


‘mittleren Fortschreitgeschwindigkeit » ms "` und durch die 
Höhe hím) der Wellenbewegung beeinfußt wird: 
u 
Ay=rh-—. 
Vo 

Eine zweite allgemeine Theorie, Energie unter Benußung 
der Kreisbewegung zu gewinnen, hat ebenfalls v. Käarmän 
angegeben. Dabei kann sich der Massenpunkti entweder in 
einer zum kreisenden Windwirbel exzentrischen Kreisbahn 
bewegen oder allem eine Kreisbewegung ausführen, während 
sich die Windstärke nach einem quadratischen Sinusgeseb 
ändert. In lekterem Fall wird Energie dann gewonnen, wenn 
sich der Massenpunkt beim Richtungswechsel stets zur Luvseite 
des Geschwindigkeitszuwachses wendet. 

Endlich sei eines von Wolfmüller angegebenen Segelflugs 
gedacht. Er will zwei Flugzeuge, die in verschiedenen Luft- 
schichten mit verschiedener Stärke oder verschiedener Rich- 
tung liegen, miteinander durch ein Seil kuppeln, so daß sie 
sich gegenseitig schleppen. Leider hat dieses eigentliche 
Segeln wenig Aussicht auf Verwirklichung, da die Steuerung 
und die Stabilität eines solchen Paares schwer zu beherrschen 
wären und die Widerstände der Verbindungsleinen überwiegen 
würden. 

Die Eignung der in Mitteldeutschland gelegenen Rhön zu 
Gleit- und Segelflugübungen hat eine Schar Darmstädter Pri- 
maner vor zehn Jahren erkannt. Es gelang diesen Vorläufern 
der heutigen Bestrebungen, auf selbstgebauten, gebrechlichen 
Flugzeugen Leistungen zu vollbringen, die größere Beachtung 
verdient hätten. 

Erst 1920 kam, hauptsächlich vom Zivilingenieur Oskar 
Ursinus, Frankfurt a. M., untersiüßt, ein kleiner Kreis von 
Segelfluganhängern zur Rhön, um die fast vergessenen Ver- 
suche am motorlosen Flugzeug fortzuseken. Dem Wettbewerb 
von 1920 folgten diejenigen von 1921 und 1922. Die erzielten 
non wurden gesteigert, wie aus der Zahlentafel hervor- 


si: 


Die Flugwissenschaftliche Vereinigung und das Aero- 
dynamische Institut Aachen, die Flugtechnischen Vereine in 
Dresden und Stuttgart, der Bayerische Aero- und der Baye- 
rische Fliegerklub in München, die Akademischen Flieger- 
gruppen der Technischen Hochschulen in Darmstadt und Han- 
nover sowie der Nordbayerische Luftfahrtverband in Nürnberg 
haben sich um die erzielten ne E besonders 
verdient gemacht. Auch einzelne Werke der deutschen Luft- 
fahrzeug-Industrie und neugegründete Unternehmungen haben 
den Segelflug zielbewußt gefördert. 

Die Führer Blume, Botsch, Brenner, Hackmack. Harth, 
Henken, Hübner, Klemperer, Koller, Leusch, v. Lößl, Martens, 
Muttray, Pelzner, Schrenk, Schulz, Seiffert, Spieß, Sitamer, 


Hoff: Der Segelflug und die Rhön-Seyelflug- Weltbewcıbe 


Zeil, ht des Vereines 
de Aaler Ingenieure 


= Zahlentafel 


Wettbewerbe 


Zahl der Bewerber . `, 1235 45 — 53 
Zahl der zum Wettbewerb zuge- 
lassenen Flugzeuge. . . . . 7 11 — 19 
Zahl der Wetibewerbfluge . . .| 44 į 119 — 110 
Gesamfflugstteke . . . km [| 7,78 | 60,42| — 113751 
` h — 1 — 14 
Gesamtflugzeit . min | 11 51 — 10 
= j s 43 7 — 48 
Mittlere Länge eines Fluges . km | 0,18 | 0,51 — 1,25 
Mittlere Dauer eines Fluges . s 16 56 — 463 
Höchstleistungen 
Strecke . km | 1,83 | 3,90 | 7,50 | 10,00 
— —- — 3 
Dauer. | min 2 5 21 10 
S 22,4 33 37 — 


Sinkgeschwindigkeit . ms”! |+ 0,6314 0,7 01|— 0,08 
Steighöhe über der Ab- Tv er 
flugttele . . . . . m > 20 Id. 350 


Student, zu zwei Dritteln Studenten deutscher Hochschulen, 
verdienen den Dank aller Kreise, daß sie die von der Wissen- 
schaft gestellte Aufgabe in die Tat umgesekt haben. Der 
Reichspräsident hat am 22. September d L die erfolgreichen 
Flieger mit den der Luftfahrt nahestehenden Kreisen zusammen 
bei sich empfangen und dem Dank aller Deutschen beredten 
Ausdruck geben. Leider sind die Flüge nicht ohne ernste 


Unfälle geblieben. Eugen v. Lößl und Werner Leusch opferten 


ihr junges Leben dem großen Ziel. 

Die technische Entwicklung der Segelflugzeuge stand 
unter dem Einfluß einiger bemerkenswerter Bauten. die zu 
vier Gruppen zusammengefaßt werden können. 

‚ Die erste Gruppe stellt eine Fortentwicklung der in 
dieser Zeitschrift‘) vor 12 Jahren von Dr.-Ing. F. Bendemann 
beschriebenen Gleitflugzeuge mit Steuerung durch Körper- 
gewichtverlegung dar. Pelzner, Nürnberg, hat es auf solchen 
Flugzeugen, Abb. 1, zu großer Fertigkeit gebracht. Die Ent- 
wicklung dieser Gruppe ist als abgeschlossen anzusehen. Für 
kkeinere Fluge werden solche Flugzeuge ihrer niedrigen Her- 
stellungskosten wegen auch ferner gebraucht werden. 

Bei der zweiten Gruppe sind das Motorflugzeug und 
seine Steuerungsweise Vorbilder gewesen. Der Fortfall des 
Motors, seiner Luftschraube und seiner Betriebstoff-Behälter 
verlangte die Wiederherstellung der notwendigen Gewicht- 
verteilung durch Unterbringung des Führers ganz vorn. Das 
ermöglicht verringerte Bauhöhe des Fahrgestells. Weit- 
spannende Eindecker eignen sich dazu, die Lufiwiderstände 
herabzuseßken und an Gewicht zu sparen. Die mehr durch die 
Handhabung als durch die Festigkeit gebotenen geringen Ab- 
messungen werden beim freitragenden Eindecker besser aus- 


t. 

1920 brachte Dipl.-Ing. Klemperer von der Flugwissen- 
schaftlichen Vereinigung Aachen einen Eindecker „Schwarzer 
Teufel“ an den Start, dessen Bauweise eine Fülle neuer Ge- 
danken aufwies. Die von Siudenten ausgeführte, fein- 
gegliederte Arbeit des freitragenden Flügels und des Rumpfes, 
die gelungene Rücksichtnahme auf Luftwiderstände sind das 


1) Z. 1910 S. 888 u. f: 


Ess 


= KI 2m 


Abb. 3. Traxweık des Eindeckers 
„Schwarzer Teufel“ der Flugwissenschaftlichen Vereinigung Aachen. 
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| CATIN Abb. 3 dis 5. 
j Eindecker „Vampyr“ der Akademischen 
Fliegergruppe der Technischen Hoch- 
schule Hannover. 


Zei 


| erste Beispiel für den hohen erzieherischen Wert des Segelflug- 

, baues. Dieses Segelflugzeug, Abb. 2, gab zu vielen späteren 

| Bauten Anregung. Leider war beim „Schwarzen Teufel“ und 

seiner jüngeren Schwester, der „Blauen Maus“, für das wirt- 
schaftliche Fliegen die Flugelgestalt nicht genügend genau ein- 
gehalten, so daß mit dem Flugzeug nicht diejenigen Leistungen 
erzielt wurden, die man sonst hätte erwarten dürfen. 

Der Wettbewerb 1921 brachte den in seiner Gestalt und 
seinem Aufbau von Dr.-Ing. G. Madelung angegebenen, von 
Studenten der Technischen Hochschule Hannover mit Unter- 
stukung von Prof. Dr.-Ing. Pröll und des technischen Direktors 
der Hannoverschen Waggonfabrik, Dipl.-Ing. Dorner, durch- 
gebildeten und von diesem Werk gebauten Eindecker „Vam- 
pyr“, Abb. 3 bis 7, der in bezug auf werkstattliche Ausführung 
den höchsten Wünschen entsprach. Bei diesem Flugzeug wur- 
den zum erstenmal durch Wahl eines geeigneten Flügelquer- 
schnittes und großer Flügelspannweite zielbewußt auf eine 
geringe Sinkgeschwindigkeit hingearbeitet. Die Verbindung 
zwischen Flügel und Rumpf, die Ausbildung des drehungs- 
steifen Flügelholms und der Flügelrippenansak sind das Er- 
gebnis einer sorgfältigen statischen Betrachtung. Der starke, 
den Führer bei Landungen sichernde Rumpfbuq und die Ver- 
wendung von Fußbällen als Rollgestell sind nachahmenswerte 
Neuerungen. Die Quersteuerung dieses Eindeckers wurde in 
diesem Jahr durch Einseßken beweglicher Rippen an den Flügel- 
enden sehr verbessert. Die Erfolge dieses Jahres sind größten- 
teils auf diese Abänderung zurückzuführen. Unter den Führern 
Martens, Blume und Henßen wurden 1921 und in diesem lahre 
überragende Leistungen, zulekt die weltbekannten Stunden- 
flüge erzielt. Ein bemerkenswertes Flugzeug ist der sehr leicht 

mt großer Tragfläche (36 m’) gebaute Doppeldecker von 
Fokker, der, aus Holland kommend, nach Schluß des Wett- 


Abb. 7. Eindecker „Vampyr“ der Akademischen 


Abb. 6. Rumpibug des Eindeckers „Vampyr“ 
der Akademischen Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hannover. 


Abb 8. Steuerungsübersicht des Eindeckers „S 10“ von Harth u.Messcr. 
schnitt. #4 = Hebel, unterer Arm 110 mm, oberer Arm 620 mm lang. 
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d Abb. 9. Eindecker „S 10“ von Harih und Messerschmitt. 
Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hannover. Spannweite 14,0 m; Flugeltiefe 1,5 m; Flugelfläche rd. 20,0 m?. 


bewerbs durch einen Flug von 13 min Dauer mit einem Flug- 
gast eine Hochstleistung erzielte. 

Die Anhänger der dritten Gruppe folgen den Erfahrun- 
gen von Regierungsbaumeister a. D. Harih, der zusammen mit 
seinem jüngeren Mitarbeiter Messerschmitt seit Jahren, un- 
beachtet von der Fachwelt, seine Arbeiten durchgeführt hat. 
Seinen Flugzeugen liegt der Gedanke zugrunde, die Steuerung 
hoch empfindlich zu gestalten. Harth und Messerschmitt gaben 
deshalb dem Flügel eine eigene Drehachse, Abb. 8, und be- 
wirken die Höhensteuerung durch Drehung des Flügels selbst. _ 
Die durchdachte Führung der Steuerseile hat eine verschieden 
starke Verdrehung des Flügels innen und außen zur Folge. 
Durch ungleichmäßige Bewegung der Steuerhebel wird eine 
Quersteuerung erzielt. Das Flugzeug „S 10“, Abb. 9, ähnelt 
demjenigen, womit sich im vergangenen Jahre Harth bei einem 
Gesamthöhenverlust von etwa 12m zwischen: Abflug- und 
Landestelle insgesamt 21 min 37 s in der Luft gehalten hat. 

Bevor das Flugzeug von Harth und Messerschmitt in der 
Öffentlichkeit bekannter wurde, versuchten, im vergangenen 
Jahre Dipl.-Ing. v. Lößl und cand. ing. Finsterwalder mit einem 
Flugzeug ähnlicher Baugedanken zum Ziel zu kommen. Das 
von Koller geführte Flugzeug hatte recht gute Erfolge. In 
diesem Jahre hatten beide Herren, jeder für sich, ihre Bauten 
fortentwickelt; doch konnte infolge eingetretener Beschädigung 
nur Dipl.-Ing. v. Lößl nach Schluß des Wettbewerbs gute Flüge 
erzielen. BAR, 

Mehr Glück hatte die Akademische Fliegergruppe Darm- 
stadt mit dem von Dipl.-Ing. Hoffmann enworfenen und von 
der Bahnbedarfs-A.-G., Darmstadt, gebauten Eindecker „Oe- 
heimrat“. Die Flügelsteuerung konnte bei diesem Flugzeug, 
Abb. 10 bis 13, durch gewöhnliche Höhenrudersteuerung ersebt 
oder ergänzt werden. Der Quersteuerung dienten Querruder 
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Schon nach wenigen Probeflügen gelang Hackmack ein Flug 
von 1h 18,5 min. Er erreichte am gleichen Tage eine nur wenig 
geringere Höhe als der bisher unbezwungene „Vampyr“. 


Als vierte und lebte Gruppe seien diejenigen Flugzeuge 
erwähnt, die mit großer Eigenstabilität den Windwogen folgen 
wollen. Ihre an kleinen Modellen gezeigten, ausgezeichneten 
Flugeigenschaften sind so überzeugend, daß an einem Erfolg 
mit großem Flugzeug nicht zu zweifeln ist. Als bemerkens- 
werteste Bauart dieser Gruppe verdient das von Wenk ent- 
worfene, von den Segelflugzeugwerken, G. m. b. H., Baden- 
Baden, gebaute Flugzeug, Abb. 14, genannt zu werden. Die 
eigentümliche Führung der Flügel ergibt Längs- und Seiten- 
stabilität ohne Zuhilfenahme eines besonderen Leitwerks. 

Mit der Schilderung dieser Flugzeuge ist bei weitem die 
Fülle der verwirklichten, teilweise ausgezeichneten Bauten 
nicht erschöpft. Neben fachmännisch durchgebildeten Flug- 


Abb. 13. Eindecker „Geheimrat“ der Akademischen 
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zeugen wurden solche mit unzureichenden 

Hilfsmitteln in Tätigkeit escht Der ost- 

preußische Lehrer Ferd. Schulz und der 

schwäbische Tischler Espenlaub bauten sich 

nach eigenen Gedanken ihre Flugzeuge, 

IP Abb. 15, und hatten allgemein anerkannte 
Erfolge damit. 


M ES Beim Abflug werden die Segelflugzeuge 

AT auf der Höhe mit Hilfe eines federnden 

Seiles in Betrieb gescht Dieses wird bei 

F OLE geeigneter Bö von der Hilfsmannschaft so 
ee TA H gmr” lange angezogen, bis sich das Flugzeug als Drachen vom Boden 
erhoben, genügende Geschwindigkeit erreicht kat und von der 

Abb. 10 Is 12. Hilfsmannschaft losgelassen werden kann, vgl. Abb. 13. Die 

Einde&er „Geheimrat“ der Landung geschieht im Tale. Die Freude des Bergabfliegens 

Akademischen EE und das Leid des Hochschaffens haben dem Segelflugzeug den 

raue heiteren Namen „Luftrodel“ eingetragen. Die Schilderung der 

Spannweite 12,1 m Bestrebungen in der Rhön ist unvollständig, wenn nicht des 

ae an einzigarhgen Zusammenlebens der Bewerber mit ihren wissen- 


schaftlichen Beratern auf der luftigen Wasserkuppe gedacht 
wird. Wohl selten werden in der schönen, freien Natur der- 
artige Fachbesprechungen gehalten wie jedes Jahr auf der 
Wasserkuppe. 

Das erste Ziel, der Nachweis des statischen  Segelflugs, 
ist erreicht. Das "zweite, schwerere; die Durchführung des 
dynamischen Segelflugs, ist gesteckt. Als erste Schritte auf 
diesem Weg sind statt der bisherigen Dauerflüge Strecken- 
flüge in Aussicht genommen. Die Überwindung der ersien 
30 Kilometer wird dann ebenfalls ein Ereignis bedeuten. Auch 
Versuche über bewegtem Wasser, eine weitere ernste Aufgabe, 
u geplant. Das Ergebnis kann noch nicht vorausgesagt 
werden. 

Bisher stellten sich zahlreiche Studenten, welche als 
Kriegsfheger Freude und Übung im Fliegen erlangt hatten, 
in den Dienst dieser Versuche. Soll dem alten Menschheits- 
ziel, das mühelose Fliegen der Vögel zu erlernen, weiter 
nachgegangen werden, so verdienen die kleinen, zähen aka- 
demischen Fliegergruppen in jeder Weise Unterstüßung, sei 
es durch Überlassung von Mitteln oder durch Beteiligung 
junger Studenten, welche später den Plab der älteren, ins 
Berufsleben übertretenden einnehmen. 

Durch die deuischen Erfolge in ihrer nationalen Ehre 
gepackt, haben sich auch die Franzosen: in dem vulkanischen 
Gelände des Puys de Combegrasse und seiner umliegenden 
Höhen zur Zeit, als der Rhön-Wettbewerb ausgetragen wurde, 
im Segelflug versucht. Den jest vorliegenden genaueren 
Nachrichten hierüber ist zu entnehmen, daß die Franzosen 
noch in vieler Hinsicht Erfahrungen machen müssen. Allem 
Anschein nach haben die oben erwähnten Darmstädter Pri- 
maner des Jahres 1912 mit der Auswahl des heute für 
Deutschland klassischen Segelfluggeländes mehr Glück gehabt 
als die französischen Veranstalter, welche die deutschen Er- 
fahrungen im Jahre 1920 und 1921 benußen konnten. Es ist anzu- 
nehmen, daß sie im kommenden Jahr besser geeignete Flug- 
plake finden werden. Die französischen Flugzeuge unter- 
scheiden sich in vielen Dingen von den deutschen, ob zu 
ihrem Vorteil, muß die Zukunft lehren, die von deutscher Seite 
aufmerksam verfolgt zu werden verdient. Die erzielten Flug- 
leistungen entsprechen etwa denjenigen des Rhon-Wettbewerbs 
1921. Auch England hat einen Wettbewerb in der Nähe der 
Niederungen von Lewes, Sussex, durch die Rhönerfolge ge- 
drängt, veranstaltet. Genauere Nachrichten liegen noch nicht 
vor, doch lassen die bisher bekannt gewordenen Flüge von 
Fokker (37 min 65), Raynham (1h 53 min) und Maneyrol auf 
Peret-Tandemeindecker (1h 20 min) erkennen, daß den Rhön- 
veranstaltungen dort ein starker und erfolgreicher Gegner er- 
wachsen ist. [A Ven) 


Fliegergruppe der Technischen Hochschule Darmstadt. 


U _—_— 


Abb. 14. Eindecker der Segelfugzeug-Werke m. b, H. 
(Werner Leusch + im Fluge). 


Abb. 15. Eindecker „Ferdinand Schulz” ee 
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Mechanische Prüfung von Faserstoffen, Gespinsten und Geweben 


Von G. Böhm, Sorau, Assistent der Untersuchungsstelle der Deutschen Basttaserindustrie. 
Beanspruchung von Kleidungsstücken-Prüfung der Einzelfaser und der Faserbündel: leißlänge, Ursachen der Schwankungen 
der Reißlängen bei Bastfasern, spezifische Bruchbelastung, Dehnung-Festigkeitsprüfung von Gespinsten: Beanspruchung, 
Festigkeit, Belastungskurven, Ursachen der Fadenbiüche, Gleichmäßigkeit in bezug aut Festigkeit und Garndicke, Festig- 
keitsänderungen in der Bleiche, äußere Versuchsbedingungen, Welterbesiändigkeit, Scherlestigkeit von Geweben. 


schaften immer im Hinblick auf die Verwendung und 

die dabei auftretende Zug-, Druck-, Knick-, Dreh- 

oder Scherwirkung. Gewebe, insbesondere für Klei- 
dungsstücke, werden jedoch im Laufe ihres Gebrauches sehr 
verschieden beansprucht, so daß jede Prüfung auf Reißfestig- 
keit, Dehnung oder dergl. immer lückenhaft zu nennen ist. 
Denn alle Arten von Beanspruchung treten In gegenseitige 
Wechselwirkung, und erst aus dem Gesamitverhalten kann man 
als Schlußergebnis das folgern, was man vielleicht am besten 
als „Tragfähigkeit“ bezeichnen könnte. | 


Prüfung der Einzelfaser und Faserbündel 


Während man bei homogenen Stoffen als bekannte Größe 
immer den Querschnitt des Probekörpers in Rechnung seben 
und die Festigkeit auf die 
Flächeneinheit des .Quer- 
schnittes beziehen kann, ist 
dies bei Faserstoffen nicht ohne 
weiteres möglich, da der Quer- 
schnitt der Faser schwer zu be- 
stimmen ist. Aus vielen mikro- 
skopischen Einzelmessungen 
könnte man wohl annähernd 
einen Mittelwert "finden, doch 
ist dieses Verfahren wohl für 
wissenschaftliche Untersuchun- 
gen, nicht aber für die Praxis 
geeignet, da es zu zeitraubend 
ist. Man ermittelt den Quer- 
schnitt bedeutend einfacher mit 
Hilfe des spezifischen Gewich- 
tes, um die spezifische Bruch- 
belastungzuerhalten. Besonders 
bei Bastfasern dürfte jedoch das 
spezifische Gewicht von der je- 
weiligen Stufe der Aufbereitung 
und Veredelung abhängig sein. 

Die Einführung des Begriffes 
der Reißlänge (Rankin 1866 für 
Faserstoffe‘)) hat daher den 
Vergleich der Festiakeitseigen- 
schaften von Faserstoffen 
wesentlich erleichtert. Man 
bezieht hierbei die Festigkeit 
auf die Feinheit des zu prüfen- 
den Fasergebildes. und es be- 
steht die einfache Beziehung: 

Reißlänge = mittlere Bruch- 
belastung X metrishe Nummer. 
Die spezifische Bruchbelastung 
der Einheit des Faserguer- 
schnittes ergibt sich aus: 
Reißlänge X spezifisches Ge- 
wicht = spez. Bruchbelastung. 
Zum Prüfen der Festigkeit von Einzelfasern oder Faserbündel 
dienen in der Hauptsache Schoppersche Apparate, s. Abb. 1. 


Gerade in der Basifaserindustrie hat die Ermittlung der 
Testigkeit der Fasgrbündel hohe Bedeutung. Während die 
Natur bei Wolle und Baumwolle die zum Spinnen fertige Faser 
unmittelbar hefert, ist die Gewinnung der Bastfasern in der 
Regel ziemlich’ umständlich. Die Rohbaumwolle wird lediglich 
von den Samen befreit, die Schurwolle lediglich gewaschen 
und kann dann der Verarbeitung zum Gespinst zugeführt 
werden. Schädigende Einflüsse und Güteschwankungen im 
fertigerzeugnmis, die auf unsachgemäße Behandlung in den 
ersten Verarbeitungsstufen zurückzuführen sind, sind also bei 
dieser einfachen Vorbereitung wenig zu befürchten. Bast- 
fasem dagegen müssen erst durch meist sehr langwierige 
Aufschließung vom Stamm oder Stengel der Pflanze abgelöst 
werden, wobei sie mannigfaltigen mechanischen und chemi- 
schen Einflüssen ausgesebt sind. 


Wie sehr die Faser durch unsachgemäße Handhabung 
geschädigt werden kann, hat wohl am besten W. Müller’) 


HUSS Stoffe pruft man auf ihre Festigkeitseigen- 


D Johannsen, Hardbuch der Baumwollsp'nnerei, Leipzig 1902. 

DW Müller, Einfluß und Erkennung mechanischer Behandlung der Flachs- 
faser, Paseıforschung 1921, S.24. Die Bastfasern und ihre mechanische Behand- 
tung, Katalog der Bastfasermaschinenausstellung Sorau 1922, S. 73 


l Abb 1. 
Schopper-Festigkeitsprüfer für Einzelfasern, 
Faserbundel usw. 


durch seine Zusammenstellung der Festigkeit von Flachs bei 
verschiedenen Aufbereitverfahren und in verschiedenen Auf- 
bereitstufen gezeigt, wonach die Reißlängen zwischen 20 und 
89 km schwanken können. Jede’ mechanische oder chemische 
Schädigung der Faser vermindert die Reißlänge. Der Röst- 
vorgang, dem man die meisten Bastfaserpflanzen unterwerfen 
muß, um Uurch Zerstörung der leimartigen Peklinstoffe die 
Loslösung des Bastes vom Holz zu ermöglichen, muß im rich- 
tigen Zeitpunkt unterbrochen werden, da Uber- wie Unterröste 
de Faser schädigt. Da man aber die Röstreife nur empirisch 
feststellen kann und die Dauer des Röstens von zahlreichen 
Einflussen bestimmt wird”), so können schon in der Röste 
Schwankungen der Festigkeit bei gleichen Ausgangstoffen 
entstehen. 

Bei der Messung der Festigkeit von Fasern muß man, um 
vergleichbare Werte zu er- 
halten, die äußeren Versuchs- 
bedingungen, wie Luftfeuchtig- 
keit, Einspannlänge, Geschwin- 
digkeit der Belastung, gleich 
halten. Über die Abhängigkeit 


von den äußeren Versuchs: 
bedingungen ist noch wenig 
bekannt. Die Erfahrungen der 
Garnprüfung auf die Faser- 
prüfung zu übertragen, ist nicht 
ohne weiteres angängig, da 


Gleitwiderstand der Einzel- 
fasern, bei Einzelfasern und 
Faserbündeln dagegen in erster 
Linie die Substanzfestigkeit 
bestimmt. 

Die Angaben über die Reiß- 
länge von Fasern zeigen große 
Unterschiede, was neben der 
Güte der geprüften Fasern zum 
Teil auf Unterschiede in den 
Versuchsbedingungen zurück- 
zuführen sein dürfte. In der 
am Fuß der Seite stehenden 
Zahlentafel sind einige Reiß- 
langen für verschiedene Fasern, 
bezogen auf 5 mm Einspann- 
länge und 65 bis 70 vH rel. 
Luftfeuchtigkeit, angegeben. 

Auf die Bestimmung der 
Dehnung, die mit der Prüfung 
auf Reißfestigkeit im all- 
gemeinen verbunden ist, ver- 
zichtet man beim Prüfen von 
Einzelfasern und Faserbündeln, 
da sie bei der üblichen Ein- 
spannlänge von 5 mm sehr 
gering und ihre Messung schwierig ist. P. Krais hat hierfür 
einen Apparat angegeben, welcher die Dehnung in ver- 
größertem Maßstab aufträgt; er wird von Hugo Keyl, Dresden, 
unter dem Namen „Deforden“ in den Handel gebracht. 


Festigkeitsprüfung von Gespinsten 


Gespinste prüft man im Hinblick auf ihre Beanspruchung 
bei der Verarbeitung zum Gewebe. Der Faden muß die nötige 


Abb. 3 
Schopper-Festigkeitsprüfer 
; für Garne. 


Reiblänge Melastung” 

km kg mm? 
Ananas macrodontes . . . . . . DA 00,6 
Lndenbast . . 2.2.2 .2.20220.2 0.497 29,6 
Schwungflachs (Schneider-Kanalröstie) . 75,9 113,9 
Schwungflachs (Bassınröste) . . . . . 818 122,7 
Italienischer Hanf . . . . . 2. . . . 6416 92,4 
Chinesischer Hanf . . . . . . . . 46 69,9 
Ue cae Se a e a a a ee erg . . 409 61,4 
Java-Jute (Bimli) la. . . . . . . . 86,8 130,2 
Manila-Hanf In ah ee ee ne ar I 54,8 
Ramie (Peuffaillit-Röste) `, . . . . . 322 78,3 
Weidenfaser . . . 2.2... 189 28,4 


DA Herzog, Fesisiellung der Röstreife des Flachses, Faserforschung 
1921, S. 147 fi. 


der Reißlänge bei Einzelfasern 


man bei Garnen zum Teil den- 


~ 


Abb. 3. 


Belastungskurve 
eines Slahldrahles. 


Dehnung 


Festigkeit 


_ ha- 
ben, damit er 
die Zugspannun- 

Abb. 4. di f 
Belastungskurve eines 60er Flachsgarmnes, gen, IC au 
Naßgespinst. Spul-, Scher- 


und Schlichtma- 
schinen aufireten, aushält. Die größten Ansprüche an seine 
Fesiigkeit stellt aber der Webvorgang. Denn zu der Bean- 
spruchung durch die Keitenspannung La hier außerdem die 
Reibung im Geschirr und im Blatt, die den Faden aufrauht 
und daher Fadenbrüce erleichtert. 

Die Festigkeit eines Gespinstes kann man durch Erhöhen 
der Drehung steigern, aber nur bis zu einem gewissen Grad, 
über den hinaus die äußeren Fasern reißen und die Festigkeit 
des Gespinstes vermindert wird. Die’ kritische Drehung ist 


z. B. für Baumwolle T =6 YN,. Die Festigkeit des Ge- 


spinstes bleibt aber zumeist unterhalb der Summe der Festig- 
keiten der Einzelfasern im Querschnitt. 

Will man nur die Festigkeit und Dehnung eines Gespinstes 
bestimmen, so benukt man vielfach Schoppersche Apparate, 
Abb.2. Wertvoll ist aber bei der Prüfung von Gespinsten auch die 
Aufzeichnung von Kurven, aus denen man ersehen kann, wie 
sich die Dehnung auf die einzelnen Stufen der Belastung ver- 
teilt), Abb. 3 und A Beim Stahldraht ist der erste Teil der 
Kurve eine Gerade, er ist also vollkommen elastisch. und das 
Verhältnis der Lastzunahme zur Dehnungszunahme ist unver- 


änderlich (g — ?stzunahme_ _ 7) Nachdem die Streck- 
Längenzunahme 


grenze überschritten ist, ändert sich aber dieser Wert dauernd. 


— m VC E Fe 


) Johannsen, Handbuch der Baumwollspinnerei |, 105. 
3) Nach F. G. New, Die Spannungskurven verschiedener SCH Journ. of the 
Textile Inst., Manchester 1922, S. 25 ff. 


Ki mm 500 


HH 0 
Abb. 7. Abhängigkeit der E von der SC 
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Abb. 5. 
Belastungskurven von Baumwoligarnen. 
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. 6. 
Anderung der Festigkeit von Trockengespinst 
Nr. 18 engl. während der Bleiche. 


Beim Flachsgarn jedoch ist das Gegenteil der 
Fall. Hier nähert sich E fortschreitend einem 
unveränderlichen Wert; bevor dieser jedoch 
erreicht wird, tritt meist der Bruch ein. bei 
Beginn der Belastung wird das Probesiück erst allgemein 
straff gezogen, bevor die Elastizität der Flachfaser in der 
Kurve zum Ausdruck kommt Bevor jedoch das Probestück 
in allen Teilen gleichen Bedingungen unterworfen ist, reißt es 
gewöhnlich an irgendeiner schwachen oder scharf gekanteten 
Stelle. Ahnliche Kurven zeigen Hanf und Ramie. 

Gegenüber dem Flachsgarn zeigt Baumwollgarn wesent- 
liche Unterschiede, Abb.5. Die Durchbiegung der Kurven 
nach unien ist eine Folge des Straffziehens der schrauben- 
Iormug gewundenen Einzelfasern. Die Dehnung nimmt daher 
bis zu einem Mindestiwert ab; dann wächst die Steigung der 
Kurve, da wohl allmählich Gleiten der Fasern eintritt. 
en Der Bruch eines Probestückes kann zweierlei Gründe 

en: 

1. Die Belastung ist se gewachsen, daß ein Teil der Fasern 
die Beanspruchung nicht mehr verträgt und reißt. Sobald 
aber eine Faser gerissen ist, werden die im Querschnitt 
verbleibenden Fasern plößlich stärker belastet, reißen 
auch, und der Bruch wird vollständig. 

2 Der Reibungswiderstand der Einzelfasern wird über- 
schritten, die Fasern gleiten und frennen sich. 

Aus den Belastungskurven kann man eninehmen, daß der 
erste Fall in der Regel bei Flachs und ähnlichen Gespinsten 
(Hanf, Ramie, Jute), der zweite Fall bei Baumwolle eintritt. 

Neben guter Festigkeit und Dehnung verlangt man hohe 
Gleichmäßigkeit bei Gespinsten. Aus den Ergebnissen der 
Festigkeitsprüfungen bestimmt man die Gleichmäßigkeit 
oder Ungleichmäßigkeit hauptsächlich mit Hilfe des Unter- 


mittels"), (Gesamtmittel — Untermitte) x 100 
_ (Gesamtmittel — Untermittel) x 100 
Ungleichmäßigkeit = Gesamtmittel 
Auer — Untermittel X 100 
Gleichmäßigkeit = —Sésamimifel 


Nachi Johannsen‘) ist ein Garn mit 
bis 5 vH Ungleichmäßigkeit als sehr gleidimäßig, 
mit 5 bis 8 vH als gleichmäßig, 
„ 8 bis 12vH als minder gleichmäßig, 
über 12vH als ungleichmäßig zu bezeichnen. 

Neuerdings hat man versucht, die Gleichmäßigkeit der 
Garndicke durch Geräte unmittelbar zu bestimmen. Man zieht 
das Garn zwischen einer beweglichen und einer feststehenden 
Backe durch und zeichnet die Dickenschwankungen mittels der 
beweglichen Backe in vergrößertem Maßstab auf.) 

Für die Bastfaserindusirie sind. Festigkeitsprüfungen an 
Garnen im Zusammenhang mit den Änderungen der Festigkeit 
im Verlauf der Bleiche äußerst lehrreich. H. Schneider‘) gibt 
z. B. für ein Trockengespinst Nr. 18 die Kurven, die Abb. 6 
zeigen. 

Auch bei Gespinsiprüfungen muß man die äußeren Ver- 


suchsbedingungen gleichförmig erhalten. Die Abhängigkeit der 

3) P. Heermann ae und physikalisch-lechnische Texlilunler- 
suchungen, Berlin 1912, 5.1 

4) Handbuch der Cer I, S. 106. 

5 A.E. Oxley, Die Regelmäßigkeit einzelner Garne und Wa Beziehung 
zu Dehnung und Drehung, Journ. ol the Text. Inst, Manchester 1922, S. 54:98; s. a. 
W. Frenzel, Fortschreitende Bestimmung der Garndicke mul einem Meßapparat, 
Leipz. Monalsschr. f. Textilindustrie 1922 S. 166/170. 

€) Uber die technologische Veränderung der Leinengarne durch den Bleich- 
prozeß. Diss. Leipz. 1908. 
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Abb. 8& Schopper-Festigkeitsprüfer für Gewebe. 


Reißlänge von der Einspannlänge zeigt Abb. 7). Man wählt 
die Einspannlänge entsprechend den praktischen Verhältnissen 
ziemlich groß, in der Regel zu 500 mm. 


Gewebeprüfung 
Die Festigkeit von Geweben prüft man heute noch wenig. 
Einerseits geben Zahlen über Festigkeit keinen absoluten Maß- 
stab für die Tragfähigkeit, d. h. die Lebensdauer der Ge- 


webe, anderseits wird ein großer Teil der Erzeugung von 
der Mode beeinflußt, so daß die Käufer mehr auf moderne 


1) P. Heermann, Mech, u. phys.-lechn. Text Ant, a. a. O. 
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Verstaatlichung der Dampfkesselüberwachung ? 
Musterung, Farbenzusammenstellung und Ausrüstung, als 
auf Güte und Lebensdauer im Gebrauch sehen. Minder- 


wertiger Rohstoff erniedrigt den Verkaufspreis eines Ge- 
webes nur unwesentlich, sekt aber seine Lebensdauer 
bedeutend herab). Nur die Bekleidungsämter hatten Ab- 
nahmevorschriften, die bestimmte Festigkeit in Kett- 
und Schußrichtung forderten. Heute werden fast nur noch 
Wagenplanen, Rucksackstoffe u. dergi. auf Festigkeit geprüft, 
da diese großen Anforderungen genügen müssen. Auch der 
Wetterbeständigkeit wird hierbei, besonders bei Wagenplanen, 
Beachtung geschenkt; man mikt dabei die Abnahme der 
Festigkeit unter dem Einfluß der Witterung. Diese Prüfung 
muß sich über einen größeren Zeitraum, mindestens ein Jahr, 
erstrecken. 

Bei der Prüfung auf Festigkeit wird ein Gewebestreifen 
von 40 bis 90.mm Breite, dessen Fadenenden auf beiden 
Seiten 5mm überstehen, bei 360 mm lee ENDE und 60 
bis 65vH relativer Luftfeuchtigkeit gerissen, Abb. 

Eine wesentliche Ergänzung der Festigkeitsprüfung bikdet 
die Bestimmung der Scherfestigkeit. Das papier- und textil- 
techmsche Untersuchungslaboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Delft hat eine Einspannvorrichtung hierfür entworfen, 
die Schopper unter der Bezeichnung „Buskop“-Apparat in 
den Handel gebracht hat. Hierbei spannt man einen Gewebe- 
streifen in eine dreiteilige Klemmvorrichtung ein. Der mittlere 
Teil der Klemme ist mit der oberen Klemme des Reißprüfers 
(beliebiger Gewebeprüfer) verbunden, die beiden äußeren 
Teile stehen mit der unteren Klemme in Verbindung. Bei ent- 
sprechender Belastung wird der vom mittleren Teil der Klemme 
umspannte Gewebeteil herausgeschert. 

Wie wertvolle Ergebnisse man dabei erzielt, zeigt nadh- 
folgendes Beispiel’): 

Baumwollgewebe 


(Leinwandbindung) 

kg kg 

Kettrichtung . . . 8 54 

Reißfestigkeit ng .. 8B 37 
Mitt R 0.4 45% 

Ke EE . . . 104 54 

Scherfestigkeit Schußrichtung `. . 98 36 
Mittel . . . . .10 45 


Da bei der Prüfung auf Scherfestigkeit auch die Ver- 


- filzung der Faser mit zum Ausdruck kommt, ergibt das Militär- 


tuch höhere Scherfestigkeit, obwohl die NEN der 
beiden Geweben nahezu gleich ist. 


Kuhn, Mitt. des reegen für Textilindustrie 


F. W. 
Reutingen-Stuligari 15. Ausgabe, April 1 
Hoylema, Prüfung der Scherfestigkeit bei Geweben. De 


Textielindusine Bijblad, Doetinchem, 1922. Nr. 4 S. 35/38, s. a. Faserst. u. Spinnpfl. 
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Verstaatlichung der Dampfkesselüberwachung? 


Der Zentralverband der Maschinisten und Heizer hat an 
den Preußischen Handelsminister eine Eingabe gerichtet, in der 
er die Verstaatlichung der gesamten Dampfkesselüberwachung 
beantragt, und zwar unter Beteiligung von Revisionsassistenten 
aus den Kreisen seiner Organisation. Dem Mangel an sach- 
ħchen Gründen für die Verstaatlichung und für die Schaffung 
neuer Beamtenstellen sucht die Eingabe durch das Hineintragen 
sozialer Fragen in die Dampfkesselüberwachung zu be- 
gegnen. Wenn die Regierung dem Antrag der Maschinisten 
und Heizer statigäbe, so würde das gleichbedeutend sein mit 
der Rückkehr zu einem Zustand, den man vor 50 lahren aus 
Grunden der Sicherheit des Dampfkesselbetriebes ver- 
lassen hat. 

Die Kesseliberwachung beschränkte sich zunächst aus- 
schließlich auf die Beachtung der Regeln über Material, Aus- 
führung und Ausrüstung der Kessel sowie auf die Abnahme 
von Neuanlagen. Erst durch das Preußische Regulativ von 1856 
wurden Staatsbeamie mit der laufenden amtlichen Unter- 
suchung der Dampfkessel beauftragt. Es zeigte sich aber, daß 
der Staat den Aufgaben der Dampfkesselüberwachung "nicht 
gewachsen war .und mit der Entwicklung der Technik nicht 
Schritt zu halten vermochte. Die Regierung verzichtete des- 
halb auf Drängen der Volksvertretung seit 1872 überall da 
auf die Vornahme staatlicher Revisionen, wo sie sich über- 
zeugen konnte, daß die Beteiligten hinreichend Vorsorge für 
eine regelmäßige Überwachung getroffen hatten. 

Von dieser Zeit an omg die Kesselüberwachung allmählich 
immer mehr auf die Überwachungsvereine über. Seit dem 
Jahre 1900, nach Einführung der „Anweisung betreffend Ge- 
nehmigung und Untersuchung von Dampfkesseln“ hat die auf 
dem Grundsab der Selbstverwaltung aufgebaute Dampfkessel- 


überwachung sich allen Ansprüchen an Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit durchaus gewachsen gezeigt. Im Jahre 1922 
entfallen von allen überwachten Dampfkesseln 82vH auf die 
überwadwngsvereine. Die Zahl der Explosionen, die in den 
Jahren 1877 bis 1900 im Mittel 16,6 im Jahr betrug, sank im 
Mittel des Jahrzehntes 1911/22 auf. 9,2 herunter, ein sprechender 
Beweis für die Bewährung der Überwachung durch die Vereine, . 
insbesondere wenn man bedenkt, daß sich in dieser Zeit die 
Zahl der Kessel bedeutend vermehrt hat, daß die Kessel 
größer, der Betriebsdruck höher und damit der Betrieb gefähr- 
licher geworden ist. 

Auch in wirtschaftlicher Hinsicht haben sich die Vereine 
besonders in ihrer Mitwirkung bei der Einschränkung des 
Kohlenverbrauchs sehr lebhaft betätigt. Da eiwa die Hälfte 
aller in Deutschland verbrannten Kohlen in Dampfkesseln ver- 
feuert wird, war die Mitwirkung der Vereine bei den wärme- 
wirtschaftlichen Arbeiten von vornherein gegeben. Für die 
Mustergültigkeit der deutschen Einrichtung spricht auch, daß 
fast alle übrigen europäischen Industriestaaten ihre über- 
wachung nach deutschem Vorbild geordnet haben. so Frank- 
reich, Belgien, die Schweiz, die ehemals österreichischen 
Staaten, Polen, Rußland und Finnland. 

Die Selbstverwaltung hat sich also, nachdem der Staat 
versagt halte, auf dem Gebiet der Dampfkesselüberwachung 
glänzend bewährt. Für die Sicherheit des Dampfkessel- 
betriebes ist es unbedingt erforderhch, daß der Weiterentwick- 
tung dieses wichtigen Zweiges der Selbstverwaltung keine 
Fesseln angelegt werden. Auch der Verein deutscher 
Ingenieure, der in der Frage der Dampfkesselüberwachung 
von jeher den Standpunkt verireten hat, daß sie der Selbst- 
verwaltung vorbehalten bleiben müsse, lehnt aufs schärfste 
den Antrag des Zentralverbandes der Maschinisten und Heizer 
auf Verstaatlichung ab. {M 255] W. G.-B. 
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Die Hundertjahrfeier der Naturforscher 
in Leipzig 

Die Hundertjahrfeier der Gesellschaft deutscher 
Naturforscher und Ärzte gestaltete sich zu einer 
gewaltigen Kundgebung des Lebenswillens der deutschen 
Wissenschaft, deren Nachhall weit über die Grenzen des 
Deutschen Reiches dringen wird. Vor hundert Jahren wurde 
die Gesellschaft mit 20 Vertretern der Naturwissenschaft und 
Medizin durch Lorenz Oken in Leipzig zum engeren Zusam- 
menschluß der in deutschen Landen zerstreuten wissenschaft- 
lichen Kräfte begründet; heute reichte der größte Saal in Leip- 
zig, die Alberthalle,. nicht mehr aus, um die nahezu 10000 
Teilnehmer zu fassen. Aus dem kleinen, schüchternen Pflänz- 
chen vor hundert Jahren ist ein großer, vielästiger Baum 
geworden. 

In seiner Begrüßungsrede in der am 18. September ab- 
gehaltenen 

Eröffnungssitzung 


legte Prof. Dr. v. Strümpell, Leipzig, dar, daß sich unser 
Vaterland heute in einer ganz ähnlichen unglücklichen Lage 
befindet wie vor hundert Jahren. Wie damals sind wir bis 
fast an den Rand des Abgrundes gedrängt. Von all dem 
Traurigen aber, das wir Deutschen in den lebten Jahren erlebt 
haben, war wohl eine der schmerzlichsten Erfahrungen, daß 
hochsiehende Gelehrte aus einigen andern Ländern in ver- 
blendetem politischem Haß die deutschen Forscher aus inter- 
nationalen, rein wissenschaftlichen Versammlungen aus- 
schlossen. 

Wenn uns aber etwas in diesen trüben Zeiten trösten 
kann, so ist es ein Blick auf die geistigen Güter unsres Volkes, 
die wir uns trok aller Gefahren erhalten wollen. „Noch steht 
nicht nur der Dollar, sondern auch die deutsche Wissenschaft 
hoch im Kursel‘“ Wie im Reiche des Organischen überall die 


Zerstörung den Antrieb zur Neubildung gibt, so hat vielleicht. 


auch die furchtbare Zerstörung, die jekt über einen großen 
Teil unsrer armen Erde hingerast ist, viele Keime ans Licht 
gebracht, die zu neuen, besseren Entwicklungsformen im 
staatlichen Gefüge und im gesilleten Zusammenleben der 
Menschen führen können. 

Mit großer Freude erfüllte es alle Teilnehmer, die Uni- 
versitätsvertreter aus Wien, Basel, Bern, Budapest, Christia- 
nia und Prag begrüßen zu können. Das stammverwandte Volk 
der Schweden sandte den hervorragenden Gelehrten und Mit- 
begrunder der physikalischen Chemie, Arrhenius. und vor 
allem den besonderen Freund unsrer Jugend und unsres Vol- 
kes, Sven Hedin. 

Prof. Dr. Max Planck, Berlin, führte aus, daß der 
Betrieb der reinen Wissenschaft für ein Kulturvolk wie 
das deutsche genau ebenso zu den Lebensnotwendigkeiten 
gehört, wie die Arbeit m. den Fabriken und Berqwerken. 
Gerade in Deutschland verdanken die Technik wie die Heil- 
kunde, die Landwirtschaft wie die Industrie ihre reichen Erfolge 
ganz wesentlich der von wirtschaftlichen Fragen unabhängigen 
Wissenschaft. Die Gesellschaft will immerdar eine Stätte 
der freien 'wissenschaftlichen Forschung und zugleich ein 
Wahrzeichen für die Einheit und den Fortschritt der deutschen 
Kultur sein. 

Mit dieser Losung wurde in die Tagesordnung der all- 
gemeinen Sikung eingetreten, deren erster Vortrag der Ein- 
steinschen 


Relativitätstheorie 


galt. Prof. Dr. v. Lau e, Berlin, ging von der Grundfrage nach 
einer absoluten Geschwindigkeit aus, die wir logisch verneinen 
mussen. Physikalisch wäre es zwar denkbar, aus Verände- 
rungen eines bewegten Körpers auf die absolute Bewegung 


und Geschwindigkeit zu schließen. Aber alle bisher angestellten - 


Versuche mußten auch diese Möglichkeit verneinen; insbeson- 
dere konnte auch aus optischen Versuchen eine Bewegung der 
Erde gegen den absolut ruhend gedachten Ather nicht nach- 
gewiesen werden. Kaum junger als die Fraqe der absoluten 
Geschwindigkeit ist die nach dem Wesen der Schwerkraft. 
Auch hier hat die Relativitäatsheorie sehr bedeutsame Einblicke 
geschaffen. Freilich waren dazu mathematische Hilfsmittel 
erforderlich, deren sich vor Einstein kein Physiker je bedient 
hatte. Man mußte nämlich die Euklidische Geometrie, die 
unsrer Raumanschauung zugrunde liegt, aufgeben. Diese Ab- 


straktion wird aber reichlich aufgewogen durch die qroßartige 
Zusammenfassung des gesamten physikalischen Weltbildes 
unter ein einziges Prinzip. 

über die Relativitätstheorie in der Philo- 
sophie sprach Prof. Dr. Schlick, Kiei. Er hob die philo- 
sophische Bedeutung dieser physikalischen Th=orie hervor und 
beleuchtete ihr Hauptergebnis, nämlich daß unsre Meßergeb- 
nisse vom Bewegungszustand des Beobachters abhängen. Da 
aber die Bewegung nicht absolut erkannt werden kann, so 
folgt hieraus die Relatıvität von Raum und Zeit. Der Vor- 
tragende hofft, daß die Relativitätstheorie der Philosophie 
gerade bei den alten Fragen der Substanz, des Raumes und 
der Zeit, eine wichtige Stiüße sein wird. 


Aus dem medizinischen Gebiet wurden zwei auch in 
weiteren Kreisen vielbeachtete Gegenstände behandelt: Prof. 
Dr. Bier, Berlin, sprach über Wiederherstellungs- 
chirurgie, insbesondere Erneuerung der Knochen, und 
Prof. Dr. Johannsen, Kopenhagen, brachte in einem Vor- 
trage „100 Jahre der Vererbungsforschung“ eine 
vernichtende Kritik des Darwinschen Selektionsgedankens. ` 
In der lebten allgemeinen Sikung sprach Prof. Dr. Walther, 
Halle, über Forischritt und Rückschritt im Laufe der Erd- 
geschichte. 

Sven Hedins Tibetvortrag 


Stüurmisch begrüßt, betrat der uns Deutschen als erfolgreicher 
Forscher und Schriftsteller längst bekannte Sven Hedin das 
Rednerpult. Es gelang ihm, den Hörerkreis in kurzer Zeit in 
die tieferen wissenschaäftlichen Fragen einzuführen, die Tibet 
als gewässerkundliches Problem in hohem Maße bietet. Sven 
Hedin wurde es leicht, eine lebendige Vorstellung davon wach- 
zurufen, wie die regenbringenden Monsunwinde, die während 
des Sommers vom Indischen Ozean her wehen, durch die 
hohen Ketten des Himalaya und Transhimalaya aufgehalten, 
Tibet keine belebende Feuchtigkeit mehr bringen können. 

Das ganze heute abflußlose Hochland war in einer feuchten, 
weit zurückliegenden Pluvialzeit wahrscheinlich von großen, 
zum Meere fließenden .Stromen durchzogen, deren mitgeführie 
Schuttmassen sich kegelförmig stauten. Dadurch versperrien 
sie sich selbst den späteren Austritt und wurden zu abfluß- 
losen Seen. 

Aus dem reichen und interessanten Programm der physi- 
kalischen Fachsikungen möchte ich nur einige Vorträge von 
besonderer Bedeutung über 


drahtlose Telegraphie und Röntgentechnik 


hervorheben. 

Dr. Graf Arco berichtete uber moderne Schnell 
sender. Er erklärte die neuesten Apparate und Schaltungen, 
die einerseits die Morsezeichen mit einer Schnelligkeit von 
100 Worten in der Minute von der Betriebzentrale des Haupt- 
telegraphenamtes Berlin nach Amerika auszusenden und an 
dem gleichen Tisch die über den Atlantischen Ozean herüber- 
gesandten Zeichen mit dem Siemensschen Schnelltelegraphen 
aufzuschreiben ermöglichen. 

Durch Anwendung eines besonderen Kunstariffes gelang 
es dem Vortragenden, die Zeichen von Amerika unmittelbar 
im Hörsaal laut vernehmbar zu machen. Er benukte dabei die 
Empfangstation in Geliow bei Berlin als Relaisstation: die dort 
aufgefangenen Zeichen waren so versiärkt worden, daß sie 
selbsttätig die Taste des Senders in Nauen in Bewegung seken 
konnten. Die von Nauen gegebenen kräftigen Zeichen wurden 
durch eine ‚Rahmenantenne auf dem Dache des Leipziger 
physikalischen Instituts aufgefangen und im Hörsaal laut 
wiedergegeben. Der Gedanke der Relaisstation wird in Zu- 
kunft für die Überbrückung großer Entfernungen durch ver- 
hältnismäßig kleine Funkstellen eine große Rolle spielen. 

Eine weitere sehr bemerkenswerte Vorfuhrung machte 
Dr. Rosenbaum, Berlin, nämlich die Übertragung eines- 
Telephongespräches von einem zwischen Hamburq und Berlin 
fahrenden Eisenbahnzug auf das Fernsprechnek in 
Leipzig. Von dem im Zuge befindlichen drahtlosen Fernsprech- 
sender gehen elektrische Wellen aus, die von einem längs des: 
Telegraphengestänges herlaufenden Draht aufgefangen werden. 
Durch einen am Endpunkt der Leitung eingebauten Empfänger 
werden die elektrischen Schwingungen dann auf das Fern- 
sprechneb übertragen. 

Zahlreiche Sondervorträge brachten neue Gesichtspunkte 
für die Konstruktion und Prüfung der funkenteleqraphischen. 
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Geräte, die noch eine ungeahnte Entwicklungsmöglichkeit in 
sich tragen. Erfreulich war es, zu sehen, mit welcher Zälugkeit 
unsre Physiker und Ingenieure daran arbeiten, um das durch 
Braun, Slaby, M. Wien, Meißner u. a. gewonnene Ansehen der 
deutschen Systeme der drahtlosen Telegraphie zu erhalten. 


Auf dem Gebiete der Röntgentechnik erreqate der Vortrag 
von Prof. Lilienfeld, dem Erfinder der nach ıhm benannten 
Glühkathoden-Röntgenröhre, über die von ihm neuerdings 
angegebene Erzeugung von Röntgenstrahlen im außergewohn- 
lich hohen Vakuum zwischen kalten Elektroden die großte 
Beachtung. Die heute noch nicht ganz geklärte Aussendung 
der Röntgenstrahlen erfolgt nach Lilienfeld unabhängig von 
der Temperatur an den Kanten oder Spiken der Kathode 
unter dem Einfluß eines starken elektrischen Feldes. Die an- 
zulegende Spannung hängt von dem Material der Kathode ab 
und beträgt z. B. bei einer Wolframkatliode 6000 V auf 1 mm 
Elektrodenabstand. 

Von den vorgeführten neusten Röntgenaufnahmen sind 
die des Schädels mit den Umrissen der Gehirnoberfläche sowie 
der Faltungen und der in ihm befindlichen Gehirnhöhlen be- 
sonders bemerkenswert? Die Aufnahmetechnik erfordert, daß 
dem Patienten durch eine aus dem Schädel geschnittene kleine 
Offnung die über dem Gehirn liegende Flüssigkeit abgesaugt 
und der leerwerdende Raum mit Luft gefullt wird. Da die Luft 
für Röntgenstrahlen ein viel größeres Durchdringungsvermögen 
besikt als das Gehirn, so hebt sich im Rönigengebilde das 
Gehirn als dunkler Schatten gegenüber seiner Umgebung 
deutlich ab. Es ist selbstverständlich, daß der aeschilderte 
Eingriff nur in schweren Fällen, z. B. zur Feststellung von 
Gehirngeschwulsten, vorgenommen wird, die dann in vielen 
Fällen durch Roöntgenbestrahlung zur Rückbildung gebracht 
werden können. Auch das Rückenmark läkt sich in gleicher 
Weise im Rönigenbilde untersuchen. 


Auf zwei neue Röntgeneinrichtungen soll bei der Be- 
sprechung der Ausstellung noch hingewiesen werden. Vorher 
möchte ich noch von der durch die Namen Ostwald. Arrhenius, 
Nernst besonders ausgezeichneten Eröffnungssıkung der 
Deutschen Bunsengesellschaft berichten. Die Vor- 
träge galten den 


Beziehungen der physikalischen Chemie zu den andern 
Naturwissenschaften. 


Ostwald wies in seinem Vorlrag zunächst auf den Zu- 
sammenhang zwischen der physikalischen Chemie und Physio- 
logie hin und entwickelte, hieran anschließend, seine Farben- 
lehre. Sodann sprach Svante Asrhenius uber 
physikalische Gesetzmäßigkeiten bei den 
kosmisch-chemischen Vorgängen und beleuch- 
tete kritisch das Problem von der Quelle der Sonnenenergie 
sowie die Eddingtonsche Theorie von den Riesen- und Zwerg- 
sternen. Prof. Goldschmidt, Christiania, trug in lichtvoller 
und spannender Weise über den Stoffwechsel der 
Erde vor und zeigte, wie es uns die Geseke der physikalı- 
schen Chemie ermöglichen, den zeitlichen Ablauf der gigan- 
tischen Vorgänge des Schmelzens und Erstarrens ın den ver- 
schiedenen Schichten unsrer Erdkruste zu verfolgen. Nernst 
berichtete schließlich in seinem Vortrag über Anwendun- 
gen der Quantenlehre auf die Photochemic 
über die in seinem Institut angestellte quantitative Prufung der 
Einsteinschen Formel für die Silberausscheidung bei Belichtung 
der photographischen Platte. Es ergab sich eine qute Überein- 
stimmung mit der Theorie, wonach jedes auftreffende Licht- 
quantum ein Atom Silber frei macht. 


Ausstellung für Industrie und Wissenschaft 


Während mit früheren Tagungen meist nur eine kleine 
Fachausstellung wissenschaftlicher Apparate verbunden war, 
ist zur diesjährigen Jahrhundertfeier cine große Ausstellung 
physikalischer, chemischer und medizinischer Apparate ın der 
Haupthalle des Ausstellungsgeländes am Volkerschlachidenk- 
mal veranstaltet worden. 


Die Weltfirmen für Feinmechanik und Optik, Carl Zeik, 
Goerz, Leib, Ernemann-Werke, Krupp, der Verband der Firmen 
für Laboratorıumsapparate der Interessengemeinschaft der 
chemischen Industrie, Siemens & Haiske, die Veiıfawerke und 
viele andre halten diesmal mit besonderem Glanz und in aroßer 
Reichhaltigkeit ausgestellt. Die ausgestellten Meisterleistungen 
legten Zeugnis ab von dem gegenwärtigen hohen Stand dieser 
fur unsre Erhaltung so wichtigen Industriezweige,. in denen aus 
einfachen Rohstoffen Erzeugnisse von höchstem Werte gefertigt 
werden. Troß der schweren wirtschaftlichen Folgen des 
unglücklichen Krieges konnte uns die führende Stelluna in der 
Optik, Feinmechanik sowie in der chemischen und elektrischen 
Industrie nicht genommen werden. Davon sollen die in alle 
Welt hinausgehenden Erzeugnisse unsrer Technik und Industrie, 
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wie sie auch auf der Ausstellung zu sehen waren, Zeugnis 
ablegen. 

Aus der Fülle des hier Gebotenen sei nur einiges heraus- 
gegriffen. Das Zeißwerk hatte, dem Zweck der Ausstellung 
entsprechend, aus seinem riesigen Arbeitsgebiet nur einen 
kleinen Ausschnitt dargestellt. In mehreren Dunkelkammern 
waren ein neueres Interferometer zur Vergleichung von End- 
maßen, ein Quarzspektrograph, ein Gitierspektroskop usw. zur 
Vorfuhrung gebracht. Die mannigfachen Neuerungen auf 
dem Gebiete des Mikroskopbaues, wie z. B. die binokularen 
Mikroskope, das Ultramikroskop, die mikrophotographischen 
Apparate, die Mikroskope mit Spektroskopaufsaß usw. ließen 
erkennen, daß die von Ernst Abbe begründete Firma auch 
heute in der Mikroskopie den ersten Plak einnimmt. 

C. P. Goerz hatte als Haupigegenstand das herrliche 
Spiegelteleskop von 40cm Öffnung ausgestellt, das im Jahre 
1914 zur Beobachtung der Sonnenfinsternis auf der Insel Alsen 
erbaut wurde und nunmehr als kostbares Geschenk der Firma 
in der Ostkuppel des Deutschen Museums in München Auf- 
stellung finden wird. 

‚Neben dem Fernrohr zog ein rd. 1 m’ fassender Tiegel mit 
optischem Glas, das heute einen Wert von rd. 4 Mill. M dar- 
stellt, die besondere Aufmerksamkeit der Besucher auf sich. 
Als bemerkenswerte Neuerung und wertvollstes Stück der 
Fırma Goerz ist hier das erste in Deutschland konstruierte 
Michelsonsche Stufengitter zu erwähnen, mit dem die Auf- 
spaltung der im gewöhnlichen Prismen- oder Gitter-Spekiro- 
skop nicht mehr auflosbaren Spektrallinien vorgeführt wurde. 

Zur Vorführung der neuesten Lichtbildwerfer diente ein 
qroßerer Dunkelraum. Bei den immer steigenden Kosten für 
die Herstellung von Diapositiven fanden die Lichtbildwerfer, 
die mit auffallendem Licht arbeiten, besondere Beachtung. 


Auch die Firmen E. Leib (Weblar), Ica (Dresden). Reich£rt 
(Wien), Schmidt A Haensch (Berlin), C. A. Steinheil Söhne 
(Munchen), Hensoldt (Weblar), Sceibert (Weßlar) und zahlreiche 
andre hatten ıhre neuesten Erzeugnisse, insbesondere Mikro- 
skope, Lichtbildwerfer, Spektralapparate, Refraktometer, Pola- 
rısatıionsapparate, die allen erdenklichen Spezialzwecken an- 
gepaßt waren, ausgestellt. Dabei waren fast alle Geräte ge- 
brauchsfertig und konnten auf Wunsch vorgeführt werden. 


Besonders lehrreich war die Ausstellung von physiologi- 
schen Apparaten zur Untersuchung der Berufseignung von der 
Fırma Zimmermann (Leipzig). Hier waren Geräte zur objek- 
tiven Untersuchung des Farbensinns, des Augenmaßes, des 
Auffassungsvermögens, der Reaktionszeit bei optischen und 
mechanischen Reizen, der Beruhigqungszeit nach einem Schreck 
usw. betriebfahıq aufgestellt. Heute besiken bereits viele 
große Unternehmungen, wie Siemens, Krupp u. a. reich aus- 
gestaltete lLintersuchungslaboratorien, in denen jeder ein- 
tretende Lehrling auf seine besonderen Fähiakeiten geprüft 
wird und sodann nach dem Ergebnis der Untersuchung die ihm 
am besten liegende Tätigkeit erhält. Chemische Gerätschaften 
und Lehrmittel Tur den physikalischen und chemischen Unter- 
richt waren in reicher Auswahl von den Firmen Heraeus 
(Hanau), Hugershoff (Leipzig), Klees (Düsseldorf), Preßler 
(Leipzig), E. Seybolds Nachfolger (Köln), Meiser & Mertig 
(Dresden), Kraecker (Berlin) und Pfeiffer (Weklar) ausgestellt. 
Nicht unerwähnt sollen schließlich die beiden großen Rontgen- 
einrichtungen der Veifa-Werke und von Siemens & Halske 
sein. Während bei dem ersteren der transformierte Wechsel- 
strom zum Speisen der Röhre durch einen umlaufenden Um- 
schalter gleichgerichtet wird, benubt Siemens hierzu die Ventil- 
wirkung mehrerer Gluühkathodenröhren. Zum Schuß des 
Patienten und des Arztes sind der Transformator und die 
Röntgenröhren selbst in einen riesigen mit Bleifarbe gc- 
strichenen Kasten eingebaut. 

So nahm jeder Teilnehmer unauslöschliche Eindrücke von 
Leipzig mit und befestigte in sich die Überzeugung, daß Wissen- 
schaft und Technik zu den für unsere Erhaltung wichtigsten 
Gutern zahlen. 

Als eine unbeqreifliche Verblendung muß es uns, wie Prof. 
Dr. Wiener, Leipzig, in seinem Schlußwort ausführte, er- 
scheinen, daß die geistige Arbeit vor ein paar Jahren bei einem 
aroßen Teil unsres Volkes fur nichis gegollen hat, und die 
Gefahr bestand, daß die Führer der Wissenschaft, Technik und 
Industrie wie in Rußland verschwinden. Wenn es aber künftig 
den Führern unsres Volkes gelingt, unsre Arbeiterschaft von 
der Bedeutung und Notwendigkeit wissenschaftlicher Arbeit 
zu überzeugen, dann brauchen wir nicht zu verzaqen; denn 
ein einiges Volk wird seine Kultur auch bei schwerstem 
äußerem Druck erhalten. iM 251] 

München. Dr. Franz Fuchs, 
wissenschaftl. Mitarbeiter 
des Deutschen Museums. 
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Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde 


Am 14. bis 17. Oktober d. J. fand in Essen a. d. Ruhr die 
3. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde statt. Die Veranstaltung ıst entsprechend dem Ernst 
der Zeit so einfach wie möglich gehalten worden. 

Nach einem Begrüßungsabend am 14. Oktober im Krupp- 
saal des Städtischen Saalbaues ın Essen, auf dem der Ober- 
bürgermeister der Stadt die Teilnehmer willkommen hieß, er- 
öffnete der stellvertretende Vorsikende, Dr.-Ing. eh. O.Lasche, 
am Sonntag vormittag die Hauptversammlung mit emer An- 
sprache, in der er ein Bild von der Tätigkeit der Gesellschaft 
gab. Er beleuchtete dann eingehend die Frage der 
wissenschaftlichen Durchbildung unsres 
Ingenieurnachwuchses und der in der Praxis stehen- 
den Ingenieure, indem er betonte, daß die Gesellschaft sich 
auch dieser Aufgabe nachdrücklich widmen müsse. Angesichts 
der Notlage unsrer wıssenschaftlichen Institute und der heran- 
wachsenden technischen Jugend bedarf es unbedingt der aus 
eigenem Antrieb handelnden privaten Hilfe, wenn unsre zu- 
künftigen Ingenieure den für unsre Wetibewerbfähigkeit gegen- 
uber dem Ausland zu stellenden Anforderungen auch nur 
einigermaßen gerecht werden sollen, d. h. wenn Deutschland 
geistig und wirtschaftlich nicht zugrunde gehen soll. Gerade 
auf dem Gebiete der Materialprufung und Materialkunde 
herrscht ein beispielloser Mangel an brauchbaren Mitarbeitern. 
In dieser Erkenntnis wird die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde in Verbindung mit dem Deutschen Verband fur die 
Materialprüfungen der Technik in diesem Winter zunächst in 
Berlin einen Ingenieur-Fortbildungskursus auf dem Gebiet der 
Metallkunde und Materialprufung veranstalten. 

Die Durchbildung unsres Nachwuchses kann dadurch ge- 
fördert werden, daß man durch Überlassung von Lehrmitteln 
dazu beiträgt, den Unterricht in den technischen Schulen, ın 
den Knabenschulen und in Anbetracht des immer stärker 
werdenden Eindringens der Frauen in dieses Fachgebiet auch 
ın den Mädchenschulen lebensvoll zu gestalten. 

Des weiteren betonte der Redner die Notwendigkeit, auch 
der praktischen Ausbildung unsrer heranwachsenden Ingenieur- 
schaft größere Beachtung als bisher zu schenken. Dies gilł 
besonders für die Werkstudenten, d.h. diejenigen Studierenden 
der technischen Schulen, die im Besik der fesigesekten hand- 
werksmäßigen Ausbildung während der Ferien, ım ganzen also 
16 Wochen während des Jahres, in die Fabriken gehen, um 
weiterzulernen und um des Broterwerbs willen. Sie erhalten 
dort Gelegenheit, abwechselnd in der Werkstatt. im Pruffeld, 
Laboratorium, Konstruktionsburo usw. zu arbeiten. 


In der heutigen Zeit der wirtschaftlichen Not ist auch 
äußerste Sparsamkeit der geistigen Arbeit geboten. Jeder, 
der wissenschaftlich arbeiten will, mug eine eigene Handkarteı 
führen, die sich auf eine qute Zeitschriftenschau sowie auf 
Veröffentlichungen in Zeitschrifien und Büchern, auf Patenten 
und eigenem Erfahrungsstoff aufbaut. Im Zusammenhang hier- 
mit entwickelte der Redner die hierfür erforderlichen Maf- 
nahmen, unter denen er die Finführung der Dezimalklassihka- 
tion, die Reform des Zeitschriftenschauwesens und die Schaf- 
fung einer technischen Berichterstattung hervorhob. 


Wir kommen auf die Dauer nur dann in unserm Arbeiten 
weiter, wenn wir insbesondere die Forschungsarbeiten der 
wissenschaftlichen Vereine und Institute sowie der Industrie 
durch einen tüchligen Ingenieurnachwuchs im zukunftigen 
Wirtschaftsleben nukbar machen. 

Die Ausführungen des Redners, die er über seine Zuhörer- 
schaft hinaus an alle technisch-wissenschaftlichen Kreise rich- 
tete, wurden von der Versammlung beifällig aufgenommen, 
und ihm wurde in dem anschheßenden kurzen Meinungs- 
austausch besonders der Dank dafur ausgesprochen, daß er 
sch der Studierenden angenommen und Mittel und Wege zur 
Überwindung ihrer Notlage gewiesen habe. 

Die Reihe der Vorträge eröffnete Req.-Baumceister a. D. 
Dr.-Ing. A. Peter, Berlin, der uber e 


das Pressen von Nichteisenmetallen 


sprach. Die Eigenart des Verfahrens, Geaenstände aus 
Metallen durch Pressen herzustellen, begeanet dem gegen- 
wärtigen Bedürfnis, unsre Werkstoffe auf das außerste aus-, 
zunußen und die Arbeitzeiten nach Moglichkeit herabzuseßen. 
Die Metallpresserei hat sich mit dem Aufschwung der Elektro- 
technik und ihrem wachsenden Bedarf an Metallteilen (Kabel- 
schuhen, Kontaklteilen, Teilen der Oberleihing von Straßen- 
bahnen usw.) entwickelt. Hiınzu kommt ein starker Bedarf der 
Gas- und Wasserversorqunas-Industrie. Aber auch in andre 
Gebiete hat sich das Preßstuck eingeführt, z. B. in das der 
l.agerschälen und T.okomotivteile. Foördernd Tur die Ver- 
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wendung von Preßieilen ist die Normung; Bedingung für die 
wirtschaftliche Erzeugung ist die Massenherstellung. 

Wenn auch die Vorteile des Pressens allgemein erkannt 
und anerkannt sind, so herrscht doch über die Anforderungen 
und die Möglichkeiten des Metallpressens noch vielfach Un- 
sicherheit. Außer den reinen Metallen, wie Kupfer. Aluminium, 
Zink, kommen für das Pressen namentlich die Zink-Kupfer- 
Legierungen mit durchschnittlich 60 vH Kupfer in Betracht. Ein 
geringer Gehalt von Eisen, Blei, Mangan, Nickel usw. erhöht 
die Bearbeitbarkeit bei Rotglut und die Bruchfestigkeit im er- 
kalteien Zustand. Preßteile mit einer besonders großen Härte 
und starkem Widerstand gegen Abnukung werden aus Messing 
mit einem Zusak von 3 bis 5vH Zinn hergestellt. An Leicht- 
metallen werden außer reinem Aluminium auch. die Legierungen 
von Magnesium und Aluminium (Elektron) sowie Silizium und 
Aluminium (Silumin) mit Erfolg benukt. Durch das Pressen 
wird der Werkstoff verdichtet, feinkörniger und gleichmäßiger 
gemacht. Seine Festigkeitseigenschaften werden bedeutend 
erhöht. Während Messing und Rotguß im Mittel nur 15 kg/mm’? 
Zerreißfestigkeit und 3 bis 10 vH Dehnung haben, weisen Preß- 
metallteile im Mittel 40 bis 45 kg/mm? Zerreißfestigkeit bei 20 
bei 25 yH Dehnung auf. 

Hinsichtlich der Bearbeitbarkeit durch schneidende Werk- 
zeuge verhalten sich sämtliche Preßmetall-Legierungen günstig; 
auch die elektrische Leitfähigkeit wird dürch das Pressen 
gunstig beeinflußt. Die hohe Dichte der Teile macht sie be- 
sonders wertvoll für Hochdruckarmaturen, Benzinvergaser usw. 
Von den verschiedenen Maschinen zum Warmpressen sagt der 
Verfasser dem Fallhammer eine große Zukunft voraus, da das 
schnelle und scharfe Schlagen für das Ausfüllen der Form 
gunstig ist und sich die Maschinen sehr qut einstellen und 
regeln lassen; dagegen ist bei der Reibtriebpresse die Schlag- 
starke zu sehr von der Bedienung durch den Arbeiter ab- 
hangıq und ihre Arbeit daher ungleichmäßig. Die hier und da 
benukte Exzenter- oder Kurbelpresse hat sich auf die Dauer 
nicht bewahrt. Eine qroßke Bedeutung wird voraussichtlich die 
Druckwasserpresse vorwiegend für schwere Teile erlangen. 

Der Redner entwickelte darauf Richtlinien für die kon- 
struktive Behandlung der Preßteile und schilderte dann die 
verschiedenen Arten des Preßverfahrens, nämlich das Quetsch- 
verfahren, Stauchverfahren und Spri&verfahren. Einen fesseln- 
den Überblick uber den Verlauf der Herstellung von Preg- 
stüucken gab er darauf in einem Film. 

Schließlich erörterte Dr. Peter die Wirtschaftlichkeit, indem 
er Prekmetallstucke mit roh gegossenen, fertig gegossenen und 
aus dem Vollen bearbeiteten Teilen verglid.. Nach dem von 
ıhm gegebenen Beispiel waren gegossene und aus dem Vollen 
gearbeitete Teile 40 und 60 vH teurer als die gepreßten. Sehr 
bemerkenswert war die Mitteilung, wie sich die verschiedenen 
Kosten beim Pressen verteilen: auf Löhne entfallen 33, auf den 
Kraftibedarf 9, auf Werkzeuge 58vH. Hieraus ist zu ersehen, 
daß der Werkzeugfrage beim Metallpressen eine ausschlag- 
gebende Bedeutung zuzumessen ist. Der hohe Anteil der dies- 
bezuglichen Kosten beruht auf dem häufigen Schadhaftwerden 
der Gesenke infolge von Konstruktions- oder Werkstoffehlern 
und auf der Abnukung der Gesenke durch die Oberflächen- 
reibung beim Pressen. WVerstärkt wird der Verschleiß noch 
durch Oberflächenrisse, die fast bei allen Formen auftreten. 
Diese Rıßbildung ist die eigentliche Krebskrankheit der Ge- 
senke, deren Herr zu werden, bisher noch nicht qelungen ist. 
Die Hauptanstrengung der Technik, die Werkzeuafrage beim 


"Warmpressen zu lösen, wird darauf zu richten sein. daß man 


unter allen Umständen Tur die Wahl eines quien Werkstoffes 
sorgt. Wir werden auf diesen Vortrag, der mit großem Beifall 
aufgenommen wurde, noch ausführlich zurückkommen. 


Oberingenieur Th. Metzger, Düsseldorf, sprach über 
die elektrischen Schmelzöfen für Nichteisenmetalle. 


Er gab einen Überblick uber die kräftige Entwicklung, die das 
elektrische Schmelzen von Nichteisenmetallen binnen kurzer 
Zeit in Amerika genommen hat, und zeigte dann mit wissen- 
schaftlicher Gründlichkeit die Konstruktionen der zahlreichen 
gegenwärtig im Gebrauch befindlichen elektrischen Öfen. Im 
Laufe seiner Darlegungen omg er auch ausführlich auf die 
verschiedenen neuen Konstruktionen deutscher Öfen ein und 
brachte zum Schluß sehr bemerkenswerte Zahlen uber die Er- 
sparnisse, die der elektrische Ofen namentlich durch Ver- 
minderung des Abbrandes der Metalle und Legierungen er- 
möglıcht. 

Sodann hielt Prof. Dr. W. Fraenkel, Frankfurt a. M, 
einen Vortrag uber 

die Korrosion der Nichteisenmetalle. 
Um die Frage nach dem Wesen der Zerstörungserscheinun- 


gen der Metalle unter dem Einfluß der Feuchtigkeit zu er- 
forschen und Mittel dagegen zu finden, sind in Deutschland 
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und namentlich in England in den lebten Jahren viele Fach- 
leute und mehrere Ausschüsse tätig gewesen, ohne daß diese 
Frage jedoch zu einer allseitig befriedigenden Lösung ge- 
kommen ist. Vorwiegend beschäftigen sich diese Kreise mit 
der Korrosion von Kondensatorrohren. Der Redner hatte sich 
nun in seinem Vortrag die Aufgabe gestellt, die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Korrosion herauszuarbeiten und An- 
regungen zu geben, wie man “auf dem schwierigen Gebiet 
durch planmäßige Versuche, zunächst im Laboratorıum, zu 
einem Ziel kommen kann. Als Ziel, das freilich heute noch in 
weiter Ferne liegt, bezeichnete er, daß es gelingt, für jedes Metall 
einen Korrosionsfestwert zu finden und dessen Beziehungen 
zum zerstörten Metallgegenstand, zur Temperatur, zu den 
physikalischen Eigenschaften des Gegenstandes und zu seiner 
Konstitution auf dem Versuchswege zu entwickeln. Prof. 
Fraenkel wies darauf hin, daß dieser Festwert in irgendeiner 
Beziehung zum Potential der galvanıschen Reihe steht. das beı 
der Korrosion eine erhebliche Rolle spielt, daß jedoch außer 
diesem Potential noch eine Reihe andrer Größen in Betracht 
zu ziehen ist, die er als Widerstandsgrößen zusammenfaßt. 

Mit diesen Ausführungen verband er eine Übersicht über 
die gewaltige Literatur, die sich mit der Korrosion befaßt, über 
die Art der Zerstörungserscheinungen und über die Schub- 
mittel, die man bisher teils mit, teils ohne Erfolg angewendet 
hatte. Der Gedanke des Redners fand im anschließenden 
Meinungsaustausch lebhaften Anklang und wird zweifellos 
weiter verfolgt werden. 

Zum Schluß des ersten Tages hielt Prof. Guertler einen 
Vortrag über die Beeinflussung von Metallen 
u gleichzeitige verschiedenartige Zu- 
sä 

Am 16. Oktober vormittags wurden unter reger Beteiligung 
das Metallographische Institut von Fried. Krupp A-G., die 
Anlagen der Firma Th. Goldschmidt A.-G. und von der Ber- 
zelius Metallhütten-A.-G. in Duisburg besichtigt. Nachmittags 
wurden die Vorträge fortigesekt. Dr. Schiebold vom 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung, Neubabelsberg, 
erörtertte die Verfahren zur Untersuchung der 
Metallstruktur mit Röntgenstrahlen. Er be- 
handelte eingehend die theoretischen Grundlagen und die 
praktischen Ausführungen und sprach über das Laue-Verfahren, 
das Braggsche Verfahren, das Drehspektralverfahren und das 
Debye-Scherrer-Verfahren. Nach einigen Anwendungs- 


beispielen auf dem Gebiete der Metallkunde gab er zum ' 


Schluß eine vergleichende Übersicht über die besondere Eig- 
nung des einen oder des andern Verfahrens. 


x 


Prüfeinrichtung für 400 000 Volt 


Bei der Vergrößerung einer Prüfstelle, die bisher hoch- 
stens 65kV-Apparate prüfen konnte, für 110 kV-Apparate 
wurde die Anschaffung eines neuen 400 bis 500 kV - Trans- 
formators durch Hintereinanderschalten des bisher benukten 
200 kV-Transformators und zweier vorhandener 100 kV-Trans- 
formatoren umgangen. Einfaches Hintereinanderschalten ist 
allerdings nicht möglich, da ja die Transformatoren dic 
Spannungen gegen ihr Gestell aushalten müssen. Man ver- 
wandie dabei die von Prof. Dessauer, Frankfurt a. M., an- 
gegebene Schaltung, Abb. 1. Der Sinn der Schaltung ist, daß 
man jeden zuzuschaltenden Transformator auf eine ent- 
sprechend höhere Potentialstufe bringt. Sie werden stufen- 
weise für die durch die Hintereinanderschaltung entstehenden 
Spannungen gegen Erde isoliert. Außerdem muß aber auch 
die Erregerspannung auf eine entsprechend höhere Potential- 
stufe gebracht werden. Dies erfolgt durch Verschiebetrans- 
formatoren, Transformatoren mit Niederspannungswicklung 
und Übersekungsverhältnis 1:1, deren Sekundärwicklung aber 
für die zu erzielende nächsihöhere Potentialstufe gegen das 
Gestell isoliert ist. In Abb. 1 sind a, b, c die Spannungsirans- 
formatoren, d und e die Verschiebetransformatoren. Der 
200 000 V-Transformator a, dessen Gestell und dessen Hoch- 
spannungswicklung mit einem Pol geerdet ist. wird mit 
Wechselstrom von 220V erregt. Ebenso ist das Gestell des 
ersten Verschiebetransformators d, der auch mit 220V erregt 
wird, geerdet. Die Sekundärwicklung von d ist für 200 kV 
gegen Erde isoliert und, um sie auf die gewünschte Potential- 
stufe zu bringen, einseitig mit der 200kV-Seite des Trans- 
formators a verbunden. d liefert also sekundär 220V, aber 
auf dem Potential von 200000 V. Mit dieser Spannung wird 
nun einmal der zweite Reihentransformator b erregt und der 
Verschicebetransformator e Die Gestelle von b und e sind mit 
dem 200 000 V-Pol verbunden und durch Isolatoren gegen Erde 
isoliert. Die Sekundärwicklung von e ist gegen das Gestell 
für 100 000 V isoliert und einseitig an die Spannung der Trans- 
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Verlagerung und Röntgentechnik 


Im Anschluß an den Schieboldschen Vorlrag gab Ober- 
ingenieur Czochralski die Ergebnisse von Untersuchungen 
bekannt, die er mittels Röntgenstrahlen angestellt hat, und die 
den Feinbau der Metalle betrafen. Die Frage, ob beim Kalt- 
recken der Metalle das Raumgitter der Kristalle zerstört wird 
oder unversehrt erhalten bleibt," ist nach Ansicht des Redners 
durch diese Ergebnisse wesentlich gefördert worden. Er ging 
von den durch die Gitteranordnung bedingten Beugungsbildern 
aus, die man beim Durchleuchten von Einkristallen und von 
Haufungen von Kristallen erhält. 


Die gesekmäßigen Beugungsbilder gehen sofort verloren, 
wenn die Metallkristalle kalt gereckt werden. Bei geringen 
üuberelastischen Beanspruchungen treten in den einzelnen 
Punkten der Beugungsbikder eigentümliche Streifungen auf. 
Dei stärkeren Beanspruchungen werden diese Punkte verzerrt 
und nehmen bei sehr starken Verformungen ausgesprochene 
Strahlenform an. Die strahlenförmigen Bilder gestatten, be- 
stimmte Rückschlüsse auf die Lagerung der Atome in den 
gereckten Metallen zuzulassen. Durch Glühen können die ge- 
reckten Kristalle wieder ihren ursprünglichen gesekmäßigen 
Aufbau gewinnen; sie zeigen dann ebenso wie die ungestörten 
Gußkristalle gesesmäßig angeordnete Beugungsbilder. 


Aus den Ergebnissen des Redners wurde ersichtlich, daß 
bei der Verformung der Metalle keine Zerstörung des Kristall- 
kornes und keine Umorientierung des Kristalles entsteht. Die 
alte Streitffrage über die Zerstörbarkeit oder Unzerstörbarkeit 
des Raumgitiers ist hiermit wesentlich geklärt. 


An die Ausführungen schloß Prof. Dr. Groß, Greifswald, 
einige weitere beachtenswerte Mitteilungen, worin er auf Grund 
eigener Versuchsarbeiten zu der Frage Stellung nahm, ob es 
sich bei der Verformung eines Kristalls um eine parallele Ver- 
schiebung im Raumgifter, also um Gleitung (Translation) han- 
delt, oder ob zugleich Verlagerungen nach der Annahme von 
Czochralski vorkommen. Er kam zu dem Ergebnis, daß beides 
eintritt und daß unter bestimmten Verhältnissen die eine oder 
die andre Erscheinung das Übergewicht behält. 

An die beiden Vorträge schloß sich ein lebhafter Meinungs- 
austausch an. Auf Antrag einer großen Anzahl Teilnehmer 
wurde beschlossen, die den Metallfachmann stark inter- 
essierende Frage an geeigneter Stelle weiter zu behandeln. 

Am 17. Oktober fanden Ausflüge nach Altena und Hagen 
statt, wo die Anlagen von Basse & Selve sowie der Accumu- 
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Elektrisches Schneidverfahren für Arbeiten 
unter Wasser 


Im Februar 1922 wurde durch einen Bagger die unter der 
Hafensohle zwischen Staten Island und Brooklyn liegende 
Hauptwasserleitung beschädigt, die rd. 125000 Einwohner von 
Staten Island mit Wasser versorgt. Die Leitung mußte sofort 
abgesperrt und das rd. 3,6m lange beschädigte Rohr schnell- 
stens ausgewechselt werden. Die Unfallstelle liegt 16,1 m 
unter dem Wasserspiegel und rd. 6m tief im Schlamm. Um 
das 914mm weite qgußeiserne Rohr auszubauen, mußte man 
die in Abb.2 dargestellten Schnitte a ausführen: Ein Azetylen- 
Schneidbrenner kam hierfür nicht in Frage, da bei dem hohen 
Wasserdruck Explosionen des Gasgemisches zu erwarten 
waren. Man entschied sich deshalb für ein neues von Chap- 
man vorgeschlagenes elektrisches Verfahren. 

Dem Lichtbogen wird hierbei nach Abb. 3 durch Bohrun- 
gen in der Elektrode ein Gas zugeführt, dessen Zusammen- 
sckung vorläufig geheimgehalten wird. Dieses Gas soll die 
Temperatur des Lichibogens erhöhen, soll das abgeschmolzene 
Eisen entfernen und eine gasförmige Schukhülle um den Licht- 


Abb. 3. Chapman- Kirk-Schneidbrenner. 


a Elektrode b Bohrungen c Gaszuleilung. 

bogen bilden. Vorversuche haben ergeben, daß damit Stahl- 
guk noch in mehr als 21m Wassertiefe ohne Gefahr geschnit- 
ten werden kann. Der Gasdruck ıst erheblich hoher als der 
Wasserdruck an der Arbeitstelle. 

Die erforderlichen insgesamt mehr als 9m langen Schnitte 
in den 41 bis 89 mm dicken Rohrwänden wurden durch Taucher 
in neun Tagen ausgeführt. Das Durchschneiden eines 38 mm 
dicken und 100mm breiten Schrumpfringes über der Muffe 
des beschädigten Rohres an zwei Stellen wurde in einem 
Tage beendet. Je nach der Wanddicke konnten stündlich. 100 
bis 150mm geschnitten werden. Das Ersakrohr wurde am 
Spikende mit einer Stahlgußmuffe mit. Stopfbüchsen an beiden 
Enden an die Leitung angeschlossen und durch Bleiwolle ge- 
dichtet. (Engineering 28. April 1922.) [1428] Fr. 


Kranwage mit Meßdose 


Die von Schäffer & Budenberg, Magdeburg, hergestellte 
Kranwage, Abb. 4 und 5, besteht aus dem Zylinder a und dem 
Kolben b. An dem Kolben hängt die Kolbenstange, welche 
im Boden des Zylinders abgedichtet ist und in eine Öse oder 
einen Haken zum Anhängen der Last endigt. Der Zylinder 
wird mittels eines Bugels d in den Lasthaken des Kranes ge- 
hängt. Das Innere des Zylinders ist durch den Kanal k mit 
dem Manometer m verbunden und mit Glyzerin gefüllt. Kolben 
und Kolbenstange werden durch Lederstulpen abgedichtet. 

Wird die Kranwage belastet, so überträgt sich der Flussig- 
keitsdruck durch den Kanal k auf das Manometer m, an dem 
die Belastung unmittelbar abgelesen werden kann. Um die 
durch die Manschettendichtung hervorgerufene Reibung un- 
wirksam zu machen und so genauere Ablesungen zu erzielen, 
dreht man die am Haken frei schwebende Last, damit der 
Kolben beweglich wird. Mit der Zeit geht aus dem Zylinder 
durch die unvermeidlichen Undichtheiten an den Manschetten 
etwas Flüssigkeit verloren. Um sie zu ergänzen, entfernt man 
die Füllschraube s, hebt den Kolben in seine höchste Stellung 
und gießt Glyzerin durch die Füllöffnung nach, die dann wieder 
mit der Füllschraube fest verschlossen wird. Die Stopfbuchse e 
der Kolbenstange kann man mittels der Schrauben f nach- 
ziehen, aber ganz gleichmäßig und nicht zu fest. [R 1448] 
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Abb. 4 und 5. 
Kranwage mit Meßdose. 


Elektrisch geschweißtes Motorboot 
Man hat im Schiffbau verschiedentlich versucht. die elek- 


trische Schweißung an Stelle des Nietens und Verstemmens 
für Verbindungen von Platten und Profilen einzuführen, ist 
aber bisher nicht über Versuche hinausgekommen, da es vor 
allem an den geeigneten Leuten fehlte, die die Schweißung 
auch unter den erschwerenden Umständen im Schiffbau stets 
einwandfrei auszuführen verstehen. Für den Schiffbau kommt 
aus praktischen Gründen heute fast ausschließlich die elek- 
trische Lichtbogen-Schweißung (Slavianoff-Verfahren) in Frage. 
Nun hat der hierbei durch den Konstruktionsteil laufende 
Schweißstrom magnetische Wirkungen, wodurch der Licht- 
bogen abgelenkt wird. Der Schweißer muß diese Ablenkungen, 
die sich nach Größe, Form und Lage der Bauteile richten, 
übersehen und auszugleichen wissen. Das ist leicht beim 
Schweißen von wagerechten Nähten [Kopfschweißung), schwer 
aber beim Überkopfschweißen und beim Schweißen von senk- 
rechten und schrägen Wänden, die im Schiffbau sehr häufig 
vorkommen. 

Man braucht daher ein neues Arbeitsverfahren im Schiff- 
bau, das die Eigenart des Schweißvorganges berücksichtigt, 
wenn das Schweißen an Stelle des Nietens und Stemmens 
treten soll. Ein solches Verfahren ist neuerdings bei einem 
vollkommen  geschweißten Motorboot von 14m Länge über 
alles, 3,3 m Breite und 1,2m mittlerer Seitenhöhe von Dipl.-Ing. 
Strelow, Hamburg, mit Erfolg benukt worden. Sirelow 
hat die Außenhaut des Vor- und Mittelschiffes zunächst wage- 
recht ausgebreitet und in dieser Lage durch Kopfschweißung 
verbunden. Danach hat er sie mit fünf Spannschrauben, die 
am gleichfalls angeschweißten Deckstringer befestigt wurden, 
in die vorgesehene Schifisform gezogen, wozu bei den 4% 
bis 5mm dicken Außenhautplaß keine größere Kraft als 200 kg 
erforderlich ist. Der Kımmhalbmesser beträgt bei dem Ver- 
suchsschiff 425mm. Ein schwach gewoölbter Wellentunnel ist 
beim Biegen herausgearbeitet, das Heck zunächst für sich 
und sodann mit dem Vor- und Mittelschiff verschweißt worden. 
Das neue Verfahren ist zunachst für den Kleinschiffbau von 
Wert, da sich hiermit wesentliche Ersparnisse an Gewicht, 
Lohn und Zeit erzielen lassen, wie der Bau des Versuchs- 
schiffes ergeben hat. [M 357] W. S. 


GroBes Schwimmdock für Southampton 


Die Firma Sir O. W. Armstrong, Whitworth & Co. hat, wie 
die Zeitschrift „Engineering“ vom 20. Oktober 1922 berichtet, 
den Auftrag zum Bau eines Schwimmdocks von fast 300 m 
Länge erhalten, das die größten Schnelldampfer von der Art 
des ehemals deutschen „Imperator“ aufnehmen soll. Der. Bau 
des Docks soll 6 bis 8 Monate‘ dauern und rd. 20000 + Stahl 
erfordern. [M 245] 


Das Flettnerruder für Schiffe 
Wie aus der beigefügten Quellenangabe in Z. 1922 S. 976 
hervorgeht, sind außer Abb. 9 und 10 auch Abb. 7 und 8 der 
Zeitschrift „Werft, Reederei, Hafen“ entnommen. I[M 247] 


Preisausschreiben für Schlagwetteranzeiger 


Berichtigung. Die Bergwerkschaftliche Versuchs- 
strecke, bei der die Bewerbungen um den in Z. 1922 S. 976 
erwähnten Wettbewerb einzureichen sind und auf der die 
eingesändten Geräte geprüft werden sollen, liegt in Derne 
in Westfalen, nicht in Herne. IM 249] 
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IDIRISCHAFTLICHE UMSCHAU 


Oktober 


Diedeutsche Valuta. Im Monat Oktober stand das 
deuische Wirtschaftsicben völlig unter dem Einfluß eines 
starmischen Niedergangs des Markwertes. Nachdem Ende 
September trob des nicht ungünstigen Abschlusses der deutsch- 
belgischen Verhandlungen’) an der Berliner Börse eine Stei- 
gerung des Dollarkurses von rd. 1400 auf 1650 Æ eingetreten 
war, erreichte der Dollar in ununterbrochenem Anstieg am 
10. Oktober eine amiliche Notierung von 2970 M. im freien 
Verkehr sogar eine Bewertung von 3200 AM. Die am 11. Ok- 
tober erfolgte Bekanntgabe der Verordnung gegen die 
Devisenspekulation, über die weiter unten berichtet wird, hatte 
an diesem und dem nächsten Tage eine Abschwächung des 
Dollarwertes bis auf 2470.# zur Folge. Bereits am 13. schie 
jedoch die Abwärtsbewegung der Mark erneut ein. Am 19. Ok- 
tober wurde zum erstenmal im amtlichen Verkehr der Wert 
von 3000 Æ für den Dollar überschritten; am 21. betrug die 
amtliche Notierung 4430 A. Die nächsten Tage brachten eine 
leichte Abschwächung, die jedoch bald einer neuen Aufwärts- 
bewegung weichen mußte; am 31. Oktober erzielte der Dollar 
mit einer amtlichen Notierung von 4500 Æ seinen bisher höchsten 
Stand). Wenn auch nicht geleugnet werden kann, daß, wie 
bisher stets in Tagen sinkenden Markwertes, auch diesmal 
wieder die durch die Devisenverordnung keineswegs unter- 
bundene Spekulation in Deutschland den geschilderten Nieder- 
gang mitverschuldet hat, so ist der Marksturz doch vor allem 
auf das Mißtrauen zurückzuführen, das im Ausland der weiteren 
Entwicklung des deutschen Wirtschaftslebens entqegengebracht 
wird. Dies geht daraus hervor, dak während des ganzen 
Monats die Notierung der Mark in New York meist niedriger 
war als in Berlin. Einen besonders ungünstigen Einfluß hat 
der am 19. Oktober erfolgte Rücktritt Lloyd Georqes und die 
Übernahme der Regierung durch Bonar Law zur Folge gehabt, 
da von diesem Wechsel eine franzosenfreundlichere Politik 
Englands, zum mindesten aber eine Verzögerung der geplanten 
ınternationalen Finanzkonferenz und damit auch eine Ver- 
»ögerung der Neuregelung der Wiedergutimachungsfrage er- 
wartet werden muk. 

Die Teuerung‘). Der Niedergang der deutschen 
Valuta spiegelt sich in der immer rascher fortschreitenden 
Teuerung wider. Bei der Eisenbahn ist am 15. Oktober 
eine erneute Erhöhung der Gütertarife um 60 vH erfolgt; die 
Personentarife werden nach den bisher vorliegenden Be- 
schlüssen am 1. November um 100vH und am 1. Dezember 
abermals um 100 vH erholt werden, so daß sie alsdann das 
Vierfache der vor dem 1. Oktober aeltenden Tarıfsake cer- 
reicht haben werden. Die am 1. Oktober in Kraft getretenen 
neuen Posttarife sollen ebenfalls spätestens zum 1. De- 
zember um 100 vH gesteigert werden. 

Für Kohle ist die bereits im vorigen Bericht in Aussicht 
gestellte Preiserhöhung erfolat. Vom 1. Oktober an betrug 
der Preis für Ruhrfettförderkohle 5050.#!t einschl. Kohlen- 
und Umsaksteuer. Die weiter unten erwähnte Erhöhung der 
Bergarbeiterlohne für den Monat November hat eine neue 
wesentliche Steigerung der Kohlenpreise nach sich gezogen; 
so wurde der Preis Tur Ruhrfeltforderkohle am 1. November 
auf 7110 M/t erhöht. Die Entwicklung der Eisenpreise 


seit Ende September gibt nachstehende Zahlentafel wieder: 


21. bis. 30. Sepl. 1.bis 10. Okt. 1.bist5.0kl he bis 20 OM ha „bis31.Okt. 

Hämatıt | 30 506 Alt |32 278 aam Mit Lanz Alt 

Stabeisen| 46 930 46930 „ 78700 „ 1)81200 „?) 
») Dieser Stabeisenpreis galt bis zum 17. Oktober. 


7 Dieser Stabeisenpicis galt vom 18. bis 24. Oktober. 
8) Dieser Stabeisenpreis trat am 25. Oktober in Kraft. 


Für Kali ist mit Wirkung vom 10. Oktober eine weitere Preis- 
erhöhung um 29,66 vH in Kraft getreten. 

Naturlich hat die Steigerung der Preise auch wieder eine 
erhebliche Erhohung der Löhne und Gehälter zur Folge 
gehabt. Den Bergarbeitern des rheinisch-westfälischen Ge- 
bietes ist für den Monat November durch Schiedsspruch des 
Reichsarbeitsministeriums eine Zulage von 50 vH für die über 
7/wanzigjährigen, von 40 vH für die Achtzehn- bis Zwanzig- 
jährigen und von 30vH für die unter Achtzehnijahrigen zu- 
gesprochen worden. Außerdem soll, wenn in den einzelnen 
Bezirken, auf die Gesamtbeleaschaft. berechnet. die geförderte 
Kohlenmenge über die Septemberförderung hinausqeht, jeder 
einzelne Bergarbeiter für das durchschnittlich melır geförderte 

1) Z. 1922 S. 9. 


N Siehe Schaubild auf S. 1051. 
3) Vergl. Z. 1922 S. 977. 


4R 862 AM ıt 
98270 „®) 


| 


Kilogramm Kohle eine sogenannte „Kollektivprämie“ von 1 4. 
erhalten. Ob die Parteien den Schiedsspruch annehmen 
werden, steht zur Zeit noch nicht fest. 


Stabilisierung der Mark. Die oben geschilderte 
Entwertung der Mark und die immer bedrohlichere Formen 
annehmende Teuerung haben in den lebten Wochen in er- 
hohtem Maße die Aufmerksamkeit des In- und Auslandes auf 
die Frage gelenkt, durch welche Maßnahmen eine Stabilisierung 
des Markwertes erreicht werden könne. Die Reichsregierung 
hat am 11. Oktober eine Verordnung gegen die 
Devisenspekulation erlassen, die am 13. Oktober in 
Kraft getreten ist. Auf Grund dieser Verordnung darf die 
Zahlung in ausländischen Zahlungsmitteln bei Inlandgeschäften 
„nicht gefordert, angeboten, ausbedungen, geleistet oder an- 
genommen werden. Im Kleinhandelsverkauf ist auch die Preis- 


‚stellung in inländischen Zahlungsmitteln auf der Grundlage 


einer ausländischen Währung verboten.“ Der Erwerb aus- 
landischer Zahlungsmittel ist nur nach Genehmigung der für 
den Bezirk des Auftraggebers zuständigen Prufungsstelle, 
über deren Zusammensekung Näheres noch nicht bekannt- 
gegeben ist, zulässig. Verstöße gegen die Verordnung werden 
mit hohen Geld- oder auch Gefängnisstrafen belegt. Auf 
Grund der in den ersten Tagen gemachten Erfahrungen und 
auf Grund zahlreicher Einwendungen aus den Kreisen der 
Finanz, des Handels und der Industrie hat die Regierung am 
27. Oktober eine Reihe von ergänzenden und abändernden 
Bestimmungen erlassen. Besonders hervorzuheben ist, daß 
entsprechend einer von dem Reichsverband der Deutschen 
Industrie gestellten Forderung die Gültigkeit laufender Ver- 
trage von der Verordnung nicht berührt wird und die verein- 
barte Zahlung in ausländischen Zahlungsmitteln zulässig bleibt, 
sofern sie bis zum 15. Dezember 1922 zu erfolgen hat. Spätere 
Zahlungen sind in Reichswährung zum Kurse des Fälligkeits- 
tages zu leisten. Die Reichsregierung hat ferner beschlossen, 
als wertbeständiges Inlandpapier an Stelle der durch die 
Devisenverordnung verbotenen ausländischen Zahlungsmittel 
im Laufe des Monats November Goldschatzanweısun- 
gen auszugeben, deren kleinste einem Wert von 25 Dollar 
entsprechen soll. Schließlich hat die Regierung eine Reihe 
hervorragender ausländischer Finanzsachverständiger, u. a. 
Cassel, Keynes und Vissering, nach Berlin berufen, um mit 
ihnen über Maßnahmen zur Stabilisierung der Mark zu be- 
raten; diese Besprechungen werden Anfang November be- 
ginnen. 

Die Wiedergutmachungszahlungen. An- 
gesichts des Zusammenhanges, der zwischen der Bewertung 
der Mark und der deutschen Zahlungsfahiakeit besteht, bringt 
auch die Entente der Frage der Stabilisierung der Mark neuer- 
dings reges Interesse entgegen. Der engqlhsche Vertreter in 
der Wiedergutmachungskomnission, Bradbury, kat am 11. Ok- 
tober den Vorschlag unterbreitet, daß der deutsche Staats- 
haushalt zunachst fur zwei Jahre, geqebenenfails bis zu einer ' 
Dauer von funf Jahren, von den aukeren Verpflichtungen des 
Friedensvertrages nahezu vollıq entlastet werde. Bradbury 
hält einen solchen Zahlungsaufschub für dringend erforderlich, 
da andernfalls die Allnerten in kürzester Zeit qenotigt sein 
würden, Deutschland Geld zu leihen, so wie sie jekt Österreich 
Geld geben müssen Während der Dauer des Zahlungs- 
aufschubes soll Deutschland seine Sadhlieferungen ausfuhren, 
seine Barzahlungen dagegen durch Schuldverschreibungen 
erseken, die von den Öläubigerstaaten zu diskontieren sind. 
Ferner soll der Markkurs dadurch stabilisiert werden, daß die 
Reichsbank ermächtigt wird, zu einem festzusekenden Kurse 
(Bradbury sicht einen Dollarkurs von 750 bis 1000 «# vor) Gold 
gegen Papiermark zu verkaufen. Schließlich reat Bradbury 
eine Umgestaltung der Wiederguimachungskommission und 
ihre Verlegung nach Berlin an. Als Geaqaenvorschlag hat 
Barthou, der an Stelle ven Dubois Vertreter Frankreichs und 
Vorsikender der Wiedermimachungskommission geworden ist, 
eine Denkschrift vorgelegt, die eine Entlastung Deutschlands 
von den Wiedergutmachungsleistungen unbedingt ablehnt und 
die Gewährung eines Zahlungsaufschubes von neuen, nicht 
näher bezeichneten Pfändern abhängig machen will Die Be- 
ratung über den Zahlungsaufschub will Barthou bis zu der 
geplanten Brüsseler Finanzkonferenz verschieben, deren Zu- 
sammentritt durch den Regierungswechsel in Enaland und 
Italien allerdings auf unbestimmte Zeit hinausaeschoben. tst. 
Außerdem verlangt Barthou u. a. daß die aanze offentliche 
Finanzverwaltung Deutschlands einschließlich der Reichsbank 
sofort unter die Aufsicht der Glänbigerstaaten qestellt werde. 
Dieser Plan will Deutschlands Finanzhoheit vernichten und 
kann deshalb keinesfalls angenommen werden. Wie bereits 
bei früheren Gelegenheiten hat auch diesmal der belgische 
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Vertreter Delacroix einen Vermiltlungsvorschlag gemacht. 
Nach den bisher bekanntgewordenen Angaben sieht er einen 
befristeten Aufschub der Barzahlungen, gegebenenfalls auch 
der Sachlieferungen vor; er bezeichnet eine Überwachung der 
deutschen Finanzen zwar als unerläßlich, will sie aber nur mit 
Zustimmung des Deutschen Reiches einführen und in genau 
bestimmten Grenzen halten. Schließlich soll eine Stabilisierung 
der Mark zu einem niedrigeren Kurse, als Bradbury vor- 
geschlagen hat, durchgefuhrt und Deutschland eine äußere 
Anleihe gewährt werden. Die Wiedergqutmachungskommission 
hat einstimmig beschlossen, über die drei Vorschläge zunächst 
mt der deutschen Regierung zu verhandeln. Zu diesem Zweck 
weilt seit dem 30. Oktober ein aus belgischen, englischen, 
französischen, italienischen und amerikanischen Vertretern ge- 
bildeter Ausschuß in Berlin. 


Erwähnt sei noch, daß die Tagung der Bankiervereini- 
gungen der Vereinigten Staaten, die Anfang Oktober ìn 


New York abgehalten wurde, im Anschluß an eine Rede des . 


früheren englischen Schabkanzlers Mc Kenna, der lebhaft fur 
eine Herabsekung der deutschen Wiedergutimachungsverpflich- 
tungen eintrat, eine Entschließung angenommen hat. daß Ver- 
treter der Vereinigten Staaten künftig in der Wiedergut- 
machungskommission wieder voll berechtigt an den Beratungen 
teilnehmen, und daß die Vereinigten Staaten an dem wirtschaft- 
lichen Wiederaufbau Europas mitarbeiten sollen. 


Die Sachleistungen. Während des Monats Oktober 
ist eine Reihe neuer Sachleistungsvertrage mit Frankreich 
abgeschlossen oder bekanntgegeben worden. So ist u.a. ın 
München von namhaften bayerischen Firmen der Maschinen-, 
Kraftwagen-, Metall-, Holz- und Tonwarenindusirie eine Ge- 
sellschaft gegründet worden, die Sachlicferungen nach Frank- 
reich, Belgien und Südslawien ausführen will. Die Gesellschaft 
hat mit der Stinnesschen Aktiengesellschaft für Hoch- und 
Tiefbau!) ein Übereinkommen getroffen, daß die ihr an- 
geschlossenen bayerischen Firmen an den Kohlenlieferungen 
teilnehmen sollen. Über das Angebot der deutschen Gewerk- 
schaften auf Lieferung von Maleriallen und Stellung von 
Arbeitskräften‘) haben im Laufe des Oktober weitere Ver- 
handlungen stattgefunden, die zur Aufstellung eines grob- 
zugigen Arbeitsplanes geführt haben. Die endgültige Unter- 
zeichnung des Vertrages hat jedoch noch nicht erfolgen konnen, 
da über verschiedene Fragen zuvor noch mit dem französischen 
Wıiederaufbauministerium verhandelt werden muß. Im Interesse 
des deutschen Wirtschaftslebens ist es dringend zu wünschen, 
daß der Abschluß immer neuer privater Verträge fur die Sach- 
lieferungen nach Frankreich nicht zu einem wilden Wettkampf 
der verschiedenen Firmen und zu einem gegenseitigen Unter- 
bieten bei der Preisstellung fuhrt. 


Inzwischen ist das Bemelmans-Abkommen auch gegen- 
über Belgien und Portugal in Kraft getreten. Die Liefe- 
rungen nach diesen Ländern sind nicht wie im Verkehr mit 
Frankreich auf Kriegsgeschädigte beschrankt. Vielmehr konnen 
auch andere Angehörige der betreffenden Staaten Waren aus 
Deutschland auf Wiedergutmachungsrechnung beziehen. Ferner 
brauchen die Waren nicht zum Wiederaufbau von Werkstätten 
usw. oder zur Wiederauffullung von Geschäftsvorräten Kriegs- 
geschädigdter bestimmt zu sein; es genügt vielmehr, wenn die 
Waren ausschließlich im Gebiete des belgischen (oder portu- 
giesischen) Staates, seiner Kolonien oder Mandatgebiete Ver- 
wendung finden oder verarbeitet werden. In diesem Zu- 
sammenhang sei erwähnt, daß. wie bereits mehrere andere 
Staaten vorher, neuerdings auch Portugal auf das ıhm laut 
& 18 Anlage H des Teiles VIII des Friedensvertrages zustehende 
Recht verzichtet hat, deutsches Privateigentum zu beschlag- 
nahmen, das nach Inkrafttreten des - Friedensvertrages nach 
Portugal gelangt ıst. 


Zwischen der sudslawischen Regierung und dem 
Reichskommissariat für Wiederaufbau ist Anfang Oktober ein 
Abkommen geschlossen worden, auf Grund dessen Sudslawıen 
für den ganzen Betrag seiner Wiederguimachungsforderungen 
etwa 3000 normal- und schmalspurige Personen- und Güter- 
wagen erhält, die in der ersten Hälfte des kommenden Jahres 
geliefert werden sollen. Bei dieser Gelegenheit hat dice 
deutsche Regierung die südslawische Regierung auf die ernsten 
Folgen hingewiesen, die weitere Vichlieferungen an Süd- 
slawien auf Grund des Friedensvertrages fur die Ernährung 
des deutschen Volkes haben würden, und den Vorschlag ge- 
macht, daß Südslawien an Stelle der restlichen Viehlieferungen 
Maschinen, vor allem solche Tur den landwirtschaftlichen Be- 
darf, beziehen moge. 

Den Vereinigten Staaten werden künftig auf 
Grund eines Abkommens mit der deutschen Reqierung, das 
von der Wiedergutmachungskommission genehmigt worden ist, 

7.199 S. 941. 

2) Z. 1922 S. 91. 
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die Unterhaltungskosten für ihre Rheinarmee, die übrigens 
gegen Ende dieses Jahres endgültig zurückgezogen werden 
soll, in Form von deutschen Farbstofflieferungen ersekt werden. 
Diese sollen unmittelbar von der deutschen Farbstoffindustrie 
an die Faserstoffabriken der Vereinigten Staaten erfolgen. 


Die Bestrebungen zur Durchführung deutscher Lieferungen 
nach Rußland gewinnen ebenfalls neuerdings wieder an 
Boden. Besprechungen daruber haben im Laufe des Monats 
Oktober zwischen Vertretern der Sowielregierung und Ver- 
tretern des Reichsverbandes der Deutschen Industrie sowie 
führender deutscher Industriefirmen stattgefunden. Bemerkens- 
wert ist ferner, daß die Handwerkskammern Berlin. Frankfurt 
a. O., Schneidemühl, Stettin und Stralsund eine gemeinsame 
Wirtschaftstelle einrichten wollen, die für die Beteiligung des 
Handwerks der betreffenden Landesteille an den qesamten 
Wiederaufbaulieferungen, vor allem an den Lieferungen nach 
Rußland, Sorge tragen sol. Von besonderer Bedeutung ist, 
daß Ende Oktober von der Sowjetregierung und dem Otto 
Wolff-Konzern die „Deutsch-russische Handels-A.-G.“ ge- 
gründet worden ist, deren Kapital von beiden Partnern zu 
gleichen Teilen aufgebracht wird. Die Gesellschaft hat das 
Recht, Waren, vor allem Metallerzeugnisse, nach Rußland ein- 
zuführen und aus Rußland auszuführen und in Rußland selbst 
Binnenhandel zu betreiben. 


Dieser Vertrag stellt die erste große Handelskonzession 
der russischen Regierung an das ausländische Kapital dar; 
denn dem im lebten Bericht?) erwähnten Abkommen zwischen 
dem englischen Industriellen Leslie Urquhart und Krassin hat 
die Sowjetregierung mit Rücksicht auf die rußlandfeindliche 
Haltung der englischen Regierung die Bestätigung zunächst 
versagt. Der Beschluß des Rates der Volkskommissare hier- 
über bezeichnet die Teilnahme ausländischen Kapitals am 
Wiederaufbau des russischen Wirtschaftslebens an sich zwar 
als äußerst wünschenswert, betont aber, daß eine so weit- 
gehende Verpachtung, wie der Urguhart-Vertragq sie vorsieht, 
in erster Reihe freundliche und dauerhafte Beziehungen 
zwischen den beiden beteiligten Staaten zur Voraussekung 
haben müsse. Demgegenüber ist hervorzuheber, daß neuer- 
dings Zeichen einer gewissen Annäherung zwischen Frankreich 
und Rußland zu beobachen sind. 


Die Ausgleichzahlungen. Eine kleine Erleich- 
terung ist Deutschland neuerdings in der Frage der Ausgleich- 
zahlungen gewährt worden. Die Landoner Konferenz hatte, 
wie seinerzeit berichtet worden ist?), beschlossen, daß die am 
Ausgteichverfahren beteiligten Mächte mit der deutschen Re- 
gierung Sonderabkommen treffen sollten, falls Deutschland die 
bis zum 15. September fälligen Zahlungen nicht zu leisten 
vermöge. Da dieser Fall eintrat, haben die Vertreter der Aus- 
gleichamter in London und Paris während der Monate Sep- 
tember und Oktober mehrfach mit den in Betracht kommenden 
deutschen Reichsbehörden verhandelt. Diese Besprechungen 
haben zu dem Ergebnis geführt, daß Deutschland — vor- 
behaltlich der Genehmigung der einzelnen Regierungen — zu- 
nächst bis zum Juli 1923 von allen Ausgleichzahlungen befreit 
bleiben soll. Einige technische Fragen des Ausgleichverfahrens 
sollen in weiteren Verhandlungen erörtert werden. 


Die deutsch-polnischen Verhandlungen. 
Die Verhandlungen wegen der Durchführung des im August 
in Warschau abgeschlossenen deutsch-polnischen Abkommens’) 
haben am 5. September unter Führung des Ministerialdirektors 
v. Stockhammern und des polnischen Ministers Olszewski am 
5. September in Dresden begonnen. Obwohl beide Staaten 
zweifellos auf ein Wirtschaftsabkommen dringend angewiesen 
sind, ist irok wochenlanger Verhandlungen bisher ein Ab- 
kommen nicht erzielt worden, da von polnischer Seife immer 
neue Schwierigkeiten bereitet werden. In dieser Hinsicht ist 
besonders bemerkenswert, daß der Sachverständigen- und 
Interessentenbeirat des polnischen Hamdelsministeriums kürz- 
lich eine Entschließung angenommen hat, in der der Abschluß 
eines deutsch-polnischen Handelsvertrages als eine keines- 
wegs eilige Angelegenheit bezeichnet wird. Ferner betont die 
Entschließung, daß die Aufhebung des Verbotes für die Aus- 
fuhr deutscher Waren nach Polen ein völlig unzulängliches 
Entgelt für die deutsche Forderung auf Durchfuhrerlaubnis 
nach Rußland darstelle. Schließlich verlangt der Beirat Ver- 
handlungen mit Frankreich wegen einer Änderung der Zoll- 
bestimmungen des polnisch-französischen Handelsvertrages. 
da infolge der Gewährung der Mindestzollsäke fur die 
deutschen Sachlieferungen auf Grund des Wiesbadener Ab- 
kommens polnische Waren, die Deutschland in Polen zur 
Weiterlieferung nach Frankreich kaufe, vor allem Holz, zu 
niedrigen Zollsäßen nach Frankreich eingeführt würden, wäh- 


3) Z. 1922 S. 964. 
4) Z. 1922 S. 857. 
») Z. 1922 5. 857. 
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rend der unmittelbare polnische Handel mit Frankreich durch 
Höchstsäße erschwert sei. Somit stelle das Wiesbadener Ab- 
kommen eine schwere Schädigung der polnischen Industrie dar. 

Die Kohlenversorgung. Das Überschichtabkommen 
im Ruhrgebiet) hat zunächst entgegen den Erwartungen, die 
mit einer Mehrförderung von 500001 täglich rechneten, keine 
wesentliche Erhöhung der Kohlenförderung zur Folge gehabt. 
Nachdem der Monat August, der leßte Monat vor Inkrafttreten 
des Abkommens, eine arbeitstägliche Förderung von 309 769 } 
gegenüber 319 1813 im Durchschnitt des ersten Halbjahres 1922 
ergeben hatte, wurde im Monat September ım Ruhrgebiet eine 
Förderung von durchschnittlich 317 000 täglıch erzielt. Be 
dieser Mehrleistung {von kaum 2% vH) ist zu berücksichtigen, 
daß in dem genannten Monat durch die Abwanderung aus 
anderen Gewerben, vor allem aus dem Baugewerbe, eine 
nicht unbeträchtliche Vermehrung der Belegschaft erfolgt war. 
Daß gleichwohl eine nur so geringfügige Zunahme erreicht wurde, 
hängt damit zusammen, daß zunächst keineswegs in allen An- 
lagen Überschichten geleistet wurden, und daß auch auf den 
Zechen, die mit Überschichten arbeiteten, sich nur etwa 55 vH 
der Belegschaft daran beteiligten. Im Oktober ıst eine wesent- 
liche Besserung der Arbeitsverhältnisse eingetreten. In der 
Woche vom 5. zum 10. Oktober haben etwa 77,5 vH. von Mitte 
Oktober an rd. 90 vH der in Frage kommenden Arbeiter an 
Überschichten teilgenommen, so daß nunmehr mit einer be- 
deutend gesteigerten Förderung gerechnet werden kann. Auch 
ist zu hoffen, daß die oben erwähnte Kollektivprämie, die den 
Bergarbeitern für Mehrleistungen gewährt werden soll, auf 
die Förderergebnisse günstig einwirken wird. Ob sich dadurch 
allerdings eine Besserung der vollig unzureichenden Kohlen- 
versorgung Deutschlands ermöglichen lassen wird. ist leider 
zweifelhaft, da die Wiedergutmachungskommission in einer 
der Öffentlichkeit bisher im Wortlaut noch nicht bekannt- 
gegebenen Note eine beträchtliche Steigerung der deutschen 
Kohlenlieferungen gefordert hat. 

Die Ausstandbewegung. Die wachsende Teue- 
rung in Deutschland hat leider eine gewisse inner- 
politische Beunruhigung mit sich gebracht, die ihrerseits dıe 
Gefahr von Ausständen in sich trägt.. Erfreulicherweise haben 
bisher die besonnenen Elemente in der Arbeiterschaft dic 
Oberhand behalten, so daß die mehrfach angedrohten poliii- 
schen Ausstände vermieden wurden. Im Ausland ist lediglich 
die Tschechoslowakei im Monat Oktober von großeren 
Ausständen heimgesucht worden. Infolge der schwierigen 
wirtschaftlichen Lage des Landes sind die Arbeitaeber scit 
längerer Zeit bemüht, zur Erhöhung der Weltbewerbfahigkeit 
die Löhne herabzuseken. Der Beschluß der Arbeitgeber- 
verbände des Bergbaues, die Tarifverträge mit den Berg- 
arbeitern zu kündigen, hat zunächst am 8. Oktober zur Arbeits- 
niederlegung auf sämtlichen Gruben des Ostrau-Karwiner Ge- 
bietes geführt, wo sich 43000 Bergarbeiter und 3000 Koks- 
arbeiter im Ausstand befinden. Falls nicht eine rasche Einigung 


1) Z. 1922 S. 858. 
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erzielt wird, ist die Verkündigung eines allgemeinen Berg- 
arbeiterausstandes in Aussicht gestellt. „In der tschechoslowa- 
kischen Metallindustrie, die bereits im Mai von einem 
Ausstand betroffen war’), droht ein neuer Ausstand, da die 
Metallarbeiter, die seinerzeit in eine Lohnkürzung um durch- 
schnittlich 10 vH eingewilligt haben, die neuerdings von den 
Arbeitgebern beabsichtigte Lohnherabsekung um 30 vH nicht 
annehmen wollen. |W 142] 


Kapitalaufnahme der Inaustrie 


Die ruckläufige Bewegung, welche die industrielle Kapital- 
aufnahme im zweiten Vierteljahr 1922 aufzuweisen hatte 
(1613 Mill. A im Juni gegenüber 4175 Mill M im Monat Marz], 
hielt, wie aus den Aufzeichnungen des Bankhauses Schwarz, 
Goldschmidt & Co., Berlin, hervorgeht, im ersten Monat 
des dritten Vierteljiahres an. Nachdem dann im August eine, 
wenn auch nur ganz geringfügige Steigerung eingetreten war, 
wurde im Monat September mit insgesamt 4381 Mill. 4 Aktien 
und Obligationen der Hochsibetrag der bisher gestellten An- 
sprüche nicht unwesentlich überschritten. Besonders große 


Kapitalerhöhungen sind von der chemischen Industrie be- 


antragt worden, und zwar von der Chemischen Fabrik Gries- 
heim-Elektron A.-G. (110 Mill. Stammaktien und 8 Mill. A 
Vorzugsaktien), von der A.-G. für Anilinfabrikation (144 MilL AM 
Stammaktien und 10 Mill. M Vorzugsaktien), von der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik, von den Farbenfabriken vorm. Friedr. 
Bayer & Co. und von den Farbwerken vorm. Meister, Lucius 
& Brüning (je 440 Mill. M Stammaktien und 30 Mill. M Vorzugs- 
aktien); die erwähnten Vorzugsaktien sind mit mehrfachem 
Stimmrecht versehen. An Obligationen wurden u. a. von dem 
Ruhrtalsperrenverein zu Essen 200 Mill..#, von der Pfalzwerke 
170 Mill. A. von der Elektrizitäts- 
werk Sachsen-Anhalt A.-G., Halle, und der Überlandzentrale 
Belgard A.-G. je 100 Mill. M geschaffen. 

Der seinerzeit’) für den Monat Juni angegebene Betrag 
für die Stammaktien in Höhe von 1407 Mil. Æ und für die 
Gesamtkapitalaufnahme in Höhe von 1621 Mil. A hat sich um 
8 Mill.. verringert, da der Antrag der Vorwärts Spinnerei 
AO. Brackwede, auf Kapitalerhöhung in der angegebenen 
Höhe abgelehnt bezw. zurückgezogen worden ist. 


Die Zahlen der lebten drei Monate lauten (in Mill. M): 


| Juli | August | September 
- | 
Neue Stommaktien . . . . - un ur ns | | 
„ Vorzugsakltien. | 
„ Obligationen 381 | CH | 
W134] zusammen . SE 1604 1675 


[ 


2) Z. 1922 5. 580. 
s) Z. 1922 S. 785. 
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Die Fernsprechtechnik unter besonderer Berücksichtigung des 
Selbstanschlußbetriebes, der Verstärkung der Sprechsirome 
und des Hochfrequenz-Fernsprechens (drahtloser Rund- 
spruch, Zugtelephonie). Von C. W. Kollatz. 2. Aufl. 
Berlin 1922, Georg Siemens. 318 S. mit 227 Abb. und 
3 Übersichten. Preis geh. 140 A. 

Umsaksteuergesekß in der Fassung vom 8. April 1922 mit den 
Ergebnissen der Rechtsprechung des Reichsfinanzhofes. 
Von Senatspräsident Dr. R. Kloß. München. Berlin und 
Leipzig 1922, J. Schweißer. 96 S. Preis geh. 50 A. 


Katalog 


Luft-Fahrzeug-Gesellschaft m. b. H., Seddin b. Stolp ı.P. 
1922. 


Beschreibung des Badenia-Heißdampf-Lastwagens. 
Bess leer na Balcke, Bochum 
Kondensationsanlagen. 


| 


Berlin NW 7 Nr. 6535 zu zahlen. 


Jahre zu verzichten wünschen. 


Siemens & Halske A.-G., Siemensstadt bei Berlin. Fern- 
sprech-Stadtnebe. 

Die Druckschrift ist für die Beschaffung der Unterlagen 
für Fernsprech-Stadimeke, die den tatsächlichen Verhält- 
nissen möglichst genau entsprechen sollen, ausgearbeitet; 
sie enthalt eine kurze Übersicht über die zu verwendenden 
Einzelteile sowie über die Gesichtspunkte, die für die An- 
lage von Bedeutung sein können, sowie Abbildungen der 
Einzelteile und von Anlagen. 


Berichtigung 
Z. 1922 S. 98 muß die Unterschrift zu Abb. 10 heißen: 
Ware von der Fangraschel, desgl. zu Abb. 16: Warenprobe 
von der Jacguard-Raschel. 


500 M Beifragnacbzablung sur. 1922. 


Die noch ausstehenden 500 M für 1922 bitten wir, unverzüglich auf das Postscheckkonto 
Eine Zahlkarte lag Nr. 4la der V.D. I.-Nachrichten bei. 

Wir nehmen an, daß Mitglieder, die bis zum 15. November ds. Js. diesen Betrag nicht 
gezahlt haben, auf die weitere Zustellung der Sonnabend-Ausgabe der Zeitschrift in diesem 
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Die elektrische Zugförderung der Deutschen Reichsbahn 


Von W. Wechmann, ÖOberregierungsbaurat im Reichsverkehrsministerium 


Grundlagen fur die Einfuhrung und Frweiterung — Die bestehenden fünf elektrischen Fernbahnen — Ausbau in Bayern, 
Mitteldeutschland und Schlesien — Kraftwerke — Einheitlichkeit und Austauschbarkeit der Bauformen tür Teile der 
Fahrleitungen und l.okomoliven — Einfache lokomotiven — Stadt- und Vorortbahnen: Berlin, Blankenese-Ohlsdorf. 


ie Einrichtung elektrischer Zugförderung auf Haupt- 
bahnen verlangt die Aufwendung erheblicher Geld- 
mittel. Es müssen Kraftwerke, Fernleitungen, Unter- 
werke und Fahrleitungen erbaut werden. Hinzu kom- 
men in den meisten Fällen die Änderung bestehender Bau- 
werke, die in den Bereich der Fahrleitungen hireinragen, die 
Entfernung der 
Schwachstromleitun- 
gen aus der Bahn- 
nähe oder die Be- | 
schaffung besonde- ` 
rer Einrichtungen 
zum Schub der 
Schwachstromleitun- 
gen, endlich der e 
Ausbau der Werk- 
stätten für die Un- 
terhaltung und Aus- 
besserung der elek- 
trischen Teile der 
Zugforderungs- 
anlage. Die Ver- 
zinsung und Ab- 
schreibung der An- 
lagekosten dieser 
Einrichtungen muß 
sich, wenn die elck- 
trische Zugförderung 
wirtschaftlich sein 
soll, aus den Be- 
triebsersparnissen 
decken lassen, die 
der elektrische Be- 
trieb gegenüber dem 
Dampfbetrieb ab- | 
wirft. Erfahrungsgemäß ist dies leicht erreichbar, es sei denn, 
daß der Zugverkehr allzu schwach ist. Hingegen besteht die 
Schwierigkeit, die Anschaffungskosten der elektrischen Loko- 
motiven und Triebwagen angemessen zu verzinsen und ab- 
zuschreiben. Dies gelingt in vielen Fällen nur dann, wenn dıe 
elektrischen Triebfahrzeuge als Ersaßk für unbrauchbar ge- 
wordene Dampflokomotiven gelten können. 

Hieraus ergibt sich, daß die weitere Einführung der 
elektrischen Zugförderung, wenigstens für die nächsten Jahre, 
auf solche Strecken beschränkt werden muß, wo ohnehin Trieb- 
kraft für die Züge neu zu beschaffen und die Zugfolge so 
dicht ist, daß die erforderliche Verzinsung und Abschreibung 
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B -+ B-Lokomotive mit Güterzug. 
Stundenzugkraft am Radumtang 8700 kg, Dauerzugkraft 11 000kg bei 23 km/h mit RS Ver- 


Geschw., Anfahrzugkraft 14000 kg; Gewicht 67,5t; Lange über Puffer 11 600mm, 
Radstand der Drehgestelle 2900 mm, Gesamtradstand 8300 mm, Gesamt- Motor- 
leistung 530 kW bei 23 km:h, 550 kW bei A km/h, 410 kW bei 50 kwh Geschw. 


der Neuanlagen vermoge der Betriebsersparnisse mit Sicher- 
heit gewährleistet wird. 

Leider weisen die bestehenden elektrischen Zugbetriebe 
der deutschen Reichsbahn im allgemeinen nur einen schwachen 
Verkehr auf. Dies hängt mit der Entwicklung des elektrischen 
Bahnwesens in Deutschland zusammen, wo bis vor wenigen 


Jahren die Eisen- 

4. | bahnen von einer 

BT Egger? 2 größeren Zahl von 

j A Einzelstaaten ver- 

f waltet wurden, von 

;% denen wiederum 

Í mehrere in ihrem 

, Bereich die celck- 

OS i trische Zugförde- 


rung etwa gleich- 
zeitig einführten. So 
entstanden an fünf 
| verschiedenen Stel- 
len des Deutschen 


Reiches elektrisch 
' betriebene Fern- 
© bahnen, jede von 


verhältnismäßig ge- 
ringem Umfang und 
mit mäßigem Ver- 
kehr. Lekterer Um- 
stand ruhrt daher, 
daß gerade die 
wichtigen durch- 
gehenden, Strecken 


kehr von der Hee- 
resverwaltung nicht 
für die elektrische 
Zugförderung freigegeben worden waren. Der Standpunkt der 
Heeresverwaltung war gerechtfertigt; denn es lagen ja keiner- 
lei Erfahrungen hinsichtlich der Betriebstüchtigkeit elektrisch 
betriebener Vollbahnen vor. So entstanden damals elektrisch 
betriebene Nebe, deren Verkehr im allgemeinen schwächer als 
der Durchschnittsverkehr ist. Sie seien im folgenden kurz auf- 
geführt. 


Bisherige elektrische Hauptbahnbetriebe 


Die Wiesentalbahn, Abb. 1, wurde von der früheren 
Badischen Staatseisenbahnverwaltung Tur elektrischen 
Betrieb eingerichtet. Sie dient hauptsächlich dem geringen 
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Pffireftwerk Augst-Wyhlen 
Abb. 1. Wiesentalbahn (Baden), Sireckenlange 49 km. 


Verkehr an den Sudabhängen des Schwarzwaldes und ist an 
zwei Stellen, in Basel und in Säckingen, mit der Hauptstrecke 
Basel-Singen verbunden. Ihr nördlicher Endpunkt Zell unter- 
bricht gleichzeitig den Hauptbahnverkehr. Von hier aus ver- 
läuft eine Kleinbahn auf die Höhen des Schwarzwaldes. 

Die Bayerische Staatsbahnverwaltung hat auf denı 
in Bayern liegenden Teil der Mittenwaldbahn, Abb. 2, 
Garmisch-Mittenwald-Landesgrenze (bei Scharib), und auf 
der von Garmisch nach Gricsen verlaufenden Strecke elek- 
trische Zugförderung eingeführt; die auf österreichischem 
Boden liegenden anschließenden Strecken: Landesgrenze- 
Innsbruck und Landesgrenze-Reutte, wurden von einer privaten 
Gesellschaff gleichzeitig elektrisch ausgerustel. Ferner ent- 
stand in Bayern elektrischer Betrieb auf den Strecken Salz- 
burg-Freilassing-Bad Reichenhall-Berch- 
tesgaden und Landesgrenze bei Schellenberg- 
Berchtesgaden-Königssee, einem Teil der Strecke 
Salzburg-Schellenberg-Königssee. Die Mittenwaldbahn hat 
erst in den lebten Jahren für den Verkehr nach Innsbruck 
größere Bedeutung gewonnen. 

Die Preußisch-Hessische Staatseisenbahnverwaltung hatte 
bis zum Kriegsausbruch eine Fiachlandstrecke Dessau- 
Bitterfeld, Abb. 3, als ersten Teil der Strecke Magde- 
burg-Dessau-Leipzig elektrihziert, auf der noch heute, 
abgesehen von dem Teil Bitterfeld-Leipzig, nur dünner Ver- 
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Abb. 2. Elektrische Fernbahnen ın Bayern; im Betrieb 79 km, im Bau 276 km, in Vorbereitung 319 km. 


Wedhmann: Die elektrische Zugförderunyg der Deutschen Reichsbahn 
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kehr besteht. Damit der elektrische Betrieb auch auf einer 
Gebirgsbahn ausgeprobt werden konnte, wurde die Strecke 
Dittersbach-Koönigszelt, Abb. 4, als erster Teil der 
Strecke Görlis-Königszelt nebst einigen Seitenstrecken 
dafur umgebaut. Auch diese Strecke weist keinen starken 
Verkehr auf, obwohl sie teilweise durch Industriegebiet fuhrt. 


Zukünftige elektrisch zu betreibende Strecken 


Für die Einrichtung der elektrischen Zugförderung auf 
weiteren Strecken konnte nur die Erzielung einer höheren 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes gegen- 
über dem bestehenden Dampfbetrieb 
maßgebend sein. Vor allem war zu 
prufen, ob die elektrische Zugförderung 
die Jahresbetriebskosten vermindert und 
ob die Ersparnis an hochwertigen, für 
den Dampfbetrieb nötigen Steinkohlen 
nennenswerte Beträge erreicht. Nach 
dem fruher Gesagten konnte man dabeı 
überhaupt nur auf Erfolg rechnen, wenn 
die bestehenden Strecken zu abgerun- 
deten und möglichst stark belasteten 
elektrischen Betriebsneken weiter aus- 
gebaut werden würden. Mit Berück- 
sichtigung dieser Umstände hat die 
Deutsche Reichsbahn, nachdem sie die 
Eisenbahnen der einzelnen Staaten über- 
nommen hatte, mit der Einrichtung der 
elektrischen Zugförderung fortgefahren, 
und zwar hauptsächlich auf solchen 
Strecken, für die der elektrische Strom 
aus Waäasserkräften gewonnen werden 
kann. Hier wird ja die für den Dampf- 
betrieb erforderliche Kohle in ihrer gan- 
zen Menge eingespart. 

Hierher gehören in erster Reihe die 
Hauptstrecken im .bayerischen Bereich 
der Reichsbahn; so werden zur Zeit die 
von München nah Süden und 
Sudosten verlaufenden Strecken, 
s.Abb.2, elektrifiziert, sowie die wichtige 
Sttreke München-Regqensburg 
als ein weiterer Teil der Durchgangstraße 
München-Leipzig-Berlin, von der bereits 
Leipzig-Bitterfeld elektrisch betrieben 
‚ wird. Diese Strecken in Bayern erhalten 
ihren Strom aus dem \Walchenseewerk 
und aus den Kraftwerken Aufkirchen, 
Eiting und Pfrombach der Mittleren Isar. 
In diesen vier Kraftwerken werden neben 
den Drehstromsäßen für das Bavernwerk 
besondere Bahnmaschinen von nahezu 
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100000kW Leistung zur Erzeugung von einfachem Wechsel- 
strom aufgestellt. Die Deutsche Reichsbahn beteiligt sich als 
Aktionär an den Unternehmen der genannten Kraftwerke. 
Ferner ist in Aussicht genommen, die Strecken München- 
Lindau und München-Ulm-Stuttgart elektrisch auszubauen. 
Vor dem Bau des Walchenseewerks hatte sich die Frage 
eıhoben, ob es nicht zweckmäßig sei, in den großen Wasser- 
kraftwerken nur eine Stromart, und zwar Drehstrom, wie er 
für die allgemeine Landesversorgung gebräuchlich ist, zu er- 
zeugen und diesen auch für den Bahnbetrieb zu verwenden, 
erforderlichenfalls ıhn in Unterwerken in eine hierfür geeignete 
Stiromart umzuformen. Gemeinsam mit dem Kraftwerkunter- 
nehmen hat die fruhere Bayerische Staatseisenbahnverwaltung 
diese Frage eingehend untersucht und ist dabei zu dem Er- 
gebnis gelangt, daß die für einen geordneten Bahnbetrieb 
geeignetste Lösung darin besteht, Bahnstrom, und zwar ein- 
fachen Wechselstrom, in besonderen Maschinen zu erzeugen. 
Nur die Wasserzu- und -abführung ist für die Turbinenanlage 
der Bahnstrom- und der Drehstromerzeugung gemeinsam. 
Auch der elektrische Betrieb der Flachlandbahnen um 
Halle und Leipzig wird erweitert. Der elektrische Strom für 
diese Strecken wird im 'Braunkohlen-Kraftwerk Muldenstein 
erzeugt, Abb. 5, so daß also auch hier die volle Menge 
der fur den Dampfbetrieb erforderlichen Steinkohlen gespaıl 
wird. Durch Einbeziehung der Strecke Halle-Cothen- 
Magdeburg, Abb. 3, die einen wesentlich stärkeren Ver- 
kehr aufweist als die Strecke Magdeburg-Dessau-Bitterfeld, 


= wird die Wirischaftlichkeit des Betriebes erheblich. erhöht. 


Die Benußungsdauer des Kraftwerks wird dabei von 1350 auf 
2200 Jahresstunden gesteigert, ohne daß ein mennenswerter 
Personalmehrbedarf eintritt. Gleichzeitig wird sich infolge der 
Einbeziehung der Strecke Halle-Cothen-Magdeburg die durch- 
schnittliche Jahresleistung einer elektrischen Lokomotive von 
etwa 34.000. auf 44000 km erhöhen. Wenn der elektrische Be- 
trieb auf den genannten Strecken des Bitterfelder Braun- 
kohlenbezirks in vollem Umfang durchgeführt sein wird, so 
werden jährlich rd. 700001 Lokomotivstieinkohlen erspart, die 
eine Wärmemenge von rd. 0,5Billionen kcal enthalten. An 
ihrer Stelle brauchen im Kraftwerk nur rd. 170 000 t Rohbraun- 
kohlen mit nur % Billionen kcal verfeuert werden. Da diese 


Kohlen zudem in der Nähe des Kraftwerks gefördert werden, 
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kommen auch die beim Dampfbetrieb erforderlichen Kohlen- 
transporte von der Ruhr her in Wegfall. 

In Schlesien ist bereits der elektrische Betrieb in den 
lebten Jahren auf die Strecken Lauban-Königszelt, 
Nieder-Salzbrunn-Halbstadt, Ruhbank-Lie- 
bau und Hırschberg-Grünthal (zus. 233 km Strecken- 
lange) ausgedehnt worden, Abb. 4. Im Bau befindet sich die 
Strecke Lauban-Görlik-Schlauroth (30 km), in Vorbereitung die 
Strecke Glaß-Dittersbach (53km). Für diese Strecken wird 
der elektrische Strom ım Kraftwerk Mittelsteine, Kreis Neu- 
rode, erzeugt, Abb. 6. Hier werden Förderkohlen verfeuert, 
die bis auf 12mm Korngröße abgesiebt und aus einer etwa 
12km entfernt liegenden Zeche im Eulengebirge mit Selbst- 
entladewagen auf der Eisenbahn angefahren werden. Die 
elektrische Zugförderung bringt hier eine Ersparnis von etwa 
750003 hochwertiger Steinkohlen, die rd. 0,54 Billionen kcal 
enthalten. Demgegenuber werden 55000} der genannten 
geringwertigen Kohlen mit rd. % Billionen kcal verfeuert. Die 
dortigen Gebirgstrecken weisen lange Steigungen von 10 vT 
auf. Die schwersten Dampflokomotiven (G 12) können daselbst 
wegen der starken Rauchbeläsiigung in den Tunneln nicht 
benußt werden. Durch Einbeziehung der Strecke Glak-Ditters- 
bach ın den elektrischen Betrieb wird die Gesamtstrecke 
wesentlich leistungsfähiger. 

Das Bestreben wird in den künftigen Jahren dahin gehen, 
die drei echt im Ausbau befindlichen größeren Neke in Bayern, 
Sachsen und Schlesien durch den Ausbau der wichtigsten - 
Verbindungsstrecken zwischen Berlin, München, Görlik, Dresden 
und Leipzig zu einem einheitlichen großen Nek zusammen- 
zuschließen, das im Südwesten nach Württemberg und Baden 
hinein erweiterungsfähig ıst. Ausreichende Wasserkräfte sind 
vorhanden. 


Einheitlichkeit und Austauschbarkeit 


Zur wirtschaftlichen Gestaltung des elektrischen Zug- 
betriebs sind außer den eben geschilderten Betriebsmaß- 
nahmen noch folgende Erfordernisse zu berücksichtigen: In 
baulicher Beziehung mussen ım ganzen Bereich der Deutschen: 
Reichsbahn einheitliche Bauformen verwendet werden. Die 
Bewährung im Betrieb muß entscheiden, welche Bauform für 
jeden Teil die zweckmäßigste ist. Der Erfolg dieser Maß- 
nahme wird nicht nur darin bestehen, daß sich im Betrieb 
möglichst wenig Anstände ergeben, sondern auch darin, daß 
die unvermeidlichen Schäden mit geringstem Aufwand an 
Löhnen und Baustoffen beseitigt werden können. Auch wird 
die Zahl der Vorratstücke so gering wie nur irgend möglich 
bemessen werden können. Gerade im Bau elektrischer Ma- 
schinen und Lokomotiven besteht die Möglichkeit einer leichten 
Austauschbarkeit der Bauteile, von der im weitesten Umfang Gc- 
brauch gemacht werden muß. Geschieht dies nicht. so würde 
z. B. eine wertvolle elektrische Lokomotive, etwa wegen eines 
unerheblichen Schadens am Ölschalter oder am Heizkessel, 
monatelang dem Betrieb entzogen bleiben, was höchst unwirt- 
schaftlich wäre; vielmehr muß schon im Betriebswerk, also 
ohne daß die Lokomotive die Hauptwerkstatt berührt, die 
Auswechslung des beschädigten Teils gegen ein vorräfig zu 
haltendes Stuck in kürzester Ze vorgenomnien werden. 

Bei der Gleichartigkeit der Teile ist auch die Wartung 
und Unterhaltung denkbar einfach. So strebt die Reichs- 
bahn danach, die Fahrleitungsanlage wie auch alle Teile der 
Lokomotiven nach und nach zu normen, wodurch auch die 
Handwerker in der Werkstatt am leichtesten mit den Eigen- 
arten der einzelnen Bestandteile vertraut werden. Es ist 
selbstverständlich, daß eine solche Normung nicht dazu führen 
soll, die Entwicklung der Bauformen erstarren zu lassen, viel- 
mehr werden dauernd die Errungenschaften der Technik be- 
achtet und ihre Bewährung in Probebetrieben geprüft werden. 


Abb. 5. 
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Wechmann: 


Abb. 6. Kraftwerk Miltelsieine. 


a Maschinenhaus, b Kesselhaus, c 80000 V-Schaltanlage, d 10009 V-Schaltanlage, 

e Einphasentransformator für 3500/80 000 V bei 5600 kVA, / Diehstrom-Transformator, 

P Werkstätte, A 2000 V-Schaltaänlage im Schallbühnenhaus. i Steilrohrkessel für 

16 at Überdr.: 430 ng wasserberührile Heizfläche, 160 m? Überhiker- Heizfläche, 

k Dampfturbine, gekuppelt mit Drehstromerzeuger von 2500 kVA bei 3000 Umi.jmin, 

2000 V, 50 Per./s, 2 Dampftu:bine, gek. mit Einphasensiromerzeuger von 5000 kVA 
bei 1000 Uml.;min, 3500 V, 16/3 Per.;s, m Büro- und Nebenräume. 


Dem stetigen Fortschreiten der Technik wird stufenweise die 
Entwicklung der Bauformen nachfolgen müssen. 

Besonders weit ist die Vereinheitlichung der Bauformen 
bei der Durchbildung der Fahrleitungsanlage ge- 
diehen. Der Betrieb erfordert möglichst einfache Bauweise, 
ferner darf die Fahrleitung die Sicht der Signale nicht ver- 
sperren. Schwere eiserne Konstruktionen sind daher zu ver- 
meiden, und zwar sowohl auf der freien Strecke als auch 
namentlich auf Bahnhöfen, wo ja zumeist eine größere Zahl 
von Signalen vorhanden ist. Das Bestreben, möglichst wenig 
Eisen zu verwenden und die Anlage durchsichtig zu machen, 
führte dazu, die Mastentfernung immer mehr zu vergrößern. 
Hierbei hat sich aber an verschiedenen Stellen, wo erfahrungs- 
gemäß häufiger starke Sturme eintreten, der Mißstand er- 
geben, daß die Fahrleitung vom Bügel abgetrieben wird, wo- 
durch der Betrieb biswcilen empfindlich gestört wurde. Die 
neue Einheitsfahrleitung der Deutschen Reichsbahn sieht daher 
cht 80m Mastentfernung auf gerader Strecke vor, wodurch 
die Möglichkeit gegeben ist, dem Bügel nur 2,10 m Breite zu 
geben, die gestattet, auch die Tunnel anstandslos zu befahren. 

Die Fahrleitung selbst besteht bei der Einheitsform ledig- 
lich aus dem Tragseil, einer geringen Zahl von Hängedrähten 
und dem von diesen getragenen Fahrdraht, der durch Gewichte 
gespannt gehalten wird, Abb. 7 und 8. Die Maste werden echt 
vielfach aus Beton nach dem Schleuderverfahren hergestellt 
und brauchen alsdann ım Betrieb kaum noch unterhalten zu 
werden. 

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Aufgabe, auch 
die Bauformen der Lokomotiven auf eine möglichst ge- 
ringe Zahl mit genormten Einzelheiten zurückzuführen. Bei 
der Gründung der Deutschen Reichsbahn waren mehr als 
20 verschiedene Formen elektrischer Lokomotiven vorhanden. 
Leider ist die Entwicklung der elektrischen Lokomotive wegen 
des Mangels an langjährigen Betriebserfahrungen und des 
Fehlens von systematisch durchgeführten Messungen im Be- 
trieb noch nicht so weit fortgeschritten, daß das Verhalten 
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Abb. 7 und 8. Eirheitsform der Fahrleitung. 
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Abb. 9. Eniwurfskizze der Flachland-Güterzuglokomofive; 
Daucrleistung 1160 kW. 
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Dauerleistung 1440 kW 


aller Teile unter den mannigfaltigen Betriebsverhältnissen klar 
erkannt ist. 

So bestehen noch Meinungsverschiedenheiten über die beste 
Bauart des Motors, insonderheit darüber, welche Maßnahmen 
zu ergreifen sind, um einen funkenfreien Lauf des Kommutators 
zu gewährleisten. Sodann harrt die Anordnung der Wicklung 
der Motoren und ihres Anschlusses an die Kommutatorlamellen 
noch einer endgültigen Lösung. Die Bewicklung wäre so durch- 
zubilden, daß die Werkstatt in der Lage ıst, sie ın kürzester 
Zeit auszubessern oder zu erneuern. 

uch über die beste Bauart des Transformators sind die 
Ansichten noch nicht ganz einheitlich. Der mit Ol gekühlte 
Transformator hat sich gut bewährt; gleichwohl ist das Ol eine 
für einen Eisenbahnbetrieb wenig angenehme Zugabe. So ist 
bei einem Eisenbahnunfall, der sich kürzlich auf dem Bahnhof 
Waldenburg (Schles.) zugetragen hat, eine elektrische Loko- 
motive umgesturzt und das gesamte Ol aus dem Transformater 
ausgeflossen. Abgesehen von dem großen Verlust an einem 
wertvollen Betriebstoff, muß man in solchen im Eisenbahn- 
betrieb unvermeidlichen Fällen doch auch mit der Möglichkeit 
rechnen, daß sich das Öl entzündet, wodurch weiterer Schaden 
hervorgerufen wird. Aus diesen Gründen wäre der luft- 
gekühlte Transformator vorzuziehen, der aber die Schwicrig- 
keit mit sich bringt, auf die Dauer wirksam isoliert zu 
sein. Auch die Ausbildung des Ölschalters, der Steuerung 
und vor allem des Triebwerks sind schwierige Aufgaben, 
deren Lösung jedoch in den lebten Jahren so weit fortgeschritten 
ist, daß die echt angclieferien Lokomotiven in bezug auf 
Betriebstüchtigkeit allen gerechten Anforderungen genügen. 


Einfache Lokomotiven 


Die Bauart der elektrischen Lokomotive, im ganzen ge- 
nommen, muß so einfach wie möglich sein, selbst wenn dies 
auf Kosten des Wirkungsgrades gehen sollte. Gerade in der 
Elektrotechnik wird der Konstrukteur ja leicht verleitet, alle 
möglichen selbsttätig wirkenden Einrichtungen und vermeint- 
lichen Sicherheitsvorkehrungen anzuwenden, da ja nichis ein- 
facher ist, als an passender Stelle irgendein Relais unter- 
zubringen. Er muß sich jedoch stets vor Augen halten, daß 
jeder einzelne Bauteil im Betrieb einem Verschleiß unter- 
worfen ist und sorgfältig unterhalten werden muß, falls er 
nicht seinen Zweck verfehlen soll. Wenn aber die Einrichtung 
auf einer Zugfahrt schadhaft wird, so wird ia nicht nur der 
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Abb. 11. Entwurfskizze der Vorortzug- oder leichten Personenzug-l.oho:nolive; 
Daucrleistung 720 kW. 
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Abb. 13. Entwurfskizze der I la Iıland-Schnellzug-Lokomolive; 
Dauerleistung 1209 kW. 


betroffene Zug aufgehalten, sondern es werden sämtliche 
folgenden Züge in Mitleidenschaft gezogen. 

Auf Grund solcher Erfahrungen hat die Deutsche Reichs- 
bahn es vorgezogen, ihre Lokomotiven in baulicher Beziehung 
ımmer mehr zu vereinfachen und alle Teile, auch den kleinsten 
Schalter, so widerstandsfähig zu gestalten, daß sie der rohen 
Behandlung im Betrieb gewachsen sind. Es ist gelungen, die 
Bauformen für die 136 elektrischen Lokomotiven. die zur Zeit 
für die Erweiterung des elektrischen Bahnbetriebes gebraucht 
werden, auf sechs verschiedene Formen zurückzuführen, die in 
Zahlentafel 1 und Abb.9 bis 14 gekennzeichnet sind. 

Damit die Leistungsfähigkeit der elektrischen Lokomotive 
planmäßig und wesentlich vollkommener, als es bisher möglich 
war, erforscht werden kann, beschafft gegenwärtig die Deut- 
sche Reichsbahn einen Meßwagen, der mit allen erforderlichen 
Meßvorrichtungen für die Bestimmung der Stromaufnahme, 
Zugkraft und Leistung ausgerüstet wird. 
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Abb. 12. Entwurfskizze der Gebirgs-Personenzug-Lokonıolive ; 
Dauerleisiung 1440 kW. 
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Abb. 14. Entwurfskizze der Gebirgs-Schnellzug-Lokomotive ; Dauerleistung 1440 kW, 
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Zahlentafel 1 
Einheitsbauarten elektrischer Lokomotiven. 


! 


Höchst- 


Zahl = Zahl und 
(edit 8 de Ge | Dauerleisiung 
Wancrechien Trieb- Achs- ! der Motoren 
en h achsen | anordnung | (kW) 
1. Flachland - Güterzug- i 
Lokomotive, Abb. 9. 65 4 ıB+B 1 |2x 580 = 1160 
2. Gebilgs - Güterzug- 
Lokomolive, Abb. 10 55 6 C+C 4X 360 = 1440 
3. Leichte Personenzug- 
. okomotive, Abb. 11 70 | 3 | ICI 2X 360 = 720 
4. Gebirgs-Personenzug- i 
Lokomolive, Abb. 12 90 A 2B4B1I 4x 360 = 149 
5. Flachland-Schnellzug- i ' 
Lokomolive, Abb. 13 110 u Su 2C2 1 x 1200 = 1200 
6 Gebirgs - Schnellzug- | 
Lokomotive, Abb. 14 100 | 4 | I AAAA1]4x 0 = 1440 
| e 
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Abb. 16. Gleichstron-Triebwagenhalbzug für die Berliner Stadtbahn. 


Die vorstehenden Ausführungen bezogen sich auf den 
Fernbahnbetrieb. Es ist bekannt, daß hierfür sowohl 
von Deutschland als auch von Osterreich, der Schweiz und 
Schweden der einfache Wechselstrom von niedriger Frequenz 
(16% Der fal als Stromart gewählt worden ist. 


Stadt- und Vorortbahnen 


Für Stadt- und Vorortbahnen muß die Stromart von Fall 
zu Fall gewählt werden. Hier handelt es sich insbesondere 
darum, ob das Bahnneb in sich geschlossen ist oder einen 
Teil eines Fernnekes bildet. Weier ist die Frage zu unter- 
suchen, ob der Stadtibahnbetrieb überwiegt, der cınen sehr 
dichten ‚Zugverkehr erfordert, oder ob die Bahn im wesent- 
lichen einem Vorortverkehr dient, zu dessen Bewälligung Zug- 
folgen von mehreren Minuten Zwischenraum ausreichen. 

Der größte Stadt- und Vororibahnbetrieb der Deutschen 
Reichsbahn besteht in Berlin, Abb. 15. Um die Art, wie dieser 
bewältigt werden kann, sind von jeher die verschiedenen Mei- 
nungen aufeinandergeplakt. Im Preußischen Landtag wurde 
im Jahre 1913 die Regierungsvorlage, die die Einfuhrung des 
elektrischen Betriebes zum Gegenstand hatte, einer scharfen 
Krilik seitens der Dampflokomotivfreunde unterzogen. Es 
handelte sich damals weniger um die Stromart als um die 
Frage, ob der Dampfbetrieb nicht ‘dasselbe leisten kann wie 
der elektrische Betrieb. Bekanntlich ist die Frage zugunsten 
des elektrischen Betriebs entschieden worden. Zum Betrieb 
dieser Bahnen wurde damals einfacher Wechselstrom mit der 
Frequenz 16% Per./s, also der normale Fernbahnstrom, vor- 
gesehen, weil nicht nur gewisse Teile des Vorortnekes mit 
dem Fernbahnnek eng zusammenhängen, sondern auch die 
vorhandenen Personenwagen der Dampfzuge weiter benubt 
werden sollten. Die Wagenzuge sollten mit eigenartigen 
Lokomotiven ohne Führerstand, den sogenannten Trieb- 
gqestellen, befördert werden. Drei 'Triebgestelle sind 
fertiggestellt und in einem mehrmonatigen Probebetrieb aus- 
geprobt worden’). 

Mittlerweile ist der Verkehr auf der Berliner Stadtbahn 
in nicht vorauszusehender Weise gewaltig angeschwollen. Die 
Aufwendung der hohen Beträge für die Einrichtung der elek- 
trischen Zugförderung daselbst rechtfertigt sich daher nur für 
den Fall, daß hierdurch die Leistungsfähigkeit der Stadtbahn 
entsprechend gesteigert wird. Aus diesem Grunde entschloß 


‚sich die Deutsche Reichsbahn, auf die Weiterverwendung der 


1) Näheres hierüber vergl. Z. 1921 S. 1 und 170. 
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Zahlentafel 2 
Zusammensekung des Berliner Halb- und Ganzzuges. 


Klassenbezeichnung 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | Insgesamt 
| 

Abel... . er 8 15 5 5 8 | Halbzug | Ganzzug 
Freie Sikpläke für | ` 279 

Reisende . . . . .16819-11) 144 |4 ı4 |79 oder 569 
Wagengewicht ohne | 290 

eleklr. Einrichtung. t % Im be | ug 234 
Gewicht der elektr. zen | 

richtung . . t il 0,5; 0,5; 05| 11 235 ` 47 

} 

Gesamtgewicht t 47 15,51 15.5 | 15,5 | 47 140,5 | 281 
Etwa 1fach bescht . t 152,5 (m.Gep.) į ID 18,6 18,6 | 52,5 160,8 321,6 
Eiwa 24,fach besch I SR 23,2 aa 23,2 | 60,8 191,2 | 382,4 


°) Beim führenden Triebwagen fallen 11 Pläbe des Gepäckableils weg. 


in den lebten Jahren im übrigen ziemlich abgenubten vorhande- 
nen Wagen bei der elektrischen Zugförderung zu verzichten 
und neue Wagen mit größerem Fassungsvermögen zu erbauen, 
die die dichteste Zugfolge zulassen. 

Beim vorhandenen Dampfbetrieb siehen höchstens 


27360 Plaße in der Stunde; 


Zahlentafel 3 
Elektrisch betriebene Strecken der Deutschen Reichsbahn. 


zur Verfügung 


Bezeichnung der Bahn 
und der Strecken 


Wiesentalbahn: Basel- 
Zell und Schopfheim- 
Säckingen (Wechselstrom 
15000 V, 15 Per./s). 


2 M ittenwaldbahn (baye- 
rischerTeil): Scharnik- Gar- 
misch- Griesen (Wechsel- 
strom, 15000 V, 16°,, Per./s) 


3 | ReichenhallerGruppe: 
a) Salzburg-Freilassing- Bad 
Reichenhall - Berchles- 

gaden (Wechselstrom 

15 000 V, 16:/, Peı./s). 


b) Schellenberg - Berchtes- 
gaden- a ee 
strom, 1000 V) . . 


4 Südbayerische 
Strecken: Miinchen- 
Garmisch, Tußing-Kochel, 
Munchen- 'Bayr. Zell, Holz- 
kirchen - Bad Tölz, Holz- 
kirchen-Rosenhe:m, Mun- 
chen-Freilassing, Rosen- 
heim - Kufstein (Wechsel- 
strom, 15000 V, 16%, Per.js) 


5 | München-Regensburg 
(Wechselsirom wie vor- 
stehend) . 


6 Bahnen im milteldeuf- 
schen Braunkohlen- 
bezirk: Halle- Leipzig, 
Wahren-Engelsdorf, Leip- 
zig -Bitterfeld -Magdeburg 
(Wechselstrom wie vor- 
stehend) . ! 


7 Schlesische G birgs- 
bahnen: Görlik (Schlau- 
roth)-Königszelt, Niedere 
Salzbrunn-Halbstadt, Ruh- 
bank-Liebau, Hirschberg- 
Schreiberhau - Grünthal 
(Wechselstrom wie vor- 
stehend) . 


8 | Hafenbahn Altona (Wech- 
selsirom, 3000 V, 25 Der rel 


9 Stadt- und Vorortbahn 
Blankenese -Altona -Ham- 
burg-Ohlsdorf (Wechsel- 
strom, 6000 V, 25 Per./s) 


10 Berliner Stadt-, Ring- und 
Vorortbahnen (Gleich- 
sirom, 550 und 800 V? . . 


I 


Im 


Imelek-! Zahl der | Zahl der 
trischen | vorhande- 


Ausbau| nen Trie 


und in | fahrzeuge 


im Bau be- 


b- 3 griflenen und 
in Bestellung 


Betrieb Vorbe- (L = Lok, | geaebenen 
reitung | T — trieb- | Trebfahr- 
Sl oa nz E aha er er bee km wagen) zeuge 
À. Er er Fr 
t 
i | 
| i 
49 | - 15L = 
K 
38 ah g ee 
4l — 1 RL i0 L 
| | 
18 | — | 10r | — 
` 
e | 456 | 5 
FS ` Gen 
= 139 | =% | 
| 
l 
| | 
\ 
74 105 | SL IT L 
| | 
| ELE: 
233 3 67 | 43L 
2 | - | IL iL 
B. Stad!- und Vororibahnstrec khe 
| 
9 33 | 32 T 
| | ISL 176 L 
491 763 188 T TT 
1254 


zusammen: 


Band66 Nr 46/87 
18. Novemb, 1922 


die dichte Folge der neuen elektrischen Zuge bietet 
60600 Dloke in der Stunde an; 

die Vergrößerung der Leistungsfähigkeit beträgt demnach etwa 

120 vH. 

Die Untersuchungen ergaben nunmehr naturgemäß die 
überlegenheit des Gleichstroms über den Wechsels!rom, ins- 
besondere deshalb, weil die Beschaffungskosien der Fahr- 
zeuge in der ganzen Wirtschaftlichkeitsberechnung die aus- 
scllaggebende Rolle spielen. 

Der für die Berliner Bahnen vorgesehene Gleichstrom- 
Triebwagenzug weist die in Zahlentafel 2 dargestellte Zu- 
sammensekung auf. Er besteht aus zwei Halbzugen, Abb. 16, 
jeder Halbzug aus zwei Triebwagen und einigen dazwischen- 
gestellten Beiwagen. Statt der jekt üblichen Drehturen wer- 
den Schiebetüren benukt, die gestatten, die Breite des Wagens 
um einen Sikplab zu vergrößern. Die Einteilung des Wagen- 
innern steht noch nicht endgültig fest, vielmehr sind vor 
einigen Monaten mehrere Wahlentwürfe zur Ausführung ver- 
geben worden. Die Probezuge sollen zunächst im Dampf- 
betrieb auf der Stadibahn ausgeprobf werden, worauf die end- 
gültige Entscheidung über die Grundrißform und die Anordnung 
der Sibpläße fallen wird. 

Der Gleichstrom wird mit 800 V Spannung den Fahrzeugen 
durch eine Stromschiene zugefühlt. Zur Zeit werden die 
Strecken Berlin, Stettiner Bahnhof-Bernau und 
Stettiner Bahnhof-Hermsdorf für elektrischen Be- 
trieb eingerichtet. Wenn nicht unvorherzusehende Hindernisse 
eintreten, wird der elektrische Betrieb im Laufe des Jahres 
1924 eröffnet werden. Der Gleichstrom wird für diese Strecken 
in drci Umformerwerken erzeugt, die mit Drehstrom gespeist 
werden. Alsdann werden die Ringbahn, die Wannseebahn und 
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die übrigen Vorortsirecken fur den elektrischen Betrieb ein- 
gerichtet werden. 

Der weitere Ausbau wird zunächst die hinter Hermsdorf 
anschließende Strecke Hermsdorf-Oıanienburg umfassen. Die 
Bauarbeiten hierfür sollen bercits im nächsten Jahre beginnen. 
Gleichzeitig soll auch die Elcktrifizierung der Stadtibaln und 
der an sie anschließenden Vorortstrecken in Angriff genommen 
werden: 

Der zweitgrößte Vorortibetrieb befindet sich in und um 
Hamburg, Abb. 17, wo bereits im Jahre 1907 die Stadt- 
und VorortbahnBlankenese-ÖOÖhlsdorf für elek- 
trıschen Zugbetrieb mit einfachem Wechselstrom von 6000 V 
und 25Per./s ausgestaltet wurde’). Gegenwärtig wird der 
Betrieb auch auf die Alstertalbahn Ohlsdorf-Poppenbuttel 
ausgedehnt. 

Wegen ‚außerordentlicher Verkehrsteigerung ist es hödıstc 
Zeit, daß auch hier Erweiterungen vorgenommen werden. 
Die deutsche Reichsbahn hat bei dieser Gelegenheit ge- 
naue Untersuchungen darüber angestellt, ob eiwa cine Um- 
stellung auf Gleichstrom in Frage kame, wodurch die Annehm- 


` lichkeit erreicht würde, daß die Fahrzeuge völlig mit denen der 


Berliner Nahbahnen übereinstimmen konnten. Die Berechnun- 
gen ergaben jedoch, daß es für die dortigen Verhältnisse wirt- 
schaftlicher ist, vorläufig den Wechselstrombetrieb beizu- 
behalten. 

Die gesamte im Betrieb und im Bau befindliche elektrische 
Zugförderung auf der Deutschen Reichsbahn umfaßt nach den 
vorstehenden Mitleilungen nach dem Stand vom September 
1922 die Strecken der Zahlentafel 3. 


22.108 S. 1581 u. Í. [144>] 
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Der österreichische Lokomotivbau hat in diesem Sommer 
wiederum einen unersetzlichen Verlust erlitten. Sechs Jahre 
nach dem al!zu frühen Hinscheiden des Meisters des oster- 
reichischen Lokomotivbaues, Dr. Karl Golsdorf, ıst der 
ganz unerwartete Tod seines Schulers, des Ministerialrates 
und a o. Professors Dr. techn. Ing. Rudolf Sanzın, tief zu 
beklagen. Eine kurze schwere Krankheit rafflte ihn am 
3. Juni 1922 dahin. In dem Verblichenen verhert das Eisen- 
bahnwesen einen Fachmann, dessen Forschungen auf dem 
Gebiet der Berechnung und Beurteilung der Leistung, der. Zug- 
kraft und des DBewegungswiderstandes der Lokomotiven 
ceradezu als bahnbrechend bezcidinet werden mussen, die 
heranwachsende technische Jugend ceinen allverehrten, quligen 
l.ehrer, seine engeren Berufsgenossen einen liebenswurdigen 
Fuhrer und Berater. 


Am A Juni 1874 in Mürzzuschlag, Steiermark, als Sohn 
eines Inspeklors der Sudbahngesellschaft geboren, verlebte 
Sanzin seine Jugend größtenteils ın Triest, wo er die deutsche 
Realschule besuchte und die Reifeprüfung ablegte. Schon als 
Knabe bekundete er ein verbluffendes Verständnis fur tech- 
nisches Wissen; er kannte z. B. schon mit 14 Jahren sämtliche 
österreichischen Lokomotivbauarten. Er studierte auf der 
Maschinenbauschule der Technischen Hochschule in Graz, 
und 1900 bis 1901 wirkte er an dieser Anstalt als Assistent. 


Sodann rail er als Maschineningenieur in die Dienste 
der Südbahn. Hier führte er eingehende Versuche an Loko- 
motiven durch, deren Ergebnisse und die snäterer Versuche 
in scinen ausgezeichneten Arbeiten: „Versuche an einer 
Naßdampf-Zwillings- Schnellzuglokomotive“ und „Versuchs- 
ergebnisse mit Dampflokomotiven“ in den Heften 150/51 und 
251 der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
wesens veröffentlicht worden sind. Viele großere und kleinere 
Abhandlungen, die Sanzin bald einen Ruf als bedeutender 
Forscher auf dem Gebiete des Lokomohivbaues verschafften, 
sind in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1906 bis 1919, ersduenen. 
Um sich auf theoretischen Gebieten weiter auszubilden, ging 
er Ende 1903 als Konstrukteur für Maschinenbau abermals 
an die Technische Hochschule in Graz und promovierte im 
folgenden Jahr zum Doktor der technischen Wissenschaften. 


Zur Südbahngesellschaft zurückgekehrt, wurde Dr. Sanzin 
dem Konstruktionsbureau für Lokomotivbau in Wien zu- 
gewiesen. Von 1905 an las er über theoretische Maschinen- 
lehre an der Hochschule in Graz, und im folgenden Jahre 
habilitierte er sich dort als Privatdozent für Eisenbahn- 
Maschinenwesen. Seine Habilitionsschrift „Untersuchungen 
über die Zugkraft von Lokomotiven“ ist in Z. 1906 S. 118 


erschienen. 15C9 wurde Dr. Sanzın zum Honorardozenten fur 
Lokomotivbau an der Technischen Hochschule in Wien bestellt. 

Anfang 1911 folgte er einer Berufung in das chemalige 
österreichische Eisenbahnministerium, wo er der unter Leitung 
Golsdorfs stehenden Abteilung fur Lokomotivbau zugeteilt 
wurde. Hier fand er reichliche Gelegenheit, die Erprobung 
der Lokomotiven hinsichtlich ihrer Leistung auf eine mehr 
wissenschaftliche Grundlage zu bringen. Viele seiner späteren 
Veröffentlichungen gründen sich auf die bei diesen Arbeiten 
gewonnenen Ergebnisse. Auch beteiligte er sich rege an der 
Frage der durchgehenden Güterzugbremse. 

In den Jahren 1911 und 1913 unternahm er private Studien- 
reisen nach England, de ihm reiche Erfahrungen einbradhten. 
Vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen wurde ihm die 
Verfassung der Geschichte des Lokomotivbaues übertragen. 


` Infolge der bald eingetretenen Kriegswirren mußte er sich 


bis auf zwei in den „Beiträgen zur Geschichte der Technik 
und Irdustrie“, Jahrbuch 1912 und 1913, erschienene Kapitel auf 
eine Sammlertätigkeit für zukünftige Auswertung beschränken. 
Vom Jahre 1914 an übernahm Dr. Sanzin an der Wiener Hodh- 
schule die Vorlesungen über Wärmckraftmaschinen. 


In rascher Folge durchlief er im Eisenbahnministerium 
die Rangstufen und wurde 1918 zum Oberstaatsbahnrat ernannt. 
Als nach dem Zusammenbruch 1918 in Deutschösterreich der 
Plan gefaßt wurde, auf den österreichischen Bundesbahnen 
den elektrischen Betrieb einzuführen, fiel Dr. Sanzin bei 
Grundung des Elektrisierungsamtes 1919 die Aufgabe zu, die 
Abteilung für Konstruktion und Beschaffung der elektrischen 
Triebfahrzeuge zu übernehmen. Unter seiner Leitung ent- 
standen nun die neuen elektrischen Lokomotiven (s. Z. 1922 
S. 353). Sein umfassendes Wissen, seine genaue Kenntnis der 
Dampflokomotive sowie des Zugforderungsdienstes stellte er 
in den Dienst der Elektrisierung, doch mit scinem Herzen bheb 
er der Dampflokomotive treu. 


In der Folge wurde Dr. Sanzın noch zum Vorstande des 
Departements Tur Lokomotivbau und mechanisch-maschinelle 
Einrichtungen und zum Ministerialrat ernannt, nachdem er im 
Jahre 1919 den Titel eines außerordentlichen Professors cr- 
halten hatte. Seit 1920 war er Mitglied des österreichischen 
Patentgerichishofes. Ferner war Dr. Sanzin Fachkonsulent 
des technischen Museums für Industrie und Gewerbe sowie 
Ehrenmitgliod des Vereines der Sudbahningenieure. 


Mit Dr. Sanzin ist ein Mann nur allzu früh dahingegangen, 
der kaum zu erseken ist. Berufsfreudig, war er trob seiner 
vielseitigen Tätigkeit stets bereit, beratend und helfend ein- 
zugreifen. Bescheiden in seinem Wesen, erwarb er sich im 
Shirm die Herzen aller, die mit ihm zu tun hatten. 

Wien. IM 234] Sektionschef Ing. ). Rıhosek. 
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Meineke: Die Turbolokomolive von Ljungström 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Die Turbolokomotive von Ljungström 
Von Dr.-Ing. F. Meineke. 


Liungströms Turbolokomolive ist nach dem Giundsak bester Wärmeausnukung ohne Anlehnung an die übliche Lokomoliv- 


bauurt eniworlen. 


Verbrauchs einer Heißdampf-Kolbenlokomotive. 
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Sie besteht aus dem Kesselfahrzeug mit Verbrennungsluft- und Speisewasservorwärmern und dem 
Kondensalorfahrzeug mit Dampfturbine und Zahnradgetriebe, 


Der Kohlenverbrauch beirägt nur etwa die Hälfte des 


Die vielen neuarligen geistreichen Einzelheilen werden kurz beschriel:en. 


Kondensalorfahrzeug: 
Leistung der Dampfturbine . 1800 PS 
Laufzahl der Dampftui bine 9200 Umi./min 
Übersekungsverhältnis 
Treibrad-Dimr. 


Laufrad-Dmr. . . . 2... 970 mm 
Kühlfläche des Kondensators 1000 nc 
Reibgewiht . `, 48i 
Dienstgewicht 


vom Althergebrachten völlig freigemacht und die Ge- 

samtanordnung sowie die Einzelheiten nur nach Forde- 

rungen der Zweckmäßigkeit gestaltet. Die Lokomotive, 
s. Titelbild und Abb. 1 bis 9, besteht aus einem Kessel- und 
einem Kondensatorfahrzeug; lebteres trägt auch die Dampf- 
turbine und das Triebwerk, die jedoch so wenig Raum und 
Gewicht beanspruchen, daß sie grundsäklich auch auf dem 
Kesselteil hatten angeordnet werden können. Ihr Aufbau auf 
dem Kondensatorteil ist zweckmäßiger, weil es leichter ist, 
eine kleine Hochdiuckdampfleitung als eine wohl fünfzigmal 
weitere Vakuumleitung gelenkig auszuführen. 


| jungström hat sich beim Entwurf seiner Turbolokomotive 


Kesselfahrzeug mit Zubehör 


Das Kesselfahrzeug hat fünf Achsen, davon zwei Lauf- 
achsen in dem vorderen Drehgestell; die vier Achsen des 64t 
schweren Kondensatorfahrzeugs sind in der Anordnung C 1 
gckuppeli. Bei der Höchstgeschwindigkeit von 100 km/h 
machen die Triebräder von 1430 mm Dmr. 372 Uml./min. Da 
die technischen Vereinbarungen des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen bei innenliegendem oder gegenläufigem 
Triebwerk 360 Uml./min zulassen und die Triebwerkmassen 
völlig ausgeglichen sind, ıst der Raddurchmesser nicht zu 
klein. Die Mannschaft steht auf dem Kessclfahrzeug; die 
Kohlen liegen auf dem Hinterkessel. 


Der Kessel ıst von üblicher Bauart. Der sehr eng- 
rohrige Überhiker bescht jedes Heizrohr mit vier Windungen. 
Weil hierdurch die Gefahr des Versiopfens sehr groß ist, 
wurde ein besonderer Rußausbläser angebracht. In der 
Rauchkammer ist vor der Rohrwand unmittelbar über den am 
höchsten liegenden Rauchrohren, Abb. 10 und 11. ein quß- 
eisernes Dampfzuleitungsrohr a angebracht, von dem senk- 
rechfe Rohre b abzweigen, die unten nach auswärts gebogen 
sind. Diese Rohre münden in kurze, wagerechte Rohre c, 
die über dem Luftvorwärmer liegen und ebenso wie die senk- 
rechten Rohre mit kleinen Bohrungen versehen sind. Mittels der 
ın Abb. 12 dargestellten Vorrichtung kann der Maschinenführer 
durch die Rohre nacheinander Dampf blasen. Zu diesem Zweck 
sind im Rohr a, Abb. 10 und 11, Drehschieber mit besonderen 
Öffnungen für jede Rohrreihe so eingebaut, daß die Öffnungen 
bei der Drehung nacheinander freigelegt werden. Die Schieber 
werden vom Führerstand aus durch Schnecke und Schnecken- 
rad gedreht. Im Gegensak zum gleichzeitigen Ausblasen 
beeinträchtigt diese Bauart die Zugwirkung nicht. Die Heiz- 
gase treten in den hinteren Teil der Rauchkammer mit der 
gewöhnlichen Temperatur von rd. 320° C und werden dann 
nach unten abgelenkt, um einen Vorwärmer für die Verbren- 


Kesselfahrzeug: 


Heizfläche der Feuerbuchse 10 m? Rosllähe . . . 2.2... 2,6 m? 

Heizflache der Heizrohre . 105 m? Luftvorwärmerfläche 166 m? 

Überhikerlähe . . . . . . 80 m? Kohlenvorrel . . . a... 7t 
Gesamiheizläche 195m? Dienstgewiht . . ..... 621 


nungsluft zu durchstreichen (s. Abb. 1, 3 und 4). Dort kühlen 
sie sich bis auf rd. 150°C ab, und damit ist ihre Temperatur 
und ihr Volumen so herabgesebt, daß sie durch einen Venti- 
lator abgesaugt werden können. 


Der Ventilator a, Abb.1, mit seiner 40pferdigen Dampf- 
turbine hat infolge der hohen Umlaufzahl von 10 000 Umi./min 
so winzige Abmessungen, daß er im oberen Teil der Rauch- 
kammervorderwand kaum erkennbar ist; am meisten fällt noch 
sein Ölbehälter b auf. 


Er ist der ringförmigen Öffnung eines Trichters gegenüber 


aufgestellt, worin die’ axial durchströmenden Abgase bei 
gleichzeitiger Umlenkung ihre Geschwindigkeit in Druck um- 


seken. 


Der Ventilator, Abb.13%, ist mit seiner Antriebturbine 
auf dem erwähnten reichlich bemessenen Ölbehälter aufgebaut, 
dessen Inhalt während der Fahrt durch den Luftzug wirksam 
gekühlt wird. Mit Rücksicht auf die hohe Beanspruchung bei 
10 000 Uml./min sind Flügel und Nabe aus einem vollen Stahl- 
block herausgearbeitet. In der starr ausgefuhrten Hohlwelle ıst 
eine biegsame Welle gelagert, auf der Nabe und Flügel siben. 
Diese können sich bei dieser Bauart in die Schwerpunktachse 
einstellen, so daß der Lauf erschüutterungsfrei ist. Die mit dem 
Gebläse gekuppelte Dampfturbine arbeitet mit einem zwei- 
kränzigen Geschwindigkeitsrad. Die Schaufeln sind auf un- 
geteilte Ringe geschweißt, die durch seftliche Platten und 
Muttern auf der Welle gegen das Laufrad gepreßt werden. 
Abb. 13 zeigt neben den Labyrinthdichiungen verhältnismäßig 
große Scheiben, die bei der hohen Umlaufzahl als Kühler 
wirken und die Warmeübertragung vom Gehäuse auf die Lager 
verhindern. Die Turbine arbeitet mit vollem Kesseldruck, der 
mit Dat Spannung ausströmende Dampf wird entweder in den 
OD E wasser EE oder in eine Stufe der Hauptturbine 
gefuhrt. 


Der Luftvorwärmer liegt unter der Rauchkammer 
und enthält 650 Messingrohre von 30/33 mm Dmr. und 2724 mm 
Länge; auch er wird durch den oben erwähnten Rußausbläser 
rein gehalten. Er erwärmt die Verbrennungsluft auf rd. 150°C. 
Der durch die Fahrt erzeugte Lufizug unterstußt kräftig das 
Durchströmen der Vorwärmerrohre und der sich anschließen- 
den Leitung zum geschlossenen Aschkasten. Damit beim 
Öffnen der Feuertür die Flamme nicht herausschlägt, sind 
vor den Eintrittsöffnungen der Vorwärmerrohre jalousieartige 
Klappen angebracht, die erst durch einen Zug geschlossen 
werden müssen, bevor die Feuertür geöffnet werden kann. 
Ferner sind noch Regelklappen vorhanden. 


Die Speisung des Kessels ist in Abb. 14 schematisch 
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Abb. 9. Schnitt L—M. 
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Abb. 8. Schnitt J—K: 


Abb, 4 bıs 9, Querschnilte. 


Abb. 7. Schnilt G-H. 
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Abb. 1 bis 9, Die Turbolokomotive von Ljungström. 


Abb. 6. Schnitt EP 
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Abb. 1 bis 3. Längsschnitt und Grundrisse. 
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Abb. 5. Schnitt C-L. 
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dargestelit. Der niedergeschlagene Dampf | Ten erger Gu 
wird durch eine Pumpe mit 55° C aus dem e Klsausstromung zur Hauoffurbine \Sperrdamg der Sfopfbichsen 
Kondensator abgesaugt und von einer wer | 

rn f f 0 ger SDEISEWTSSETVOrWOTITET 
Speisepumpe nacheinander durch drei Se Verhiatertorbine N = p \ | ` eine $| gedhasselter Sattdamg 
dampfvorwärmer in den Kessel gedruckt. HEL SH Miess,  vomkes 
Der erste Vorwärmer wird mit Abdampfi von f Lesat FALI "fat ai T 
Atmosphärenspannung aus den Ejekłoren f Jeserohr-A _ Gia mD ena iaz 
der Vakuumbremse und des Kondensators ~ (E mm S 


sowie dem Sperrdampf der Turbinenstopf- 
buchsen gespeist und erhoht die Wasser- 
temperatur auf rd. 90°. Der folgende Yor- 


wärmer, der mit dem Abdampf der Speise- 


bé Heılsdampf vom Kessel GN 


Abb. 14. Wasser- und Dampfumlauf der Ljungsiröm-Lokomolive. 
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pumpe von 1,6at arbeitet, bringt sie schon auf 110° und der 
dritte Vorwärmer auf 146°; denn er wird vom Abdampf der 
Ventilatorturbine gespeist, die mit 5at Gegendruck arbeitet. 

Nach dem Wärmediagramm der Turbolokomoltive, 
Abb. 15, laufen 14,1 vH der Gesamtwärme im Speisewässer- 
vorwärmer und 7vH im Luftvorwärmer um; in den-Konden- 
sator gehen 60,5 vH der Wärme. In Nußarbeit werden 14,7 vH 
umgesekt, das ist doppelt soviel wie bei einer gewöhnlichen 
Lokomotive. Die Ausnukung eines Wärmegefälles von 234 statt 
105 kcal steht hiermit im Eınklang. 


Kondensatorfahrzeug mit Turbine und andern Einzelheiten 


Die Turbine ist nicht nach Ljungströms Bauart‘ mit 
radialer Dampfstromung, sondern als axiale vielstufige Über- 
druckturbine mit vorgeschältetem Geschwindigkeitsrad aus- 
gebildet. Sie leistet 1800 PSe bei 9200 Uml./min., die bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 110km/h erreicht werden. s 

Der Turbine, Abb. 16, die senkrecht zur Fahrtrichtung 
aufgestellt ist, wird der Dampf durch ein Stahlrohr zugeführt. 
Zwischen den beiden Fahrzeugen, aus denen die Lokomotive 
besteht, ist diese Leitung, damit sie eine gewisse Be- 
weglichkeit erhält, U-förmig gekrümmt, eine Anordnung, die 
sich durchaus bewährt hat. Die Dampfzuleitung mündet in 
einen Verteilkasten mit fünf Düsen, denen je ein durch Drucköl 
gesteuertes Absperrventil vorgeschaltet ist. 2 

Die beiden Schaufelkränze des Geschwindigkeitsrades 
siken nicht, wie üblich, auf einer, sondern — mit Rücksicht auf 
die hohe Beanspruchung — auf zwei gegeneinander zenftrierten 
Scheiben. Die Schaufeln werden nach Art der Lavalturbine 
durch seitliche Schlike dieser Scheiben eingebracht. Die 
BS Trommel besteht aus einer Reihe von Ringen, zwischen denen 
ZA Zeg d die Schaufelfußringe eingeklemmt sind. Die Schaufeln eines 
NN | Ringes sind mit dem Fußring verschweißt. Das Ganze wird 

N = durch große Stahlmuttern zusammengehalten, die gleichzeitig 
als Wellenzapfen dienen. Besonders bemerkenswert ist die 
in Abb. 17 wiedergegebene Schaufelung am Niederdruckende. 
Die inneren Schaufeln werden zwischen den beiden lekten 
Trommelringen durch gezackte Füße ‘gehalten und tragen am 
äußeren Umfang einen zweiten, in gleicher Weise befestigten 
Schaufelkranz. Diese ohne Verlängerung der Turbine er- 
reichte Vergrößerung des lekten Querschnittes stellt in Ver- 
bindung mit der erhöhten Umfanggeschwindigkeit des lebten 

Schaufelkranzes eine neue, 
vortreffliche Lösung der 
Grenzleistungs-Turbine dar. 


Die Gehäusehälften sind 
nicht mit Verbindungs- 
flanschen ausgeführt, die 
Abb. 12. Steuerung der Ruß-Ausblasevorrichtung. l leicht gefährliche Betrieb- 

spannungen verursachen, 
sondern werden nach Abb. 18 
durch starke, in besonderen 
Angüssen untergebrachie 
Bolzen miteinander ver- 
bunden. 


Die beiden oben erwähn- 
ten Mutter - Wellenzapfen 


Kick 
[à 


Abb. 10 und 11. 
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die an ihrem andern Ende 
in gleicher Weise mit der 
sie umgebenden und be- 
sonders gelagerten Rikel- 
welle gekuppelt ist. Diese 
Bauart ermöglicht Beweg- 
lichkeit des ganzen Äntriebes 
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Abb. 13. Saugzug-Ventilator. 
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Abb. 15. Warmediagramm. 


bei starrer Lagerung der Übertragungs- 
wellen. Ein Sicherheitsregler verhindert 
Überschreiten der noch zulässigen Höchst- 
umlaufzahl. 

Die Abhängigkeit der Zugkraft und Lei- 
stung von der Geschwindigkeit ist in Abb. 19 
dargestellt. Überraschend ist die große 
Anzugkraft, die bei 11 km/h 12000 kg, d. h. 
ein Viertel des Reibgewichts, beiträgt. Da das Drehmoment vollig 
gleichformig ist, kann das Reibgewicht viel weiter ausgenukt 
werden. Bei Stillstand wird der Dampf zwar sehr schlecht aus- 
genubt, weil er ohne Geschwindigkeitsabnahme die Schaufeln 
wieder verläßt, wobei er ın der Gleichdruckturbine annähernd 
den doppelten Druck, also auch das doppelte Drehmoment wie 
bei normaler Umlaufzahl ausübt. Bei der Überdruckturbine, wie 
sie hier angewendet wird, ıst das Drehmoment beim Anfahren 
noch größer. Diese ungünstige Anlaufzeit wird aber schnell 
überwunden, so daß sie nicht nachteilig auf das Gesami- 
ergebnis wirkt. ` 

Die Anordnung des Getriebes ıst aus Abb. 20 


Abb. 17. 
Schaufelung am 
Niederdruckende. 


Meineke: Die Turbolokomoltive von Ljungström 


und 21 ersichtlich. Zu beiden Seiten der Turbine liegen Hohl- ` 


wellen mit Rikeln a; ihre Zähne sind beiderseits unter 45° 
schräg geschnitten und vom Teilkreis bis zur Wurzel 23 mm 
hoch bei nur 10mm Kopfhöhe. Sie sind also nachgiebig, was 
in Verbindung mit der großen Sorgfalt, die auf die Einhaltung 
der genauen Parallellage der Rikelwelle mit der Zwischen- 
welle verwandt worden ist, ihr ruhiges Arbeiten erklärt. Beide 
Rikel kämmen in zwei auf gemeinsamer Welle sikende Uber- 
sekungsräder b, deren Kränze c gegen ihre Radgestelle auf 
Verdrehen federn. Hierbei sind eigentüumlich angeordnete 
Blattfedern benut, deren Figenreibung etwa auftretende 
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Abb. 18. Verbindung der Gehäusehälften 


Schwingungen dämpft. Auf die Wellen der Übersekungs- 
räder sind wieder Ribel d mit schrägen Zähnen geschnitten, 
mit denen die Räder e der Blindwelle kämmen. Weil die Tur- 
bine nicht umsteuerbar ist, werden zur Bewegungsumkehr noch 
Zwischenräder f eingeschaltet, die mit den Rikeln d und auch 
mit den Rädern e konnen müssen. Deshalb erhalten sie je 
zwei Verzahnungen, deren Flanken sich unter 90° schneiden. 
Von den Zahnflanken bleiben dann nur noch Pyramiden stehen 
so daß die Zahnfläche sehr klein ist; da die Zwischenräder f 
aber nur selten Kraft übertragen, genügen sie. 

Sehr kühn ist auch die Art der Einschaltung der 
Zwischenräder; denn es ist erforderlich, d und e zu 
trennen, e und f in Eingriff zu bringen. Zu dem Zweck kann die 
ganze Blindwelle in die gezeichnete Stellung (s. Mittellinien) bei 
Rückwärtsgang gesenkt werden. Natürlich darf nur bei Still- 
stand des Geftriebes umgeschaltet werden, was durch die Vor- 
richtung g gesichert wird. Sie versperrt dem Drucköl zum Um- 
schalten des Getriebes den Weg, solange das Getriebe noch 
läuft. Ist der Weg jedoch freigegeben, so tritt das Druckol 
unter den großen Tauchkolben h; dieser bewegt mittels Zahn- 
stange einen Zahnbogen, mit dem eine unrunde Scheibe ver- 
bunden ist. Sie wird von zwei Paaren Rollen umfaßt, die in 
zwei kräftigen, um die Zapfen i schwingenden Bügeln liegen. 
Durch das Drehen des Zahnbogens wird aber nicht nur die 
Blindwelle gehoben und mit dem Ribel d verbunden, sondern 
vorher wird durch die Kuppelstange k das Zwischenrad f von . 
dem Eingriff mit d gelöst. 

Da mittels Drucköles umgeschaltet wird, hat der Führer nur 
einen Steuerhahn zu bewegen; das Umsteuern erfordert also 
keine Anstrengung und wenig Ze, Auch eine Beschädigung 
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Abb. 16. Antrieblurbine der Iyungsiröm-Tuibolokomolive. 
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Abb. 19. Leistungsdiagramm. 


des Getriebes ist völlig ausgeschlossen, weil die Vorrichtung g 
dem Drucköl auch den Weg zur Steuerung der Dampfdüsen 
versperrt, wenn irgend etwas nicht in Ordnung ist. Die Vor- 
richtung l unterstükt durch Federkraft das Zurückführen des 
Getriebes in die gezeichnete Lage, sobald der Öldruck aufhört. 


Die Blindwelle treibt durch zwei Kurbeln und Kuppel- 
stangen die Triebräder an. Da die Rahmenwangen außerhalb 
der Räder liegen, war es leicht möglich, das ganze Triebwerk 
öl- und staubdicht einzukapseln und zum erstenmal im Loko- 
motivbau das Ol umlaufen zu lassen, was bei orlfesten Ma- 
schinen schon lange geschieht. Ljungstroms Turbolokomotive 
spart also beträchtliche Mengen Kohle und verbraucht sehr 
wenig Ol. 

Wasser wird nicht verbraucht, weil der Ober- 
flachenkondensator nur mit Luft gekühlt und auf 
Verdunstung ganz verzichtet wird. Hierdurch wurde die 
Aufgabe sehr erschwert; denn es sind gewaltige Luftmengen 
an großen Oberflächen vorbeizuführen. Wie aus Abb. 1 und 3 
ersichtlich ist, mündet die Turbine in den Kondensatorkessel, 
der zur Hälfte mit Wasser gefüllt ist. Der große Wasser- 
inhalt birgt in sich einen beträchtlichen Vorrat an Speise- 
wasser und vermag auch sfoßartig auftretende grobe Dampf- 


Abb. 20 und 2. 
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Abb. 72. 
Dampfstrahl-Luftpumpe. 
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Abb. 23, Versuchsergepmsse mil der Luñf pumpe bei 
gesattigtem Dampf von 12 bis 18 at Überdruck ` 


mengen niederzuschlagen sowie bei lange anhaltender Über- 
lastung eine genügende Luftleere aufrecht zu erhalten. In 
solchen Fällen wird ein Teil des Dampfes unter allmählicher 
Erwärmung des Wassers im Kondensatorkessel niedergeschla- 
gen, während im übrigen der das Dach bildende Röhrenkühler 
die Wärme abführt. Durch eine vom mittleren. Ventilator an- 
getriebene Pumpe im Kondensatorkessel wird das Wasser 
einer Regenvorrichtung zugeführt, damit der Dampf eine ge- 
nugende Berührungsfläche mit dem Wasser findet; der Wasser- 
spiegel wäre zum Dampfniederschlagen viel zu klein. 

Abb. 2 stellt de Dampfstrahl-Luftipumpe der 
Lokomotive dar. Von dem unmittelbar zur oberen, wagerechten 
Düse führenden Dampfrohr ist ein zweites Rohr abgezweigt, das 
den Dampf zur unteren, senkrechten Düse führt. Diese saugt 
die Luft aus dem Kondensator an und drückt sie der oberen 
Düse zu. Mit dieser Vorrichtung erhaltene Versuchsergebnisse 
sind in Abb. 23 wiedergegeben. Wurde Luft nicht zugeführt, 
so erreichte man mit einer Düse allein einen Unterdruck von 
0,0375kg/cm’. Bei einer Luftundichtheit von 5g/s stieg der 
Druck auf 0,16kg/cm’. Beim Hintereinanderschalten zweier 
Düsen wurde zwar nur ein Mindestdruck von 0,0012 kg/cm’ er- 
zielt, bei Luftzufuhr stieg aber der Druck schneller als bei Ver- 
wendung nur einer Düse. Bei 3,7g/s zeigten beide Düsen- 
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Ki AMin 
Linie € bezicht sich auf 2,5 m? Wasser (nicht 25 mè), 
Abb. 24. Zunahme der Temperatur am Kondensator. 


anordnungen gleiche Wirkung. Darüber hinaus ist 
die Einzeldüse überlegen. Abb. 23 zeigt auch das 
Verhältnis der Dampfmenge zur Luftmenge, das auf 
den erreichbaren Wirkungsgrad schließen läßt. 

In Abb. 24 ist die Zunahme der Temperatur nach 
der Zeit für verschiedene Kühlluft- und Wasser- 
inhaltimengen, jedoch unveränderliche Dampfmenge 
von 1,8 kg/s dargestellt. Demnach steigt die Dampf- 
temperatur selbst bei halbstündiger Überlastung nicht über 
65° C, was einem Dampfdruck von 0,25 at abs. entspricht. Zum 
Niederschlagen von 6500 kg/h Dampf müssen rd. 4 Mill. kcal/h 
abgeführt werden; dazu dienen die drei wagerecht liegenden 
Ventilatoren, Abb. 1, 25 und 26, die je 40 m’/s Luft durch ein 
Röhrensystem von 1000 m? Oberfläche blasen. Die Abbildungen 
zeigen den Ventilatorantrieb durch die lange Welle a, deren 
Reibräder b auf den Ventilatorrädern laufen. Durch axiale 
Verschiebung der Räder b können Umlaufzahl und Luftmenge 
geregelt werden. 

Die Kondensatorelemente sind an ein unter dem 
Dachfirst liegendes Rohr angeschlossen, das durch zwei weite 
Stusen mit dem Kondensatorkessel verbunden ist. An den 
Seiten münden die Elemente in Sammelrohre, die den Nieder- 
schlag in den Kondensator zurückführen, Abb. 1, 8 und 9. Die 
Elemente, mehr als 500, werden je aus sechs flach gepreßten 
Kupferrohren von 0,75mm Wanddicke, 65mm Breite und 
100mm Höhe gebildet. Sie sind 
Stusen von 1,7mm Wanddicke und 40 X A0 mm? Querschnitt 
eingelötet, die dicht aneinander stehen. Diese viereckigen 
Stuken tragen unten zylindrische Ansäbe, mit denen sie 
mittels Klammern im Firstrohr und den seitlichen Abflußrohren 
befestigt sind, Abb. 27 bis 32. Aus den flachen Kupfer- 
rohren sind schmale Rippen herausgepreßt, so daß sie sich 
nur mit diesen berühren, und da die Richtung der Rippen 
benachbarter Rohre sich kreuzt, muß die Luft unter heftiger 
Wirbelung zwischen ihnen durchstreichen; das ist für eine leb- 
hafte Wärmeabgabe sehr wichtig. Das Herstellverfahren der 
Elemente ist sehr geistvoll ersonnen, kann hier aber nicht be- 
schrieben werden. 

Die Seitenwände des Kondensatorfahrzeugs sind mit 
Schaufeln bescht, die den Fahrwind zum Fördern der Kühlluft 
nusbar machen. Die beste Form der Schaufeln ist von Ljung- 
ström nach vielen Versuchen festgestellt worden, denn bei 
der großen Luftmenge von 120 m/s muß mit jedem Millimeter 
Widerstandhöhe gespart werden, um die Ventilatorleistung in 
angemessenen Grenzen zu halten. Ob die sehr vielteilige 
und teuere Einrichtung des Luftkondensators den Vorteil, kein 
Wasser zu verbrauchen, lohnt, mag zweifelhaft erscheinen. 
Jedenfalls ist aber die außerordentlich schwierige Aufgabe 
meisterhaft gelöst. 

Die Turbolokomotive ist von Frederic Ljungström 
unter Mitwirkung von Ingenieuren der schwedischen Staats- 
bahn entworfen und von der Aktiebolaget Ljungstroms Ang- 
turbin in Lidingo bei Stockholm gebaut worden. Sie wurde 
im März 1922 dem Betrieb übergeben und stand im glei- 
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Die Turbolokomotive von Ljungström 


in senkrechte kupferne - 


Abb. 235 u. 26. Kondensalor-Venlilatoren. 
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Abb. 27 bis 29. Kondensatorelementie. 
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Abb. 30 bis 32. Kondensatorelemente. 


chen Dienst wie die vierzylindrigen 2C 1 - Lokomotiven der 
schwedischen Staatsbahn. Hierbei ergab sich der Kohlen- 
verbrauch zu ungefähr der Hälfte neuer Kolbenlokomotiven. 
Die Verbesserung der Verdampfziffer um rd. 35vH und die 
Verminderung des Dampfverbrauchs auf etwa das 0,6fache 
lassen ähnliche Ergebnisse auch im rauhen Alltagsbetrieb 
möglich erscheinen. 

Dem Betriebsmamn ist die Turbolokomotive — wie jede 
Neuerung — ein Greuel; denn sie ist in seinen Augen keine 
Lokomotive, sondern eine fahrende verwickelle Maschinen- 
anlage. Nur eine besonders ausgebildete, geweckte Mann- 
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Abb. 26. Vorderansicht. 
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schaft kann sie bedienen und instandhalten. Dafür hat der 
Heizer auch weniger Kohlen zu schaufeln, und somit entspricht 
diese Turbolokomotive dem Geist der Technik und der Mecha- 
nisierung; sie verlangt weniger körperliche Arbeit. aber mehr 
Aufmerksamkeit. 

Deshalb muß die Turbolokomotive als einer der Erben der 
bald nicht mehr weiter entwicklungsfähigen Kolbenlokomotiven 
angesehen werden. Schon sind außer der Liungströmschen noch 
zwei andre Turbolokomotiven (die von Zoellv der schweize- 
rischen Bundesbahnen und die von Ramsay mit elektrischer 
Übertragung der London- und Northwestern-Bahn) im Betrieb, 
und Krupp hat eine Zoellysche Lokomotive im Bau. Sie mögen 
ia alle ihre Kinderkrankheiten haben, aber die lassen sich 


Die Notlage der Reichsbahn — Eiserne Sichbolzen 
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heilen, und der Eisenbahnbeirieb kann nicht auf eine Loko- 
LEN verzichten, die ein Drittel’ bis die Hälfte der Kohlen 
spart. 

Die Turbolokomotive ist ein sehr scharfer Mitbewerber 
der Elektromotive'), weil sie durch die Unabhängigkeit von 
Wasserstationen und durch lange Dienstdauer ihr fast gleich, 
in bezug auf Freizügigkeit, Kohlenverbrauch und Abschreibungs- 
kosten ihr aber weit überlegen ist. 


') Anm. d. Verf.: Die Bezeichnung „elektrische Lokomolive“ ist ein Wider- 
spruch in sich nach der ursprünglichen Bedeutung des Wortes „Lokomolive“, 
Dies bedeutete ein Fahrzeug, das, nur mit den Schienen verbunden, sich selbst 
von der Stelle bewegen kann, im Gegensak zum Seil- und Pferdebetrieb usw. 


der ältesien Eisenbahnen. 


ne EEE 


Die Notlage der Reichsbahn 


Während nach dem Stand vom 1. April die Gesamt- 
ausgqaben der Reichsbahn für das Rechnungsiahr 1922 im 
Staatshaushalt auf rd. 100 Milliarden A veranschlagt worden 
waren, trieb die Markentwertung die Höhe der lahresausgaben 
nach dem Stande des Monats Mai auf 131, im Juni auf 153, im 
Juli auf 195, ım August auf 235 und im September auf 395 Mil- 
liarden#. Die Einnahmen hielten infolge des Ausbaues 
der Tarife und des überaus starken Verkehrs zunächst nicht 
nur mit den Ausgaben Schritt, sondern übertrafen für die 
ersten drei Monate des Rechnungsjahres, d. h. also für die 
Monate April bis einschließlich Juni, die Ausgaben sogar um 
rd. 2500 Mill. A (Für das erste Rechnungshalbiahr April bis 
September’ 1922 stellten sich, wie inzwischen bekanntgegeben 
ist, die Einnahmen auf 92237 Mill. A, die Ausgaben auf 
92180 Mill. æ; der Einnahmeuberschuß betrug also nur noch 
57 Mill. A) Die seit Ende August eingelretene Steigerung 
der Materialpreise, Löhne und Gehälter hat die bisherige 
Berechnung für die zweite Hälfte des Rechnungsiahres uber 
den Haufen geworfen; denn auf Grund der Septemberpreise 
muß vom Oktober 1922 bis Ende März 1923 mit einer Aus- 
gabensteigerung um monatlich 26,6 Milliarden AM gerechnet 
werden. Hierfür kann die Deckung nur durch Tariferhöhungen 
geschaffen werden. Die Steigerung der Ausgaben scht sich 
aus 10,2 Milliarden æ für persönliche und 16,4 Milliarden M 
für sachliche Kosten zusammen. In welchem Umfange die 
Preise der für die Reichsbahn wichtigsten Stoffe in der Zeit 
von Anfang August bis Anfang September gestiegen sind, 
zeigt folgende Zahlentafel: 


Gegensland | A a Steigerung 
Deutsche Kohle . 2000 Ai 5500 Mit 175 vH 
Kiefernholz 8000 Him®| 25000 A/m?) 313 „ 
Stabeisen . 19470 Mit 46 900 Alt 240 ,, 

- Schienen . 20 600 At 50 000 Mt 243 
Eisenschwellen . 20 900 At 51000 An 244 „ 
Radsätze . 35 700 M 85 000 A 239 „ 


Am meisten ins Gewicht fällt die Verteuerung der Kohle, 
da die hierfür erforderlichen Ausgaben etwa ein Viertel der 
Gesamtausgaben der Reichsbahn ausmachen, obwohl es der 
Verwaltung gelungen ist, den relativen Verbrauch in den 
lekten Jahren nicht unwesentlich herabzuseken, und zwar von 
22t für 1 Lokomotivkilometer im Jahre 1919 auf 19,661 im 
lahre 1920, auf 17,9t im jahre 1921 und auf (et im jahre 1922. 


Angesichts der Bedeutung, welche die Kohlenfrage für 
die Reichsbahn hat, seien anschließend einige neuerdings 
bekanntgewordene Zahlen über die Kohlenversorgung der 
Reichsbahn wiedergegeben. Zur Sicherstellung eines ord- 
nungsgemäßen Betriebes muß die Reichsbahnverwaltung für 
ihr gesamtes Eisenbahnneb einen Kohlenvorrat für mindestens 
21 Tage, in Süddeutschland und Ostpreußen wegen der weiten 
Entfernung von den Kohlengebieten sogar einen Vorrat fur 
35 Tage haben. Während Mitte Juli 1913 etwa A3 Mall TI und 
Mitte Juli 1914 sogar fast 4Mill.t in den Lagern der heutigen 
Reichsbahn vorhanden waren, hat die Reichsbahn zur gleichen 
Zeit dieses Jahres über einen Bestand von nur 0,75Mill.t ver- 
fügt, der nur für etwa 16 Tage ausreicht. Dabei waren bis 
Mitte Juli den Verbrauchstellen etwa 0,5Mill.t Kohle aus Eng- 
land, Holland und dem Saargebiet zugeführt worden. Ohne 
diese Aus!andkohlen hätte die Reichsbahn mitten im Sommer 
also nur Vorräte für ungefähr 5% Tage gehabt. 


Auf der andern Seite bedeutet der Bezug der ausländi- 
schen Kohle eine kaum erträgliche und auf die Dauer auch 
nicht durchführbare Belastung des Haushalts der Reichsbahn- 
verwaltung und des ganzen deutschen Wirtschaftslebens. Die 


nachstehende Zahlentafel gibt eine Übersicht über die in den 
ersten neun Monaten der Jahre 1913, 1921 und 1922 nach 
Deutschland eingeführten Mengen englischer Kohle (in metn- 
schen Tonnen) '): 


Miama | 1913 1921 | 192 
t t i t 
Januar 710 000 14 620 251 000 
Februar . 604 000 48 900 366 000 
Marz . 625 000 68900 | 475000 
April . 819000 ; 8 8501) | 261 000 
Mai ` 845 000 cl ı 611000 
Juni . 1785 000 cl | 905000 
ui . . 883 000 20100 | 1153000 
August . . 813 000 126 600 1 186 000 
September. 848 000 103 200 1 080 000 


Der Wert der im Monat September eingeführten Kohle 
stellt sich unter Zugrundelegung des Durchschnittskurses auf 
fast 6,9 Milliarden A. Werden auch noch die Kosten für See- 
fracht berücksichtigt, so ergibt sich für den genannten Monat 
durch die Einfuhr englischer Kohle eine Belastung der deutschen 
Zahlungsbilanz in Höhe von rd. 8,8 Milliarden A. Rettung aus 


' diesen unerträglichen Zuständen kann nur die Herabsekung 


der deutschen Zwangslieferungen an Kohle und eine wesent- 
liche Steigerung der deutschen Kohlenförderung bringen, zwei 
Forderungen, die deshalb auch vom Reichsverkehrsminister 
immer wieder nachdrücklich erhoben werden. Leider zeigt die 
Wiedergutmachungskommission für die trostlose Lage der 
deutschen Kohlenversorgung nicht das geringste Verständnis, 
sondern fordert neuerdings eine Vermehrung der deuischen 
Lieferungen). Um so drmgender ist zu wünschen, daß- die 
Überschichtabkommen sowie die den Bergarbeitern seit Anfang 
November für Mehrleistungen gewährte Kollektivprämie‘) eine 
Hebung der deutschen Förderung erzielen. [w 140] Wie. 


Eiserne Stehbolzen 


In einem Vortrag über den ZwAlling-Stehbolzen in der Deut- 
schen Maschinentechnischen GeseHschaft im September d. L 
ging Oberregierungsbaurat Lorenz aus Dortmund von der un- 
gewöhnhchen Steigerung der Kupferpreise — Mitte Septem- 
ber 1922 etwa 500000 4 für 1000kg — aus und begründete 
damit die Notwendigkeit, einen so kostbaren Baustoff durch 
einen billigeren, das Eisen, zu erschen Er führte aus, daß 
für den Lokombotivstehbolzen aus diesem Baustoff die ge- 
eignete Ausführung nur der nach seinem Erfinder benannte 
Zwilling-Stehbolzen sein könne (s. Z, 1921 S. 157), der den 
Anforderungen in bezug auf Haltbarkeit und Dichligkeit wohl 
in jeder Hinsicht entspreche. Von Zwilling und der Maschinen- 
fabrik für Eisenbahn- und Bergbaubedarf in Georgsmarien- 
hütte sind umfangreiche und eingehende Versuche vorgenom- 
men worden, um die zweckmäßigste Form des Bolzens und 
ein fabrikmäßiges Verfahren für die Lokomotivwerkstätten 
herauszubringen. Nach den Ergebnissen der wissenschaft- 
lichen und rechnerischen Untersuchungen von Prof. Dr.-Ing. 
Barkhausen über den Zwillingschen Bolzen im Vergleich mal 
dem gewöhnlichen kupfernen Stehbolzen und den Versuchen 
von Prof. Bodenstein zur Ermittlung des Verhaltens von Kupfer 
und Eisen unter den Bedingungen der Dampfentwicklung in 
bezug auf elektrolytische Zersekung des Kupfers kam der 
Vortragende zu dem Urteil, daß man auf die seinerzeit under 
ungünstigen Verhältnissen vorgenommene Einführung des 
Zwilling-Stehbolzens wieder zurückkommen sollte. = 

) 
1) Zeit des en Bergarbeileraussiandes. 


29) Z. 1922 5.1 
3) Z. 1922 S. 1049. 
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- Erk: Die Entwicklung der Gleissioplmaschinen 


Die Entwicklung der Gleisstopfmaschinen 


Von Oberregierungsbaurat Ertz 
Die älteren Schwellenstopfmaschinen von Jacobi und von Collet — Die erste Schwellenstopfmaschine von Hampke mit 


Elektromotor am Siopfwe'kzeug — Verbesserungen der Hampkeschen Maschine durch Trennung des Elektromotors 
vom Stopfwerkzeug und Druckluftuberiragung — Verwendung von Benzolmotoren anstelle Elektromotoren: Die Sirom- 
erzeugeranlage wird überflüssig — Neuesie Ausführung mit Doppel-Zweitakimotor und dopnpeliem Stopfwerkzeug 


gleichzeitiger Verbesserung der Leistung und Be- 

schleunigung der Arbeit bedacht zu sein, hat, wie auf 
e vielen andern Gebieten im Eisenbahnwesen, dazu ge- 
führt, die körperliche Betätigung des Arbeiters bei dem Bau 
und der Unterhaltung der Gleise durch Maschinenarbeit teil- 
weise zu erseken. In dieses Gebiet gehören auch die in den 
90er Jahren des vorigen Jahrhunderts bekanntgewordenen 
Bestrebungen, die Arbeit des Unterstopfens der Eisenbahn- 
schwellen maschinell auszuführen. 


Schwellenstopfmaschine von Jacobi 


So hat Baurat Jacobi in Stettin eine Schwellenstopf- 
maschine (D.R.P. Nr. 49874) gebaut, mit der eine nicht 
unbedeutende Ersparnis an Arbeitslohn und -zeit für die 
Stopfarbeit erzielt worden sein soll’). Diese Maschine war 
eigentlich nur ein verbessertes Stopfgerät, das durch Menschen- 
kraft betätigt werden mußte. Es bestand aus einer zangen- 


D: Notwendigkeit, auf Ersparnis an Menschenkraft unter 


artigen Vorrichtung, die mittels eines Rades auf die Schwelle 
Die beiden 


aufgesebt und auch auf ihr fortbewegt wurde. 
scherenartigen langen He- 

bel mußten von einem Är- Š Q 

beiter im Takt geoffnet mg 
und geschlossen werden 
und wirkten dabei auf 
zwei kleinere Hebel, an 
deren unteren Enden die 
eigentlichen Stopfer be- 
festigt waren. Durch Be- 
tätigung der beiden lan- 
gen Hebel wurde die Bet- 
tungsmasse symmetrisch 
von beiden Längsseiten 
der Schwelle her unter sie 
eingeirieben. — Die Ma- 
schine war versuchsweise 
bei den Betriebsämtern 
Ratibor und Posen, be 
den Bauinspektionen Ha- 
meln und Hoyerswerda 
und auf der Marienburg- 
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während sich von Hand in der gleichen Zeit nur 16 bis 
18 Schwellen stopfen ließen. Stopfen mit Steinschlag er- 
forderte ungefähr die dreifache Zeit. 


Die Vorteile dieser maschinellen Gleisstopfarbeit beruhten 
nicht so sehr auf der Erzielung von Ersparnissen gegenüber 
der Handarbeit als auf der Verminderung der erforderlichen 
Arbeiterzahl und auf der besseren und schnelleren Erledigung 
der Gleisarbeiten mit allen sich daraus ergebenden günstigen 
Folgen. Nur bei außergewöhnlich hohen Löhnen waren auch 
Lohnersparnissse zu verzeichnen. 


Ein weiterer Vorteil der maschinellen Stopfarbeit bestand 
darin, daß das Stopfen keine allmähliche Hebung des Gleises 
zur Folge hatte und daß das Gleis sofort fest lag. Die Er- 
sparnis an der Umbauzeit eines Gleises betrug ungefähr 30 vH. 
Dazu kam, daß die mit Langsamfahrsignalen zu versehenden 
Strecken kürzer wurden und die Möglichkeit der schnelleren 
Beseitigung der Langsamfahrsignale gegeben war. Das Recht 
zur Verwendung dieser Einrichtungen hatten für Deutschland 
die Dübelwerke G. n.b.H. in Charlottenburg erworben. 

Die ersten Versuche wur- 

wW den auf der Strecke Wun- 

Wé storf-Bremen und. Schnei- 

demühl-Kreuz angestellt. 
SS L Dabei wurde festgestellt, 
d +- daß die Arbeiter bei der 

Bedienung der Stopfwerk- 
zeuge stark ermüdeten, da 
sie mit ihrem Körper die 


ganzen Rückstöße der 
Werkzeuge aufnehmen 
mußten. Im übrigen wur- 


den auf den deutschen 
Strecken dieselben Vor- 
tele der maschinellen 
Stopfarbeit wie auf den 
französischen festgestellt, 
Ganz besonders auffällig 
war die Schonung der 
Beitung bei der maschi- 
nellen Stopfarbeit. Dei 


ir 


Mlawkaer Eisenbahn im Handstopfung kann stets 
u) en eine stärkere ee 
aDer Di wa u 1S rung er eTiung er 
daher verlassen worden. A4 sl El ge EE EE Li! obachtet Ben u 

— et Free =e ER die maschinelle opt- 
Stopfmaschine von Collet A Ku arbeit mit ihrer großen 


Im Jahre 1899 trat der 
französische Ingenieur 
Collet in Paris mit einer 
Maschine an die Offent- 
lichkeit, die zunächst bei der Mittelmeerbahngesellschaft und 
{en bei der französischen Ostbahn und Nordbahn Eingang 
a i 

Zu der Colletschen Maschine gehörten ein fahrbarer 
Elektrizitätserzeuger, die Motoren mit den Werkzeugen zum 
Unterstopfen der Schwellen, Abb. 1 und 2, und die erforder- 
lichen elektrischen Leitungen. Der fahrbare Elektrizitäts- 
erzeuger bestand aus einer Dampfmaschine oder aus einem 
Petroleummotor und einer Gleichstrom-Dynamomaschine. 
Mittels der elektrischen Leitung hatte er eine Reichweite bis 
zu (km Gleislange. War diese Länge überschritten, dann 
mußte er verse&t werden. Entsprechende Räder ermöglichten 
die Fortbewegung der leer AAT wiegenden Einrichtung auf 
Straßen und Eisenbahngleisen. 

Je vier Motoren arbeiteten zusammen und betätigten vier 
Stopfwerkzeuge. Je zwei dieser Motoren waren auf einem 
kleinen vierrädrigen Wagen gelagert, und je zwei dieser 
‘Wagen waren einander gegenüber zu beiden Seiten der zu 
stopfenden Schwelle aufgestellt, so daß an jeder Seite der 
Schwelle zwei Stopfwerkzeuge wirkten. 

Zur Bedienung der vier Motoren und der zugehörigen 
Stopfwerkzeuge waren vier Arbeiter erforderlich; zwei weitere 
mußten die Bettungsstoffe herbeischaffen. Eine solche Rotte 
stopfte in Frankreich bei Kiesbettung 110 Schwellen in ih, 


3) Vergil. Aufsak von Jacobi im Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 
wesens 1890 S. 55. 

3) Vergl. Aufsatz von Frahm in der Zeitung des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwallungen 1908 Nr. 9 und 10 und von Schimpff im Organ Tu die Fort- 
schritte des Eısenbahnwesens 1914 S. 352 


Abb. 1 u. 2 Anordnung der Siopfmaschine von Collet. 


Anzahl von leichten Schlä- 
gen in der Zeiteinheit wird 
die Bettung im Gegensab 
zu den starken und weni- 
ger häufigen Schlägen der Handstopfung besonders dicht 
zusammengerüttelt. Doch kommt es hierbei sehr auf die Form 
der eigentlichen Stopfer an. Die ersten Versuche in Deutsch- 
land ergaben zunächst aber auch, daß die maschinelle Stopf- 
arbeit wesentlich teurer als die von Hand ausfiel. Es lag indes 
Grund zu der Annahme vor, daß ein großer Teil dieser er- 
höhten Kosten auf die mangelnde Schulung der Rotten zurück- 
zuführen war. 

Lebten Endes entsprach aber auch die Colletsche Maschine 
nicht den an sie zu stellenden Anforderungen. Die auf dem 
Gleis stehenden kleinen Motorwagen wären zu schwerfällig, 
ihre Entfernung aus dem Gleis bei dem Herannahen eines 
Zuges zu zeitraubend und umständlich, die Abhängigkeit der 
eigentlichen Stopfwerkzeuge von den mit ihnen verbundenen 
Motoren machte sie nicht so gut verwendbar, wie dies bei der 
Eigenart der Beitungsstoffe nötig gewesen wäre. Es muß den 
Arbeitern möglich sein, die Richtung des Schlages nach Be- 
dürfnis zu ändern, wie dies bei den Arbeiten mit der Stopf- 
hacke möglich ist. Die verhältnismäßig steile Stellung der 
Stopfwerkzeuge ist für das Eintreiben der Bettung unter die 
Schwellen nicht besonders günstig. 

Schwellenstopfmaschine von Hampke 


Um diesem Übelstand zu begegnen, kam Hampke auf 
den Gedanken, ein Stopfwerkzeug zu schaffen, das frei- 
beweglich in der Hand des Arbeiters ist’). Dies erreichte er 


` na Verul. den Sonderdruck: Die Schwellenstopfmaschine, von Regierungs- 
baumeister Hampke und den Aufsak von Schimpf im Organ für die Fortschritte 
des Eisenbahnwesens 1915 S. 389, 
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dadurch, daß er das eigentliche Siopfwerkzeug mit dem An- 
triebmotor nicht starr, sondern durch eine biegsame Welle 
verband. Nunmehr war der Arbeiter in der Lage, das -Stopf- 
werkzeug nahezu in jeder wünschenswerten Richtung anzu- 
schen und auf diese Weise die beste Leistung zu erzielen. 


Auch hierzu gehörte eine bewegliche kleine Stromerzeuger- 
anlage, sofern es nicht moglich war, die Elektrizität aus einer 
nahegelegenen Starkstromleitung zu eninehmen. Im ersteren 
Fall wurde die wiederum in einem kleinen Wagen untergebrachte 
3,6kW-Dynamomaschine von einem Benzolmotor angetrieben, 
Abb.3. Das Gesamigewicht betrug rd. 600 kg, so daß wenige 
Arbeiter in der Lage waren, den in geringer Entfernung vom 
Gleis aufgestellten Siromerzeugerwagen auf das Gleis zu 
schen und ihn dann bis zu seinem nächsten Standort fort- 
zuschieben. 


Die 0,75pferdigen Elektromotoren waren je auf einem 
Schlitten gelagert, der durch den die Stopfmaschine bed:enen- 
den Arbeiter bei dem Fortschreiten der Arbeit nachgezogen 
wurde. Von den Äntriebmotoren führten die oben erwähnten 
biegsamen Wellen zu den eigentlichen Stopfmaschinen, Abb. A 
bis 6. In ihnen wurde mit Hilfe einer durch die biegsame 
Welle angetriebenen Kurbel ein entsprechend gebauter Hohl- 
kolben in hin- und hergehende Bewegung versch In diesem 
bewegte sich frei ein massiver Schlagkolben, der infolge der 
abwechselnd eintretenden Luftverdunnung und -verdichtung, 
die der Hohlkolben erzeugte, dessen Bewegung folgte und 
auf das Werkzeug hämmerte, sobald es gegen die Bettung 
gedrückt wurde (1200 Hube in der Minute). Die Maschine, 
Abb. 5 und 6, hatte also keine Steuervorrichtung, und ohne 
Verwendung von Federn wurde atmosphärische Luft als ela- 
stisches Zwischenglied benußt. Die eigentliche Stopfmaschine 
wog 24 kg, em Gewicht, das nur dann in Frage kam, wenn die 
Maschine aus dem Gleis zu entfernen war, da sie in der 
übrigen Zeit stets 
mit dem Zylinder 
auf der Bettung 
aufsaß. Das Stopf- 
werkzeugq selbst 
wog mit Kolben 
1,6 kg. 

Der Erfolg die- 
ser Maschine blieb 
nicht aus. Durch 
den geringen Kraft- 
verbrauch arbeitete 
sie sehr billig. Sto- 
rungen waren in- 
folge ihres cin- 
fachen Baues und 
des Fehlens leicht 
zerstörbarer Teile 
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sehr selten. Beim 

Herannahen eines 

Bee ee, SEKR Zuges hatten die 

Abb.3. Stromerzeuger für die Schweilensioplmasdane Arbeiter nichts 
von Hampke. 


andres zu tun als 
bei den Arbeiten mit der Stopfhacke, namlıch die Stopfmaschine 
niederzulegen und beiseite zu treten. Inzwischen arbeitete der 
Antriebmotor stets weiter. Auf diese Weise ergab sich ein 
Verhältnis der geleisteten Tagewerke bei Maschinenarbeit zu 
denen bei Handarbeit bei Annahme genau übereinstimmender 
Vergleichstrecken von 1 :0,63. 


Alt: 4 Stopirof.e md der ersten Stoplmaschine von Nampke 
(Eickiromotor mit biegsamer Welle). 


Die Entwicklung der Gleissioplmasdhinen 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Abb. 5 u. 6. 
Stopfmaschine von Hampke. 


Auch bei diesen 
Maschmen "wurde, 
wie nicht anders zu 
erwarten war, fest- 
gestellt. daß der 
Steinschlag sehr 
geschont wurde, 
die Bettung unter 
den Schwellen ein 
sehr dichtes Ge- 


fuge erhielt und 
daß bei eisernen 
Schwellen eine 


volle Auflagerung 
und volle Ausfül- 
lung aller Hohl- 
räume erzielt 
wurde. Die Tages- 
leistung zweier 
uhr aa ir Stopfmaschinen 
betrug 1914 im Direktionsbezirk Altona 70 bis 90 m Gleis. Zur 


“ kleinsten Krafterzeugungsanlage von 2,3kW Leistung gehörten 


vier Stopfmaschinen. Als Geldersparnis wurden bei der 
Maschinenarbeit gegenüber der Handarbeit 24 vH festgestellt 
bei Annahme von 200 Arbeitstagen im Jahr, einer Abschreibung 
von 2 wë und einer Verzinsung (einschließlich der Ersabteile) 
von 3 

Die von der Norddeutschen Maschinenfabrik 
G. m. b. H. in Pinneberg bei Hamburg hergestellte Maschine 
wurde zuerst auf dem Bahnhof Eidelstedt und dem Haupt- 
streckengleis Friedrichsruh-Schwarzenbek benukt, Die Ergeb- 
nisse der Beobachtung dieser Maschine im Betrieb ließen den 
Erfinder und die Norddeutsche Maschinenfabrik nicht ruhen. 
a ere war eine weitere Verbesserung der Maschinen- 
anlage. 


Verbesserte Stopfmaschine von Hampke 


Antriebmotor und Stopfmaschine wurden nunmehr durch 
zwei kräftige Lufischläuche verbunden, Abb.7. Der Luftkolben 
wurde mit dem Motor in demselben Gehäuse untergebracht, 
während die Stopfmaschine nur noch den Schlaykolben und 
das eigentliche Stopfwerkzeug enthielt. Durch die Bewegung 
des Luftkolbens wurden die vorhandenen Luftsäulen in den 
beiden Schläuchen in hin- und hergehende Bewegung versebt, 
und zwar in dem einen Schlauch stets in umgekehrter Richtung 
wie in dem andern. Dadurch, daß der eine Schlauch die eine 
Seite des Lufikolbens mit der einen Seite des Schlagkolbens 
verband und der andre Schlauch die beiden andern Seiten 
von Luftkolben und Schlagkolben, arbeiteten beide Kolben 
synchron, ohne daß es irgendeiner Steuerung bedurft hätte. 


Auch diese Maschinen arbeiteten besser, billiger und 
schneller, als wenn die Gleise von Hand durchgearbeitet 
worden wären. Es stellte sich weiter heraus, daß bei Maschinen- 
stopfarbeit jede Schwelle nur von einer Seite gestopft zu 
werden braucht, mit Ausnahme der Breitschwellen am Stoß, 
die von beiden Seiten gestopft werden müssen. Man kam 
ferner zu der Erkenntnis, daß die Maschine mit Vorteil nur zur 
Durcharbeitung der Gleise im Zusammenhang zu verwenden 
ist, daß durch sie also nicht jegliche Handarbeit ersekt werden 
kann. Die anfänglıch befürchteten Erschütterungen des Kör- 
pers des Arbeiters erwiesen sich nicht als Hindernis für die 
Einführung der Maschine. Sie sind bei weitem nicht so stark 
wie bei den Preßlufiniethämmern. 


Diese verhältnismäßig hoch entwickelte elektropneumeatische 
Anordnung der Gleisstopfmaschinen hatte aber immerhin den 
Nachteil großer Energieverluste infolge der vielfachen Um- 
formung der Energie, bei der stets Verluste eintreten. Auch 
die Abhängigkeit von einer überallhin mitzuschleppenden 
elektrischen ErzeugeramMage war nicht angenehm. Ganz be- 
sonders machte sich dies auf Bahnhöfen geltend. da der Strom- 
erzeugerwagen dort stets seitlich abgestellt werden mußie. 


1} Vergl. Z.1916 S. 1086 und Lauer, Zeitung des Vereins Deulischer Eisen- 
bahnverwaltungen 1916 Nr. 51. 
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Stopfwerkzeug mit Benzolmotorantrieb 
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Dies brachte Hampke und die Nord- 
deutsche Maschinenfabrik auf den weiteren 
Gedanken, die Elektrizität ganz auszu- 
schalten und zum Anirieb des Stopfwerk- 
zeuges Benzolmotoren zu bemuken. Im 
jahr 1918 wurde diese neue Maschine auf 
den Markt gebracht. Sie hat nach Über- 
windung der Kinderkrankheiten sehr bald 
bewiesen, daß sie alten an sie zu stellenden 
Anforderungen entsprach '). 


Em kleiner Viertaktimotor in Verbindung 
mit einem Luftkolben zur Erzeugung der 
schwingenden Luftsäulen ist wieder auf 
einem kleinen außerhalb des Lichtraum- 
profils über die Schwellenköpfe gleitenden 
Schlitten untergebracht, Abb. 8. Von ihm 
führen die beiden Lufischläuche wie bei der 
zulekt beschriebenen Anlage zu den Stopf- 
werkzeugen. Auf dem Schlitten befinden 
sich gleichzeitig ein Benzol- und ein Öl- 
behälter mit den erforderlichen Verbindungs- 
leitungen sowie ein Werkzeugkasten. 

Der einzige Nachteil dieser neuen 
Maschine bestand in dem knatternden Ge- 
räusch des Motors, das sich aber durch 
einen Schalldämpfer noch wesentlich ab- 
schwächen ließ. Die Vorteile der neuen 
Maschine wiegen jedenfalls diesen Nachteil 
bei weitem auf. Die Arbeiter gewöhnten 
sich sehr bald an die neue Maschine und 
ziehen die Arbeit mit ihr, wie jekt einwand- 
frei feststeht, der Handarbeit vor. Im Bezirk 
Preußen-Hessen der Reichsbahnverwaltung 
sind bisher 68 derartige Maschinen in Ge- 
brauch, die überall dort, wo sie sachver- 
ständig behandelt und richtig angesebt 
werden, gut und wirtschaftlich arbeiten. 


Stopfwerkzeug mit Antrieb durch 
Zweitaktmotor 


Aber auch diese Bauart ist bereits durch 
das Modell 1921 von der Norddeutschen 
Maschinenfabrik, deren Leiter Christiansen 
nicht rastele, um die maschinentechnisch 
beste Form und den höchsten Wirkungs- 
grad zu erreichen, ersch 


Statt des Viertaktmotors wird der in 
Deutschland noch wenig gebräuchliche 
Zweitakimotor bemubt. Das erforderliche 
Öl wird nicht mehr wie bei dem Modell 1918 
durch eine besondere Pumpe aus dem Ol- 
behälter in die Maschine befördert, sondern 
der Ölvorrat befindet sich im Maschinen- 
gehäuse selbst und wird durch eine sinn- 
reiche Anordnung stets im Umlauf erhalten. 
Das Benzol wird nicht mehr durch dünne, 
leicht verle&bare Röhrchen zugeleitet, son- 
dern durch Durchbohrungen des Gehäuses. 
So ist in jeder Weise dafür gesorgt, daß eine Verlekung von 
außen her, wie sie das Arbeiten auf dem Steinschlag, das 
Berühren mit nägelbeschlagenen Schuhen und mit Arbeits- 
geräten mit sich bringt, so gut wie ausgeschlossen ist. 

Für den Benzolmotor genügte eine derartig geringe Größe, 
daß es zweckmäßig erschien, die Maschine als Doppelmaschine 
zu erbauen, Abb.9. Daher sind bei der neuesten Ausführung 
mit einer wie früher wiederum auf einem Schlitten gelagerten 
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` Doppelantriebmaschine, Abb. 10 und 11, je zwei Stopfwerk-. 


zeuge verbunden, zu deren Bedienung also auch zwei Arbeiter 
erforderlich sind. Ein Nachteil hat sich hieraus bisher noch 
nicht ergeben. Mit dieser neuesten Maschine ist ein hoher 
Grad der Vollendung erreicht. Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
haben ergeben, daß sich mit ihr gegenüber der Handarbeit 
eine Ersparnis bis zu rd. 54 vH erzielen läßt. 


Von dieser Maschine sind bisher bereits 24 für den Bezirk 
Preußen-Hessen geliefert worden; die Beschaffung weiterer 72 
ist ın Aussicht genommen. Größere Bestellungen liegen auch 
von andern Verwaltungen, insbesondere vom Ausland, vor. 
Der hohe Vollendungsgrad der Maschine hat die Firma Fried. 
Krupp in Essen veranlaßt, sich dem Bau dieser Maschinen 
zuzuwenden. Sie hat das Herstellungsrecht von der Nord- 


1) Vergl. den Aufsatz in der Wochenschrift für deutsche Bahnmeister vom 
13 März 1921 und die Bedienungsvorschrift für die Gleisstopfmaschine, Bauart 
Hampke, Model! 1918. 
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Abb. 7. Hampkesche Stop'maschine mit Eieklromotor und Lufluberiragunu. 
(Die beiden Luftsdtiläuche liegen dicht nebeneinander). 
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Abb. 9. SE Bauart Hampke, der Norddeutschen Maschinenfabrik, 


odell 1921 mit Doppel-Zweitaktmotor. 


deutschen Maschinenfabrik erworben und mit dem Bau der 
Maschinen bereits begonnen. Bei den zur Verfügung sichen- 
den vollkommenen Betriebseinrichtungen ist der Firma Krupp 
die erste Maschine, und zwar genau noch dem Muster von 
Pinneberg, sehr gut gelungen, so daß nunmehr dem Reihenbau 
zur Erzielung preiswerter Maschinen nichts mehr im Wege 
stehen dürfte. 


Aufgabe der diese Maschinen verwendenden Eisenbahn- 
verwaltungen wird es sein, durch andauernde Beobachtung 
der Maschinen die besten Anwendungsverfahren herauszu- 
finden und so den höchsten Wirkungsgrad zu erreichen. Es 
wird sich darum handeln, festzustellen, wieviele Maschinen 
zusammen angesekt werden müssen, damit die Zahl der an 
ihnen beschäftigten Arbeiter und der zu ihrer Ablösung er- 
forderlichen Kräfte, die im Wechsel die nötigen Nebenarbeiten 
verrichten, im richtigen Verhältnis steht. Zur höchstmöglichen 
Ausnußung der Maschinen und zur Herabminderung der Ab- 
schreibungssäke wird es nötig sein, einen jährlichen Ver- 
wendungsplan für jede Maschinengruppe aufzustellen, dessen 
innehaltung tunlichst anzustreben ist. Die Maschinen dürfen 
in der günstigsten Jahreszeit (April. bis November) keinen Tag 
stillstehen. 

Die Eisenbahnwerkstätten werden sich darauf einrichten 
müssen, die erforderlichen Ausbesserungen schnell und gründ- 
lich vorzunehmen, so daß ein längeres Fehlen einer Maschine 
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Einführung selbstiätiger Eisenbahnkuppfungen in Frankreich 
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Abb. 10 u. 11. 


in einer Gruppe ausgeschlossen ist. Bei jeder Gruppe muß 
ein sachverständiger, also genügend ausgebildeter und ge- 
übter Schlosser sein, der dauernd nach dem Rechten sieht und 
kleine Ausbesserungen selbst vornimmt. Zur Verbreitung der 
Maschinen kann es auch nicht dienen, wenn sie in die Hände 
von Bahnmeistern gegeben werden, die ihre Verwendung 
grundsäßlich ablehnen oder ihr auch nur gleichgültig gegen- 
überstehen. Ein weiterer wichtiger Punkt für das gute Ar- 
beiten der Maschinen ist die Beschaffenheit der zu ver- 
wendenden Beiriebstoffe. Ihre Zusammensekung muß genau 
den Vorschriften entsprechen, und sie müssen stets in ge- 
nugender Menge in den Magazinen vorrätig gehalten werden. 


KS? 


Get 


Stoßmaschine mut Doppel-Zweitaktmotor der Norddeutschen Maschinentabrik. 


Nachlässigkeiten in dieser Beziehung haben stets kostspielige 
Ausbesserungen zur Folge. 

Ich kehre zum Ausgangspunkt meiner Ausführungen zurück 
und möchte dem Wunsch Ausdruck geben, daß der einmal 
beschrittiene Weg zu dem erstrebten Ziel führen möge, näam- 
lich die Verwendung der menschlichen Arbeitskraft in mecha- 
nischer Weise überall da, wo es möglich ist, auf das geringste 
Maß zu beschränken — selbstverständlich unter Beachtung 
der Geseße der Wirtschaftlichkeit — und auf diese Weise frei 
werdende Arbeitskraft höheren, das Gesamtwohl fördernden 
Zwecken zuzuführen. [1320]; 


a U a 


Einführung selbsttätiger Eisenbahnkupplungen 
in Frankreich 


Die dringende Notwendigkeit, die Eisenbahnwagen mit 
selbsttätigen Kupplungen auszurüusten, wird neuerdings in 
Frankreich mit der allgemeinen Durchführung des Achistunden- 
Arbeitstages begründet, da durch die Neueinstellung von 
unerfahrenen Arbeitskräften die Zahl der Unglücksfälle sich 
beim Kuppeln mit der Hand noch vermehren wird. Während 
man in Deutschland jeķł die Scharfenberg-Kupplung und die 
Willison-Kupplung versuchsweise einführt‘), hat man sich in 
Frankreich nach ausgedehnten Versuchen, die bis in die Vor- 
kriegszeit zurückreichen, entschlossen, die Bahnen mit selbst- 
tätigen Kupplungen auszurüsten, und vorläufig 20 Mill. Fr. 
hierfür ausgeworfen. 

Nach den Versuchsergebnissen kamen nur zwei Bauarten 
in Betracht: die Boıraulti-Kupplung und die Henricot- 
Kupplung. Wie „The Engineer“ vom 8. September 1922 be- 
richtet, hat die französische Regierung bereits 10000 Boirault- 
Kupplungen in Auftrag gegeben, über die früher ausführlich 
berichtet worden ist’). Bei thr wird beim Zusammentreffen 
zweier Wagen ein Paar senkrecht stehender Riegel ausgelöst, 


') Vergl. Z. 1922 S. 890; ein besonderer Aufsak über Kupplungen wird in 
einem der nächsten Hefte erscheinen, 


2) Z. 1913 S. 1806, 


maul herausnehmen und sie. frei herabfallen lassen. 


die vermöge ihres eignen Gewichts in die Verschlußstellung 
kommen und dabei durch die Kuppelösen des andern Wagens 
hindurchtreten. Ein Vorzug besteht darin, daß gleichzeitig 
Brems- und Dampfleitungen selbsttähg verbunden werden. 

Beim Kuppeln mit andern Wagen, die nicht mit dieser 
Kupplung ausgestattet sind, kann man die um den Zughaken- 
bolzen drehbar befestigte Boirauli-Kupplung aus dem m 

ine 
Übergangzeit ist infolgedessen nicht nötig. 

Bei der Henricot-Kupplung wird der um einen 
Bolzen drehbare Zughaken, der genau in die Öse der andern 
Kupplung paßt, mittels Hebelwirkung von einem sogenannten 
Hakenöffner auf der andern Seite des Bolzens je nach Be- 
lieben geöffnet und geschlossen. Der Hakenöffner ist mit 
einer Sicherung versehen, so daß sich der Haken bei ge- 
schlossener Stellung auch durch noch so große Stöße nicht 
selbsttätig öffnen kann. Zum Heben des Zughakens muß 
zuvor der Hakenöffner durch einen Handhebel in Tätigkeit 
gescht werden. Eine besondere Vorrichtung gestattet, die 
Wagen beim Verschieben ungekuppelt zu lassen. Zum gleich- 
zeitigen Verbinden der Dampf- und Bremsleitungen ist eine 
zweite Kupplung vorgesehen, bei der mittels Federn die 
Schlauchleitungen aneinandergepreßt werden. Die Henricot- 
Kupplung wird durch einen Hebel an der Wagenseite betätigt. 
Sie kann bei Wagen mit Seitenpufiern eingebaut werden, ist 
aber auch als Mittelpuffer-Kupplung ausgebildet. iM 208; Sd. 
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Prüfung des Abnutzungswiderstandes von Eisenbahnmaterial — Vollständige Durchführung des elektrischen 
Betriebes auf der Gotthardbahn — Neue Wechselstromlokomotive für die Gotthardbahn — Einfader 
Kühler für die Bremsluft von Eisenbahnbremsen — Selbsttätiger Sicherheitsverschluß für Güterwagen 


Neues Prüfverfahren für den Abnutzungs- 
widerstand von Eisenbahnmaterial') 


Das im Materialprüfungs-Laboratorium der Eisenbahn- 
direktion Innsbruck ausgebildete Prüfverfahren hatte: ur- 
sprünglich nur den Zweck, die Vorgänge beim Ver- 
schleiß von Eisen und Metallen, insbesondere Schienen, 
Radreifen, Bremsklößen, Lagermetallen, im Betrieb zu er- 
forschen und den Verschleißwiderstand solcher 
Stoffe sowie ihre Gegenwirkung auf andre durch Güteziffern 
zu bewerten. Mit der eigens hierfür erfundenen Prufmaschine 
wird überdies auch noch der Bearbeitungswiderstand 
von Eisen, Metallen, Hölzern usw. beim Bearbeiten mit Werk- 
zeugen (Schleifen, Sägen, Bohren, Drehen usw.) sowie die 
Güte und Eignung der betreffenden Werkzeuge, ferner der 
Reibungswiderstand von Lagern und Lagermetallen 
sowie de Schmierfähigkeit von Schmierölen bestimmt. 

Die Versuche wurden mit Werkstoffen aus dem Betriebe 
begonnen, um die Ursachen der schon in der ersten Betrieb- 
zeit wahrgenommenen außergewöhnlichen Mängel und Ver- 
schleißerscheinungen festzustellen. Sie betrafen zum Teil 
mehrere Jahrzehnte alte Schienen, deren Jahresmärken wegen 
zu vieler Brüche ausgewechselt werden mußten, zum andern 
Teil die Oberbaubestandteile der Neuanlagen nach Ablauf der 
fünfjährigen Haftzeit. Eigene Prüfverfahren waren hierfür nötig, 
da wir festgestellt hatten, daß die Jahrzehnte alten, sehr ou! 
erhaltenen und nur wegen der Bruchgefahr ausgewechselten 
Bessemerstahlschienen mit nur etwa 45 bis 50 kg/mm? Zerreiß- 
festigkeit einen größeren Widerstand gegen Abnukung auf- 
wiesen, als die nachher an ihrer Stelle verlegten neuen Martin- 
stahlschienen mit einer vorgeschriebenen Mindestfestigkeit von 
65kg/mm? und einer in einzelnen Fällen erreichten Festigkeit 
bis zu 76kg/mm’. Da die bis dahin anderwärts unternommenen 
Versuche, den Abnußungswiderstand von Oberbaustoffen durch 
Schleifen mit Karborurdum- oder Schmirgelscheiben zu be- 
stimmen, kein befriedigendes Ergebnis geliefert hatten, wurde 
das neue Prüfverfahren derart gewählt, daß es die maßgeben- 
den Vorgänge im Betrieb zwar nicht in ganz gleicher äußerer 
Form, aber dem Wesen nach zuverlässig nachahmte. 


Grundanordnung der Maschine für die Abnützungsversuche 


Unsere Abnubungsversuche werden in der Weise aus- 
geführt, daß das auf Abnukungswiderstand zu prüfende Probe- 
stück mit einer oder mehreren ebenen Flächen versehen wird, 
die an den Umfang einer umlaufenden 1 mm dicken kreis- 
runden Blechscheibe mit meßbarem Druck angepreßt werden. 
Diese Scheibe wirkt wie ein zahnloses Sägeblatt. Sie schleift 
aus dem Versuchstück einen kreissegmentförmigen Ausschnitt 
heraus und wird dabei selbst ebenfalls abgenukt. Das Ver- 
hältnis des aus dem Probestück ausgeschliffenen Rauminhaltes 
zur Schleifzeit bzw. zum Schleifweg gibt das Maß für die 
Abnukbarkeit des Werkstoffes, das Verhältnis des Inhalfes der 
kreisringförmigen Abnukung der Scheibe zum Schleifweg gibt 
das Maß für die Gegenwirkung des Probestückes auf die 
Schleifscheibe. Die umgekehrten Werte der angefuhrten Ver- 
häffniszahlen stellen Guteziffern dar für die (von uns so 
benannte) Verschleiß-(Abnutzungs-JFestigkeit 
und Schonfestigkeit eines Werkstoffes; aus diesen 
beiden Güteziffern wird erst auf die eigentliche Verschleißgute 
des betreffenden Stoffes geschlossen. ee 

Der Inhalt des ausgeschliffenen kreissegmentförmigen Aus- 
schnittes wird aus der unmiitelbar gemessenen Sehne und aus 
der in 50facher Übersekung selbsttätig aufgezeichneten Pfeil- 
höhe des Kreissegmentes bestimmt, ebenso die Abnukung der 
Schleifscheibe aus der in 50facher Übersckung selbsttätig auf- 
gezeichneten Verminderung des Scheibendurchmessers, die 
auch noch durch unmittelbare Messungen überprüft werden 
kam. Der Schleifweg wird aus dem jeweiligen Durchmesser 
der Schleifscheibe und aus der mit einem Umlaufzähler un- 
mittelbar gemessenen Umdrehungszahl bestimmt und durch 
die der Umdrehungszahl der Schleifscheibe entsprechende Be- 
wegung der Aufzeichentrommel überprüft. Diese Trommel 
wurde im Anfang durch ein eigenes kunstreiches Uhrwerk 
angetrieben, das die Trommel mit verschiedenen Umlauf- 
geschwindigkeiten bewegen konnte, während die neue Pruf- 
maschine selbst die Aufzeichentrommeln antreibt. Bei der 
neuen Maschine werden nämlich zwei solche Trommeln be- 


2) Vortrag im Unterausschuß des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
für die Bearbeitung der Gütepıobensammlung am 5. April 1922 um Innsbruck. 


nukt, da hier neben der Umlaufzahl und Abnukung der Schleif- 
scheibe sowie der Abnukung des Probesfückes auch die 
Schleifarbeit zwischen Scheibe und Versuchstück unter Aus- 
schaltung jedweder Reibungsarbeit in der Maschine selbst auf 
rein mechanischem Wege gemessen und selbsttätig auf- 
gezeichnet wird. i 


Ausführung der Prüfungen 


Erprobt wurden Schleifscheiben verschiedener Herstel- - 
lungsart und Härte. Mit diesen wurden Schleifversuche mit 
verschiedenem Anpreßdruck und mit verschiedenen Schleif- 
geschwindigkeiten an trockenen, wasserbenekten und ge- 
schmierten Werkstoffen durchgeführt. Weiter wurde der Ein- 
fug der Oberflächenbeschaffenheit (Rauhigkeitsgrad) der auf- 
einander schleifenden Flächen untersucht. Anfangs wurde die 
Erprobung bei gleichbleibender Schleifzeit oder gleichbleiben- 
dem Schleifwege, später jedoch zuireffender bei annähernd 
gleichem ausgeschliffenem Inhalt vorgenommen. Die Güle- 
Ziffern für die Verschleiß- und Schonfestigkeiten, die keine 
absoluten, sondern nur Vergleichwerte, bezogen auf einen 
Normalwerkstoff, ergeben, werden aus den gemessenen Werten 
mittels zeichnerisch aufgetragener Hiffslinien berechnet. 


Ein besonderer Vorteil der Versuchsanordnung ist es, daß 
die Abnukung der Probestüucke nicht durch Wägungen oder ` 
nachträglich nicht mehr überprüfbare Messungen bestimmt 
wird, sondern daß jeder Versuch durch einen 1 mm breiten 
und etwa 35 mm langen Einschliff gekennzeichnet ist, welcher 
genau bezeichnet und in den Prüfbericht eingetragen wird. 
Fehler und Irrtümer werden auch noch dadurch vermieden, daß 
jede Messung durch die selbsttätige Aufzeichnung überprüft 
werden kann. 

Nach diesem Versuchsverfahren kann die Verschleißfestig- 
keit einer Schiene an jeder beliebigen Stelle des Querschnittes, 
der Seitenfläche und an der Fahrfläche ermittelt werden. Fur 
die Abnukungsversuche an der Querschnitifläche wird ein 1 cm 
langes, für die Versuche an der Seiten- und Fahrfläche ein 
etwa 4 bis 5cm langes Schienenstück verwendet. Die Probe- 
stücke werden an der zu prüfenden Fläche entweder mit einer 
Feile oder einer groben Karborundumscheibe aufgerauht oder 
je nach der Versuchsausführung mehr oder weniger geglättet. 
Sie werden sodann vollkommen von Schmierstoffer gereinigt 
oder mit solchen versehen. 


Allgemeine Ergebnisse der Versuche 


Diese Schleifversuche haben gleich zu Anfang verschiedene 
Vorgänge beim Verschleiß im Betriebe aufgeklärt, die zuvor 
nicht recht verständlich waren. So vor allem die Frage, warum 
die Seitenabnutzung an der Innenseite der Auben- 
schienen in Gleiskrümmungen zumeist weitaus qrößer ist als 
die Höhenabnußung auf der Fahrfläche, obwohl der senkrechte 
Raddruck weit höher ist als der wagerechte, auf die Seiten- 
fläche der Schienen wirkende. Es war dies früher auf be- 
sondere Scherwirkungen und dergleichen zurückgeführt wor- 
den, wurde jedoch bei unsern Schleifversuchen als natür- 
liche Folge des Schleifens des Spurkranzes auf 
der Schiene infolge der durch die ungleidhen Abrollhalb- 
messer bedingten verschiedenen Bewegungsgeschwindigkeiten 
von Fahrfläche und Spurkranz erkannt. Während nämlich die 
Fahrfläche des Radreifens auf der Fahrfläche der Schiene 
rollt, muß der Spurkranz mit seiner größeren Bewegungs- 
geschwindigkeit gegen die Seitenfläche der Schiene mit ver- 
hältnismäßig geringer Geschwindigkeit schleifen. Die Schleif- 
versuche haben nun die überraschende Feststellung gebracht, 
daß beim Schleifen von Eisen auf Eisen mit niedriger Schleif- 
geschwindigkeit schon unter verhältnismäßig geringem Druck 
durch die bloße Reibung eine ganz außergewöhnlich groge 
Abnukung entsteht, die sidh bei höherer Schleifgeschwindig- 
keit wieder ganz bedeutend verringert. Der bei der Betriebs- 
abnukung in den scharfen Krümmungen vorgefundene und der 
bei den Laboratoriumsversuchen abfallende Schleifstaub 
weisen in der Tat große Ähnlichkeit auf. 


Bei diesen Schleifversuchen wurde die Wirkung der 
Schmierung zwischen Spurkranz und Schiene 
neuerdings als besonders wertvoll erkannt und das bei unsrer 
Verwaltung wegen unzureichender Schmicrvorrichtungen bce- 
reits zum Teil abgeschaffte Schmieren der Spurkränze darauf- 
hin wieder allgemein eingeführt. 

Beim Schleifen mit reinem Wasser ergab sich, daß 
dieses bei höherer Schleifgeschwindigkeit als stark abnußendes 


Schleifmittel wirkt, wodurch erklärlich wird, daß reines Wasser, 
auf die Fahrfläche aufgesprikt, sogar statt Streusandes zur 
Verhinderung desRäderschleifens verwendet werden kann. Des- 
wegen tritt nach starkem Regen auch kein Räderschleifen ein. 


Bei den Schleifversuchen wurde immer mehr erkannt, daß 
der wesentlichste Anteil an dem Verschleiß von Eisenbahn- 
material im Betriebe nur auf das Schleifen zurückzuführen ıst. 
Dies gilt auch für die gegenseilige Emwirkung der Fahr- 
flachen von Schienen und Radreifen, hervorgerufen durch 
das Schleifen infolge der Kegelform der Reifen. Unsere Ver- 
suche erwiesen, daß der häufig so außergewöhnlich rasch vor 
sich gehende Zerstörungsvorgang in den Weichen- und 
sonstigen Kreuzungen unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen damit beginnt, daß die Flügelschienen rasch abgeschliffen 
werden, weil von jedem Räderpaar das eine Rad auf der 
Fügelschiene am Außenrand, also mit kleinerem Halbmesser, 
abrollt, als das gegenüberliegende Rad, das auf der durch- 
laufenden Schiene auf größerem Halbmesser läuft. Das Ab- 
rollen eines gekuppelten Räderpaares auf verschiedenen Rad- 
durchmessern verursacht das Schleifen auf der Flügelschiene 
und ihre sehr rasche Abnubung, wodurch die Herzstückspike 
in unrichtiger Weise befahren, übermäßig belastet und platt- 
gedruckt wird. 

Ich habe auf Grund dieser Erkenntnis eine Vorrich- 
tung zum Vermindern des Verschleißes an 
Kreuzungen und Weichen ersonnen, die bei diesen 
auftretende frühzeitige Zerstörungserscheinungen dadurch 
vermeiden soll, daß die einander gegenuberliegenden Rad- 
reifen eines Räderpaares beim Befahren der Weichen und 
Kreuzungen auf stets gleichen Halbmessern abzurollen ge- 
zwungen werden, was durch Anbringen dieser Vorrichtung an 
der durchlaufenden Schiene gegenüber der Flügelschiene be- 
wirkt wird. 

Die wichtigste Frage war jedoch die, wie der Ab- 
nutzungswiderstand der einzelnen Werk- 
stoffe, die für den gleichen Zweck benukt werden, zu 
werten ist. Aus unsern Versuchen hat sich nun erwiesen, 
daß aus den bisher ermittelten Festigkeitsziffern kein Urteil 
über den Abnukungswiderstand gewonnen werden kann, son- 
dern daß er durch besondere Abnukungsproben ermittelt 
werden muß. 

Die Schienen, die im Betrieb als verschleißfest erkannt 
wurden, haben auch bei unsern Verschleißproben einen hoheren 
Verschleißwiderstand gezeigt und umgekehrt. Diese Be- 
ziehung wurde besonders in jenen Fällen sichergestellt, wo die 
Abnußung im Betriebe möglichst einwandfrei beurteilt werden 
konnte, so bei sehr alten Schienen, die sich jahrzehntelang gut 
bewährt hatten, oder bei in Krümmungen eingelegten Ver- 
gleichschienen, deren seitliche Abnukung schon nach kurzer 
Zeit auffallend zutage trat. 


Bei unsern Versuchen zeigte sich, das die Abnukung beim 
Schleifen ın verschiedener Weise und in wesentlich verschie- 
denem Maße vor sich gehen kann. Bei nicht verschleißfestem 
Werkstoff fallen beim Schleifen mit Metallscheiben orobere 
(und demnach in der Zeiteinheit auch mehr) Späne ab, wäh- 
rend unter den aenau gleichen Versuchsbedingunaen bei ver- 
schleißfesterem Werkstoff die Späne feiner ausfallen, die Ab- 
nukung in der Zeiteinheit demnach geringer wird. 


; Die Zerreißfestigkeit bzw. die Kugeldruckhärte eines 
Werkstoffes gibt, wie bereits bemerkt, keinen Maßstab für 
dieses Verhalten und auch keine Erklärung dafür, daß die 
Schienen mit höherem Mangangehalt eine 
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höhere Verschleißfestigkeit bei den Versuchen 
und im Betrieb zeigten als gleich fester Schienenstahl, dessen 
Festigkeit nıcht durch hoheren Mangan-, sondern durch höheren 
Kohlenstoffgehalt erreicht wird. Als ganz besonders wider- 
standfähig im Betrieb und bei unsern Versuchen erwies sıch 
der bei uns unter dem Namen Chronosstahl bekannte hoch- 
Icgierte Stahl mit über 12vH Mangangehalt. 


Die Festigkeitsuntersuchungen an den Schienen aus dem 
Betriebe zeigten, daß das als verschleißfest befundene Mate- 
rial während des Befahrens an der Fahrfläache eine weitaus 
größere Hartung erfuhr, als das weniger verschleißfeste. 
So waren z. B. die bereils erwähnten Bessemerstahlschienen 
mit nur 45 bis 50 kg/mm? Zerreißfestigkeit auf der Fahrflache 
in einem Grade gehärtet worden, die der Kugeldruckhärte 
gemäß einer Zerreißfestigkeit von mehr als 100 kg/mm? ent- 
sprach, während die minder verschleißfesten Martinstahl- 
schienen mit 76 kg/mm’ Ursprungsfestigkeit nach der Hartung 
im Betriebe solche Oberflächenhärte nicht aufwiesen. Diese 
bemerkenswerte Erscheinung besagt, daß infolge der rascheren 
Abnukung die Härtung nicht zustande kommt, oder richtiger 
ausgedrückt, daß die räschere Abnukung gerade deswegen 
eintritt, weil das Material nicht so wirksam gehärtet werden 
kann. Ähnliche Zusammenhänge wurden auch bei unsern 
Untersuchungen an einem Sonderstahl gefunden, der wegen 
seines besondern Verschleißwiderstandes allgemein bekannt 
ist. Bei dem erwähnten Chronosstahl ist der außergewöhnlich 
groe Verschleißwiderstand sicherlich auf die intensive Här- 
tung beim Kaltrecken zurückzuführen. 


An den erwähnten Bessemerstahlschienen aus dem Be- 
Iriebe, die auf der Fahrfläche mehr als die doppelte Kugel- 
druckhärte wie an der unbefahrenen Seitenfläche und im 
Innern des Querschnittes hatten, wurden mittels Mikroskops 
die Längenänderungen gemessen. Hierbei wurde die äußersi 
überraschende Tatsache festgestellt, daß die so gehärtete 
Fahrlähe Eıgendruckspannungen bis zu 1600 
kg/cm? aufwies, die mit den Spannungen infolge der Ein- 
wirkung der Betriebslasten vereint zu den beobachteten Rig- 
bildungen und häufigen Schienenbrüchen geführt haben dürften. 
Beim Ausgluhen der Schienenstücke verschwand die 'Härtung 
an der Fahrfläche und damit auch die Eigenspannung. 


Uber den Zusammenhang zwischen Schleifarbeit und Ver- 
schleißfestigkeit wird erst die neuerbaute Versuchs- 
maschine, mit der auch die Schleifarbeit gemessen werden 
kann, Aufschluß geben. Die bei uns als erstes Modell her- 
gestellte und dem Unterausschuß des Vereines Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen vorgefuhrte Versuchsmaschine wird 
von der MAN in Nürnberg gebaut. Sie kann auf jede be- 
liebige Drehbank aufgesekt und an ihr betätigt werden und 
dient außer zur Ermittlung ` des Abnukungswiderstandes 
auch zum Messen des Bearbeitungswiderstan- 
des bei der Einwirkung von Werkzeug auf Arbeitstüuck sowie 
zum ErprobenderSchmierfähigkeit') von Schmier- 
ölen. Einige mit dieser Maschine aufgenommene Bohr- 
dıagramme bei selbsttätiger Aufzeichnung der Bohrarbeit und 
der Leistung lassen erkennen, daß diese andern Zwecken 
dienenden Bohrversuche möglicherweise auch noch weitere 
Aufschlusse in der Frage des Abnukungswiderstandes geben 
konnen. LA 1310] 


Innsbruck. 


Ing. Oberbaurat Spindel. 


SE Dber diese Versuche wird in einer besonderen Veröffentlichung berichlei 
werden. 


-~ 


Der elektrische Betrieb der Gotthardbahn 


Die elektrische Zugförderung ist seit einiger Zeit vollstan- 
diq, d. h. für den Personen- und Güterverkehr, auf der ganzen 
225,6 km langen Strecke Luzern - Chiasso durchgeführt +), 

nachdem die Bahn mit dem 15km langen Tunnel 40 Jahre 
mit Dampflokomotiven betrieben worden war. Sie wird ch) 
von den Wasserkraftwerken Ritom und Anısteq und der 
kleineren Anlage bei Göschenen mit Strom versorgt. Ritom 
und Amsteq können zusammen unabhängiq von der lahreszeit 
und den Wasserverhältnissen rd. 30000PS erzeugen. Der 
Einphasenstrom von 1624 Per./s wird mit 60000 V den Trans- 
formatorenwerken zugeführt, von denen fünf an der Strecke 
Luzern-Chiasso vorhanden sind, und in denen die Spannung 
auf 16000 V Fahrdrahtspannung herabgesekt wird. Zur Er- 
ganzung des elektrischen Betriebes der Gotihard-Bahn werden 
im Rahmen der im Gange befind'ichen Arbeiten der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen die ÄAnschlußbahnen, und zwar die 
rd. 100 km lange Linie Luzern-Bascl bis 1924 und die rd. 57 km 
lange Strecke Luzern-Zug-Zürich Anfang kommenden Jahres 


1) Vergl. Z 1921 S. 349 


elektrischen Betrieb erhalten. Fur diese Strecken sind noch 
drei Transformatorenwerke vorgesehen, die als Freiluftanlagen 
ausgeführt werden. 

Die größte Steigung der Strecke Luzern-Chiasso beträgt 
26 vT. Die Schnellzuge fahren hier mit 64 bis 71km/h. Auf 
der ebenen Strecke beträgt die Geschwindigkeit bis zu 90 km/h 
für Schnellzuge und 45km/h für Güterzuge. Gegenüber dem 
Dampfbetrieb hat man in der jekt nur vier Stunden erfordern- 
den Gesamtfahrtdauer der Schnellzuge von Luzern bis Chiasso 
eine Stunde erspart. Noch wichtiger für die Gotthard-Bahn 
ist, daß sie jekt rd. 100000+ Kohlen im Jahr spart, und ein 
weiterer Vorteil liegt darin, daß die Rauchplage während der 
Tunnelfahrt nunmehr überwunden ist. 

Die Gesamikosten der elektrischen Einrichtungen liegen 
noch nicht genau fest. Die Strecke Ersifeld-Bellinzona mit 
dem Tunnel erforderte annähernd 100 Mill. Schweizer Franken. 
Nach einer neueren Schäkung werden die Kosten auf der 
ganzen Gotthardbahn 1 Mill. Fr./km betragen. Die Kosten für 
den elektrischen Belrieb der Schweizer Bundesbahnen be- 
liefen sich bis Ende 1921 auf rd. 175 Mill. Fr. für Bauten und 
rd. 69 Mill. Fr. für elektrische Lokomotiven, insgesamt 
244 Mill. Fr. IM 255] Sd. 
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1B1 + B1-Wechselstromlokomotive 


der Gotthardbahn” ` 

Über die elektrischen Lokomotiven der 
Gotthardbahn ist in Z. 1921 S. 349 ausführlich 
berichtet worden. Außer den dort beschriebenen 
Bauarten von Brown, Boveri & Cie. und der 
Maschinenfabrik Oerlikon sind nunmehr auch 
die Ausführungen der Soc. An. des Ateliers 
de Secheron (S.A.S.) in Betrieb genommen 
worden. Die Bauart der Lokomotiven dieser 
Firma, Abb. 1 bis 3, der ehemaligen Cie. de 
l'Industrie Electrigue et Mechanique (Thury), 
Genf, ähnelt in vieler Hinsicht der Bauart der 
amerikanischen Westinghouse - Gesellschaft, 
deren Patente die S.A.S. für die Schweiz er- 
worben hat. 

Die Arbeitsbedingungen, denen diese Loko- 
motiven genügen müssen, sind die gleichen wie 
für die übrigen elektrischen B+B-Schnell- und 
Personenzuglokomotiven. Zahlentafel 1 ent- 
hält die wesentlichsten Konstruktionszahlen. 


Zahlentafel 1 


Länge über die Puffer 16,2 m 
Gesamtradstand . . 13,64 m 
Triebrad-Dmr. (neu) 1610 mm 
Laufrad-Dmr. . . . . . 930 „ 
Zahnradubersekung . . . . . 1:372 
Zahl der Zwillingsmotoren . . 4 


Dauerleistung am Radumfang 4 X 480 = 1920 PS 
Stundenleisiung bei 54kmh . . . 2400 „ 
15 min-Leistung do 2990 „ 
Entsprechende Zugkräft i 
am Radumfang 9600, 12000 und 14400 kg 


Größte Anfahrzugkralt : 19600 „ 
Gewicht des mechanischen Teils. . 54214 
Gewicht des elektrischen Teils einschl. 

des Hohlwellenantriebe Axe, Sant 
Dienstgewicht `, 110 + 
Reibungsgewicht . . . . . de, | 
Größte Fahrgeschwindigkeit 75 km/h 
Normale 5 3 54 


Der mechanische Teil, gebaut von der 
Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinen- 
fabrik Winterthur, besteht aus zwei durch 
Kurzkupplung miteinander verbundenen Dreh- 
gestellen, von denen das eine, in Abb. 1 linke, 
eine Bissel-Laufachse und zwei Treibachsen, 
das andre eine Adamachse, zwei Treibachsen 
und eine Bisselachse hat. Die unsymmeltrische 
Anordnung ergab sich aus der Gewichtverteilung 
und der Konstruktionslänge der Lokomotive. 

Während die Laufachsen mit innenliegenden 
Lagern versehen sind, liegen die Treibachsen 
innerhalb des Rahmens, der also als Außen- 
rahmen gebaut ist. Für den Motorkonstruk- 
teur bedeutet die Verwendung von Außen- 
rahmen die Möglichkeit größerer Motorbreite; 
auch ist der Außenrahmen für Parallelkurbel- 
getriebe brauchbar, wie die B+B-+B-Loko- 
motiven der Siemens-Schuckert-Werke für 
Schlesien beweisen. Die leichtere Zugänglich- 
keit außenliegender Achslager ist auch be- 
triebstechnisch von großer Bedeutung, worauf 
hier besonders hingewiesen sein mag. 

Über jeder Treibachse sikt ein Gußkörper, 
der die Gehäuse für die beiden zugeordneten 


Motoren umfaßt, und dessen nach unten gehen- ` 


der Teil die Lagerung der die Treibachse Kon- 
zentrisch umfassenden Zahnradwelle enthält. 
Die Hohlwelle hat an beiden Enden einen 
sechsarmigen Stern, der in die Radsterne der 
Treibräder eingesteckt wird und das Dreh- 
moment mittels Schraubenfedern und An- 
schlägen als Zug- oder Druckkraft auf die 
Treibradsterne überträgt. Die Anordnung ent- 
spricht somit der alten Westinghouse-Bauart 
für die New-VYork-New-Haven-Bahn’). Der 
ganze Motorkörper ist im gefederten Rahmen 
gelagert und ermöglicht es der Werkstatt, nach 
Lösen der Treibachsbuchsen und weniger 
Schrauben den ganzen Motorsabß in kürzester 
Zeit nach unten abzuziehen. 

1) Nach einem Aufsak von G. L. Meyfarth in der 


Schweizerischen Bauzeilung vom 26. August 1922. 
2) Z. 1908 S. 822 und 1920 S. 763, 
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Abb. 1 bis 3. 
1B1-+B1- Wechselsirom-Schnellzug- 


| 


lokomotive der Schweizerischen 
Bundesbahnen (Gotlihardbahn). 


| = 
i: 


d Fahrtwender 


2 Motoren 


e Kompressor 


b Transformalor 
c Ölschalter 


f Lichtumformer 


g Lültventilator 
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Der über den Drehgestellen liegende Lokomotivkasten, 
als kraftige Brückenkonstruktion ausgeführt, ist als Ganzes 
abzuheben und einem Hut vergleichbar, dessen Krempe vorn 
und hinten zu je einem Fuhrerstand und seitlich zu Verbindungs- 
und Bedienungsgängen ausgebildet ist. Der über den Mo- 
toren sikende Hutkopf trägt sämtliche übrigen inneren Aus- 
rustungsteile der Lokomotive. Der Lokomotivkasten wird ab- 
gestußt durch ein festes Zapfenlager, ein Zapfenlager mit 
Längsspiel und ein Rollenstüußlager über dem Kuppelkasten 
des einen Drehgestells. 

Die Bremseinrichtung ist in üblicher Weise a's Hand- 
spindelbremse und Westinghouse-Henry-Bremse ausgeführt. 

Die elektrische Ausrüstung besteht aus den beiden Scheren- 
- Stromabnehmern mit Drucklufibetätigung und zwei Trenn- 
schaliern, einer Drosselspule in Dachmitte und einem Hoch- 
spannungs-Ölschalter mit Freilaufauslösung und elektropneu- 
matischer Betätigung. Der Lokomotivstromkreis wird über 
zwei Widerstandsiufen eingeschaltet. Bei Übersirom wirkt ein 
Hochspannungsrelais, das auf der einen Einfuhrungsklemme 
sibt, durch mechanischen Kontakt auf den Auslösestromkreis 
ein. Der Schalter ist so aufgebaut, daß sich im Ölbad keine 
geerdeten Teile befinden. Die runde Form des Olkübels ver- 
bürgt eine große Festigkeit gegen etwaige Explosionen. 

Der Transformator sikt in einem Ölkasten mit glatten 
Außenwänden. Das wirksame Eisen ist nach der Kernbauart 
ausgeführt und hat kräftig abgestüßkte Scheibenwicklungen. 
Das Ol wird durch Preßluft gekühlt, die durch Röhrenbundel 
geleitet wird. Die Röhrenbündel siķen an dem abnehmbaren 
Transformatordeckel oberhalb des Kernes. Die elf Anzapfungen 
der Niederspannungsseite sind seitlich durch den Kasten heraus- 
geführt; acht Anzapfungen dienen zur Drehzahlregelung der 
Fahrmotoren, drei zur Zugheizung. 

Die Fahrmotoren werden durch elekiropneumatische 
Schuken gesteuert, die in Batterien angeordnet sind und sich 
vom Bedienungsgang aus außerordentlich bequem übersehen 
lassen. Zum Schalten wird Gleichstrom von 36 V benubt, der 
von einem Lichtumformer geliefert wird. Damit die Schalt- 
leistung der einzelnen Schuken begrenzt wird, sind drei Uber- 
schalt-Drosselspulen vorhanden, so daß ein Einzelschalter nur 
ein Viertel des gesamten Motorstromes zu schalten hat. Unter 
Zuhilfenahme eines Zwischentransformators. der als Brems- 
transformator auch die Erregung der Motoren übernimmt, wird 
durch je zwei Einzelschalter dem Motorstromkreis abwechselnd 
eine Zusakspannung auf- bzw. entgegengedrückt. Dadurch 
werden mit nur acht Anzapfungen des Haupftiransformators 
und mit insgesamt nur 18 Einzelschaltern 28 Fahrstufen erzielt. 

Die beiden Fahrtwender werden ebenfalls elektropneuma- 
tisch, nötigenfalls mit der Hand, betätigt und bestehen je aus 
zwei beiderseitig vom Antrieb angeordneten liegenden Schalt- 
walzen mit vier Stellungen: Vorwärts, Null, Ruckwarts, Bremse. 
Die einzelne Schaltwalze kann in der Nullstellung für sich 
mechanisch verriegelt werden und ermöglicht dadurch das Ab- 
schalten der zu dr gehörenden Motorgruppe. 

Die Verwendung von acht Motoren an Stelle von vier für 
die Lokomotive erscheint in keiner Hinsicht gerechtfertigt und 
ist offenbar nur auf die ältere Praxis der Westinghouse Co. 
zurückzuführen. Je zwei Motoren bilden, in Reihe geschaltet, 
eine Einheit. Es sind gewöhnliche Reihenschlußmotoren mit 
Ausgleichwicklung und phasenverschobenem Wendefeld. Um 
Oberschwingungen des Feldes zu vermeiden, hat man die 
Ankernutenachsen gegen die Achsrichtung schräg gelegt. Die 
Ankernuten zeigen ein gestaffeltes, nach außen breiter werden- 
des Profil, da die sechs Leiter für die Nut bei fast gleichem 
Querschnitt nach außen hin breiter und niedriger werden, 
damit sich die Siromverdrängungsverluste vermindern. IR 1457] 

| A. Marschall. 


Einfacher Kühler für Bremsluft 


Die Cleveland-Bahn hat auf ihren Wagen eine von Scullin 
entworfene einfache und billige Vorrichtung zum Kühlen und 
Entwässern der Bremsluft eingeführt. Die Vorrichtung, Abb. 4, 
besteht fast nur aus genormten Teilen, und zwar einem 915 mm 
langen Rohr a von rd. 127 mm |. W. in das ein 815mm lan- 
ges Rohr b von 38 mm |. W. zentrisch eingesekt ıst. An einem 
Ende ist das weitere Rohr mit einer normalen Verschluß- 
kappe c, am andern Ende mit einer besonders gegossenen 
Kappe d an die Bremsleitung angeschlossen. Das innere Rohr 
ist mit Gewinde in die Kappe d und eine in das weite Rohr 
eingefügte ebenfalls ais besonderes Gußstück ausgebildete 
Endkappe e eingesekt. Die durch e in das äußere Rohr ein- 
tretende warme Bremsluft stößt gegen die Kappe e die als 
Prallplatte dient, und strömt sodann durch Öffnungen am Um- 
fang von e und an dem Rohr entlang. Hierbei kühlt sie sich 
ab, und die niedergeschlagene Feuchtigkeit sammelt sich unten 
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Abb. 4. Bremslufikühler aus genormien Teilen. 


im Rohr, wo sie durch einen Entwässerhahn bei f abgezogen 
wird. Die gekühlte Bremsluft tritt sodann durch zwölf am 
andern Ende des Innenrohrs angebrachte 6,5 mm weite Löcher 
und strömt zum Auslaß nach der Bremsluflleitung. Außer den 
beiden Kappen d und e können also alle Teile aus normalen 
Stücken hergestellt werden. (R 1505] 


Güterwagen-Sicherheitsverschluß 


Die jet gebräuchlichen Verschlüsse der bedeckten Güter- 
wagen, und zwar Blei- und Drahtverschlüsse, aber auch Vor- 
hangschlösser, bieten den Sendungen keine Sicherheit gegen 
Beraubungen; denn sie sind mit Kneifzangen oder Drahtscheren 
sehr leicht zu beseitigen. Wilhelm Engel in Nied bei Frankfurt 
a. M. hat nun einen Sicherheitsverschluß erfunden und her- 
gestellt, der seit mehreren Monaten an 20 bedeckten Güter- 
wagen im Reichsbahnverkehr benukt wird und sich dabci 
bewährt hat. Im Hinblick auf die hohen Werte, die täglich den 
Eisenbahnen anvertraut werden, und bei der zunehmenden 
Unsicherheit ist die Vorrichtung recht bemerkenswert. 

Dieser Sicherheitsverschluß, Abb. 5, besteht aus einem an 
der linken Wagenwand fesigenieteten Gehäuse a und aus 
einem Verschlußstück b, das in das Gehäuse eingesteckt wird 
und selbsttätig einschnappt, nachdem vorher ein mit einem 
Scharnier an der Wagentür befestigter Ring e in das Gehäuse 
eingefügt worden ist. 


NW 


Abb. 5. 
Sicherheitsverschluß von Enget 

- lür Güterwagen. 

a Gehäuse 

b Verschlußslück 

c umklappbarer Ring 

d aufgcklappter Schubdeckel 

e Wagentür 

f Wagenwand 

g Führungsrolle der Wegentür 

h Überfalilhaken 

i jekige Bleiplombe mit Draht 


Durch das mit starken Zuhaltungen mit Federkrafl ver- 
sehene Verschlußstück wird der Ring festgehalten und ver- 
deckt. Damit ist der Wagen sicher verschlossen; denn das 
Verschlußstück kann nur mit einem sehr kunstvoll gearbeiteten 
stabähnlichen Schlüssel herausgezogen werden, wodurch der 
Ring freigegeben wird. Die Schlüssel sind nur in den Händen 
bestimmter Beamten und tragen Kontrollzeichen. 

Dieser Verschluß wird gleichzeitig durch Einfügen be- 
druckter Papierblätichen in das Verschlußstück plombiert. Die 
Blättchen tragen am obern Rand und in der Mitte den Namen 
der Güterabfertigung, die den Wagen verschließt; am untern 
Rand tragen sie ein Reihenzeichen und fortlaufende Nummern, 
welche Angaben auf dem Abgangsbahnhof in das Wagen- 
kontrollbuch eingetragen werden, so daß stets festzustellen ıst, 
von wem, wann und für welchen Wagen die Plombenblätthen 
benukt worden sind. Beim Schließen des Wagens wird die 
obere und untere Angabe auf dem Plombenblätichen durch das 
Verschlußstück verdeckt und damit gegen widerrechtliche Ent- 
fernung gesichert, während der Stationsname in der Mie des 
Blättchens von außen deutlich lesbar ist. 

Das Verschlußstüuck ist durch eine Kette am Gehäuse be- 
festigt' und wird durch einen aufklappbaren Deckel gegen 
Witterungseinflüsse geschubt. Das gesamte Schloß wiegt 10 kg 
und ist aus Temperstahlguß gefertigt, womit sich allein schon 
seine besondere Haltbarkeit und Widerstandsfähigkeit gegen 
gewaltsame Eingriffe und der große Vorzug gegenüber den 
cht gebräuchlichen Verschlüssen erklärt, die den hochwertigen 
Sendungen keinerlei Schub gegen Beraubungen bieten. 11479 

Frankfurt a. M. Oberregierungsrat Klingenberg. 
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Eisenbahn und Lastkraftwagen 


Als vor nunmehr nahezu 100 Jahren die Eisenbahnen im 
heutigen Sinne — Spur- und Schienenbahnen hatte es ja 
bekanntlich schon lange vorher gegeben —, also als Schienen- 
bahnen mit Lokomotivbetrieb, aufkamen, war eines der großten 
Bedenken, das die Gegner gegen das neue Verkehrsmittel 
gettiend machten, die zu erwartende Verödung der Landstraße. 
Diese Befürchtung hat sich als berechtigt erwiesen. Der Ver- 
kehr auf der Landstraße ist mit der Entwicklung des Eisen- 
bahnwesens, wenigstens auf einigermaßen größere Ent- 
fernungen, und da, wo auf eine wirtschaftlich richtige Er- 
ledigung von Verkehrsaufgaben Wert gelegt wurde, zunächst 
geradezu vollständig zum Erliegen gekommen. In den lebten 
20 Jahren etwa hat sich aber eine ruckläufige Bewegung be- 
merkbar gemacht: der Verkehr ist wieder etwas von der 
Eisenbahn abgewandert und hat sich der Straße zugqewendet, 
der Kraftwagen hat sein Recht verlangt. Auch er hat, wie 
die Eisenbahnen, Vorläufer gehabt, es bedurfte aber der Er- 
findung des schnell laufenden Explosionsmotors, um einen 
Wagen mit mechanischer Fortbewegung zu schaffen. der eine 
solche Entwicklung ermöglichte, wie wir sie im heutigen Kraft- 
wagen als Ergebnis vor uns sehen. Der Krieg hat dem Kraft- 
fahrwesen einen mächtigen Aufschwung gegeben; er hat 
namentlich dem Lastkraftwagen Gelegenheit qeboten, zu 
zeigen, was er leisten kann; er hat den deutschen Kraftwagen- 
bau gezwungen, seine Betriebe und Anlagen zu vergrößern; 
nach seiner Beendigung ist bei der Abrustung eine große An- 
zahl von Kraftwagen für Friedenszwecke frei geworden, und 
so waren denn alle Vorbedingungen gegeben, um nach dem 
Kriege einen lebhaften Kraftwagenverkelhr auf der Straße zu 
entwickeln, Zu gleicher Zeit waren aber bei Becendiqung des 
Krieges und geraume Zeit danach die deutschen Eisenbahnen 
in einem solchen Zustande, daß sie den Anforderungen, die 
Handel, Gewerbe und Verkehr an sie stellten, nicht in vollem 
Umfange genügen konnten, woraus ihnen aber in Anbetracht 
ihrer hervorragenden Leistungen während des Krieges und 
der dadurch verursachten Überanstrengung durchaus kein 
Vorwurf gemacht werden soll. Es mußte also ein Verkehrs- 
mittel gefunden werden, das die Lücke ausfullte, und dieses 
war der Kraftwagen, der schon während des Krieges eine 
Anzahl der sonst der Eisenbahn zufallenden Aufgaben über- 
nommen hatte. Auf dem Umwege uber de Kraftverkehrsamter 
entstanden damals die Kraftverkehrsgesellschaften, Unter- 
nehmungen auf gemischtmirtschaftlicier Grundlage, an denen 
sich das Reich, die Staaten, Bezirks- und ähnliche Verbände, 
Städte usw. beteiligten. Nachdem einige dieser Gesellschaften, 
die auf schwachen Fußen standen, eingegangen sind, kann 
man wohl annehmen, daß die uberlebenden — zwolf an der 
Zahl — dauernd bestehen bleiben werden. Sie nehmen schon 
zur Zeit eine beachtenswerte Stellung im deutschen Verkehrs- 
wesen ein und werden voraussichllich, zusammen mit den 
zahlreichen Kraftwagenbetrieben großer gewerblicher Unter- 
nehmungen und der sonstigen in Privathand befindlichen l.ast- 
kraftwagen, in Zukunft sicher noch an Bedeutung gewinnen, 
auch wenn die Eisenbahnen Deutschlands wieder in vollem 
Umfang den Verkehr bedienen konnen, wozu sie auf dem 
besten Wege sind. 

Im Jahre 1914 gab es in Deutschland etwa 9000 Last- 
kraftwagen, am 1. Juli 1921 waren nach amtlichen Quellen rd. 
30400 Lastkraftwagen in Deutschland polizeilich zugelassen, 
von denen etwa die Hälfte eine Tragfähigkeit von Di haben 
mag, also dem schweren Lastverkehr dient. Unter Beruck- 
sichtigung des Verkehrs mit Anhängern, anderseits aber auch 
des Umstandes, daß stets ein gewisser Bruchteil der Wagen 
in der Werkstatt ist, schäßt Oberst a D. Boethke (im „Ver- 
kehr“ Nr. 51 vom 22. September 1922), daß die deutschen 
Lastkraftwagen mit ihren Anhängern täglich rd. 125 000 tł Guter 
befördern können, eine Leistung, die der von 12500 Guter- 
wagen der Eisenbahn zu 10t entspricht. Diese Zahl allein 
zeigt schon, daß der Wettbewerb des Kraftwaaens fur die 
Eisenbahn durchaus nicht ganz unbeachtlich ist. In England 
beförderten die Lastkraftwagen im Jahre 1921 rd. 6Mill.t Guter 
auf der Landstraße, deren Verfrachtung, wenn es keine Kraft- 
wagen gäbe, den Eisenbahnen zugefallen ware. Insgesamt 
haben die englischen Eisenbahnen ım Jahre 1921 rd. 300 Mill. t 
Güter befördert; jene 6Miıll.t, die ihnen der Lastkraftwagen 
entzogen hat, scheinen also der Zahl nach nur eine geringe 
Menge; wenn man aber bedenkt, daß es acrade die hoch- 
wertigen Güter sind oder solche, deren Beförderung eg ist, 
die mit dem Kraftwagen befördert werden, also lauter solche 
Güter, für die hohe Frachtsäße aezahlt werden, so sieht man 
auch daraus, daß der Wettbewerb, den der Kraftwagen der 
Eisenbahn bereitet, nicht zu unterschäßken ist 


Wettbewerb wirkt entschieden auf vielen Gebieten fordernd 


und befruchtend, er darf nur nicht dahin führen, daß ein Unter- . 


nehmen das andere schwächere, das mit ıhm die gleichen Ziele 
verfolgt, zur Einstellung seines Betriebes zwingt. Eine viel 
edlere Form des Wettbewerbs, von der die Allgemeinheit den 
größten Nuken hat, und die in richtiger Erkenntnis der wirt- 
schaftlichen Zusammenhänge neuerdings auf ciner Anzahl von 
Gebieten des Wirtschaftslebens gepflegt wird, ist das Zu- 
sammenarbeiten, das friedlich-schiedliche Teilen in die zu 
bewältigende Arbeit. So dürfen auch Kraftwagen und Eisen- 
bahn, wenn das Beste der Allgemeinheit gefördert werden 
soll, das vornehmste Ziel, nach dem ein Verkehrsunternehmen 
streben muß, einander nicht befehden, sondern sie müssen 
jedes die Pflege der Verkehrsaufgaben übernehmen, für die 
sie am besten geeignet sind. An ersier Stelle werden hier 
die Kosten mitsprechen. Sie sind aber heute nicht nur in ihrer 
Hohe an sich veränderlich, sondern auch in ihrem Verhältnis 
zueinander, und werden auch nicht immer den Ausschlag 
geben, Die Moglichkeit, Guter vom Fabrikhof des Erzeugers 
ohne Umladung bis vor die Haustür des Verbrauchers zu 
bringen, also die Vermeidung des Umladens vom Straßen- 
fuhrwerk auf die Bahn und umgekehrt, die Unabhängigkeit 
vom Fahrplan, die Schnelligkeit der Beförderung und manche 
andere Vorteile des Lastkraftwagens können Anlaß geben, 
ihm Frachtstücke zur Beförderung anzuvertrauen, auch wenn 
die Eisenbahn billiger ist. An erster Stelle ist der Lastkraft- 
wagen Zubringer fur die Eisenbahn und befördert Güter auf 
kurze Entfernungen; er kann aber unter Umständen auch bei 
weiten Foörderwegen an die Stelle der Eisenbahn treten, ohne 
daß man sagen darf, es sei ein verkehrswirtschaftlicher Fehler 
gemacht worden. In dieser Beziehung seien als Beispiel die 
regelmäßigen Lastkraftwagenfahrten zwischen Leipzig und 
Berlin genannt, die hauptsächlich Bücher befördern. Als ein 
weiteres Beispiel für das Zusammenarbeiten zwischen Eisen- 
bahn und Lastkraftwagen sei ferner der Kraftwagenverkehr im 
Eısenbahndienst in Berkin erwähnt. Hier werden seit dem 
1. Maı 1922 zunächst versuchsweise Lastkraftwagen dazu be- 
nußt, die auf den Berliner Ringbahnhöfen aufgegebenen Eil- 
stuckguter nach den Fernbahnhöfen und die auf lekteren ein- 
gehenden gleichen Güter nach den Ringbahnhöfen zur Aus- 
lieferung an die Empfänger zu befördern; ferner werden Eil- 
stuckguter im Durchgangsverkehr durch Berlin mit Lastkraft- 
wagen von einem Fernbahnhof zum andern gefahren, Hierdurch 
wird nicht nur Zeit bei der Beförderung der Guter gespart, 
sondern es werden auch, da es sich um eine Tagqesmenge 
von 250 bis 300t handelt, täglıch eiwa 75 Eılquikurswagen 
entbehrlich, und das bedeutet fur den Eisenbahnbetrieb eine 
wesentliche Entlastung’). In ähnlicher Weise nußen auch eng- 
lsche und amerikanische Eisenbahnen den Lastkraftwagen 
schon seit geraumer Zeit mit gutem Erfolg aus. und die eng- 
hschen Eisenbahngesellschaften sind eifrig bemuht. die ihnen 
bis jet noch fehlende gesebliche Genehmigung dazu zu er- 
langen, daß sie regelmäßigen Lastkraftwagenverkehr auf den 
Landstraßen einrichten dürfen. Sie müssen sich also davon 
eine Steigerung ihrer Einnahmen versprechen, und sie zeigen 
dadurch, für wie wichtig sie das Zusammenarbeiten von Eisen- 
bahn und Kraftwagen halten. Dieses Hand-ıin-Handqehen der 
beiden wichtigsten Landbeförderungsmittel des heutigen Tages 
ist zwar auch möglich, wenn ein bahnfremder Unternchmer 
den Lastkraftwagen betreibt, es ist aber wesentlich erleichtert, 
wenn beide Betriebe unter einer Leitung zusammengefaßt 
sind. Die englischen Eisenbahnen sind als Privatunternehmen 
mehr noch als Staatsbahnen darauf angewiesen, aus ihrem 
Betrieb auskömmliche Überschüsse herauszuwirtschaften, und 
ihr Vorgehen beweist, wie richtig sie erkannt haben, dak due 
Losung des heutigen Tages heißen muß: Eisenbahn und Kraft- 
wagen!, und daß diese viel mehr zu betonen ist als die Frage: 
Eisenbahn oder Kraftwagen? W 1411 


Geh. Regierungsrat Wernekke. Zehlendorf. 


Massenverkehr und Güterwagen 


Im Anschluß an den Aufsak von Reg.-Baurat Lauben- 
heimer über „Grokgüterwagen für Massenverkehr“ im Fach- 
heft für Eisenbahnwesen, Nr. 38 vom 23. September 1922, sei 
noch erwähnt, daß die Hamburger Hafenverwaltung neuer- 
dings den Bau eines neuen Kohlenhafens (Waltershof) in 
Aussicht genommen hat, in dem die geeigneten Sclbstlade- 
vorrichtungen vorgesehen sind. Schon in absehbarer Zeit soll 
ein Pendelzugverkehr mit Großraumwagen zwischen einzelnen 


. großen Unternehmungen, wie zwischen Bolttrop-Sud und Duis- 


NI SH EES Schriften und Mitteilungen des Reichsverkehrsministeriums. 
Heft 37S. 
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burg, durchgeführt werden. Unbedingt notwendig ist es, daß 

die Reichseisenbahnverwaltung die Angelegenheit tatkräftig 

fördert. (WV 135] 
Vermittlung von Eisenbahnwagen 


Die Reichsbahndirektion Berlin macht den Reichsverband 
der Deutschen Industrie darauf aufmerksam, daß während des 
Herbstverkehrs 1921/22 Speditionsfirmen vielfach ihrer Kund- 
schaft Beträge für das „Besorgen von Eisenbahnwagen“ in 
einer Form in Rechnung gestellt haben, die in der Offentlich- 
keit den Glauben erwecken konnte, eine Erlangung von Eisen- 
bahnwagen zur Verladung sei, insbesondere in Zeiten der 
Wagenknappheit, nur unter Zahlung von Schmier- und 
Bestechungsgeldern an das Eisenbahnpersonal möglich. Die 
Reichsbahn verwahrt sich gegen derartige, den Ruf und die 
Zuverlässigkeit der Bediensteien der Eisenbahnverwaltung 
beeinträchtigende Machenschaften und bemerkt hierzu: „Wie 
es selbstverständlich Pflicht der Eisenbahnverwaltung ist, 
gegen festgestellte Verfehlungen ihrer Organe mit aller 
Schärfe einzuschreiten, so müssen wir anderseits auch dafür 
sorgen, daß die Fisenbahnbediensteten gegen unberechtigte 
Verdachtigungen geschübt werden.“ [W 133] 


Die Arbeitzeit bei der Reichsbahn 


Der Reichsverkehrsminister hat kürzlich neue Vorschriften 
über die Dienstdauer in Kraft gescht Künftig wird unter- 
schieden zwischen wirklich geleisteier Arbeit, Dienstbereit- 
schaft, d. h. Aufenthalt am Dienstplaß ohne Leistung von 
Arbeit, und Pausen, während deren Entfernung vom Dienst- 
plaķ erlaubt ist. Jeder Dienstvorgang erfährt eine durch- 
schnittliche Bewertung. Die Dienstbereitschaft wird verschieden 
bewertet, z. B. beim Lokomotivpersonal mit 80vH, beim 
Bahnhofs- und Zugbegleitpersonal mit 50 vH und beim Bahn- 
bewachungspersonal mit 33% vH. Die Summe der Dienst- 
vorgänge während einer Dienstschicht ergibt das Maß der 
wirklich geleisteten Arbeit. Dabei werden im Interesse einer 
einfacheren Regelung Zeitsplitter bis zu 5Min. als geleistete 
Arbeit angesehen. Die Länge der Dienstschicht ist nach oben 
begrenzt und richtet sich nach ihrem Gehalt an wirklich 
geleisteter Arbeit. Der achtstüundige Arbeitstag gilt als Normal- 
maßstab für die Dauer der Dienstschichten. Das Personal 
hat jährlich auf mindestens 52 Ruhelage von wenigstens 
32 Stunden Dauer Anspruch; 17 Ruhetage sollen auf Sonn- 
tage entfallen. [W 136] 


Elektrifizierung der Strecke Stockholm - Göteborg 


Die russische Eisenbahnkommission in Schweden hat den 
der schwedischen Firma Nydquist & Holm, Trollhättan, vor 
einiger Zeit erteilten Auftrag von 1000 Lokomotiven auf 
500 Stuck herabgesekt. Hierdurch sind bei dem genannten 
Werk und bei zahlreichen Firmen, die zu Uhnterlieferungen 
herangezogen waren, viele Arbeitskräfte beschäftigungslos 
geworden, so daß bereits Entlassungen vorgenommen werden 


Rundschau 
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mußten. Um eine weitere Zunahme der Arbeitlosigkeit zu 
vermeiden, ist deshalb angeregt worden, daß die Regierung 
den betreffenden Werken Bestellungen für die beschlossene 
Elektrifizierung der Staatsbahnstrecke Stockholm-Göteborg 
übertragen solle Die Kosten für die Durchführung dieses 
Planes werden auf 50Mill.Kr. geschäßt. [W 157] 


Lokomotivausschreibung in Spanien 


An einer kürzlich veranstalteten Ausschreibung auf Liefe- 
rung von 5 Lokomotiven mit Tendern von je 35 bis 36t nach 
Bilbao haben sich 19 Firmen, und zwar 11 deutsche und 
4 belgische Werke, dagegen nur je 1 englische, schweize- 
rische, spanische und amerikanische Firma beteiligt. Am 
höchsten war das Angebot des spanischen Werkes mit einem 
Stückpreis von fast 33 000$. Die Forderungen der englischen, 
schweizerischen und amerikanischen Firmen schwankten 
zwischen 20 000 und 27 000 $, während die deutschen Angebote 
sich zwischen 14500 und 15900$ bewegten. Am niedrigster 
war das Angebot einer belgischen Firma, die nur 13100$, 
allerdings für Maschinen ohne Überhißer, verlangte. Voraus- 
sichtlich wird der Auftrag an die belgische Fabrik von Cockerill 
vergeben werden, welche die Maschinen mit einer Lieferfrist 
von neun Monaten zu einem Stückpreis von 16500$ liefern 
will. Die deutschen Firmen hatten ebenfalls eine Lieferfrist 
von neun Monaten angesebt. Die Lieferzeiten der übrigen 
Bewerber lagen zwischen neun und zwölf Monaten. Kürzere 
Fristen hatten lediglich eine belgische Firma (6% Monate) und 
die amerikanische Fabrik (vier Monate) angeboten. Lon 
Age“ vom 10. Oktober 1922.) [W 139] 


Lokomotivlieferungen für Polen 


Da die polnische Lokomotivindustrie den Landesbedarf 
bisher bei weitem nicht zu decken vermag, ist die polnische 
Regierung zu umfängreichen Lokomotivankäufen im Ausland 
genötigt. So sind in lebter Zeit bei der belgischen Firma 
Cockerill, die im kommenden Jahr mit der bekannten 
Maschinenfabrik Cegielski den Bau einer polnischen Loko- 
motivfabrık in Posen in Angriff nehmen will, 100 Lokomotiven, 
bei Baldwins Lid. in den Vereinigten Staaten 25 Lokomotiven 
in Aufirag gegeben worden; die zulekt genannten sollen 
bereits Anfang 1923 geliefert werden. Ferner hat Frankreich 
der polnischen Regierung 1200 Lokomotiven und 6000 Eisen- 
bahnwagen aus den Beständen angeboten, die Deutschland 
auf Grund des Friedensvertrages an Frankreich abtreten 
mußte, eine Tatsache, die ein bemerkenswertes Schlaglicht 
auf die Bestimmungen des Vertrages wirft. Als Stückpreis 
für diese Maschinen verlangt Frankreich 940$. Dieser Preis 
bleibt hinter den Angeboten deutscher Firmen mit 18000, 
amerikanischer Werke mit 30000 und schwedischer Fabriken 
mit 35000$ erheblich zurück. Auch will Frankreich der pol- 


nischen Regierung eine zehnjährige Zahlungsfrist en 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


l Beschlüsse 
` der außerordentlichen Versammlung des Vorstandsrates am 28. Oktober 1922 in Weimar 


Im Hinblick auf die durch die Geidentwertung geschaffene 
Lage beschloß der Vorstandsrat folgende Maßnahmen, die 
zunächst nur für das Jahr 1923 und die in Deutschland woh- 
nenden Mitglieder Geltung haben sollen: 


1. Der Mitgliedbeitrag fur das erste Vierteljahr 1925 
beiragt 
el bci Lieferung der Mittwochausgabe der Zeit- 
schrift (VDI-Nachrichten) . . 250,— AM. 
b) bei Lieferung der Mittwoch- und der Sonn- 
abendausgabe der Zeitschrift . 800, — AM. 


2 Der Vorstand wird ermächtigt, die Mitgliedbeiträge für 
das 2. bis A Vierteljahr 1923 nach vom Vorstandsrat auf- 
gestellten Richtlinien festzuschen. 

3. Der Vorstand wird ermächtigt, die Mitglieder zu bitten, 
zur Stärkung der flüssigen Mittel des Vereines zu Jahresbeginn 
ein Mehrfaches des ersten Vierteljahrbeitrages einzuzahlen. 

A In Nr. 6 der Geschäftsordnung wird unter „gezahltem 
jährlichen Beitrag zum Gesamtverein“ für das lahr 1925 der 
Mitaliedbeitrag verstanden, der bei alleiniger Lieferung der 
Mitwochausgabe der Zeitschrift zu zahlen ist. 

5. Das Eintrittgeld beträgt das Doppelte des jeweiligen 
vierteljährlichen Mitsliedbeitrages, der bei alleiniger Lieferung 
der Mittwochausgabe der Zeitschrift zu zahlen ist. 

Bei bereits erfolgten Anmeldungen, deren Erledigung 
jedoch vertagt ist, bleibt das jekige Eintritgeld bestehen. 


6. Die Geschäftstelle wird ermächtigt, älteren Mitgliedern. 
namentlich solchen ohne Arbeitseinkommen, Ermäßiqung oder 
Erlaß zuzugestchen. 

7. Für alle auf Veranlassung des Gesamtvereines aus- 
geführten Reisen und Verhandlungen werden bis auf weiteres 
folgende Entschädigungen gewahrt: i 

a) an Reisekosten 


für 1 km der 


3,00 M kürzesten von 


bei Entfernungen bis 100 km 
2 


„ rn IT Wd ec => We Schnell- oder- 
e j 0 SE? 2.00 ” ( Eilzugen be- 
i f über 400 | | . 170. ee 


b) an Tagegeldern 
fur jeden Verhandlungstag 800 M. 


.8. Soweit die in der außerordentlichen Versammlung des 
Vorstandsrates behandelten Anträge nicht auf der Tages- 
ordnung standen, wird ihre Dringlichkeit anerkannt. 


9. Die den beschlossenen Maßnahmen etwa entgegen- 
stehenden Bestimmungen der Sakung und Geschäftsordnung 
werden für das Jahr 1923 außer Kraft gesekt. 

Die am Nachmittage des gleichen Tages abgehaltene 
Hauptversammlung hat die vorstehenden Anträge und Be- 
schlusse des Vorstandsrates gebilligt. 
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Die Ausnutzung von Ebbe und Flut an der deutschen Küste 
Von Dr.-Ing. Siemonsen, Algermissen bei Hildesheim 


Für größere Anlagen zur Nusbarmachung der Meereskräfte kommt nur die Ausnukung eines künstlich erzeugten Gefälles in Frage, und 
hier ist die günstigste Anlage die Anorinung von zwei Becken, in deren Trennungsdamm die Turbinen eingebaut sind. — Wegen der 


hohen. Anlagekosten sind Meereskraft-Werke, 


er immer größer wer- 
dende Kohlenmangel 

laßt die Industrie nach 

neuen Kraftquejlen Aus- 

schau halten. Hierbei ist man 
auch wieder dem Gedanken 
nähergetreten, die Kräfte des 
Meeres, Ebbe und Flut, auszu- 
nußen. Ich will im. folgenden 
untersuchen, ob bei Gewinnung 
der größtmöglichen Kraft eine 
solche Kraftquelle technisch und 
wirtschaftlich möglich ist. Zur 
Gewinnung der Kraft kann man 
1. die Änderung des Wasser- 


spiegels in senkrechter 
Richtung, 

2. die durch das natürliche 
Gefälle hervorgerufene 


Strömung "oder 
A ein künstlich erzeugtes Ge- 
fälle 
ausnubßen. 

DieGröße der Hubkraft, 
die von Laien bedeutend über- 
schäßt wird, läßt sich sehr 
teicht z.B. für 3m Fluthöhe und 
eine halbe Tide von 6h 13 min = 
373 X 60s für ein Quadrat von 
100 m Seitenlänge berechnen. 
Die gewonnene Leistung be- 
trägt nicht einmal 18 PS, für 
ein Quadratkilometer also rd. 
1800 PS. Praktisch kommt eine 
Gewinnung von Energie aus der 
Hubkraft der Flut in größerem 
Maße etwa durch Brücken oder 
Schwimmkörper nicht in Frage, 
da man sie nicht in solchem 
Umfang herstellen kann, daß 
namhafte Leistungen erzielt 
werden. Außerdem ist die 
Übertragung dieser langsamen 
senkrechten in umlaufende Be- 
wegung unmöglich oder zum 
mindesten mit einem äußerst 
geringen Wirkungsgrad ver- 
bunden. Man müßte dann schon 
eine Anlage zur Erzeugung von 


Abb. 1. 
Ein Becken, Wasserzufihrung durch 
einen Kanal. Keine ununterbrochene 
Arbeiıtzeit. 


Abb. 3. 
Zwei Pecken mit gemeinsamer Tur- 
binenalage. Wehre in dem Damm 
zwischen den Becken und dem Meer. 
Die Zwischenkammer kann durch 


Wehre mil dem Becken f oder 2 ver- 


bunden werden. 


Abb. 5. 
Zwei Becken. Nukwasser aus Becken I 
in Becken 2 durch einen Kanal. Wehre 
zwischen den Becken und dem Meer. 


Abb. 2, 
Drei Becken mit gemeinsamer Tur- 
binenanlage und Zwischenkammer. 
Zwischen der Kammer und den 
Becken Wehre. Unter dem Maschi- 
nenhaus führen Kanäle von dem Meer 
zu den einzelnen Becken, so daß das 
Wasser zwischen Meer und den Becken 
unter Umgehung der Turbinen ein- 
und aussirömen kann. 


Me e , 


Abb. 4. 
Zwei Becken mit geirennten Turbinen- 


anlagen, für jedes Becken Wasser- 
zuleitung durch einen Kanal. Wehre 
zwischen den Becken und dem Meer. 


Abb. 1 bis 5. 


Schematische Darstellung sämtlicher 

Anordnungen der Becken, Turbinen 

und Wehranlagen zur Ausnußung von 
Ebbe und Fiut. 


a Damm 

b Welte 

c Maschinenhaus 

d Zwischenkammer 


wenigstens an der deutschen Küste, bisher als durchaus unwirtschafllich anzusprechen. 


verdichieter Luft bauen, wie 
Tommasi sie schaffen wollte 
durch den Bau eines großen, 
allseitig geschlossenen Behäl- 
ters, dessen unterer Teil mit 
dem Meere verbunden sein 
sollte. Aber auch diese Anlage 
kommt wegen ihrer Unwirt- 
schaftlichkeit nicht in Frage. 


Als zweite Möglichkeit der 
Kraftgewinnung aus dem Meere 
hafte ich die Nukbarmachung 
der natürlichen Siro- 
mung erwähnt. Ar der deut- 
schen Küste herrscht aber eine 
so geringe Stromgeschwindig- 
keit, daß ihre Ausnukung durch 
unterschlächtige Wasserräder 
nur eine ganz geringe Leistung 
ergeben wurde. Außerdem ist 
die Stromgeschwindigkeit . so 
verschieden, daß diese Mühlen 
nur zeitweise arbeiten könnten. 
Eine weit größere Sirom- 
geschwindigkeit kann man er- 
zielen, wenn man durch einen 
schmalen Durchfluß die Wasser- 
menge der Flut in eine größere 
Bucht fließen laßt. So waren 
auch die ersten Flutmühlen an- 
gelegt. Nach diesen wurden 
andre gebaut, die bereits mit 
einer gewissen Nubwasserhöhe 
arbeiteten. Man ließ sie erst 
in Tätigkeit treten, wenn das 
Außenwasser nach dem höchsten 
Stand der Flut bereits um einige 
Fuß gefallen war, während das 
Wasser ın dem Behälter, der bis 
zum Hochwasser mit dem Meer 
in Verbindung stand, zunächst 
auf dem Hochwassersstand an- 
gestaut blieb. Man entleerte 
sodann den Behälter in dem 
Maße, daß ein entsprechender 
Höhenunterschied der Wasser- 
stände innerhalb und außerhalb 
des Behälters einige Stunden 
lang erhalten blieb. 


Y 6 


TNZ 
TSA 


72 8 4 6 8 
Stunden 


Abb. 8. Anlage mit zwei Becken und yerneinsamer Turbinenanlage zwischen 
Meer und Becken. 


W 3 


Abb. 6 bis 9. 
Wasserstände bei der Ausnußung von Ebbe und Flut im Meer und in den 
ecken. 


Dies führte zur dritten oben angegebenen Möglichkeit der 
Nukbarmachung der Gezeitenkräfte, nämlich zur 


Ausnutzung eines künstlichen Gefälles 


Auf kleinere bestehende Anlagen gehe ich hier richt ein, 
da nur die Gewinnung großer Kräfte für unsre Industrie in 
Frage kommt. 

Das künstliche Gefälle kann man durch ein abgeschlossenes 
Staubecken schaffen. Zwischen einer ähnlichen Flußwasser- 
Kraftanlage und einer solchen Meeres-Kraftanlage sind 
wesentliche Unterschiede vorhanden, über die ich nicht ohne 
weiteres hinweggehen kann. Die Größe einer Flußwasser- 
Kraftanlage ist abhängig von der Größe des Niederschlag- 
gebietes, d. h. von der Zuflußmenge. Die Meeres-Kraftanlage 
kann mit einer unbegrenzten Wassermenge rechnen. Dafür 
ist hier aber die Schwierigkeit ungleich viel größer, solche 
Becken zu schaffen, die die große Nußwassermenge für eine 
bestimmte "Zeit aufnehmen können, ohne daß der Wasser- 
spiegel sich wesentlich ändert. Bei dem ohnehin geringen 
Gefälle, das für die deutsche Küste in Frage kommt, kann 
nur mit einer geringen Wasserspiegeländerung durch das Nub- 
wasser gerechnet werden. Die Nukwassermenge dagegen 
muß bei dem geringen Gefälle sehr bedeutend sein. . 

Nehme ich zunächst an, daß eine Meeresbucht durch einen 
Damm in ein Becken verwandelt wird, dann würden sich 
die Verhältnisse von Abb. 1 und 6 ergeben, worin die ge- 
krummie Linie die Flutwasserstände bezeichnet, die gerade 
Linie den Wasserstand im Becken. Das Turbinentriebwasser 
würde eine gewisse Zeit aus dem Meer in das Becken fließen 
und eine gewisse Zeit aus dem Becken ins Meer, je nachdem 
der Wasserstand diesseits oder jenseits des Dammes höher 
ist. Das Steigen und Fallen des Wasserspiegels ist durch die 
ein- oder ausfließende Triebwassermenge bestimmt. Es ergibt 
sich sofort, daß die Nubwasserhöhe von c bis d und von e bis f 
keine Kraft erzeugen kann. Eine solche Kraftanlage ware 
natürlich völlig unbrauchbar, vor allen Dingen auch deshalb, 
weil die Flutperiode nicht 12h, sondern etwa 12% h dauert, 
so daß die Zeit des Shilliegens stets in eine andre Tageszeit, 
also auch in die Zeit der größten Stromentnahme fallt. Ein 
Becken genügt also nicht. 

Der Amerikaner Battiscombe schlug vor, drei 
Becken zu schaffen, Abb. 2 und 7. Die einzelnen Arbeits- 
phasen ergeben sich aus der graphischen Darstellung. Die 
vier Arbeitsphasen in jeder Flutperiode bedeuten einen großen 
Nachteil, da hierdurch eine viermalige Umstellung erforderlich 
ist. Die Frage, ob diese Anlage als günstig bezeichnet werden 
kann, will ich weiter unten behandeln. 

Vielfach vorgeschlagen ist die 

Anordnung von zwei Becken 

Ich gehe deshalb auf diese Anlagen näher ein. In fast 

allen Fällen sind in den Dämmen Wehre vorgesehen, durch 


deren Offnung der Wasserspiegel in kurzer Zeit stark erhöht 
werden kann. 
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Abb. 9. Anlage mit zwei Becken und getrennter Turbinenanlage zwischen Meer 
und Becken oder mit der Turbinenanlage zwischen den Becken. Im ersten Fall 
ist de Nubwasserhöhe die Differenz zwischen Meer und Becken, unter Umständen 
die Summe dieser Differenzen, im zweiten Fall ist ae die Differenz zwischen 
den Wasserständen der beiden Becken; die Nubwasseihöhe ist infolgedessen 
in beiden Fällen gleıch. 


Wichtig ist besonders, welche Aushilfsanlage zur Kraft- 
erzeugung in Frage kommt für den Fall, daß aus irgend- 
einem Grunde das Meereskraftwerk nicht die erforderliche 
Kraft liefern kann. Eine Akkumulatorenanlage, die in den 
Stunden der größten Leistungen aufgeladen wird, kommt kaum 
in Frage. Die Aushilfsanlage müßte also in einem Spiken- 
werk bestehen, oder das Meereskraftwerk müßte mit andern 
Kraftwerken zusammenarbeiten derart, daß die von dem 
Meereskraftwerk erzeugte Kraft steis abgenommen wird, und 
daß die erzeugte Kraft der andern Werke sich nach dem 
jeweiligen Verbrauch richtet. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Gegend von Husum 
aus wirtschaftlichen Gründen am geeignetsten für solche An- 
lagen. Die Fluthöhe beträgt hier 3,22 m. Ich betrachte jebt 
zunächst eine Anlage, wie sie der Ingenieur Pein aus Ham- 
burg einige Jahre vor dem Kriege plante, Abb. 3 und 8. Wie 
ın dem Vorschlag von Battiscombe ist ein Zwischenbecken 
vorhanden, das bald mit diesem, bald mit jenem Becken ver- 
bunden werden kann. In der dem Meere zugekehrten Seite 
des Zwischenbeckens befindet sih eine gemeinsame 
Turbinenanlage, die bald durch das aus dem Meer in 
das eine Becken, bald durch das aus dem andern Becken in 
das Meer fließende Wasser gespeist wird. In a und A, Abb.8, 


ist eine kleinste Nußkwasserhöhe erreicht. Die Turbinen werden ` 


durch das aus dem Meer ins Becken 1 strömende Wasser ge- 
trieben, bis b-B. Hier ist wieder die kleinste Nukwasserhöhe 
erreicht, die auch zwischen dem Becken 2, das auf Hochwasser 
angestaut ist, und dem Meere herrscht. Becken 2 tritt in Tähig- 
keit, während Becken 1 durch Wehre auf Niedrigqwasserstand 
entleert wird. 

Da eine Aufspeicherung von so großen Kraftmengen nicht 
in Frage kommt, muß man mit der geringsten vorkommenden 
Fluthöhe von 2m rechnen. Ohne Spikenwerk wurde man bei 
300 m/s Nukwassermenge und 0,5m Steigen und Fallen des 
Wasserspiegels in dem Becken in 6h mit 3000 PS und unter 
Berücksichtigung eines Wirkungsgrades von 0,576 mit rd. 1730 PS 
Nußleistung rechnen können. Wenn ich dagegen annehme, 
daß ein Spikenwerk eingreifen kann, kann ich die normale 
Fluthöhe von 3,22m ausnußen. Die zur Verfügung stehende 
Rohleistung beträgt dann 5440 und die Nubleistung 3100 PS. 
Wäre aber eine Ausnukung der in jedem Augenblick vor- 
handenen Druckhöhe möglich, so könnten 9000 PS Roh- und 
5200 PS Nusßleistung erzeugt werden. 

Läßt man die von Pein und Battiscombe geplante Zwischen- 
kammer, durch die eine zweite Turbinenanlage erspart wird, 
fallen und baut zwei getrennte Turbinenanlagen, 
Abb. 4 und 9, dann könnten die beiden Anlagen eine Zeitlang 
noch gleichzeitig arbeiten. In diesem Falle kann man 9600 PS 
Roh- und 5500 PS Nußleistung gewinnen. Bedeutend günstiger 
ist zweifellos folgende Anlage von zwei Becken, die, soweit 
ich feststellen konnte, zuerst von dem deutschen Wasserbau- 
inspektor Heß vorgeschlagen ist, dem dann später viele Eng- 
länder, Franzosen und Amerikaner, neuerdings auch der oben 
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erwähnte Dem gefolgt sind. Von Ausländern erwähne ich nur 
Decoeur, Cleveland, Saunders, Horsnaill usw. Seit einem 
Jahre tritt vor allem der Engländer Norman Davey mit 
gleichen Vorschlägen hervor. Der große Unterschied gegen 
die vorhergehenden Entwürfe besteht darin, daß die Tur- 
binen nicht zwischen dem Meer und den Becken, sondern 
zwischen den beiden Becken eingebaut sind. Auf 
diesem Wege läßt sich ohne jede Umstellung eine bedeutend 
größere kleinste Nukwasserhöhe erzielen, so dak 8000 PS 
Roh- und 4600 PS Nußleistung stets erreicht werden konnen. 
Unter Ausnukung der jeweiligen Nukwasserhöhe wurde man 
wieder 9600 bzw. 5500 PS erzeugen konnen. 

Für die Aufnahme der Wassermenge unter der Bedingung, 
daß sich der Wasserspiegel in dem Becken infolge des Ab- 
oder Zuflusses von 300 m’/s Triebwassermenge um 0,5m in 6h 
ändert, sind bei diesen Anlagen mit zwei Becken 2952 ha nub- 
bare Fläche erforderlich, von denen mindestens die Halfte 
unter Niedrigwasserspiegel, die andre Hälfte in der ganzen 
Ausdehnung mindestens 1,5 bis 2m unter Hochwasserspiegel 
legen muß. Tatsächlich wurde die Ausführung solcher An- 
lagen bedeutend größere Flächen erfordern, damit die un- 
geheuren Baggerkosten verringert werden. Wie weit man das 
Becken vergrößern, d. h. den Deich ins Meer hinausschieben 
kann, um an Kosten zu sparen, läßt sich nur für einen be- 
stimmten Fall entscheiden. In jedem Fall sind aber ganz 
gewaltige Baggerkosten erforderlich für solche Anlagen an der 
deutschen Küste, da sie fast überall ganz flach abfällt. Nach 
der Größe und Tiefe des Beckengeländes richtet sich der 
Dammbau. Wählt man ein Gelände, das keine oder nur 
geringere Baggerungen erfordert, dann mußte der Fuß des 
Dammes, der das höher gelegene Becken umschließt, 1,5 bis 
2m unter Hochwasserstand liegen, der des tiefer gelegenen 
Beckens unter Niedrigwasser. 


Kosten und Wirtschaftlichkeit 


Die folgenden Annahmen sind sämtlich zuqunsien der 
Meereskraftanlage aufgestellt, und zwar derart, daß sie fast 
unmöglich erscheinen. Trokdem führe ich sie in dieser Weise 
an, um zu zeigen, daß cine solche Anlage, wenn sie sich 
unter derart günstigen Annahmen als unwirtschaftlich erweist, 
kaum ausgeführt werden dürfte. Einige Beispiele der Bagger- 
und Deichbaukosten sollen im folgenden gegeben werden, 
und zwar in Friedenspreisen. 

.. Für die Dammstrecken, die über Niedrigwasser liegen, 
würde wohl ein Erddamm mit entsprechendem Uferschuß 
genügen, für die tiefer liegende Strecke erscheint dies aber 
zum mindesten zweifelhaft. Die englischen Vorschläge sehen 
hier infolgedessen gemauerte Damme oder Betondämme mit 
hinterfülltem Erdboden vor. | 

Ich nehme zunächst an, daß die Deichbaukosten möglichst 
gleich Null sem sollen. Dies ist möglich, wenn zwei Polder 
von entsprechender Oberflache vorhanden sind. Die Bagger- 
kosten erreichen hier die größte Hohe, die möglich ist. Unter 
der Annahme, daß das Gelände des Polders rd. 0.3m über 
Hochwasser liegt, wären auszubaggern: 12,96 Mill. m’ des 
hoheren Beckens mit 2m und die gleiche Fläche des tiefen 
Beckens mit 45m Tiefe. Es wären also 84,24 Mul më Boden 
zu bewegen, was bei je 0,50 M/m? 42,12Mill.A# erfordern 
wurde. Dazu kämen die Grunderwerbskosten für 
rd. 2600 ha Marschland zu je 2800 Miha mit 7,28 Mill. A. 

Würde die Anlage im Vorland erbaut werden, so könnte 
man die Grunderwerbskosten zum größten Teil ersparen. Da- 
für treten die Deichbaukosten und fast die gleichen Bagger- 
kosten auf, so daß die Gesamtsumme sich nur unwesentlich 
andert. Wurde die Anlage im Wattenmeer erbaut werden, 
dann wurden die Baggerkosten erheblich geringer, die Deich- 
kosten um so viel hoher. Ich nehme hier einen sehr gunshgen 
Fall an, der an der deutschen Küste fast unmöglich ist. Es 
sei ein Gelände vorhanden, das den Anforderungen in fast 
ieder Weise entspricht. Das Hochbecken erfordere überhaupt 
keine Baggerungen, das Tiefbecken bilde eine natürliche 
Mulde, so daß nur 20vH seines Inhalts qebaqgert zu werden 
brauchen. Zu bewegen sind dann rd. 11,6 Mill. m deren Kosten 
bei einem Einheitspreis von nur rd. 0,30 Ajine 3,4 Mıll..# cr- 
fordern würden. 
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“ Zur Festlegung der Dammbaukosten ziehe ich den 
Kostenanschlag für den geplanten Dammbau nach Sylt heran, 
der 750 A/m Friedenspreis aufweist. Dieser Damm soll auf der 
ganzen Länge in ganz geringer Wassertiefe — wenn ich nicht 
irre, beträgt sie mit Ausnahme der Priehle nicht mehr als 1 m — 
gebaut werden. Der Fuß des Dammes zur Einfriedigqung der 
Becken muß dagegen bedeutend hiefer hegen. Außerdem wird 
man wohl kaum, wie ich bereits oben angab, ın den Priehlen 
mit einem reinen Erddamm auskommen, sondern einen Eisen- 
betondamm, hinterfullt mit Erdboden, bauen müssen. Ich nehme 
infolgedessen einen Preis von 1000 A/m an für den Deich, der 
das Meer von den Becken trennt. Daß diese Summe gering 
eingesekf ist, ergibt sich ohne weiteres aus einem Vergleich 
mit den bisher gebauten Deichen für Polder, deren Kosten bis 
zu 2000 A/m beiragen. 

Ferner nehme ich genau genug an, daß das .Becken die 
Form eines Quadrates von 5100m Seitenlänge hat und daß 
% seines Umfanges durch bereits bestehende Deiche oder 
durch das Festland begrenzt sind. Es wären dann noch % - 20400 
— 12240m Deich zu bauen, dessen Kosten 12,24 Mill. AS be- 
tragen. Dazu käme der Deich, der die Becken in einer Länge 
von rd. 500 m trennt, mit einem Einheitspreis von 600 M/m, fur 
den ein Kostenaufwand von 3Mill. A eingesekt werden müßte. 
Die Gesamtkosten für die Damme würden dann 18,74 Mill. A 
betragen. 

Die Kosten für die Maschinenanlage: Kraft- 
haus, Turbinen, Dynamos usw, sche ich mit 2Mill..# an. 
Berücksichtige ich dann noch die Kosten für die Durchlässe, 
die Kanäle zu den Turbinenanlagen, den elektrischen Ausbau 
zur Betätigung der Schüßen usw., dann müssen die Ge sa mt- 
anlagekosten mit mindestens 24 Mill. M angegeben 
werden. 

Die Unterhaltungs-, Verzinsungs-, Verwaltungs- und Be- 
triebskosten für die Wasserkraftanlage betragen 10 bis 11 vH 
des Anlagekapitals. Ich rechne mit 10 vH. In dieser Summe 
sind die Baggerkosten enthalten, die regelmäßig durch das 
Verschlicken der Becken entstehen und die nicht zu unter- 
schäken sind. Die jährlichen Unkosten beiragen dann 
2,4Mill. A. 

Betrachte ich jet die tatsächlichen Leistungen eines sol- 
dien Werkes und lege dafür bei 8000 Betriebstunden im Jahr 
eine Kraftentnahme von 50vH der Höchstleistung zugrunde, 
so mache ich eine außerordentlich günstige Annahme für das 
Meereskraftwerk. Als Höchstleistung bezeichne ich die Kraft, 
die unter Ausnukung der jeweiligen Nukwasserhohe erzeugt 
werden kann. Unter diesen Umständen würden 16,2 Mill. kWh 
verwertet werden. Die Selbstkosten würden dann 
2 400 000 : 16 200 000 = 0,15 M/kWh betragen, während die Kilo- 
wattstunde zum Teil für 0,04 A anderweitig angeboten 


“worden ist. 


Um die großen Becken und die durch ihre Umschließung 
entstehenden hohen Deichkosten zu vermindern, hat Battiscombe 
— wie oben angegeben — drei Becken vorgeschlagen. Die 
Ausdehnung der Becken sinkt dann etwa auf die Halfte herab. 
Da aber das Gebiet von zwei Becken unter Niedrigwasser 
liegt, und da ein weiterer Trennungsdamm vorhanden sein 
muß, werden die Deichkosten höher, so daß kaum ein wesent- 
licher Vorteil erzielt werden wurde. l l | 

Zweifellos ist seit dem Friedensschluß im Vergleich mit 
eıner Dampfkraftanlage eine Verschiebung zuqunsten der 
Meereskraftanlage eingetreten, aber nicht derart. daß der 
gewaltige Preisunterschied zwischen der Kraft einer Meeres- 
Kraftanlage und eines Dampfkraftwerkes aufgehoben werden 
könnte, Ich weise nochmals darauf hin, daß ich samitliche An- 
nahmen zugunsten der Meereskraftanlage gemacht habe, und 
zwar derart, daß selbst, wenn eine Annahme zu ungünstig sein 
sollte, die Gesamtannahme noch immer viel zu günstig ist, so 
daß die tatsächlichen Kosten für den Bau einer Meereskraft- 
anlage vielleicht die doppelte Summe erreichen wurden. 

Auf dem bisher in Aussicht genommenen Wege zur Aus- 
nußkung von Ebbe und Flut kommen wir aller Wahrscheinlich- 
keit nach an der deutschen Küste wenigstens zu keinem Ziel. 
An der englischen Kiste liegen die Verhältnisse aber so 
bedeutend viel günstiger, daß eine solche Anlage dort viel- 
leicht wirtschaftlich sein kann. (1375| 
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Die Leistungseigenschaften der Elektrolokomotive" 
Von A. Wichert. 


Die Leistungseigenschaften der Elekirolokomoliven werden im Vergleich mit denen der Dampflokomoliven gekennzeichnet und die sich aus 


den Abweichungen ergebenden Schlußfo'gerungen für die Ausbildung eines Elektrolokomot:vbetriebes dargelegt. 
gestaltung der Eiektrofahrplane, ferner die Beslimniung der zulässigen Belastung von durchaus 


Es zeigt sich, daß die Aus- 
dern Gesichtspunkien erfolgen muß als 


bei Dampflokomotiven, wenn dér Wirlschaftlicıkeit des Betriebes, in Sonderheit der Elektrolokomotiven, Rechnung getragen werden soll. 


lokomotiven von Fall zu Fall für ein bestimmtes Zug- 

gewicht und einen bestimmten Fahrplan zu bemessen, 

würde heute, wo die Einführung der elektrischen Zug- 
förderung beginnt, nicht mehr auf Eisenbahnneke zu er- 
sirecken sein, denn es würde zu einer unwirlschaft- 
lichen Mannigfaltigkeit der Lokomotiven führen. Was an- 
gestrebt werden muß, ist vielmehr die Beschaffung verhältnis- 
mäßig weniger Lokomotivformen und ganz besonders weniger 
elektrischer Ausrüstungen mit Eigenschaften, die sich einer 
vielseitigen Verwendung möglichst anpassen, und auf Grund 
deren Kenntnis die Belastungsgrenzen und Fahrpläne im vor- 
aus bestimmt werden können, ähnlich wie es bei Dampf- 
lokomotiven schon seit langem üblich ist. 

Die einfache Angabe der Leistung 
eines eltæx-sch angetriebenen Fahr- 
zeuges, als Stunden- oder als Dauer- 
leistung, ist nun keineswegs ge- 
eignet, seine wirkliche Förder- 
leistungsfähigkeit gegen die eines 
Dampffahrzeuges oder gegen- 
einander abzuwägen. Derartige 
Zahlen führen nur zu Trugschlussen 
hinsichtlich des Elektrobetriebes, die 
in dessen eigenem Interesse besser 
vermieden werden. Man muß stalt 
dessen versuchen, die Leistungs- 
eigenschaften der Elektrolokomoti- 
ven in Abhängigkeit von ihrer Ge- 
schwindigkeit genau zu umschrei- 
ben’). Wie das möglich ist, soll 
nachstehend gezeigt werden. 

Im voraus sei bemerkt, daß 
zwischen denLeistungseigenschaften 
der Elektrolokomotiven und denen 
der Dampflokomotiven erhebliche 
Unterschiede bestehen, die not- 
wendigerweise in der Zugbildung 
und ım Fahrplan ıhren Ausdruck 
finden müssen, wenn Dich in un- 
wirtschaftlicher Weise gegen die 
Natur der Elekirolokomotive ver- 
Sioen werden soll Mit andern 
Worten: es geht nieht an, einen 
Dampffahrplan einfach auf elek- 
trischen Betrieb zu übertragen, auch 
die Fahrpläne müssen „elek- 
trisiert“ werden! 


D: bisher geübte Verfahren, die Leistung von Elektro- 


Zughraft of "2plnder bezogen 


Die Leistungseigenschaften der 
Dampflokomotiven 


Für einen Vergleich mit den 
Leistungseigenschaften der Elektro- 
Iokomotiven wählt man zweckmäß.g 
ein ähnliches Verfahren wie das von 
Strahl Lë 1913 S. 256) für die Be- 
stimmung der „Belastungsgrenzen“ 
der Dampflokomotiven ausgebildete. 
Derartig dargestellte Leistungs- 
grenzen von Elektrolokomotiven 
sind nicht nur geeignet für den 
Vergleih mit der Dampfloko- 
motive, sondern ganz besonders 
auch für einen Vergleich der zur 
Zeil noch verschieden gebauten 
Einphasenmotoren untereinander. 

Unter Belastungsgrenzen 
versteht Strahl das bei bestimmten 
Lokomotiven auf den verschiedenen 
Steigungen und bei verschiede- 
nen Geschwindigkeiten zulässige 
Wagengewicht, auf Grund dessen 


’) Vorgeirzarn in einem engeren Kreise von 
Eisenbahnf. dh zuien am 4. Oktober 1921. 

2) Vergi. auch die vom Verfasser in Glasers 
Annalen 1921 Heft 11 und 12 veröffenilich'en 
Darstellungen, zu denen diese Ausführungen eine 
unmittelbare Forisekung sind, 


Abb. 3. Belastungsgrenze einer P,-Personenzuglokomotive. 


die Fahrpläne bestimmt werden können. Um sie zu ermitteln, 
stellt er zunächst die Leistungsgrenzen auf, die sich 
aus der Reibungsgrenze einerseits, aus der Kesselleistung ohne 


 Überanstrengung des Kessels unter Berücksichtigung der Güte 


der Dampfentwicklung, aus der Zylinderfüllung und dem 
Drosselverlust anderseits und schließlich aus der mechanischen 
mit Rücksicht auf den ruhigen Lauf zugelassenen Geschwindig- 
keitsgrenze berechnen, Abb. 1. Hieraus ermittelt er die so- 
genannten Zylinderzugkräfte in Abhängigkeit von der Fahr- 
geschwindigkeit, Abb. 2. Bringt man von diesen dıe Eigen- 
widerstände der Lokonotive auf den verschiedenen Steigungen 
in Abzug, so eıhalt man die Zugkräfte am Zughaken und hieraus 
wiederum unmiltelbar die zulässigen Anhängegewichte bei den 


verschiedenen Geschwindigkeiten und Steigungen, Abb. 5. 


Zusammenfassend laßt sich aus 
der Strahlschen Untersuchung fol- 
gendes aussagen: 

Die Leistungsgrenzen der 

Dampflokomotiven ebenso : wie 

die daraus abzuleitenden Be- 


kastungsgrenzen sind, wenn der 
Kessel nicht überanstrengt wer- 
den soll, ein für allemal gegeben 
und unabhängig von der Be- 
schaffenheit der Strecke. 

Höhere Zuglasten bedeuten, 
sofern dabei die Reibungsgrenze 
noch nicht überschritten wird, 
lediglich eine Verringerung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit. 


Die Leistungseigenschaften der 
Elektrolokomotiven 


Zur Untersuchung der Leistungs- 
eigenschaften der Elektrolokomoti- 
ven sei zunächst das Beispiel der 
in Deutschland am meisten inter- 
essierenden Einphasenstrom - Loko- 
motiven gewählt. Später seien die 
hierfür gefundenen Ergebnisse auf 
Gleichstromlokomotiven übertragen, 
um so einen bisher noch wenig 
durchgearbeiteten Leistungsvergleich 
beider Siromarien zu gewinnen; 
denn auch hierfür ist die einfache 
Angabe der Dauerleistung nicht ge- 
eignet. 


Die Leistungsgrenzen 

Die größte Leistung der Dampf- 
lokomotive wird im wesentlichen 
durch die Kesselleistung bestimmt, 
die nur ganz vorübergehend auf 
Kosten des Wärmeinhaltes des 
Kessels überschritten werden kann. 
Anders bei den Elektrolokomotiven] 
Deren Führer verfügt durch ein- 
fache Handgriffe an der Steuerung 
lebten Endes über die ganze 
Leistung des Kraftwerkes, und die 
Elektromotoren können sie auch bis 
zu einem gewissen Grade ver- 
arbeiten, da sie überlastbar sind. 
Man muß hier also unterscheiden 
zwischen Leistungsgrenzen 
für Dauerlast und für 
überlast. 

Im allgemeinen versteht man unter 
Leistung eines Elektromotors die 
Leistung, die er bei gleichbleibender 
Klemmenspannung dauernd oder 
auch in gewissen Zeitabschnilten 
herzugeben vermag, ohne die fur 
die verwendeten Baustoffe zugelas- 
senen Temperaturerhöhungen zu 
überschreiten; man unterscheidet 
hiernach zwischen Dauerleistung 
und ausseßender_ Leistung. 
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N $ 
— Sahrgeschwindkgher 
Abo. A Schematische Darstellung der leistungsgrenze 
einer elektrischen Lokomotive. 


Im Sonderfalle der elcktrischen Lokomotiven mit Ein- 
phasen-Kommutatormotoren kann man nun die Klemmenspan- 
nung an diesen und damit die Umlaufzahl bis zu einem ge- 
wissen Grade ziemlich. stetig zunehmen lassen. Da aber ihre 
Erwärmung im unteren Geschwindigkeitsbereich der Loko- 
motive vorwiegend durch die Kupferverluste bedingt ist, 
welche eine Funktion der Stromstärke und damit des Dreh- 
momentes sind, so nimmt in diesem Geschwindigkeitsbereich 
die durch die Erwärmung begrenzte Leistung ebenfalls ver- 
hältnisgleich der Umlaufzahl zu. Die Leistungsgrenze, die ein 
solches Fahrzeug im Dauerbetrieb nicht überschreiten darf, 
wird hier gebildet durch die Dauerstrom-Er- 
wärmungsgrenze der Motoren, die praktisch geradlinig 
vom Nullpunkt des Koordinatensystems aus ansteigt, Abb. 4. 
Sie biegt erst bei höheren Fahrgeschwindigkeiten ab, weil 
hier die Ankereisenverluste und besonders die Reibungsver- 
luste am Kollektor beginnen, eine Rolle zu spielen. Hierbei 
ist also als selbstverständlich vorausgesebt, daß der die Mo- 
toren speisende Lokomotivtransformator so reichlich bemessen 
ist, daß er ohne unzulässige Erwärmung diese Dauerleistung 
herzugeben vermag. 

Die Steigerung der Klemmenspannung am Motor darf nun 
nicht über die sogenannte Kommutierungsgqrenze 
hinausgetrieben werden, da nach deren Überschreiten Sło- 
rungen am Kollektor (Anfressungen, Rundfeuer und dergl. zu 
erwarten sind. Ist nun auch diese Kommutierungsgrenze bei 
ortfesten Maschinen ein auf jahrzehntelange Erfahrungen ge- 
stüßter, bei der Unveränderlichkeit der Betriebsbedingungen 
ziemlich eindeutiger Begriff, so treten bei den mehr oder 
minder starken Erschütterungen unterworfenen Motoren der 
Elektrolokomotiven erschwerende Umstände hinzu, die sie ver- 
wischen und jedenfalls stark von der Bauart der Motoren, ihrer 
Lagerung in der Lokomotive und der Beschaffenheit der 
Strecke abhängen lassen. Man hat z. B. beobachtet, daß 
Motoren, die auf der einen Strecke mit einem Druck der 
Kohlenbürsten von nur etwa 120 g/cm? vorzüglich arbeiteten, 
auf einer andern mit schlechteren Gleisverhältnissen stark zu 
Rundfeuer neigten, was auch dadurch nicht ganz behoben 
werden konnte, daß der Bürstendruck auf Kosten der Lebens- 
dauer der Kohlen und des höher erwärmten Kollektors auf 
500 g/cm? verstärkt wurde. Andre Lokomotiven mußten aus 
ähnlichem Grunde sogar aus dem Personenzumdienst heraus- 
gezogen und für geringere Geschwindigkeiten verwendet 


werden, bei denen die Motorklemmenspannung niedriger: war. 


Man muß also offenbar, will man nicht derartige Über- 
raschungen erleben, eine Betriebs- Kommutierungs- 
grenze, Abb. A annehmen, die bei den verschiedenen Pau- 
arten mehr oder minder tief unter der bei ortfestem Betrieb 
oder bei der Messung im Prüffeld zulässigen Kommuhlerungs- 
grenze liegt. Die Ursache für die schlechtere Kommuherung 
im Betrieb ist zweifellos das weniger gute „Stehen der Kohlen- 
‘"bursten“ infolge der Erschütterungen und nicht zulekt wegen 
des Kippens bei häufig wechselnder Drehrichtung der Motoren. 
Es scheint aber, daß die Benukung besonders dicker Kohlen, 
die eine satte Auflagefläche gewährleisten, in dieser Beziehung 
vorteilhaft ist, wie man ja auch bei Turbodynamos mit ihren 
außerordentlich schwierigen Kommutierungsbedingungen sehr 
dicke Kohlen zu verwenden pflegt. 

Bei mittleren und höheren Geschwindigkeiten sind also die 
Leistungsgrenzen der Elektrolokomotiven nur dann so ein- 
deulig festgelegt wie diejenigen der Dampflokomotiven, wenn 
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Abb. 5. 
Molorzugkraäfte. 


— fahrgeschmindiaker 
Abb 6. Verschiedenartige spezifische Dauerleisiungsgrenzen 
ausgeführter Lokomoliven gleicher Höchstleistung (schematisch). 


Beiriebserfahrungen mit genau gleichen elektrischen Verhaält- 
nissen der Motoren vorliegen. 

Endlich unterliegt auch die Leistung der Elektrolokomotive 
einer Geschwindigkeitsgrenze, Abb. 4, die aber 
nicht wie bei den Dampflokomotiven durch einsekende Lauf- 
unruhe, sondern durch die mechanische Fliehkraftbeanspruchung 
der Motoranker, und zwar insbesondere der Drahlbandagen, 
Kollektorpreßringe und Kollektorlamellen bestimmt wird. Die 
Lage dieser Grenze ist von den Sicherheiten abhängig, die 
man für notwendig hält. Da die zulässigen Geschwindigkeiten 
besonders bei Bahnen mit Steigungen aus Unadıtsamkeit leicht 
überschritten werden können, ist eine 10- bis 15fache Sicher- 
heit bei der vorgesehenen Geschwindigkeitsgrenze zu fordern. 

Man muß sich von vornherein über die Bedeutung dieser 
Geschwindigkeitsgrenze klar werden; denn sie ist in hohem 
Maße bestimmend für die Einbauleistung der Motoren, eine 
Bindung, die die Dampflokomotive in gleichem Umfange 
nicht kennt. Der Betrieb, der noch gewohnt ist, nach den 
Eigenschaften der Dampflokomotive zu urteilen, ist denn auch 
nur zu geneigt, Forderungen bezüglich der Höchstgeschwin- 
digkeit von. Elektrolokomotiven zu stellen, deren Erfüllung zu 
sehr unwirtschaftlichen Ausmaßen der Motoren führen wurde, 
obwohl eine solche keineswegs notwendig ist, um eine ge- 
qebene Fahrzeit, auf die es lebten Endes ankommt, eINZU- 
halten. Die einschlägigen Zusammenhänge mögen deshalb, 
wenn sie auch den mit Entwürfen von Elektrolokomotiven be- 
traufen Ingenieuren durchaus geläufig sein dürften, kurz dar- 
gelegt werden. 

Eine Dampflokomotive kann jederzeit, auch wenn sie bei 
der Bergfahrt ihre größte Leistung mit verhältnismäßig ge- 
ringer Geschwindigkeit hergibt, zu Tal so schnell fahren, wie 
es ihre Lauffähigkeit und die Betriebsvorschriften irgend ge- 
statten. Anders die Elektrolokomotive. Bei ihr darf die für 
die Motoren zugelassene Höchstumlaufzahl im Regeldienst 
auf keinen Fall überschritten werden. Diese bestimmt also 
das Übersekungsverhältnis zwischen Motor und Rädern unter 
Berücksichtigung der im Regeldienst vorkommenden Höchst- 
geschwindigkeit. 

Die durch den Schnitt der oben gekennzeichneten Dauer- 
strom-Erwärmungsgrenze mit der Betriebs-Kommutierungs- 
grenze zu findende größte Leistung der Wechselstrom-Reihen- 
schlußmotoren anderseits wird bei einer Umlaufzahl erreicht, 
die einen ganz bestimmten Bruchteil (0,6 bis 0,7) der Höchst- 
umlaufzahl ausmacht. Muß man nun wegen der verlangten 
hohen Geschwindigkeit bei der Talfahrt das Übersekungs- 
verhältnis klein wählen, so hat dies zwangläufig zur Folge, daß 
bei der Bergfahrt die größte Leistung ebenfalls erst bei einer 
verhälfnismäßig hohen Geschwindigkeit erreicht wird und dies 
natürlich unter Einbuße an Zugkraft bei den geringeren Ge- 
schwindigkeiten. Man erkennt also, wie schließlich die Ge- 
schwindigkeit während der Talfahrt, bei der der Motor unter 
Umständen überhaupt keine Leistung herzugeben hat, die 
Zugkraft der Lokomotive. bei der Bergfahrt und damit die 
T’örderleistungsfähigkeit beeinflußt. 

Glücklicherweise wird der Nachteil, den diese Bindung an 
die Eigenschaften des Einphasenmotors für die Elektro- 
lokomotive zweifellos gegenuber der Dampflokomotive be- 
deutet, reichlich, aufgewogen durch andere Eigenschaften, 
mit denen sie der lebteren überlegen ist. Die Frage, 
welche Höchstgeschwindigkeit bei Elektrolokomotiven anzu- 
wenden ist, insbesondere ob es sich empfiehlt. die Höchst- 
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geschwindigkeit herunterzuseken und den dadurch bedingten 
Zeitverlust durch das den Elektrolokomotiven eigentümliche 
schnellere Fahren auf den Steigungen wieder auszugleichen, 
möge aber erst späier genauer beantwortet werden. 


Somit wären die Dauerleistungsgrenzen der Elektroloko- 
motive gekennzeichnet. Aus ihnen lassen sich ohne weiteres 
die Motorzugkräfte ermitteln, Abb. 5. Nunmehr ist zu unter- 
suchen, durch welche Einflüsse die Leistungsgrenzen für Über- 
last festgelegt werden. 

Um emen Maßstab fur Überlasibarkeit der Elektroloko- 
motive zu gewinnen, kann man außer der Dauererwärmungs- 
grenze die Stundenerwärmungsgrenze aufzeichnen, 
die ebenfalls durch eine anfänglih gerade Linie gekenn- 
zeichnet ist; ihre Ordinaten liegen bei Einphasenmotoren 20 bis 
30 vH über den Ordinaten der Dauererwärmungsqrenze, Abb. 4. 
Bei dieser Belastung erreicht also der Motor schon nach einer 
Stunde die zulässige Übertemperahur. 


Für Anfahrten und starke Steigungen ist indessen eine 
noch stärkere Belastung zulässig, bei der die Motoren noch 
schneller warm werden; sie wird jedoch elektrisch begrenzt 
durch die Funkengrenze, die nicht überschritten werden 
darf, wenn die Kurzschlußströme in den durch die Bürsten 
kurzgeschlossenen Windungen der Motoren keinen Schaden 
anrichten sollen. Sie geht bei höheren Geschwindigkeiten über 
in die Kommulierungsgrenze. 


Außerdem ist eine rein mechanische Grenze vorhanden, die 
bei den neueren Lokomotiven meist tiefer liegt als die er- 
wähnte Funkengrenze, nämlich die Reibungsqrenze, die 
man bei Elektrolokomotiven bei % des Reibungsgewichies an- 
nehmen kann, gegenuber der Grenze von '/, die Strahl für 
Dampflokomotiven einsett. Dieser Wert sollte bei vorsichtigen 
Entwürfen übrigens nur für geringere Geschwindigkeilen zu~- 
grunde gelegt werden, wie die Erfahrungen mit neueren 
Elektrolokomotiven lehren, welche zum Schleudern neigen, 
wenn mit höheren Geschwindigkeiten gefahren wird. Hiernach 
müssen Elektrolokomotiven, will man ihre großen Zugkräfte 
auch bei den höheren Geschwindigkeiten ausnuken, im allge- 
meinen mehr Triebgewicht haben als Dampflokomotiven 
gleicher Zugkraft. 

Schheßlich kann die Beiriebs-Kommutierungsqrenze bei 
kurzzeitigen Belastungen erfahrungsgemäß ebenfalls etwas 
höher angenommen werden. Die Geschwindigkeitsqrenze ist 
Eeer für Derlast die gleiche wie für Dauerlast, 

DD. 4. 


Hiermit sind auch die Leistungsgrenzen für Überlast und 
dementsprechend die Schaulinien für die Motorzug- 
kräfte bei überlast, Abb. 5, gekennzeichnet. 


Wie weil von der Überlästungsfähigkeit des Elektro- 
motors Gebrauch gemacht werden kann, hängt nun einzig 
von seinem jeweiligen Erwärmungszusiand und von der 
Dauer der Überlastung ab. Überhaupt auf Überlastung des 
Elektromotors Verzicht zu leisten, wie das wohl auch vor- 
geschlagen wurde, geht aus wirtschaftlichen Gründen od) 
an; man würde sonst auf Sirecken mit stark wechseln- 
den Gefällen die Lokomotive sehr schlecht ausnußen. 
Es ist dann aber unmöglich, wie bei den Dampflokomotiven 
die Belastungsgrenzen aus den Leistungsgrenzen abzuleiten. 
Man ist vielmehr gezwungen, die Belastungsfähigkeit einer 
Lokomotive auf den jeweilig in Betracht kommenden Strecken 
u. Fall zu Fall durch Nachrechnung ihrer Erwärmung festzu- 
stellen. 

Die Festlegung der Leistungsgrenzen der Elektrolokomo- 
tiven wird dadurch keineswegs entbehrlich; denn diese ge- 
statten, wie erwähnt, sowohl die qrundsäßlichen Unterschiede 
zwischen ihnen und den Dampflokomotiven sehr schön zu er- 
kennen, als auch sehr bequem die Eigenschaften von Elektro- 
lokomotiven verschiedener Systeme miteinander zu ver- 
gleichen und bei Neuausschreibungen ihre Leistungseigen- 
schaften vorzuschreiben. 


Die Lage der Betriebs-Kommutierungs- 
grenze bildet übrigens einen gouen Maßstab für die viel- 
seitige Verwendbarkeit eınes Einphasenmotors, den man 
allerdings nur dann gewinnt, wenn man gleichzeitig das Ge- 
wicht des Motors berücksichtigt. Die meisten bisher ge- 
bauten Lokomotiven gehen mit der den Motoren zugqeführten 
Unterspannung des Transformators nur so hoch, daß von einer 
etwa 30 vH unter der höchst zulässigen liegenden Ge- 
schwindigkeit ab die Leistung entsprechend der Reihen- 
schlußcharakteristik bei gleichbleibender Klemmenspannung 
abfällt, Abb. 6, linie a Wie weit das wegen ungünstiger 
Kommuftierungsverhälfnisse bei hohen Geschwindigkeiten ge- 
schehen ist, möge dahingestellt sein. Solche Maschinen sind 
durchaus geeignet für Strecken mit stark wechselnden Ge- 
fallen, also Tur Mittelgebirgsbahnen, bei denen man für die 
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Talfahrt auch mit größerer 
Leistung braucht. 

Andre Lokomotiven, die eine Charakteristik nach Linie b 
aufweisen, sind ausgesprochene Flachlandbahn-Maschinen, da 
ihre höchste Dauerleistung bei der höchsten Geschwindig- 
keit liegt oder zum mindesten bis zur Höchstgeschwindig- 
keit durchgehalten werden kann. ` Bei den früheren Ausfüh- 
rungen ist jedoch diese Eigenschaft, soweit sie sich betriebs- 
mäßig auch als tatsächlich vorhanden herausgestellt hat, mit 
einem verhältnismäßig großen Mehrgewicht erkauft. Die 
L.eiıstungsgrenzen dieser Motoren sind zwar in mancher Hin- 
sicht vorteilhaft in ihrem Verlauf, die absoluten Leistungen 
indessen sind verhältnismäßig gering, besonders im Bereiche 
mittlerer Geschwindigkeit. Dagegen würde ein Motor mut 
Leistungsgrenzen nach Linie c sowohl für Mittelgebirgs- 
en me für Flachlandbahnen die günstigste Lösung dar- 
stellen `). 


Geschwindigkeit nur geringe 


Die Belastungsgrenzen der Elektroiokomotiven 


Wie weit die Uberlastung auf Steigungen getrieben wer- 
den kann, hängt, wie bereits erwähnt, von der Dauer der 
überlast und von dem vorhergehenden Erwärmungszusiand 
ab. Allgemein läßt sich darüber nur aussagen, daß die 
überlast um so größer sein darf, je schneller die Züge eine 
bestimmte Steigung befahren; denn um so kürzer ist die 
Dauer des die Erwärmung im wesentlichen bewirkenden Über- 
stiromes. Schnellzuglokomotiven kann man auf einer und der- 
selben Steigung und Strecke also etwas mehr überlasten als 
Personenzuglokomotiven und diese wieder etwas mehr als 
Güterzuglokomotiven. Im übrigen ist, wie gesagt, eine Be- 
rechnung der Erwärmung von Fall zu Fall nötig. Hierfür 
genügt bei den heute sehr energisch gelüfteten Motoren 
mit kleiner Zeitkonstante keineswegs das bei Straßenbahnen 
übliche Verfahren der Berechnung des sogenannten quadrati- 
schen Mittelweries der Stromstärke. Es ist vielmehr not- 
wendig, die Erwärmung in allen Zeilabschnitten genau zu 
verfolgen. 

Das ist viel einfacher, als es zunächst den Anschein hat, 
sofern man mur im Besis gemessener Abkühlungs- und Er- 
wärmungslinien bei den verschiedenen Stromstärken (Be- 
lastungen) ist. Solche sind in Abb. 7 dargestellt. 


Man berechnet zu diesem Zwecke zunächst für die ver- 
schiedenen Steigungen die sich auf Grund der erforderlichen 
Zugkräfte ergebenden Stromstärken, ferner aus der Über- 
last-Charakleristik der Motorzugkräfte, Abb. 5, die erreich- 
bare Höchstgeschwindigkeit. Hieraus oder aus der wegen 
betrieblicher Beschränkungen niedriger gehaltenen Höchst- 
geschwindigkeit ermittelt man die Zeitdauer der Belastung und 
dann mit Hilfe der Linien der Abb. 7 die Erwärmung auf dem 
betreffenden Sireckenabschnitt. Die sich für die verschiedenen 
Streckenabsdinitte ergebenden Erwärmungen und Abküh- 
lungen werden nun einfach aneinander gereiht, Abb. 8. Die 
Tatsache, daß sich Erwärmungs- wie Abkühlungslinien der 
Abb. 7 asymptotisch wagerechten Linien nähern, sorgt dafur, 
daß sich etwaige Zirkel- und Rechnungsfehler nicht einfach 


1) Die mit Widerstandsverbindungen om Kolleklor versehenen Motoren der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie., bei denen auch die Verwendung dicker Kohlen zum 
Heraufseken der Beiriebs-Kommutierungsgrenze möglich isl, zeigen nach neueren 
Versuchen in der Schweiz dieses günstige Verhallen. Das konnte dadurch fest- 
gestellt werden, daß längere Zeit mil erhöhter Fahrdrahlspannung gefahren 
wurde, obwohl in den betreffenden Lokomotiven die erforderliche Spannungsstufe 
am Transformator nicht vorgesehen war. 


Erwörmung —————— Abkühlung 


Abb. 7. Erwärmungs- und Abkühlungskurven fur stark gelüftele 
DN Lokomotiv-Motoren. 
Die mit gleichen Nummern bezeichneten Kurven gelten für gleiche Stromstärken. 
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Abb. 8. UÜberlemperalur der Motoren beim Betrieb auf der Strecke München - Lindau. 


Lokomotivgewicht 96 t — Anhängelast 690 t — höchste Geschwindigkeit 65 km/h. 


addieren können; denn selbst ein größerer Temperafturfehler 
am Anfang des Belastungsabschnities wird am. dessen Ende, 
wo die anfänglich steile Kurve erheblich abgeflacht ist, ganz 
wesentlich verkleinert. So ist es auch ziemlich gleichgültig, 
bei welchen Übertemperaturen man mit diesen Unter- 
suchungen den Anfang macht; denn sehr bald ist eine Über- 
temperatur erreicht, die auch bei wiederholten Hın- und Rück- 
fahrten der Lokomotive nicht überschritten wird. Das zeigt 
recht anschaulich Abb. 8, ın die auch der Anfang einer 
zweiten Fahrt eingeiragen ist. 


Erreiht man in irgendeinem Sireckenabschnitt die 
höchste zugelassene Übertemperaftur, z. B. 75°, so ist das 
für die Untersuchung angenommene Zuggewicht gerade das 
crößte mögliche, stellt also die Belastungsgrenze für die 
Ist sie geringer, so kann man die 
Anhängelast etwas größer annehmen. Die Erhöhung der Zug- 
last hat dabei nicht etwa eine verhältnisgleiche Änderung der 
Erwärmungsspike zur Folge. Für eine angenäherte Voraus- 
berechnung kann man vielmehr annehmen, daß die Erwärmung 
sich etwa mit der 1,5ten Potenz des Zuggewichtes ändert. Die 
nee Fahrgeschwindigkeit geht dabei gleichzeitig etwas 
erumer. 


Man findet bei diesen Untersuchungen häufig, daß, 
wenn: die Höchstgeschwindigkeit vorgeschrieben war, die 
erreichte Gesamtfahrzeit wesentlich kürzer ausfalltl, als 
verlangt wird. Daraus zu folgern, daß man eine kleinere 
Motorleistung einbauen kann, wäre indessen falsch, wenn 
nicht gleichzeitig die oft auf Grund des Dampfbetriebes 
vorgesehene Höchstgeschwindigkeit herabgesekt wird. Das 
geht daraus hervor, daß die Motoren gleicher Leistung keines- 
wegs weniger warm werden, wenn durchschnittlich langsamer 
gefahren wird. Im Gegenieib sie würden wärmer werden. 
Verringert man aber gleichzeitig die beiriebmäfige Hochst- 
geschwindigkeit, so kann das Übersekungsverhältnis zwischen 
Motor und Rad gleichzeitig vergrößert werden, man kann also 
mit kleinerem Motordrehmoment (also kleinerer Siromstärke) 
die gleiche Zugkraft am Radumfang erzielen und somit auch 


Abb. 9. k 
Zulässige Weilerbelasiung bei verschieden langen Kühlpausen. 


die Motorleistung entsprechend kleiner wählen, ohne daß ihre 
spezifische Belastung und damit ihre Erwärmung qrößer- wird. 


Die Belastungsgrenzen einer bestimmten Elektrolokomo- 


tive nehmen also im Gegensak zu denen einer Dampf- 


lokomotive nicht zu, sondern ab, wenn die Fahrgeschwindig- 
keit herabgesebt wird. Umgekehrt ruft eine unerwartete zu- 
säbliche Belastung, die bei der Dampflokomotive lediglich 
eine Verringerung der mitileren Geschwindigkeit ohne irgend- 
welche Schädigung der Lokomotive zur Folge hat, bei der 
Elektrolokomotive immer auch eine zusäßlche Erwärmung 
hervor. Aus diesem Grunde muß auch der Ermittlüng der 
Belastungsgrenzen durch Berechnung der Erwärmung von 
vornherein der ungunstigste Fall (Seitenwind von vorn) zu- 
grunde gelegt werden. | 

Es gibt allerdings doch eine Möglichkeit, durch Ver- 
ringerung der mittleren Fahrgeschwindigkeit die Belastungs- 
grenzen zu erhöhen. Sie besteht in der Einlegung von 
Kuhlpausen an Stellen der Strecke, an denen die 
Motoren ihre Höchsitemperatur erreicht haben. In Abb. 9 
ist gezeigt,” welchen Einfluß auch nur kurzzeitige Kühl- 
pausen haben; 5 bis höchstens 10 min reichen meistens aus. 
In stark unterschnittenem Gelände wird dadurch die Leistungs- 
fähigkeit einer Elektrolokomotive beträchthich gesteigert, wie 
aus Abb.8 zu erkennen ist, wo die höchstzulässige Über- 
temperatur nur ein einziges Mal erreicht wird, also nur eine 
einzige Kühlpause nötig wäre, um die Belastungsgrenze auf 
der ganzen Strecke zu erhohen. 


Ob das Einlegen solcher Kuhlpausen, die eiwa mit dem 


„Dampfaufmachen“ der Dampflokomotiven zu vergleichen 


wären, im Regeldienst immer angängig ist, entzieht sich ` 


meiner Beurteilung. Für Güterzüge erscheint es keineswegs 
ausgeschlossen. Immer wird man aber davon Gebräudı 
machen in Ausnahmefällen, um die Maschine zu schonen, 
wenn z. B. durch Ausfall eines Motors die andern überlastet 
werden. Selbstverständlich kann man in Fällen, wo die großte 
zulässige Erwärmung nur, wie in Abb. 8, einmal während 
einer Hin- und Rückfahrt erreicht wird, auch dadurch die Be- 
lastungsgrenzen erhöhen, daß man bei der größten Steigung 
Schubdienst vorsieht. 

Für diese Maßnahmen ist eine scharfe Überwachung 
der Erwärmung unerläßlih. Das Fernthermometer der 
Motoren einer Elektrolokomotive besikt nahezu die gleiche 
Wichtigkeit wie das Kesselmanometer der Dampfloko- 
motive. Es schükt nicht nur die Ausrüstungen vor Uber- 
anstrengung, sondern aestattet, die Fälle, in denen von 
Kühlpausen oder Schubdienst Gebrauch gemacht werden 
muß, auf ein Mindestmaß einzuschränken. Der Dienst bei den 
Elektrolokomotiven ist so leicht im Verhälmis zu dem bei 
Dampflokomotiven, daß man eine derartige Überwachung 
ohne Schwierigkeiten durchführen kann, um damit aus den 
teueren Elektrolokomotiven herauszuholen, was irgend her- 
auszuholen ist. Aus diesen Zusammenhängen lassen sich 
wichtige Folgerungen für Betriebsart, Fahrpläne und Höchst- 
geschwindigkeiten ziehen, auf die im nächsten Abschnitt ein- 
gegangen werden soll. 


‘ Zusammenfassend läßt sich folgendes über die Eigen- 
schaften der Einphasenstrom-Lokomohve aussagen: 
Elektrolokomotiven haben eine Dauerleistungsgrenze und 
eine Überleistungsgrenze. 


Leilschrilt des Vereines 


Wichert: Die Leistungseigenschalten der Elektrolokomotive deuischer Ingenieure 


Veber/ast- Aommulterungs = 


Veberlast -Kommufierungsgrenze das | 


N 
AR 


7 
N 


Dawerleistungen : 


i 
Dowseriesstungen S | Dompflokomatine 


Dompflokomotive a 
£lektrolobhomoltre 


N 
d 1 Jawerlestunger: 
Y — "Dompfllokornohre 


z Jektrolohomolre 


Be e mama T 


[7 — fahrgeschwindigheit o 


— Sohrgeschnndighei 


g Fohrgeschmindigkeit 


Abb. 10 bis 12. Lokomotiven mil verschiedenen Leistungseigenschallen im Vergleich zur Dampflokomolive. f 


Abb. 10. Gleiche Dauerhöchstleistung bei gleicher 
. Höchstgeschwindigkeit. 


` Die Belastungsgrenzen lassen sich nicht aus den Lei- 
stungsgrenzen ableiten, sondern nur aus der Erwärmung 
der Motoren auf den zu befahrenden Strecken. 


Eine Erhöhung der in dieser Weise für kürzeste Fahr- 
zeit ermittelten Belastungsgrenzen durch Verringerung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit ist nicht möglich, es sei denn 
durch Einlegen von Kühlpausen, weil die Motoren dann zu 
warm werden. Höchstgeschwindigkeit und Belastungs- 
grenze stehen in einem unveränderlichen Verhältnis zu- 
einander. 


Vergleich zwischen Dampf- und Elektrolokomotive 


Nun kann man schon an der Hand des oben gekennzeich- 
neten Leistungsverlaufes der Einphasen-Elcktrolokomotive 
deren Haupteigenschaften mit denen der Dampflokomotive 
bei gleichen Zuglasten allgemein vergleichen. Für beide 
Lokomotivarten lege man zunächst gleiche höchste Dauer- 
leistung zugrunde und zeichne hierfür in Abb. 10 die Leistungs- 
grenzen der Dampflokomotive und die beiden Leistungsgrenzen 
der Elektrolokomotive übereinander. Daraus ergibt sich olıne 
weiteres folgendes: 


Beı Bahnen mit häufig wechselnden Stei- 
‚gungen und Gefällen kann die Elektrolokomotive zu Berg 
unbedenklich überlastet werden, wenn die Fahrt auf der 
Steigung nicht allzulange dauert. Sie läuft also auf den 
Steigungen schneller als die Dampflokomotive oder kann ein 
großeres Zuggewicht mitnehmen. Ihre mittlere Geschwindig- 
keit oder ıhre Forderleistung ist also größer als die der 
Dampflokomotive, vorausgesekt, daß auch beide die gleiche 
Hoöchstgeschwindigkeit haben. 

Bei Bahnen mit anhaltend langen Stei- 
gungen kann die Elektrolokomotive nicht längere Zeit 
wesentiich über ihre Dauerleistung überlastet werden, da 
sonst die Motoren zu warm werden würden. Sie erziclt also 
auf der langen Steigung eiwa die gleiche Geschwindigkeit 
und Zugkraft wie die Dampflokomotive gleicher Leistung, 
besonders sofern beide sich im Bereich der höheren Ge- 
schwindigkeit bewegen. Bei der Talfahrt mögen beide wieder 
den gleichen betrieblichen Geschwindigkciisgrenzen unter- 
liegen. Betriebmäßig halten sie sich dann die Wage. f 
mittleren und kleineren Geschwindigkeiten vermag die Dampf- 
lokomotive gleicher Hochstleistung mehr zu ziehen. 


Bei ausgesprochenen Flachlandbahnen wird die 
größte Leistung bei der Höchstgeschwindigkeit verlangt. So- 
fern also die Elektromotoren nicht imstande sind, ihre 
Höochstleistung, ähnlich wie dies bei den Dampflokomotiven 
möglich ist, bis zur Höchstgeschwindigkeit durchzuhalten (bei 
den meisten bisher gelieferten Lokomotiven war dies, wie 
erwähnt, tatsächlich nicht der Fall, Abb. 6, Linie a), ist die 
Dampflokomotive gleicher Höchstleistung überlegen, oder man 
ist gezwungen, großere Nennleistungen der Motoren zu 
wählen und deren Geschwindigkeitsgrenze nicht auszunußen, 
um die erforderliche Leistung bei Höchstgeschwindigkeiten zu 
erzielen, Abb. 6, Linie d. Neuere Lokomotiven mit einem 
Leistungscharakter, entsprechend Abb. 6, Linie c, sind da- 
gegen auch im Fladıland in der Fahrt gleichwertig, bei der 


Abb. 11. Gleiche Belastungsmöglichkeit im 
Mittelgebirge. 


Abb. 12. Große Zugkräfte bei kleinen Geschwindig- 
a keiten und große SNE (Universal- 
lokomolive). 


Anfahrt wegen der Überlastbarkeit auch in den höheren Ge- 
schwindigkeitsbereichen sogar überlegen durch größere Be- 
schleunigung. 


Folgerungen für die wirtschaftliche Ausgestaltung 
des Elektrobetriebes 


1. Da bei Bahnen mit Steigungen die Belastungsgrenzen 
derselben Elektrolokomotive mit geringerer Fahrgeschwindig- 
keit eher abnehmen als zunehmen, ferner weil Betriebs- 
ersparnisse durch hohe tkm-Leistungen zu erzielen sind, 
wird man die Fahrpläne nach der kürzesten erreichbaren 
Fahrzeit einrichten. Das bedingt volle Ausnukung der Fähig- 
keit der Elektrolokomotiven, auf nicht zu langen Steigungen 
schneller als die gleichstarke Dampflokomotive zu fahren oder 
mehr Last zu schleppen. Erhalt man hierbei zu große Fahr- 
geschwindigkeiten und zu große Spibenbelastungen, so kann 
man bei Bahnen mit Steigungen umgekehrt unter Beibehaltung 
der mittleren Fahrgeschwindigkeiten und Zuglasten der Dampf- 
lokomotive die Höchstgeschwindigkeit der Elektrolokomotive 
kleiner wählen, ebenso die größte Dauerleistung, Abb. 11. Es 
ist somit nicht zweckmäßig, für eine Elektrolokomotive gleich- 


- zeitig Fahrzeiten und Höchsigeschwindigkeiten vorzuschreiben. 


2. Nach Abb. 8 wird die größtzulässige Erwärmungsspike 
nur an einer einzigen Stelle der Sirecke erreicht, dagegen 
könnte man auf der ganzen übrigen Strecke mit kleineren 
Mctorleistungen auskommen. Hierfür würden etwa 80 vH 
der Leistung ausreichen. Die in ihren Lestungseigenschaften 
viel elastischere Dampflokomotive laßt sich dagegen auf der 
gleichen Sirecke weit gleichmäßiger ausnußken, wenn man, 
was bei allen Güterzugen unbedenklich zugelassen werden 
kann, auf der größten Steigung langsamer fährt. Somit 
empfiehlt sich auch, bevor die Lokomotivleistungen festgelegt 
werden, zu untersuchen, ob es nicht ratsamer ist, bei elek- 
trischem Betrieb für ausnahmsweise große und lange Stei- 
a Schubdienst oder bei Güterzugen Kühlpausen ein- 
zuführen. 


A Diese Überlegungen führen auch zur Erkenntnis, daß für 
elektrische Zugförderung Universallokomotiven, die 
sowohl große Zuglasten im Güterzugdienst, wie auch verhält- 
niısmäßig große Fahrgeschwindigkeiten im Personenzugdienst 
bewältigen können sollen, unwirtschaftich sind. Sie müßten 
nämlich so bemessen sein, daß ihr motorischer Teil ebenso qui 
die großen Güterzuglasten bei den hohen Fahrgeschwindig- 
keiten der Dersoncnzuge beherrschen könnte. Bei Dampf- 
lokomotiven dagegen bietet die Veränderlichkeit der Füllung 
ein bequemes Mittel, ohne weitgehende Vergrößerung der 
Zylinderabmessungen große Zugkräfte zu erreichen, vergl. 
Abb. 12. Bezogen auf die einzelne Lokomotive, wird vielmehr 
eine möglichste Anpassung an die jeweilige Betriebart am 
wirtschaftlicısten sein, was dazu führen dürfte. daß die 
Mindestzahl der Lokomotivgattungen bei 
Elektrobetrieb etwas größer zu wählen ist als bei 
Dampfbetrieb '). 


) Daß dabei troßdem bezüglich des am meisten der Unterhaltung unter- 
worfenen Teiles, der elektrischen Ausrüstung, eine weitgehende Vereinheitlichung 
möglich ist, hat Verfasser in seiner Abhandlung über Reihenbildung in Glasers 
Annalen 1921 Hefte 11 und 12 zu zeigen versucht, 
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Abb. (A Dauerleisiung und überleistung einer 
Oleichstromlokomotive (Sechsmotoren-Schaltung). 


A Elektrolokomotiven ver- 
schiedener Art können unabhängig 
von den Streckenverhältnissen einfach 
durch Vergleich der Leistungsgrenzen be- 
wertet werden, und zwar müssen Dauer- 
leistungs- und Überleistungsgrenzen mił- 
einander verglichen werden. Dabei dürfte das Mittel aus 


Dauer-Erwärmungsgrenze und Stunden-Erwärmungsarenze den - 


richtigen Vergleichmaßsiab abgeben für die Geschwindigkeiten 
bis zur Betriebs-Kommutierungsgrenze; diese selbst kann ihre 
Richtigkeit nur im Befrieb erweisen, während die Sicherheit 
der Geschwindigkeitsgrenze sich aus den Beanspruchungen des 
Ankers auf die Fliehkraft nachprüfen läßt. 

Sofern also dabei den oben geschilderten Eigenschaften 
des Elektromotors Rechnung getragen wird, um aus der teuren 
Elektrolokomotive das Höchstmaß von tł km-Leistung heraus- 
holen zu können, eignen sich die so gekennzeichneten Leistungs- 
grenzen auch in hervorragendem Maße als Leistungsbedin- 
gungen für die Lieferung. Bei den neuerdings von der 
Deutschen Reichsbahn ausgeschriebenen Elektrolokomotiven 
sind solche Leistungsgrenzen in den technischen Bedingungen 
bereits enthalten. 

Für einen der Praxis genau entsprechenden Vergleich 
muß man noch den großen Unterschied berücksichtigen, der 
durch die physisch wesentlich geringere Inanspruchnahme 
des Lokomotivpersonals der Elektrolokomotive entsteht. Bei 
einer Elektrolokomotive fallen die aus den Leistungs- 
grenzen ermittelten theoretischen Belastungsgrenzen mit den 
wirklich erreichbaren zusammen; denn es kostet den Führer 
lediglich etwas mehr Gedankenarbeit, die er erfahrungs- 
gemäß gern leistet, um sich stets an den Leistungsgrenzen zu 
halten. Anders die Dampflokomotive. Hier handelt es sich 
darum, daß der Heizer einige Tonnen Kohlen mehr oder 
minder gut und schnell verfeuern soll, was nicht nur Gedanken- 
arbeit, sondern Körperkräfte verlangt. Die durch die Be- 
lastungstabellen der Dampflokomotiven festgelegten Zuglasten 
und Fahrgeschwindigkeiten werden deshalb nur eine mittlere 
Leistungsfähigkeit des Heizers zur Voraussekung haben Können. 


Übertragung der Untersuchungsergebnisse auf Gleichstrom- 
und Drehstromiokomotiven 


Die Motorklemmenspannung der Gleichstromloko- 
motiven kann dauernd nur durch Reihenschaltung der Motoren 
geändert werden, weil die Fahrdrahtspannung den Motoren 
unmittelbar zugeführt wird. Die neusten amerikanischen Loko- 
motiven legen zunächst drei in Reihe geschaltete Motoren- 
säbe, dann zwei und schleßlich eine einzige an die Fahrdraht- 
spannung. Ein Motorensak besteht dabei gewöhnlich aus zwei 
dauernd in Reihe geschalteten Motoren. Die Spannung ändert 
sich dabei sprunghaft von '/J auf Y: bis "bh des Höchstwertes. 
Eine weitere Regelungsmöglichkeit besteht in der Feld- 
schwächung der Motoren, wodurch die Leistung bis zu einem 
gewissen Grad in den Bereich höherer Fahrgeschwindigkeiten 
gehoben wird (20 bis 50vH je nach Belastung). Zwischen 
diesen Dauerstellungen muß beim Anfahren die Spannung am 
Motor durch Vorschaltwiderstände geändert werden. Unter 
Berücksichtigung der auch für Gleichstrommotoren. wenn auch 
in etwas geänderter Form, geltenden Grenzen erhält man so 
die Leistungsgrenzen und Motorzugkräfte einer Gleichstrom- 
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Abb. 14. 


Dauerzugkraft und Überlastzugkraft einer Gleich- 
stromlokomotive (Sechsmotoren-Schallung). 


Ireiblerstung 
Geschwindigkeitsgrenze 


Aremsierstung 


lokomotive, die in 
Abb. 13 und 14 dar- 
gestellt sind. 

Die Abbildung 
bedarf kaum einer 
weiteren Erklärung. 
Die Funkengrenze 
entfällt natürlich bei Gleichstrom. In den Dauersfellungen 
läßt sich die Höchstleistung in einem kleinen Geschwin- 
digkeitsbereih durch Feldschwächung nahezu gleichblei- 
bend erhalten, dann aber fällt sie stark ab, entsprechend 
der Reihenschhuß-Charakteristik solcher Motoren. Gleichstrom- 
lokomotiven sind also vorzugsweise für Gebirgqsbahnen zu 
brauchen, sofern man nicht auf den lebten Teil des Leistungs- 
verlaufs und die Ausnukung der Geschwindigkeitsarenze ver- 
zichten will, was wiederum nach dem früher Gesagten eine 
verhältnismäßig hohe Einbauleistung erfordert. Die Einphasen- 
lokomotive mit einem Leistungsverlauf nach Linie c in Abb. 6 ist 
zweifellos vielseitiger verwendbar. Als Nachteil muß ferner 
verzeichnet werden, daß in Streckenabschnitten. wo die 
Geschwindigkeit bei voller Klemmenspannung aus betrieblichen 
Gründen zu groß ist, die Geschwindigkeit gleich auf die Werte 
für halbe Klemmenspannung abfällt, so daß der Führer u. a. 
gezwungen ist, öfter hin und her zu schalten. Hiergegen ge- 
statten Dampf- und Einphasenlokomotive, die Geschwindigkeit 
beliebig und stetig zu vermindern. 


. ‚ Abb. 15. 2 
Dauerleisiung einer Drehstromlokomotive für 
rei Geschwindigkeilsstufen. 


Die Leistungsgrenzen für Drehstromlokomotiven 
lassen sich) selbstverständlich in gleicher Weise aufstellen. 
Sie bestehen aus geraden, nahezu senkrechten Strichen, 
entsprechend der Nebenschlußcharakteristik der Motoren und 
den wenigen Geschwindigkeitsstufen, die diesen Lokomotiven 
eigen sind; Striche, die sich im übrigen auch in das Gebiet 
unter der Nullinie erstrecken, weil die Asynchronmotoren 
Energie zurückzugeben vermögen. Die Höhe und Anzahl der 
Striche hängt ganz von der gewählten Schaltung ab. Den 
Leistungseige”schaften der Dampflokomotive am ähnlichsten 
und den Betriebserfordernissen am nächsten kommt die schon 
im Jahre 1906 von der lialienischen Staatsbahn angewandte 
Schaltung zweier Motoren verschiedener Polzahl, bei der durch 
Kaskadenschaltung auf der ersten und Einzelbelrieb der 
beiden Motoren auf der zweiten und dritten Stufe eine Lei- 
stungsgrenze etwa entsprechend Abb. 15 entsteht. Die beiden 
Lokomotiven zeigten, da auf Siufe 2 und 3 je ein Motor leer 
mitllaufen mußte, erhebliche Störungen durch Schüftelschwin- 
gungen, so daß sie in Lokomotiven mit nur zwei Fahrstufen 
und Motoren gleicher Polzahl mit Kaskaden-Parallelschaltung 
geändert werden mußten. An dieser Stelle mag aber der Hin- 
weis am Plake sein, daß heute, wo: man das Wesen der 
Schüttelschwingungen und ebenso die Mittel zu ihrer Unter- 
drückung erkannt hat, nichts mehr im Wege ‘steht, diese sehr 
einfache und, wie gesagt, zweckentsprechende Schaltung 
wieder anzuwenden. [A 1218] | 
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Die 55000 PS-Turbinen des neuesten Niagara-Kraftwerkes — Blektrischer Antrieb eines 
Frachtschiffess — Benzin-elektrischer Antrieb. für Kraftwagen -- Motorluftsciffbau -in 
Amerika — Unterschubfeuerung für große Roste — Sonderdrehbank für Wagenadsen 


Die Turbinen des Queenston-Kraftwerkes 


Im Dezemter 1921 ist die erste der fünf zunächst auf- 
zustellenden 55 0600 PS-Turbinen ') des Qucenston-Kraftwerkes 
am kanadischen Ufer des Niagara in Betricb gekommen. Über 
die Lage des Werkes und den offenen Zuleitungskanal haben 
wir in Z. 1919 S. 785 berichtet. Abb. 1 zeigt einen Schnitt durch 
das rd. 120m lange Druckrohr sowie die Maschinen- und 
Schaltanlage. Das Druckrohr hat auf zwei Dritteln der Länge 
4865 mm, ım unteren Drittel 4256mm Dmr. Das Johnson- 


1 Vergl. Z. 1919 S. 689. 


Abb. I. Schnitt durch das 
Driuckrohr und die Maschi- 
nen- und Schaltanlaoe. 
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den, sondern daß nach Abb. 5 noch ein Druckglied da- 
zwischengeschaltet ist. Dadurch wächst die Schaufel- 
öffnung schneller als der Hub des Reglerkolbens, und die 
Regelung ist bei kleinen Belastungen empfindlicher. Die 
Druckglieder werden nach Abb. 6 und 7 ausgebildet. Der 
runde Stab der einen Hälfte ist nur an zwei Stellen mit einem 
Rahmen der anderen Hälfte zusammengegossen, so daß diese 
Verbindungssietien bei Überenstrengung abgeschert werden, 
z. B. wenn sich beim Schließen Fremdkörper zwischen die 
Leitschaufeln klemmen. Eine der beiden von der Wellman- 
Seaver-Morgan Co. gebauten Turbinen erhält ein Saugrohr 


Das elektrisch angetriebene Frachtschiff 
„san Benito“ 


erbaut von Workman, Clark & Co., Ltd., Belfast, für die United 
Truit Co. in Boston, weicht in wesentlichen Einzelheiten der 
Einrichtung von dem ebenfalls elektrisch angetriebenen 


Schraubenschiff „Cuba“ (Z. 1921 S. 125) ab. Die Ne 
reite 


sungen betragen: Länge zwischen den Loten 99m, 


Abb. 9. Maschinenanlage des „San Benito“. 


14,02 m, Raumtiefe 9,68m. Die Kessel- und Maschinenanlage, 
Abb. 9, umfaßt drei Zylinderkessel von rd. 800 m? Heizfläche 
für 14 at und 110° C Überhf&ung, eine Drehstrom-Turbodynamo 
von 2040 kW bei 3000 Umil./min, 1100V und 50Per./s sowie 
neben den üblichen Hilfsmaschinen eine Haupt- und eine 
NHilfskuhlmaschine für Kohlensäurebetrieb, da das Schiff 
hauptsächlich zum Befördern von Früchten von Westindien 
nach den Vereinigten Staaten dient. Die Kessel haben ©Ol- 
feuerung und sind mit Schmidtschen Rauchröhrenüberhibern 
versehen. 

Die Dampfzufuhr zu der neunstufigen Cudisturbine wird 
durch fünf von Hand zu bedienende Absperrventile geregelt, 
wobei jedes Ventil eine Düsengruppe absperrt. damit je nach 
Wunsch die Umlaufzahl geändert werden kann. Der Abdampf 
der Hilfsmaschinen wird bei Vollast und Belastungen bis 60 vH 
der fünften Turbinenstufe, bei geringerer Belastung der ersien 
Stufe zugeführt. Eine besondere, vom Schaltbrett aus be- 
€influßbare Regelung ist, ähnlich wie bei der „Eclipse“ (Z. 1920 


Abb. 10. 


l.uftanlage des Motors. 
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nach Abb. 8 (Kaplan), während die übrigen nach der bereits 
bei der erwähnten amerikanischen Anlage mit Erfolg benubkten 
Form ausgebildet werden, Abb. 1. Es ist somit hier die Möglich- 
keit vorhanden, zwei sonst völlig gleiche Turbinen ungewöhn- 
lich großer Abmessungen mit den beiden Saugrohrformen zu 
vergleichen, und man kann auf das Ergebnis gespannt sein. 
Das Johnson-Ventil wird auch als Sicherheitsventil be- 
nubt im Fall eines Bruches des Gehäuses. Durch das Sinken 
des Druckes im Innern des Spiralgehäuses wird dann die 
Druckwassersteuerung des Ventiles selbsttätig in Bewegung 
gescht [R 1408] Fr. 


S. 1062), für die Umlaufzahlen von 3200 bis hinunter zu 
500 Uml./min unabhängig von der Belastung vorgesehen. 
Außerdem ist als Notregler bei Umlaufzahlen, die 3000 um 
15vH übersteigen, ein Fliehkraftregler angeordnet. Der 
Hauptkondensator, der auch bei tropischen Temperaturen 
ein Vakuum von 698 mm O.-S. zu erzeugen imstande ist, liegt 
querschiffs unter der Turbodynamo. Eine besonders vorteil- 
hafte Anordnung der elektrisch angetriebenen Schiffe besteht 


Erklärung zu Abb. 9. 
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Abb. 11. Kennlinien des Molors. 
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Abb. 12. Schaliplan des Motors. 


darin, daß die Turbodynamo in der Mitte des Schiffes unter- 
gebracht ist, während der Motor mit der kurzen Schrauben- 
welle sich im Heck des Schiffes befindet. Hierdurch fällt der 
Wellentunnel fort, und auch im Hinterschiff wird ein von jedem 
Hindernis freier Laderaum geschaffen. 

Stromerzeuger und Motor haben, wie bei der „Cuba“, 
künstliche Luftkühlung. Abb. 9 und 10, und besondere Eın- 
richtungen zur Temperafurmessung. Als Motor wird eine 
60polige Drehstrom - Synchronmaschine von 2500PS bei 
100 Uml./min, 1100 V Spannung und 50Per./s benukt. Die 
elektrische Kraftübertragung ergibt eine Verringerung der 
Umlaufzahl im Verhaltnis 1:30. Abb. 11 zeigt die Kennlinien 
des Motors. 

Nach dem vereinfachten Schaltbild, Abb. 12, arbeitet der 
Motor beim Umschalten auf Rückwärtsfahrt zunächst als 
Stromerzeuger und liefert Strom an die Turbodynamo; beide 
Maschinen laufen dabei ohne Gleichstromfeld als Asvnchron- 
maschinen. Die hierdurch entstehende elektrische Brems- 
wirkung bringt schließlich den Motor samt Sdıraubenwelle 
zum Stehen. In diesem Augenblick wird der Motor auf Rück- 
wärtslauf umgeschaltet; er arbeitet zuerst als Induktions- 
maschine, und das Erregerfeld der Turbodynamo wird 
neu erregt. Nachdem der Motor genugcnde Geschwindigkeit 
erreicht hat, arbeitet er wieder als Synchronmaschine. Diese 
Anordnung erspart eine besondere Turbine Tur Rückwärts- 
fahrt. Neben den Hauptimaschinen ist allerdings eine umfang- 
reiche Hilfsmaschinenanlage erforderlich, die aber auch fur 
andre Zwecke als die elektrische Kraftübertragung ausgenubt 
wird. Die Probefahrten des „San Benito“ sind nach 
„Engineering“ vom 16. Juni 1922 trob schlechten Wetters recht 
günstig ausgefallen. Auch des Schiffes erste Fahrt über den 
Atlantik war reich an Stürmen, ohne daß die Maschinenanlage 
irgendwelchen Schaden erlitten hätte. {R 1406] Sd. 


Neuer benzin-elektrischer Antrieb für 
Motorwagen 


E A. Sperry, der Erfinder des von der amerikanischen 
Marine eingeführten Kreiselkompasses, hat, wie die Zeitschrift 
„Automotive Industries“ vom 12. Oktober 1922 berichtet, vor 
kurzem mit einem von ihm gebauten benzin-elektrischen Kraft- 
wagen erfolgreiche Probefahrten ausgeführt. Bei dieser An- 
ordnung werden der Anker der mit der Verbrennungsmaschinc 
gekuppelten Reihenschlußdynamo und die mit der Kardan- 
welle gekuppelte Ankerwelle des Motors bei der vierten 
Schaltstufe, die der normalen Geschwindigkeit des Wagens 
entspricht, mittels einer Federbandkupplung fest miteinander 
verbunden, so daß dann beide Anker, ohne daß Kraft in der 
Übertragung verbraucht wird, miteinander umlaufen. Die Pole 
des Siromerzeugers und des Motors sind an einem gemein- 
samen Gehäuse befestigt. Bei den Schaltstufen fur dic ersten 
drei Geschwindigkeiten liefert die Dynamo den Sirom für den 
Betrieb des Elektromotors, der ebenfalls Reihenschlußerregung 
hat. Beim Anfahren des Wagens dient der Stromerzeuger als 
Anlaßmotor, zu welchem Zweck eine Batterie von rd. 6V 
und 125 Ah Kapazität mitgeführt wird. Diese erreqt auch beim 
Weiterschalten zunächst in je einer Vorstufe die Feldwicklungen 
der Dynamo, damit sie die erforderliche Spannung schneller 
erreicht, als es sonst bei einer Rerhenschlußerregung möglich 
ıst, und das Fahrzeug daher schneller anfahren kann. 

Hierin liegt das Neue des vorliegenden Äntriebes. Sobald 
die Dynamo voll erregt ıst, wird der der betreffenden Fahr- 
stufe angepaßte Widerstand in die Erregerwicklung der Dynamo 
oder im Nebenschluß zur Erregerwicklung des Motors ein- 
geschaltet. Bei der vierten Geschwindigkeit wird dann, sobald 
Dynamo und Elektromotor gleich schnell umlaufen, ein Magnet- 
schalter, der den Strom für eine elektromagnetische Kupplung 
steuert, in Tätigkeit gescht und mittels der Kupplung das freie 
Ende eines an der Motorwelle befestigten Federbandes mit 
dem Dynamoanker verbunden. Nachdem die elektrischen Ver- 
bindungen von Dynamo und Elektromotor unterbrochen worden 
sind und die Dynamo zum Aufladen auf die Batterie geschaltet 
ıst, drehen sich beide Anker wie ein Stück mit der Kurbel- 
welle der Verbrennungsmaschine. In emer weiteren Schalt- 
stufe wird die mechanische Kupplung von Stromerzeuger und 
Motor wieder gelöst und der Erregerstrom des Motors noch 
weiter geschwächt: der Wagen erreicht hierbei seine höchste 
Geschwindigkeit. Schaltungen für elektrisches Bremsen und 
Ruckwärtsfahrt sind ebenfalls vorgesehen. 

Die vereinigte elektrische Maschinengruppe ist bei der 
ersten Ausführung allerdings noch schwerer als das Getriebe 
mit Kupplung und Schwungrad, das sie ersekt, und auch die 
vielen Schaltvorrichtungen dürften nicht ganz leicht dauernd 
betriebsicher zu erhalten sein; immerhin wäre es von Bc- 
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deutung, wenn es gelange, die schwierige Aufgabe der ge- 
räuschlosen Kraftubertragung im Motorwagen auf diese Weise 
zu losen. |M 2:4] 


Motorluftschiffbau in Amerika 


Die Goodyear Tire & Rubber Co. in Akron, Ohio, hat von 
der amerikanischen Regierung den Auftrag erhalten, ein großes 
halbstarres Motorluftschiff zu erbauen, das bis Ende 1923 ab- 
geliefert werden soll. Der Gaskörper soll bei 88,4m Länge 
und 21,64m größtem Durchmesser rd. 19800 m? Inhalt haben 
und mit Heliumgas gefüllt werden. Seine Hauptstüße bildet 
ein im Querschnitt dreieckiger hohiler Kielträger aus Dur- 
aluminium, durch dessen Inneres die Insassen der drei Gondeln 
miteinander verkehren können. Die vorderste Gondel von rd. 
15m Länge wird mit 6 Schlafräumen und elektrischer Koch- 
einrichtung ausgestattet, die beiden seitlichen Maschinen- 
je zwei 400pferdige Libertyv-Motoren mit 
umsteuerbaren Vorgelegen und gemeinsamen Luftschrauben. 
Das Luftschiff ist für den Überseeverkehr eingerichtet, kann 
6,8 t Brennstoff mitführen und wird auf der oberen Plattform 
des Gaskörpers sowie in den Gondeln mit Maschinengewehren 


vs werden können. (Automotive Industries 27. Juli 1922) 
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Unterschubfeuerung für sehr große Roste 


Die ungewöhnlich großen Rostflächen neuerer amerıka- 
nischer Dampfkessel führten dazu, doppelte Unterschubfeue- 
rungen zu verwenden, bei denen der Brennstoff von zwet 
Seiten nach der Mitte hin gefördert wird. Diese Anordnung 
verlangt aber auch doppelte Kohlenbunker und erschwert die 
Bedienung. Neuerdings hat deshalb die Sanford Riley Stoker 
Co. für das Delray-Kraftwerk der Detroit Edison Co. 
einen Riesenrost von 43,66 m? ausgeführt, der nur von einer 
Seite durch 13 Kolben von 280 mm Dmr. mit 34,7 mm Hub be- 
schickt wird. Zwischen den Rinnen, in denen die Kohle ein- 
geschoben wird, bewegen sich die Luftzuführungskammern in 
der Rositrichtung hin und her. Die Kolben und diese Kammern 
werden zusammen von einem einzigen 25 PS-Gleichstrommotor 
angetrieben, dessen Umlaufzahl auf 400 bis 1600 Uml./min 
geregelt werden kann. Die Kolben sind in fünf Gruppen an- 
geordnet, je zwei an beiden Seiten und je drei in der Mie 
Jede Gruppe kann durch einen Handhebel ein- und aus- 
geschaltet werden und wird durch Zahnräder von der Haupt- 
welle aus angeirieben, die selbst vom Motor durch eine 
Zahnkette bewegt wird. [M 264] Er. 


Sonderdrehbank für Achsen 


Die Reed-Prentice Co Worcester, Mass.. baut, wie 
American Machinist vom 25. März 1922 berichtet, eine Dreh- 
bank, Abb. 13, auf der man gleichzeitig beide Enden der 
Achse eines Kraftwagens, Grubenwagens usw. bearbeiten 
kann. In der Mitte des Bettes sibt der schmale Spindelstock, 
durch dessen hohle Spindel das Werkstück gesteckt und rechts 
und links mit selbsttätig einstellbaren Futtern festgespannt 
wird. Ein Elektromotor an der Rückseite der Bank treibt die 
Spindel über eine Kette, die sich mittels der Fußhebel vor 
der Maschine ein- oder auskuppeln läßt. An den Enden des 
Betites stehen Reitstöcke. Der rechts ist der übliche, der 
Reitstock links dagegen hat außer der Spike noch eine Längs- 
bohrung, durch die das Werkstück ein- und ausgebracht wird. 
Mittels eines Oriffes vor dem Reitstock bringt man entweder 
die Spike oder die Bohrung in die Achsrichtung der Maschine. 
Die beiden Querschlitten sind vorn und hinten mit Drehköpfen 
ausgerüstet. 11487] Bt. 


Abb. 13. Sonderdrehbank für Achsen. 
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Das dritte Jahr Technische Nothilfe 


Wahrend die Technische Nothilfe ’) im ersten Jahre ihres 
Bestehens nur in 562 Fallen eingesebt werden mußte und die 
bei dem Einseken erforderlichen Arbeiten mit 20281 Not- 
helfern in 1049683 Stunden erledigen konnte, sind im letzten 
Jahre die Einsäke auf 889 mit 28 489 Nothelfern und 1 537 858 Ar- 
beitstunden angeschwollen, ein Beweis, daß vorläufig die Not- 
hilfe in Deutschland nicht enibehrt werden kann. Die freien 
Gewerkschaften, die im Gegensak zu den christlichen und 
Hırsch- Dunckerschen Gewerkschaften der Technischen Nothilfe 
ablehnend gegenüberstehen, haben zwar Richtlinien erlassen 
uber die Handhabung von Ausständen in lebenswichtigen Be- 
trieben und über die Ausführung von Notstandsarbeiten, es 
besteht aber immer die Gefahr, daß die Ausständigen in der 
Hike des wirtschaftlichen Kanıpfes nach Iınks abgleiten und 
sich den kommunistischen Grundsäßen zuwenden, die lebens- 
wichtige Betriebe und Notstandsarbeiten nicht anerkennen. In 
disziplinierile Ausstände, bei denen die Notstandsarbeiten ver- 
richtet werden, qreift die Technische Nothilfe nicht ein; sie 
leistet nur wirkliche Notarbeit zum Wohle der Allgemeinheit. 
Eine einseitige Stellungnahme im wirtschaftlichen und poli- 
tischen Kampf ist dabei ausgeschlossen. Als lebenswichtige 
Betriebe werden angeschen: die Flcktrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerke, die Verkehrsunternehmungen, die Bergwerk- 
und Hüttenbetriebe, die Lebensmittelerzeugung für mensch- 
lichen Bedarf und -Viehernährung, die Krankenhäuser, die Fin- 
richtungen für öffentliche Hygiene. Voraussckung für den Ein- 
saß der Technischen Nothilfe ist die von den maßgebenden 
Verwaltungsbehörden ausgesprochene Anerkennung cines 
öffentlichen Notstandes oder einer Notwendigkeit der Ab- 
wendung einer Gefahr für das Allgemeinwohl. Außer in den 
aufgeführten Fällen leistet die Technische Notlulfe noch 
Arbeitsbeistand in Fällen der Not für Leib und Leben, Besik- 
sand und Volksvermögen, die durch hohere Gewalt ver- 
ursacht sind. 

Die Nothilfe ist eine dem Reichsministerium des Innern 
untersteltle Organisation, die durch Reicdhsmittel unterhalten 
wird; sie verzichtet daher giundsäklich auf jegliche Unter- 
stükung durch private Geldmittel. „Hierbei ist zu beachten, 
daß die Technische Nothilfe trok der Bereitstellung beträcht- 
licher Reichsmittel nicht eine Behörde, sondern eine den Be- 
horden zur Verfügung stehende freie "Arbeitsgeme inschaft ist. 
Sıe hat den Grundsab, ein neutrales Organ zu sein, das 
ahnlich wie das Rote Kreuz berufen ist, in den Wirtschafts- 
kampfen besondere fühlbare Schädigungen der Allgemeinheit 
zu verhindern oder zu mildern.) Die Hauptstelle, an deren 
Spike ein vom Reichsministerium des Innern ernannter, mit 
weitgehenden Befugnissen ausgestatteter Vorstand steht, 
befindet sich in Berlin. Das Reich ist in 16 Landesbezirke auf- 
geteilt, deren Verwaltungssike sich in den Hauptstädten der 
Länder oder der preußisdien Provinzen befinden. Die Landes- 
bezirke sind wieder unterteilt in Landesunterbezirke, welche 
die Ortsgruppen als die eigentlichen Träger der Gesamt- 
organisation umfassen. Die bis ins kleinste durchgeführte 
Organisation verbürgt cin sicheres Gelingen des Einsakes, vor- 
ausgesebt, daß es nicht an dem nötigen fachmännischen Per- 
sonal mangelt. 

Hier aber ist der wunde Punkt der Nothilfe: Da ein 
Zwang auf die Nothelfer für den Kınsab nicht ausqeubt wer- 
den kann, wird man besonders für bestimmte Arbeiten, die nur 
von qualifizierten Kräften wahrgenommen werden können, 
stets eine mehrfache Besekung vorsehen miissen. In den 
weitaus meisten Fällen wird es sich dabci um Ingenieure han- 
dein, die bis heute leider nur in geringer Zahl in der Tech- 
nischen Nothilfe verireten sind. . Daher ist es Pflicht eines 
jeden Ingenieurs, der seine Arbeitskraft dem Allaemr'nwohl 
ım Falle der Not zur Verfügung stellen will, der Technischen 
Nothilfe als der Arbeitsgemeinschaft deutscher Männer und 
Frauen beizutreten, die freiwillig die zur Sicherung für den 
Wiederaufbau eines gesunden Wirtschaftslebens Br Grund- 
lage schaffen wollen. {W 144) . G.-B. 


Ruhegehalt für Arbeiter 


Als Paralleleinrichtung zu der seit dem Jahre 1908 be- 
stehenden Ruhegchalteinrichtung für Angestellte hat die AFG 
kurzlich eine Ruhegehalteinricitung geschaffen, welche die 
Gewährung von Ruhegehältern, Witwengchältern und Er- 
ziehungsbeihilfen an Arbeiter der AEG bei Eintreten der 
Arbeitsunfähigkeit und an Hinterbliebene von Arbeitern be- 
zweckt. Den Grundstock des Vermögens der Einrichtung bildet 
das durdi Generalversammlungsbeschluß der AFG vom 


d Varal T. u. W. 1921 S. Dn 
» Ausführungen des Reichsministers des Innern im Reichstag. 


. 20. Dezember 1921 zugewendete Kapital von 12 Mill. 4; Bci- 


irage seitens der Arbeiter werden nıdıt gezahlt. Die Ein- 
richtung wird von einem Verwaltungsausschuß geleitet, der 
sch aus je drei Vertretern der AEG-Direktion und der Arbeiter 
zusammensekt und fur drei Geschäftsiahre bestellt wird. Die 
Vertreter der Firma werden von dem Direktorium, die Vertreter 
der Arbeiter von dem Gesamtbetriebsrat ernannt. Die Arbeiter- 
mussen selbst die Anwartschaft auf Ruhcgehalt be- 
siken. 

Die Anwartschaft beginnt nåch zehn Beschäftigungsiahren, 
sie gewährt jedoch kein Anrecht auf Ruhegchalt, sondern nur 
die Mogliehkeit der Berucksichtigung. Auf Antrag der AEG 
konnen Arbeiter mit einer Dienstzeit von mindestens zehn 
Jahren, die auf Veranlassung der AEG zu deutschen Tochter- 
gesellschafter ubertreten, an der Ruhegehalteinrichtung weiter 
teilnehmen, falls die AEG den größten Teil des Grundkapitals 
einer solchen Tochtergesellschaft besißt und bei deser eine 
ähnliche Einrichtung nicht besteht. Ebenso kann auch Arbeitern 
fremder Betriebe, die von der AEG übernommen werden, die 


‚bei diesen Firmen zurückgelegte Dienstzeit angerechnet werden, 


als ob sie bei der AEG selbst zurückgelegt worden wärc. 

Die Ruhegehälter und die Hinterbhebenenfursorge werden 
ım allgemeinen auf ein Jahr gewahrt. Die Weıterbewilligung er- 
folgt alljahrlich durch den Verwaltungsausschuß. Das Grund- 
ruhegehalt betraut nach vollendeter zehnjahriger Beschaäfti- 
qungszeit fur männliche Arbeiter 240.4, fur Arbeiterinnen 

180.4 jahrlich und steigt von Jahr zu kahr um 18.4 bis zum 
Hochstruhegehalt von 870 bzw. 810 4 nach vollendeter fünf- 
undvierzigjähriger Beschäftigungszeit. Auf dieses Grundgehalt 
kann der Verwaltungsausschuß Teuerungszuschlage gewähren. 
Fur die in Groß-Berlin wohnenden Empfänger ist dieser Zu- 
schlag erstmalig und jederzeit widerruflich auf 2000vH fest- 
gescht worden; für auswärts Wohnende kann eine abweichende 
Vereinbarung getroffen werden. Der Antrag auf Verscekung 
in den Ruhestand kann durch den Arbeiter oder durch die AEG 
gestellt werden. Bei mindestens 65}ahrigen Arbeitern und bei 
Arbeitern, fur welche die AEG die Gewährung von Ruhegehalt 
beantragt, braucht der Nachweis der Arbeitsunfahigkeit nicht 
erbracht zu werden. 

Witwen von ruhegehaltfähigen Arbeitern und von Ruhe- 
gcehaltempfängern konnen als Witwenrenie 40 vH des Ruhe- 
gehalts erhalten, das ihr Ehemann erhalten haben wurde. 
Kindern von ruhegehaltfähigen oder von verstorbenen Ar- 


beitern kann bis zum vollendeten vierzehnten Lebensjahr eine 


Erziehungsbeihilfe in Hohe von 8vH des von ihrem Vater oder 
ihrer Mutter erdienten Ruhegehalts gewährt werden. Witwen- 
und Erziehungsbeihilfen zusammen dürfen jedoch 80 vH des 
erdienten Ruhegehalts nicht überschreiten. Wird Witwenrente 
nicht oder nicht mehr gewährt, so erhöhen sich die Erziehungs- 
beihilfen auf 16vH. Für minderjährige Hinterbliebene kann 
vom Verwallungsausschuß ein Pfleger bestellt werden. {W 149| 


Kapitalaufnahme der Industrie 


Die im Oktober seitens der Industrie gestellten Kapital- 
anspruche weisen mit insgesamt 5374 Mill. M gegenuber dem 
Vormonat eine Steigerung um über 1 Milliarde Æ auf und 
haben damit den bisher höchsten Stand erreicht. Besonders 
große Kapitakcrhöhungen sind beantragt worden von der All- 
gemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin (300 Mill. .#), von 
der Essener Credit-Anstalt (150 Mill. A), von der Vereinigten 
Königs- und Laurahütte A.-G. (108 Mul, Al und von der Che- 
mischen Fabrik von Heyden A.-G. (103 Mill. A Stammaktien 
und 2 Mill..4 Vorzugsaktien!. An Obligationen wurden u. a. 
von dem Ostpreußenwerk A.-G. zu Königsberg 600 Mill. A 
und von dem Bezirksverband Oberschwäbischer Elektrizitäts- 
Werke, Biberach, 250 Mill. A geschaffen. Die im vorigen 
Bericht ') für den Monat September angegebenen Beträge Tur 
die Stammaktien in Höhe von 344 Mill. Æ, für die Vorzugs- 
aktien in Höhe von 251 ML A und fur die Gesamtkapital- 
aufnahme in Hohe von 4381 Mill..4 haben sich um 39 Mill. M 
Stammaktien und 22 Mill. .# Vorzuasaktien, insgesamt also um 
61 Mill. A verringert, da die Antrage mehrerer Firmen auf 
Kapitalerhöhung ın der angegebenben Hohe abgelehnt oder 
zuruckgezogen worden sınd. 


Die Zahlen der lekten drei Monate lauten (in Mill. 4): 


’ August September Oktober 
Neue Stammaktien . 


. .. 1435 3405 3932 
„  Vorzugsaktien . . . . . 189 229 428 
„ Obligationen . . . . .. 51 686 1014 
IW 147] zusammen 1675 4320 5374 


1) 7. 1922 S: 1052. 
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In der achten „Wiederaufbaunummer“ des „Manchester Guardian Commercial“ gibt Prol. C. Ottolenghi in Turin eine sehr wertvolle Zusammenstellung 
italienischer Wirtschaftszahlen, aus denen wir das wesentliche Material zur Aufstellung einer weiteren Talel in unserer Konjunkturlafelreihe entnommen haben. - 
Die Tafel gibt Verhältniswerte gegenüber der Friedenszeit (1913 oder 1914) und erstreckt sich auf folgende Einzelangaben: 

Kohle: Großhandelspreis, ohne nähere Angaben. Eisen und Metalle: Großhandelspreise für Stahl, Eisen, Kupfer, Blei als Gewicht-Indexziffern. 
Rohwolle: Sardina Puglie. Rohseide: ungefärbt 11 oder 13/15 S. Baumwollgarn: amerikanisches, Großhandelspreis. Großhandelskenn- 
zahl: Index von Bachi, ungewogener arithmelischer Durchschnitt von 76 Warenpreisen in vH des Durchschnitiswertes der Jahre 1901 bis 1905. Lebens- 
haltungskennzahl: Lebenshaltungskosten für eme Arbeiterfamilie in vH der Kosien in der, ersten Hälfte von 1914 — ohne nähere Angaben. Aktien- 
kennzahl: Preis von 20 Industrieaklien in vH des Preises von 1913. Dollar: Weriverhältnis des Dollars zur Lira. . 

Der Verlauf der Kurven zeigt ein ziemlich unruhiges Wirtschaftsbild, das sich nicht nur in den Preisschwankungen, sondern insbesondere auch in dem 
weilen Abstand der Preislinien für wichtige Industriesioffe ausdrückt. 
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Verhältnis der in Dollar ausgedrückten heutigen Preise zu den ebenfalls in Dollar ausgedrückten früheren Friedenspreisen. Die Preislinien zeigen deutlich, wie 
dem Absinken der Preise in Deutschland unter den Weltmarktpreis immer wieder ein Emporschnellen und darauf ein abermaliges Absinken unter den Wellmarktpreis folgt. 
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BÜCHERSCHAU. 


Die Theorie der Wasserturbinen. Von Prof. RudolfEscher. 
2. Aufl. Berlin 1921, Julius Springer. 376 S. mit 357 Abb. 
und 1 Tafel 

Der seit dem Erscheinen der neuen Auflage leider ver- 
siorbene Verfasser bringt einleitend eine kurze Darstellung 
der Mechanik des materiellen Punktes, die vielen Lesern will- 
kommen sein wird, und dann in zwei ausfuhrlicheren Ab- 
schnitten die Hydrostatik und Hydrıodynamık. In dem Haupt- 
kel des Buches werden nicht nur die modernen Francis- und 
Peltonturbinen, sondern auch die älteren Bauarten behandelt. 
Den Schluß bilden Kapitel uber Druckleitungen, Spurzapfen 
und experimentelle Untersuchung der Turbinen. 

Die durch viele Diagramme und treffliche halbschematische 
Zeichnungen unterstukte Darstellung zeichnet sich durch vor- 
zugliche Klarheit aus und laßt überall den erfahrenen Lehrer 
erkennen, der zweifelhatte und strittige Fragen nach Moglich- 
keit ausscheidet. Die Ableitung der Rückwirkung des Wassers 
auf ein durchstromtes Gefäß leidet allerdings unter einer ge- 
wissen Unschärfe, die hier deswegen erwahnt sein moge, weil 
sie sich in vielen l.ehrbuchern findet. im allgemeinen wird 
dabei folgendermaßen verfahren: 

Gemäß der dynamischen Grundgleichung bestcht fur die 
auf cine abgegrenzte Wassermasse wirkende Kraft die 
Gleichung: 

Kraft = Masse X Beschleunigung oder 


Kraft — Masse ~ Geschwindigkeitsunterschied om 


Zeit 
Hieraus wird nun abgelecıtet: 
Kraft = Moose y Geschwindigkeitsunterschied . . (2), 


d. h. 
Kraft = sekundlich durchstromende Masse mal 
Unterschied der Geschwindigkeiten am An- 
fang und Ende des Gefäßes . . . 2.22 BL 
Der Übergang von (Gl. 1) und (Gl. 2) ist ırrefuhrend, weil 
unter „Massc“ bei (Gl. 4) die Masse eines in der Flussigkeit 
abgegrenzten und mit ihr mitwandernden Fluüssigkeitsteiles, bei 
(Gl. 2) dagegen die durch einen feststehenden Querschnitt in 
der Zeiteinheit stromende Masse verstanden wird. In ähn- 
licher Weise werden dem Wort „Oeschwindigkeilsunterschied‘“ 
in (Gl. 1) und (2) verschiedene Begriffe untergelegt. Die Un- 
schärfe der Ableitung kommt auch darin zum Ausdruck, daß 
bei ihr das Bestchen eines Beharrungszustandes nicht voraus- 
desch! wurde, obwohl (Gl. 3) tatsächlich nur für den Fall des 
Beharrungszustandes richtig ist. Eine strenge Ableitung muß 
das Bestehen des Beharrunyszustandes vorausseken und ge- 
langt dann durch Anwendung der cinfachsten Sabke aus der 
Mechanik des Punkthaufens natürlich ebenfalls zu (GL 3). 
Wenn auch die Turbinentheorie nur Beharrungszustände 
behandelt, die Unschärfe jener Ableitung also ohne schäd- 
liche Folgen bleibt, so glaube ich doch, daß mancher Lernende 
bei ihr ein gewisses IInbehagen empfinden wird, ohne sich der 
Ursache bewußt zu werden. Dieser kleine Mangel, der sich, 
wie erwähnt, auch in vielen anderen Darstellungen des Gegen: 
standes findet, beeinträchtigt in keiner Weise den Wert des 
vorzuglichen Buches, das wärmste Empfehlung verdient. 
[1346] D. Thoma. 


Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von Dr. P. Ler- 
tes. Dresden und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 


Der Verfasser gibt auf nur 157 Seiten in gedrängter Kürzc 
und klarer Darstellung einen umfassenden Überblick über das 
gesamte Gebiet der Funktechnik. Die verschiedenen Arten 
von Sendern und Empfängern gedämpfter und ungedäampfter 
Wellen, das Nebengerät und die mannigfachen Ausfuhrungs- 
formen der Antennen werden in den Grundzugen besprochen 
und zum Teil an der Hand von Schaltbildern, Kennlinien und 
Diagrammen erläutert. Der gerichteten Funktelegraphie und 
der Lehre von der Ausbreitung der Wellen ıst je cın 
besonderer Abschnitt gewidmet. Das drahtlose Fernsprechen 
wird in einem verhältnismaßıg kurzen Abschnitt (9 Seiten) 
besprochen. Das Buch, das als vierter Band zu der Samm- 
lung „Wissenschaftliche Forschungsberichte, naturwissenschaft- 
liche Reihe‘ gehört, wird dem Fachmann, für den es aus- 
schließlich bestimmt und geeignet ist, zweifellos wertvolle 
Dienste als Hand- und Nachschlagebuch leisten. Besonders 
günstig ist in diesen Beziehung die Anordnung der reichhalti- 
gen Literaturverzeichnisse hinter den einzelnen Unterabschnit- 
ten. Vielleicht hätte es sich empfohlen, dem sonst sehr gut 
ausgestatteten Werkchen. einige Lichtbilder wichtigerer Geräte 
oder Maschinen beizugeben. 


In einem nicht unwesentlichen Punkte kann ich der Ansicht 
des Verfassers nicht beistimmen. Es heißt nämlich auf S. 48: 
„Für den eigentlichen Großstätionsbetrieb, wie ihn beispiels- 
weise Nauen hat, ist deshalb (es handelt sich im Vorhergehen- 
den um die Erhikung) der Lichtbogengenerator nicht zu ge- 
brauchen,“ Dieses Urteil ist wohl etwas zu hart und wird 
auch durch die Tatsache widerlegt, daß mehrere ausländische 
Großfunkstellen troß der großen Fortschritte der Hochfrequenz- 
maschinentechnik noch heute mit Lichtbogen senden. [1378| 
C.W.Kollatz. 


Industrie-Kompaß. Jahrgang 1922. Deutschösterreich-Tschecho- 
slowakei, Ungarn, Jugoslawien. Von R. Hanel, Wien. 
Prag, Leipzig 1922, Compaß-Verlaq. Band 1 bis 3, 1. Band 
bis Seite 1776, 2. Band bis Seite 3632, 3. Band bis Seite 5368. 

In der lekten Zeit hatte die Konsolidierung in den Nach- 
folgestaaten weitere Fortschritte zu verzeichnen. Desgleichen 
hielt die Grundertätigkeit im Jahre 1921 unvermindert an, so daß 

Wert und Umfang des „Industrie-Kompaß“ mit der vorliegenden 

Neuauflage wesentlich gewonnen haben. Einschließlich der 

annahernd 9000 neuen Firmen weist das Inhaltsverzeichnis im 

ganzen ungefahr 80000 Firmen auf. Der 1. und 2. Band 

enthalt das Fırmenverzeichnis nach 16 Haupt- und 97 Unter- 
gruppen sowie nach Orten geordnet; die Firmenangaben mit 

Wortlaut, Inhaber, Prokuristen, Niederlage, Gründungsjahr, 

Kraftanlage, Erzeugnisse, Produktionszahlen, Ausfuhr usw. 

Der 2. Band enthält außerdem die Ministerien, Handelskammern 

und Nachträge; der 3. Band endlich das Inhaltsverzeichnis, 


das Ortsverzeichnis, das Warenverzeichnis der Erzeuger- 
firmen, der Kommissionäre und Handler und die fremd- 
sprachigen Wearenreqister (englisch-deutsch, französisch- 


deutsch, spanisch-deuisch, tschechisch-deutsch und ungarisch- 
deutsch). Man ist also m der Lage, jede Firma mit allen 
Angaben sofort zu finden, sofern der Name, das Fach oder 
der Ort bekannt sınd. Sz. 


Technisches Hilfsbuch. Von Schuchardt & Schütte. 5. Aufl. 
Berlin 1922, Julius Springer. 462 Seiten mit 500 Abb. und, 
7 Tafeln. 

Die vorliegende Auflage des bekannten praktischen Hand- 
buches für Konstrukteure und Werkstattfachleute ist gegen- 
uber den früheren namentlich durch Aufnahme der bisherigen 
endgültigen Ergebnisse der Arbeiten des Normenausschusses 
der deutschen Industrie auf dem Gebiet der Passungen er- 
weiter. Seinen Hauptvorzug bilden nach wie vor die gc- 
schickt ausgewählten Tafeln für Berechnungen aller Art, die 
auf die Abschnitte: Rechnen, Maßcinheiten und Stoffkunde 


verteilt sind, und das Buch namentlich Tur schnelles Nach- 


schlagen solcher Werte qut verwendbar machen. Die große 

Zahl der bisher erschienenen Auflagen zeigt auch, wie quite 

Aufnahme das Hilfsbuch gefunden hat. H 

Fiuglehre. Von Dr. R. von Mises. 2. Auflage. 
Julius Springer. 206 S. mit 113 Abb. 

Daß seit dem ersten Erscheinen des Buches. vergl. die 
Besprechung in Z. 1920 S. 779, schon jebt eine Neuauflage 
erforderlich geworden ist, spricht allein genügend für den Er- 
folg, den es bei seinen Lesern gefunden hat. Die neue Aus- 
qabe laßt die Stoffeinteilung unverändert, ist aber in den 
Einzelheiten der Angaben berichtigt und in mancher Hinsicht, 
namentlich dort, wo keine Geheimhaltung mehr notig war, er~ 
aqanzt worden. Ein besonderer Vorzug des Buches ist, daß 
sich der Verfasser bestrebt hat, dem Leser nur die Endergeb- 
nisse der Theorie in knappen Formeln mitzuteilen und lang- 
wierige Rechnungen zu vermeiden. Das macht das Buch auch 
für den weniger Vorgebildeten mit gutem Erfolg lesbar. H. 
Schlomann-OÖldenbourg Illustrierte Tech- 

nische Worterbüucher. Bd. 1. Die Maschinenelemente 
und die gebräuchlichsten Werkzeuge. Mit hollandischem 
Supplement. Von H. EK Ezerman. München und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 403 S. mi 823 Abb. Preis 451. 

Um die bis zu einer neuen Ausgabe der Schlomannschen 
Wörterbücher verstreichende Zeit nicht unbenukt zu lassen, 
haben sich die Verfasser darangemacht, fur die holländische 
Sprache zwei holländische "Supplemente zu schaffen, nämlich 
1. einen holländischen Text nach Inhalt und Seitenzahl, wie der 
Originaltext der sechssprachigen bisherigen Aus ge- 
ordnet, und 2. ein alphabetisches holländisches Register. Mit 
Hilfe dieser beiden Supplemente kann der Benuker einen tech- 
nischen Ausdruck aus der holländischen Sprache ın irgendeine 
der andern sechs Sprachen uberseken, oder umgekehrt. 
ist der Tod das Ende? Eine Aufklärungsschrift über das Ge- 

samtgebiet des Okkultismus. Von . Balini. Bad 
Schmiedeberg und Leipzig 1922, F. E. Baumann. 94 S, 


Berlin 1922, 
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Klassiker der Naturwissenschaft und Technik. Plinius und seine 
Naturgeschichte in ihrer Bedeutung für die Gegenwart. Von 
F. Dannemann. Jena 191, Eugen Diederichs. 250 S. 

Eine bessere Einführung in die gesamten Lebensverhält- 
nisse und die naturwissenschaftlichen Kenntnisse der römischen 
Kaiserzeit, als sie Plinius bietet, findet sich nirgend wieder, 
und in dieser historischen Bedeutung liegt der Wert seines 
Werkes fur uns. 

Aus den 37 Büchern des Plinius, die viel Wertloses und 
Törichtes enthalten, das heute noch Anregende und Beachtens- 
werte herausgezogen zu haben, ıst das nicht geringe Verdienst 
des Herausgebers, der in der besonders zu beachtenden Ein- 
lcitung den gewaltigen Stoff zusammengefaßt und übersichtlich 
gestaliet hat, so daß er troß der starken Kürzungen doch zu 
einem geschlossenen Buch zusammengeschweißt ist. Aus den 
vier Hauptabschnitten, in die Dannemann das gesamte Werk ein- 
teilt, und die er als geographische, zoologische, botanische und 
mineralogische Bücher bezeichnet, werden dann je einzelne 
besondere Abschnitte in quter, leichiflüssiger Übersekung ge- 
bracht, die zusammen ein Bild von dem wissenschaftlichen 
Geiste des Altertums geben, wie er sich in Plinius ge- 
spiegelt hat. 
~- Schnellaufende Dieselmaschinen. Von O. Foppl, H. Strom- 

beck und L. Ebermann. 2, Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 227 S. mit 147 Abbb. und 8 Tafeln. 

Der große Krieg. 1914—1918. Von M. Schwarte. Bd. 4: 
Der Seckrieg. Der Krieg um die Kolonien. Die Kampfhand- 
lungen in der Türkei. Der Gaskrieg. Der Luftkrieg. Leip- 
zig 1922, Johann Ambrosius Barth. 667 S., 4 Karten und 
20 Abb. 

Desgl. Bd. 5: Der österreichisch-ungarische Krieg. 674 S. mit 
2 Karten und 22 Abb. 

Gegen die Zahlenmystik an der groen Pyramide bei Gizeh. 
Von L. Borchardt, Berlin 1922, Behrend & Co. 40 S. 
mit 6 Abb. 

Vortrag, gehalten in der Vorderasiatisch-ägyptischen Gc- 
sellschaft Berlin 1. Februar 1922. Der Verfasser verneint alle 
hinter den Pyramiden vermuleten mathematischen und astro- 
nomischen: Geheimnisse und erklärt sie für einfache klare Bau- 
werke, entworfen mit den einfachen Hilfsmitteln der Ägypter 
der damaligen Zeit. 

Aus Natur und Gecisteswelt Bd. 545. Die sozialen Organisa- 
tionen. Von Dr. E Lederer. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 
1922, B. G. Teubner. 130 S. 

Aus Natur und Geisteswelt Bd. 726. Die Fördermittel. Ein- 
richtungen zum Fordern von Massengutern und Einzellasten 
in industriellen Betrieben. Von O. Bechstein Berlin 
und Leipzig 1922, B. G. Teubner. 92 S. mit 68 Abb. 

Die Relativitätstheorie. Ein Blick in die Welt Einsteins. Von 
H Quint. Leipzig und Wien 1922, Anzengruber-Verlag. 


Pd 
Berlins Steuerordnungen mit systema- 
Von Stadtrat Brumbv und Stadt- 
Berlin 1922, Spaeth & Linde. 
202 S. 


Die moderne Vorkalkulation in Maschinenfabriken. Von 
M. Siegerist und F. Bork. Berlin 1922, M. Krayn. 
158 S. mit 67 Abb. und 83 Zahlentafeln. 

Die Organisationsfrage der akademischen Ingenieure. 
Dipl.-Ing. K. Fried. Berlin 1922, M. Krayn. 36 S. 


96 S. 

Berliner Stieuerkodex. 
tischer Darstellung. 
amtmann Gatt:inger. 
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‚ Theoretisches und praktisches Lehrbuch für Elektrotechniker. 


Von Prof. J. Fıscher-Hinnen. Zürich 192, Albert 
Raustein. 550 S. mit 330 Abb. | 

Wärmelehre und Chemie für Kokerei- und Grubenbeamle. 
Von Dr. H. Winter. Berlin 1922, Julius Springer. 209 S. 
mit 104 Abb. 

Zellstoff und Papier, Chemisch-technische Monatsschrift. Von 
Prof. Dr. G. Schwalbe und S. Ferenczi. 1. lahrgang. 
Heft 1 und 2. Berlin 1922, Cart Hofmann. 


Sammlung Vieweg Heft 63. Die rationelle Verweriung der 
niederwertigen Braunkohlen. Von Dr.-Ing. M. Dolch. 
Ee 1922, Friedr. Vieweg & Sohn. 80 S. mit 


Fortschritte der technischen Physik. Vorträge von der zweiten 
Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für technische 
Physik in Jena vom 19. bis 25. September 1921 (Sammel- 
abdruck der drei Jena-Sondernummern der Zeitschrift für 
technische Physik). Leipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 
111 S. mit Abb, 


Die Wissenschaft Bd. 69. Das Elekiron. Von R. A. Milli- 
kan, übersekt von Prof. Dr. Stöckl. Braunschweig 1922, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 263 S. mit 32 Abb. 


Die Chemie und das moderne Leben. Von S. Arrhenius. 
ad 1922, Akademische Verlagsgesellschaft. 373 S. mit 


Was die Chemie für das moderne Leben geleistet und wie 
sie es umgestaltet. hat, hat der Völkerkrieg nicht nur für 
Deutschland, sondern auch für die feindlichen Länder zur Ge- 
nüge bewiesen; auch die neutralen Länder sind von dieser 
Welke nicht unberührt geblieben. Die geschichtliche Entwick- 
lung der chemischen Grundanschauungen sowie einiger in das 
praktische Leben besonders eingreifender Hauptzweige der 
Chemie, von dem rühmlichst bekannten Fachgelehrten und 
Schriftsteller dargestellt, bilden den Inhalt des reizvollen und 
tiefgrundigen Buches. 


Konstruktionsschema für Vielecke. Von Rudolf Lehmann, 
Glogau. Preis 3.# zuzüglich Porto. 


Nach Art eines Voiltransporteurs ist eine runde Papp- 
scheibe mit einer Gradteilung versehen, die es dem Zeich- 
ner ermöglicht, nach Befolgung einer auf der Rückseite ge- 
gebenen Gebrauchsanweisung Drei-, Vier-, Fünf-, Sechs- 
und Mehrecke innerhalb eines beliebigen Kreises auf- 
zuzeichnen. Weiter gestattet das durch D.R.G.M. 48824 
geschüßte Hilfsmittel für Konstrukteure eine erleichterte 
Berechnung der Winkel eines Vielecks. 


Gloeckners Handels-Bücherei, Band 75: Die direkten 'Reichs- 
steuern. Von Rheinstrom und Bauckner. Leipzig 
1921. 116 S. Preis 12,— M: 


Die direkten Reichssteuern: das Wehrbeitragsgesek, die 
Besißsteuer, das Kriegssteuergesek, die Geseke über die 
außerordentlichen Kriegsabgaben, das Reichsnotopfergesek, 
das Körperschaftssteuergesek und das Kapitalertragssteuer- 
desch werden in knapper, übersichtlicher Form behandelt. Die 
bei Drucklegung des Werkes noch nicht endgültig beschlosse- 
nen Geseke: das neue Körperschaftissteuergesek, das Ver- 
mögenssteuergeseb, das Nachkriegsgewinnsteuergeseb und das 
neue Vermögenszuwachssteuergesek werden in einer kurzen 
Übersicht erläutert. Bu. 


ED —— 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Mitgliedbeitrag 1923 


Das Posizeitungsamt Berlin teilt uns mit, daß die Neuanmeldungen für die ‚Vereinszeitschriften für das See Viertel- 


jahr 1923 bis spätestens 11. Dezember beim Postzeitungsamt Berlin vorliegen müssen. 


Wir bitien daher unsere Mitglieder, 


um die mit der Einziehung des Beitrages durch Postauftrag (s. $ 12 der Sakung) verbundenen erheblichen Kosten zu sparen, 

den Mitgliedbeitrag für 1923 gemäß unseren Bekanntmachungen in Nr. 46a der V.d.1.-Nachrichten und Nr. 46/47 der Zeitschrift 

unverzüglich auf unser Posischeckkontio 6535, Berlin NW 7, zu überweisen; andernfalls würde zu Beginn des neuen Vereins- 
jahres eine Unterbrechung in der Zustellung der Vereinszeiischriften eintreten. 


Geschäftsielle des Vereines deutscher Ingenieure. 


Bestellung auf das Inhaltverzeichnis 


Wir werden darauf aufmerksam gemacht, daß angesichts der hohen Buchbinderkosten viele Mitglieder die Zeitschrift 
nicht mehr binden lassen und deshalb vielfach auch keinen Wert darauf legen werden, das Inhaltverzeichnis zu erhalten. 
Bei dem erheblichen Unfang des Inhaltverzeichnisses ergeben sich für den Verein große Ersparnisse, wenn nur so viel 
Stück davon ausgedruckt werden, wie dem tatsächlichen Bedarf enispricht. Wir bitten deshalb alle Mitglieder, die das 
eh Ce des laufenden Jahrganges der Zeiischrift zu erhollen wünschen, es bis spätestens Freitag den 15. De- 


zember d. J). beim Verlag des Nd. 


Berlin SW 11, Beuihstraße 7, zu bestellen. 


Schluß des Textteiles 
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NR. 49 SONNABEND, 9. DEZEMBER 1922 BD. 66 
I N H A LT: 
Seite Seile 
Die Förderwerke der Württembergischen Landeswasserversorgung. Die Anlagen der Deutschen Werfi Hamburg — Hydraulische Hebe- 
Von Grob o so s s e e aom a e a ae. p 1093 winde — Rädergetriebe mit zahnlosem Riķel — Tagung des 
Brasseys Marine-Jahrbuch 1921,22 Von W. Laudahn . ...... 1098 Rheinisch - westfälischen Stłeinkohlenbergbaues — Explosionen von 
Emil Kirdorf 1102 Ol und Sauerstoff — Verschiedenes — Berichtigungen. . . . . . 1103 


Rundschau: Hauptversammlung der Schiffbaulechnischen Gesellschaft — 


Wirischafliiche Umschau: Das deutsche Wirtschaflsleben im Monal 
November — Deutsche Konjunkturtafel . 


Die Förderwerke der Württembergischen Landeswasserversorgung 


Von Oberbaurat Groß, Staatstechniker für das öffentliche Wasserversorgungswesen, Stuttgart 
Zweck der Landeswasserversorgung — Wassergewinnung, Anordnung und Ausdehnung der Anlage — 


Förderwerke mit elekirischem Antrieb — 


vollendete staatliche Landeswasserversorgung Württembergs 

dem Betrieb übergeben und die Wasserforderung aufge- 

nommen worden. Damit ist ein Werk ın den Dienst der 
Öffentlichkeit gestellt worden, das in seiner technischen An- 
ordnung und Einrichtung weilestgehende Beachtung gefunden 
hat und in seinem verwaltungsrechtlichen Aufbau eine beson- 
dere Stellung einnimmt. 

Die erstmals in 
Württemberg ein- | 
geführte Gruppen- | 
Wasserversorgung | 
von mehreren be- 
nachbarten, aber 
räumlich nicht zu 
weit getrennten Ge- 
meinden mit glei- 
chen oder ähnlichen 
hydrologischen Ver- 
hältnissen (Alb- 
wasserversorgung) 
hat sich in der Lan- 
deswässerversor- - 
gung selbst über- 
troffen, indem nicht 
nur der Kreis der 
Wohnpläße, dem 
durch diese Anlage 
das erfrischende 
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T' Juli 1917 ist die im Jahre 1912/13 begonnene und im Krieg 
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zugeleitet wird, sehr 
ausgedehnt worden 
ist, sondern auch die Ausmaße der Einrichtungen 
Unternehmens eine in dieser Beziehung bisher nicht 
bekannte Ausdehnung erhalten naben. Inseinem Gebiet, 
dessen Umgrenzung einem hochstegigen, breilbasigen Eisen- 
bahn-Schienenprofil etwa gleicht, vergl. den Lageplan, Abb. 1, 
und das 80x55 km in der Luftlinie mißt, werden an 100 Städte, 
geschlossene Gemeinden und einzelne Wohnpläke mit 
rd. 450 000 Einwohnern mit Wasser ganz oder zuschußweise 
versorgt. Diese Wasserabnehmer sind aber nicht in einem dem 
gemeinsamen Zweck dienenden Verband vereinigt, sondern 
stehen nur in einem Vertragsverhältnis zum Staat, der der 
Träger des Unternehmens ist. 

‘Der Staat hat die Anlage erbaut, betreibt sie und gibt 
das Wasser zum Selbstkostenpreis ab, der sich aus den Auf- 
wänden für Schuldenverzinsung, Schuldentilgung, Unterhaltung 
der Werkeinrichtungen und den aus der Wasserförderung und 
-zuleitung erwachsenden reinen Betriebskosten zusammenseßft: 
also ein sozialisiertes Unternehmen, das aber nicht um dieses 
Zweckes willen so gestaltet worden ist, sondern verwaliungs- 
rechtlich so aufgebaut werden mußte, "weil die sonst übliche 
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Abb. A Ansicht des Haupigebaudes der tForderstelle Niederstoßingen. 


— Hilfsmaschinen — Betriebsergebnisse 


Form des Gemeindeverbandes bei den starken Interessen- 
gegensäaben der beteiligten Städte und Landgemeinden nicht 
anzuwenden war. Diese Art der Gestaltung des Unternehmens 
hat sich bislang sehr bewährt, die Wassenabnehmer haben sch 
dabei wohl befunden, auf Sonderwegen gehende Bestrebungen 
der einzelnen Teilnehmer konnien sich nicht auswirken. Die 


- Verwaltung des Werkes befindet sich beim Ministerium des 


Innern, die technische Leitung des Betriebes ist selbständig, 
insoweit nicht die 
beim Staatstechniker 
für das öffentliche 

. Wasserversorgungs- 
3 wesen stehende 
| OberaufsichtinFrage 
kommt. 

Allgemeine An- 

ordnung. 

Bei dem bedeu- 
tenden Umfang der 
Anlage mußte ìn 
erster Linie darauf 
gesehen werden, 
daß die zu beschaf- 
fende Wassermenge 
cht und auf Jahr- 
zehnte hinaus aus- 
reicht und ihre Be- 
schaffenheit allen 
Anforderungen ent- 
sprichi. Die im Jahre 
1910 begonnenen 
Vorarbeiten ergaben 
beim ersten Entwurf schon die Forderung, daß mindestens 1000 Us 
zur Verfügung stehen müßten und einer in Zukunft notwendig 
werdenden Erhöhung dieser Zahl entsprochen werden könnte. 
Es handelte sich also um eine beträchtliche Menge, die nach dem 
bestehenden württembergischen Wassergeses weder einem 
offenen Wasserlauf noch einer Quelle entnommen werden 
konnte. Es kam daher nur die Gewinnung von Grundwasser 
in Frage. Bei.dem geo-hydrologischen Aufbau von Württem- 
berg ist das Vorkommen von starken Grundwasserströmen an 
sich gering. In der Donauniederung zwischen Langenau und 
Niederstoßingen, 15km nordöstlich von Ulm, konnten jedoch 
Grundwasserströme nachgewiesen werden, die sich für den 
verfolgten Zweck eigneten. 
~ In einem mehr als 400 km? großen Niederschlaggebiet, das 
sich von Norden nach Westen an die Donauniederung an- 
schließt und ganz in das Bereich der Schwäbischen Alb (Jura) 
fallt, kommen die atmosphärischen Wasser zur Versickerung. 
Die auf diese Art in dem stark zerklüfteten und spaltenreichen 
Kalkgebirge sich bildenden unterirdischen Wasser, die ohne 
Zweifel durch die Verdichtung des Wasserdampfes der im Erd- 
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innern befindlichen Luft einen wesentlichen Zuschuß erhalten, 
nehmen auf undurchlässigen Schichten [Weißer jura fA) ihren 
Ablauf nach den aus der Eiszeit herruhrenden, durch diluviale 
und alluviale Ablagerungen vermehrten Kies- und Sandlagern 
des sehr breiten Donautales. So wird aus unierirdischem 
Wasser ein sehr reines, durchaus einwandfreies Grundwasser 
von gleichbleibender, angenehmer Temperatur, das in zwei 
Sirömungsrichtungen nach der Donau und der Brenz, einem 
Nebenfluß der lebteren, fließt und nach den eingehenden Unter- 
suchungen und den bisherigen Erfahrungen allen Anforde- 
rungen genügt. 


Entsprechend dem unterirdischen Abfluß wird das u 
wasser durch zwei räumlich geirennte Fassungen von 2,5 und 
4km Länge mit 49 und 78 Rohrbrunnen gefaßt, die 50m von- 
einander entfernt sind, 500 bus 300 mm lichte Filterweite haben 
und bis auf 17m Tiefe reichen. Durch Heberleitungen von 159 
bis 750 mm Il. Dmr. sind die Rohrbrunnen mit einem Vor- 
pumpwerk in der Nähe von Langenau und einem Haupiförder- 
werk bei Niederstokingen verbunden. Vom Vorpumpwerk, 
welches das Wasser aus der zweiten Fassungsanlage schöpft, 
führt eine Druckleitung von 650 mm |. Dmr. nach dem Haupt- 
förderwerk, das sich etwa wm der Mitte der ersten Fassungs- 
anlage befindet. Ohne künstliche Wasserhebung war bei der 
notwendig gewordenen Überwindung des zwischen dem 
Wassergewinnungs- und dem Versorgungsgebiet gelagerten 
Gebirges nicht auszukommen. 


Wie oben schon bemerkt, ist das Versorgungsgebiet der 
Landeswasserversorgung sehr ausgedehnt. Die am weitesten 
abgelegene Anschlußgemeinde ist von der Förderstelle Nieder- 
stoßıngen in der Luftlinie 105 km entfernt. 


Daraus ergab sich ein umfangreiches Nek von Zubringer- 
leitungen, das sich in Druck- und Fallrohrleitungen teil. Von 
der Förderstelle Niederstoßingen führt eine 36 km lange Druck- 
leitung von 900 mm l. Dmr. quer durch die Schwäbische Alb, 
von deren Sudrand bis zu ihrem Nordrand, wo in Form eines 
1875m langen, durch eine Längswand gefeilten Tunnels ein 
Auslaufbehälter von 12000 m’ Fassungsraum in Höhe 540 m 
über N.-N. den Abschluß dieser Steigleitung bildet. Der geo- 
metrische Höhenunterschied zwischen dem Grundwasser in der 
Donaunioderung und diesem Auslaufbehälter beträgt nicht ganz 
100 m. Der Schwerpunkt des Versorgungsgebiets befindet sich 
bei Stuttgart und seiner näheren Umgebung. Deshalb wurde 
in der Nähe dieser Stadt, am Ostabhang gegen das Neckartal, 
in der Höhe 408m über N.-N. ein Haupt- oder Endbehälter 
angelegt, der 18 000 m’ faßt und aus einem 760 m langen Stollen 
und einem in der sonst übhchen Weise hergesiellten End- 
behälter besteht. Den Auslaufbehälter verbindet mit dem End- 
behälter eine 60 km länge Fallrohrleitung von 900 mm L Dmr., 
in die vier Zwischenbehälter als Druckregler eingebaut sind. 
In diesen wird der Zufluß nach dem jeweiligen Abfluß durdı 
Hähne und Ventile eingestellt, die durch Schwimmer gesteuert 
werden. Vom Endbehälter und auch von der Druck- und Fall- 
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rohrleitung führen die Zubringerleitungen von 40 bis 800 mm 

Dmr. mit einer Gesamtlänge von mehr als 100km nach den 
einzelnen Versorgungsstellen, dort unmittelbar in die Ver- 
leilungsrohrneke ubergehend oder in die Hochbehälter ein- 
mündend. 

Es ist selbstverständlich, daß bei diesem weitläufigen 
Rohrnek, dessen einzelne Teile unter einem Betriebsdruck bis 
21 at stehen, alle Vorkehrungen getroffen und alle Einrich- 
iungen eingebaut worden sind, die den Betrieb der Anlage 
sichern. Vor allem wurde aber der größte Wert auf ein gutes 
Rohrmaterial gelegt und auf eine sachgemäße : Verlegung 
gesehen. In der Lieferung der Rohre haben die Halberger 
und die Mannesmann- 
röhrenwerke, Düsseldorf, Vorzügliches geleistet. 

Die für die Maschinentechnik wichtigsten Teile des Unier- 
nehmens werden aber ohne Zweifel die Förderwerke sein, 
über die im folgenden näherer Aufschluß gegeben werden soll. 


Die Förderwerke der Landeswasserversorgung 


Gebäude und sonstige Anlagen. 


Ursprünglich war beabsichtigt, bei der ersten Fassung bei 
Niederstokingen und auch bei der 5km von ihr entfernten 
zweiten Wassergewinnungsstelle auf Markung Langenau je ein 
selbständiges Förderwerk zu bauen, wovon jedes für sich hätte 
in der Lage sein sollen, das Wasser unmittelbar nach dem 
36 (bis 41) km entfernten Auslaufbehälter zu heben. Die An- 
ordnung war weiterhin so gedacht, daß im Bedarfsfalle die 
beiden Werke gleichzeitig arbeiteten, um Höchstleistungen in 
der Fördermenge zu erreichen. Durch den Krieg selbst und 
seinen für Deutscnland so unglücklichen Ausgang ist der Plan 
aber wesentlich eingeschränkt worden. Bei der ersten Fassung 
wurde zwar eine große Förderstelle in dem vorgesehenen 
Umfang erbaut, im zweiten Eninahmegebiet auf Markung 
Langenau konnten jedoch nur 40 Brunnen in Dienst gestell 
und das aus diesen gewonnene Wasser durch ein kleines Vor- 
pumpwerk nach der Hauptstelle gebracht werden. Diese lebłere 
hat also nun die gesamte Wasserförderung zu besorgen, bei 
kleinerem und mittlerem Wasserverbrauch im Versorgungs- 
gebiet reicht die erste Fassung aus, steigt aber der Bedarf 
darüber hinaus, so beschafft das Vorpumpwerk aus der zweiten 
Fassung das Fehlende. 

Für die Ausgestaltung der Förderanlagen war seiner- 
zeit die Entschließung über die Art der Betriebskraft für die 
Fördermaschinen maßgebend gewesen. FEingehende Unter- 
suchungen waren darüber angestellt worden, ob zum Antrieb 
der Pumpen Dampfmaschinen, Dieselmaschinen oder Elektro- 
motoren verwendet werden sollten. Die Enischeidung fiel fur 
die Elektromotoren aus, da bei ihrer Verwendung der ein- 
fachste, zweckmäßigste und wirtschaftlichste Belrieb zu er- 
warten war. Wenn hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des elek- 
trischen Antriebs bei Fördermaschinen heute eine Änderung 
eingetreten ist, so kann deshalb nicht von einer verfehlien 
Maßnahme gesprochen werden. Bei dem augenblicklichen 


Abb. 1. 


Übersichisplan der Württembergischen 
Landeswasserversorgung. 


Fassungsgebiel: 445 m 
über N.-N. 


Osterbuchstollen- 
behälter 540 m über 
NN. 


Behälter Rechberg: 
498 m über NN. 


Behälter Breech: 480 m 
über N.-N. 


Behälter Oberberken: 
40 m über NN. 


Behälter Schönbühl: 
451 m über NN. 


Endbehäller Rotenberg: 
408 m über N.N. 
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Abb. 2. Förderstelle Nieaersiugingen. 


Zustand im Wirtschaftsleben handelt es sich doch nur um eine 
vorübergehende Erscheinung. Der elektrische Strom wird den 
Wetibewerb mit den andern Triebkräften um so früher wieder 
a een können, je nachhaltiger die weiße Kohle ausgenußt 
wird. 

Die Anordnung der Förderstelle Niederstokingen und ihrer 
Nebenanlagen ıst aus Abb. 2 zu entnehmen. Das Haupt- 
gebäude enthält die Schalteinrichtung, die Pumpen und ihre 
Motoren sowie die Hilfsmaschinen und alle erforderlichen 
Nebenräume. Abseits dieses Gebäudes, dessen äußere Ge- 
staltung aus Abb. 3, S. 1093, hervorgeht, liegen die Wohn- 
hauser der Maschinisten und Wärter, ein Back- und Wasch- 
haus und eine Kläranlage für die Abwässer. 

Für das Vorpumpwerk bei der zweiten Fassungsanlage auf 


Markung Langenau genügte eine einfache Anordnung, da 


bei der vorläufigen Bestimmung dieser Einrichtung ihre Lei- 
stung nur der Deckung des dringendsten Bedarfs angepaßt 
worden ist; demzufolge auch die in Abb. 4 dargestellte, sehr 
einfache äußere Form des Maschinenhauses. Sobafd die Ver- 
haltnisse es gestatten, soll hier die ursprünglich geplante 
große Förderstelle erbaut werden. 


Innere Einrichtung der Förderwerke. 


-Bei der Förderstelle Niederstoßingen hat der Umstand, daß 
der Grundwasserspiegel nach Bedarf möglichst tief abgesenkt 
werden kann, die vertiefte Aufstellung der Pumpen bedingt. 
Dadurch und aus der Notwendigkeit, für die Schaltanlage und 
auch für die Hilfsmaschinen genügende Räume zu schaffen, 
hat sich in Verbindung mit dem Wunsche, durch die architek- 
tonische Formgebung die Wichtigkeit der Anlage zu betonen, 
eine Dreigliederung mit einem Mittelbau und zwei Anbauten 
ergeben. Beim Vorpumpwerk auf Markung Langenau ist, 
wenn auch in bedeutend 'kleinerem Umfange, dieselbe Anord- 
nung gewählt worden. Nur war dort eine besonders tiefe Auf- 
stellung der Pumpe nicht erforderlich, da der Grundwasser- 
spiegel an sich hoch steht. 


Elektrische Einrichtungen. 


Zum allgemeinen Verständnis der elektrischen Einrich- 
tungen sei vorausgeschickt, daß der elektrische Strom vom 
Bezirksverband Oberschwäbischer Elektrizitätswerke (Siķ in 
Biberach) bezogen wird und dieser einen Teil des Stromes von 
den Elcktrizitätswerken der Stadt Stuttgart erhält. Demzu- 
folge kommt der Strom bei der Förderstelle Niederstoßingen 
ın zwei Fernleitungen als Drehstrom mit 53 000 V und 50 Per./s 
an. Für das Vorpumpwerk wird der Strom von der Förder- 
stelle Niederstoßingen als Drehstrom von 5000 V und 50 Per./s 
bezogen. 

NV Die Freileitungen treten durch das Dachgeschoß, in dem 
sich für jede Leitung ein Grobschuk, bestehend aus Hörner- 


funkenstrecken und Dämpfungsölwiderständen, befindet, ein. 


Zwischen der Einführung und der Schaltanlage sind Schuß- 
drosselspulen eingeschaltet. 
Von hier aus wird der Strom über eine Doppelmeßein- 
richtung zu Dreikessel-Ölschaltern mit Höchststrom- und Zeit- 
auslösung über die Sammelschienen nach den Transtorma- 
toren geführt. Die Schalter haben Vorkontakt und Schukwider- 
stand. An den Sammelschienen ist ein Sterndreieck-Feinschuß 
mit Dämpfungsölwideständen angeschlossen. Zur Zeit sind 
zwei Haupttransformatoren mit Selbstkühlung für 1100 und 
800 kVA aufgestellt, Abb. 5. Sie vermindern die Spannung auf 
die Betriebspannung von 5000 V. Jedem Transformator ist eine 
Drosselspule zum Abhalten der Schalfüberspannungen vor- 
gesclialtet. Der kleinere der Transformatoren wird in kurzer 
Zeit durch einen solchen von 3000kVA ersebt werden. 
‚Die Schaltanlage auf der 5000 V-Seite ist in einem Schalt- 
gerusi mit einzelnen Zellen untergebracht. Diese enthalten 
außer den Nebeneinricitungen die Olschalter für die Unter- 
spännungsseite der Transformatoren, für einen Stationstrans- 
formalor, für fünf Pumpensäke und für die Fernleitung zum 
Vorpumpwerk. Die Sammelschienen sind hier ebenfalls mit 
einem Sierndreieckschuß mit Dämpfungswiderständen versehen. 
Zum Anteb der Schleuderpumpen dienen Drehstrom- 
motoren von 5000 V mit einer asynchronen Umlaufzahl 
von 985 Uml./min. Aufgestellt sind fünf große Motoren. Zum 
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Anlassen dient je ein Flüssigkeitsanlasser, 
der im Rohrkeller untergebracht ist und 
durch eine Schaltsäule beim Motor betätigt 
>: . wird. Die zur Bedienung der Motoren ein- 
- gebauten Ölschaller sind zum Schuke der 
Motorwicklung mit Vorkontakten und Schub- 
widerständen ausgerüstet, sie haben Über- 
strom- und Zeitauslösung und einen Hilfs- 
auslöser, der beim Ausbleiben der Nek- 
spannung die Schalter ausschaltet. Mit 
einem Zeitauslöser kann im Bereich von mehreren Sekunden 
die Auslösezeit verändert werden. | 
Zur Versorgung der Nebenbeitriebe und der Beleuchtungs- 
anlage ist noch ein Transformator von 60kVA bei 5000/215/ 
124V aufgestellt. Zum Speisen der Auslöseschalter, der 
Signallampen und der Beleuchtung bei abgeschalteter Dreh- 
stromanlage dient eine Akkumulatorenbatterie. Ein Selbst- 
schalter legt beim Ausbleiben des Drehstromes die wichtigsten 
Stromkreise der Beleuchtung selbsttätig an diese Batterie. 
Die Bedienungstafel, die in die Stirnseite des Maschinen- 
hauses eingebaut ıst, enthält die zur Betriebsführung nötigen 
Geräte und die Antriebe der Ölschalter, die sich im Schalt- 
gerust hinter der Tafel befinden. Von den Sammelschienen 
der 5000 V-Schaltanlage zweigt ferner über einen Ölschalter 
die Freileitung zum Vorpumpwerk ab. Diese Fernleitung isi 
an beiden Enden durch Hörnerfunkenstrecken mit Widerstän- 
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Abb. A Ansicht des Vorpumpwerkes Langenau. 
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Abb. a Haupiiransformator mit Überspannungsschuß, 
gebaut von den Siemens-Schucker! Werken. 
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Die Pumpen werden einzeln für sich betrieben oder für 
Höchstleistungen parallel geschaltet. So ergeben sich folgende 
Leistungen: 


Fördermenge Förderhöhe Krafibedarf 
mäh m | PS 
Pumpe 1 1100 106 540 
en 2 1500 117 9% 
ep A 1650 118 960 
Ge 4 1900 125 1180 
o. 2300 137 1500 
Le Zu. A 2400 139 1915 
am 2u5 2760 148 2190 


Demnach bewegen sich die Förderhöhen zwischen 106 und 
148 m. In Anpassung hieran sind die Pumpen mit zwei Stufen 
ausgeführt worden, so daß auf ein Laufrad eine Förderhöhe i 
von 54 bis 74m kommt. Diese Förderhöhen konnien bei 
985 Uml./min mit einem hydraulisch gut durchgebildeien Lauf- 
rad erreicht werden. Um den höchsien Wirkungsgrad zu 
erreichen, mußte man die hydraulischen und die mechanischen 
Verluste möglichst gering halten. 

Geringe hydraulische Verluste haben sich in erster Linie 
durch eine quie, wirbelfreie Wasserführung mit kleinen Ge- 
schwindigkeiten ohne schroffe Umienkungen ergeben. Die 
Schaufelung der Laufräder wurde so entworfen, daß das 
Wasser ohne Stoß in die Laufradkanäle eintritt und die Energie- 
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Abb. 7. Ansicht des Pumpenraumes. 


den gegen Überspannung geschükt; sie ist durchgängig auf 
Holzmasiten verlegt. 


Im Vorpumpwerk wird der zum Betrieb der Vorpumpen 
aufgestellte Drehstrommotor von 85kW und 1460 Umil./min 
gleichfalls mit 5000 V gespeist. Auch hier sind der erforder- 
liche Ölschalter, ein Stahlonstransformator und eine einfache 
Bedienungstafel untergebracht, Abb.6. Die gesamte elektrische 
Anlage ist von den Siemens-Schuckert Werken 
G. m. b. H., Berlin, m mustergüliiger Weise geliefert und eim- 
gerichtet worden. 


Pumpen. 


Nachdem für die Pumpen der elektrische Antrieb gewähit 
worden war, lag es an sich nahe, für die Wasserfördermaschinen 
Schleuderpumpen vorzusehen. Die Entscheidung hierfür wurde 
durch die Erwägungen erleichtert, daß Schleuderpumpen erheb- 
lich weniger Raum als Kolbenpumpen gleicher Leistung ein- 
nehmen und das geforderte Wasser in der sehr langen Druck- 
leitung sioßfrei fließt. Da es sich bei dieser Anlage wohl um eine 
der großten Einrichtungen zur Wasserversorgung handelt und 
auch sonst eigenartige Verhältnisse vorliegen, so soll das 
eigentliche Förderwerk Niederstoßkingen etwas eingehender 
beschrieben werden. 


Um sich dem schwankenden Wasserbedarf weitgehend 
anpassen zu können, hat man fünf Schleuderpumpen verschie- nn - 
dener Leistung aufgestellt, zu denen noch eine sechste mił Digiodd Ehi EC kuka Ce 
Olmaschinenantrieb hinzukommt, Abb. 7 bis 9. mit elektrischen Antrieb durch Drehstiommotoren der Pie cke Schuckert Werke, i 


A 


Fam erer E > D 


Sand æ Nr. 49 
9, Dezemb. 1922 


| 
Ja mn ze 
= Ge eege, ZA í e 
DNK en ef 
NY VVZ a 
KE E Ee 


Abb. 10. Schnitt durch die Pumpe 5. 


aufnahme des Wassers beim Durchfluß durch das Laufrad 
stetig verläuft. Dabei sichert die Düsenform der Leitvorrich- 
tungen eine möglichst verlustlose YImsesung der Geschwindig- 
keitsenergie des aus dem Laufrad austretenden Wassers in 
Druckenergie. Alle mit dem Wassersirom in Berührung kom- 
menden Pumpenteile sind zur Verringerung der Reibungs- 
verluste sorgfältig bearbeitet worden. 

Zur Abschwächung der mechanischen Verluste ist nicht 
nur die Welle in zwei reichlich bemessenen, mit Wasser ge- 
kuhlten Ringschmierlagern, die im Hinblick auf die Entlastung 
der Druckstopfbüchse und auf den Wasserverschluß der Saug- 
stopfbüchse nur schwach angezogen sein dürfen, sondern auch 
axial freispielend gelagert. Die Reibung der Entlastungs- 
scheibe ist gering, da sich zwischen den beiden reibenden 
Scheiben ständig die entlastende Wasserschicht befindet. 

Die mit Luftleer- und Druckmessern, einer Entlüft- 
vorrichtung und Absperrschiebern in der Saug- und Druck- 
lertung sowie Rücklaufklappen ausgerüstelen Schleuderpumpen 
sınd äußerlich gleich gehalten und auch in den meisten Teilen 
so gleich ausgeführt, daß diese gegeneinander ausgewechselt 
werden können. Nur die Laufräder und die Leitvorrichtungen 
sind entsprechend den verschiedenen Pumpenleistungen ver- 
schieden bemessen worden. 

Die Betriebsicherheit ist durch die auf jahrzehntelange 
Erfahrung im Bau von hochwertigen Schleuderpumpen be- 
gründete Sonderkonstruktion und durch sorgfältige Auswahl 
der verwendeten Werkstoffe gewährleistet. Die besonders 
starke Ausführung der Gehäusewandungen aus manganhalti- 
gem Gußeisen sichert die Pumpen vor schädlichen Wirkungen 
durch statische Druckbeanspruchungen. Die durch dynamische 
Wirkungen am stärksten gefährdeten Teile, wie Welle und 
Laufräder, sind aus Nickelstahl und Sonder-Phosphorbronze 
hergestellt und auf Grund sorgfältiger Berechnungen so stark 
bemessen und statisch und dynamisch ausgewuchtet worden, 
daß die Welle weit unter der kritischen Drehzahl läuft und 
daß die Beanspruchung des Laufrades durch Fliehkräfte das 
zulässige Maß nicht überschreitet. Die Leitvorrichtungen sind 
ebenfalls aus Phosphorbronze angefertigt und auswechselbar 
im Gehäuse untergebracht, die Laufräder können auf der Welle 
leicht ab- und aufgeschoben werden. Die größte Pumpe ist 
in Abb. 10 dargestellt 

‚Gemäß den Bedingungen, wonach jede Pumpe für sich 
allein arbeiten soll und nur die Pumpe 2 parallel zuzuseken 
ist, wurden die Pumpen 2, 3, 4 und 5 so gebaut, daß jede 
bei ihrer Höchstleistung den besten Wirkungsgrad erreicht. 
Die Pumpe 2 weist dagegen den besten Wirkungsgrad bei 
einer etwas kleineren Leistung auf, die dem Parallelbetrieb 
mit den Pumpen 4 und 5 entspricht. Dieses Zusammenarbeiten 
ist trob des großen Unterschiedes in den Fördermengen der 
Pumpen doch noch wirtschaftlich, da die Eigenart der Pumpe 2 
die ungünstigen Verhältnisse ausmerzt. 

Die Bestimmung der gesamten Förderhöhen der Pumpen 
war mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Die Saughöhe 
schwankt je nach der Förderung und dem Grundwasserstand 
zwischen 2 und 7m. Die geodätische Druckhöhe ist zwar zu 

91,3 m festgestellt worden, aber die Widerstandshöhen in der 
Druckleitung wechseln ebenfalls mit den Fördermengen. Beim 
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ersten Entwurf der Laufräder bestand eine gewisse 

> Unsicherheit in der Größe der zu berücksichtisjen- 
den Widerstände. Die gebräuchlichsten Wider- 
standsformeln versagen bei so langen Leitungen 
von großem Durchmesser. Daher zeigte sich auch 
bei der Inbetriebnahme der Pumpen, daß die be- 
rechneten Widerstände in der 36 km langen Druck- 
leitung von 900 mm Dmr. gegenüber den tatsäch- 
S lichen viel zu groß waren. Infolgedessen mußten 
| } die Pumpen umgebaut werden, und dann erst 
|] erfüllten sie die Bedingungen. Die daraufhin vor- 
| genommenen Abnahmeversuche ergaben die zu- 

friedenstellenden Leistungen, vergl. Abb. 11. 

Die Pumpen 1 bis 5 sind von der Armaturen- 
und Pumpenfabrik Klein, Schanzlin 
& Becker A-G. Frankenthal, gebaut, geliefert 
und aufgestellt worden. , 

Die imm Vorpumpwerk aufgestellte und von 
Gebr. Sulzer A.-G., Ludwigshafen, gelieferte 
Pumpe hat eine höchste Leistung von 1080 m*/h 
bei einer Förderhöhe von 15m. 

Aushilfmaschinen. 

Das Wasser muß Tag und Nacht gefördert 
werden, längere Unterbrechungen im Pumpen- 
betrieb können zu empfindlichen Störungen in der 
Wasserabgabe an die Abnehmer führen, da bei 
der Größe des Werkes der dazu nötige Speicher- 
vorrat kostspielige Behälter von außerordentlichen 
Abmessungen erfordert hätte. Infolgedessen 
wurde zur Verhütung von Befriebsunterbrechun- 

gen in der Förderstelle eine sechste Pumpe für 
900 m'h aufgestellt, die durch eine 600-PS-Ölmaschine an- 
getrieben wird. Die Pumpe ist ebenfalls als Schleuderpumpe 
gebaut, die liegende Ölmaschine hat 4 Zylinder. Diese Ein- 
richtung und sämtliche Leitungen und .Windkessel im Pumpen- 
haus sind von der Maschinenfabrik Eßlingen, Eb- 
lingen, geliefert worden. 

Zur Futlüftung der Heberleitungen, Saugleitungen und 
Pumpen dienen ferner in der Haupftförderstelle zwei Entluft- 
pumpen, wovon eine elektrisch und eine durch einen Wasser- 
motor betrieben wird. Im Vorpumpwerk ist nur eine elektrisch 
betriebene Entlüfipumpe aufgestellt. 


Betriebserfahrungen 


Die Erfahrungen, die in den ersten fünf Jahren mit den 
Betriebseinrichtungen der Förderwerke gemacht worden sind, 
können durchaus befriedigen. Die Wasserförderung -konnte 
den Forderungen der Wässerabnehmer weitgehend angepaßt 
werden, die tägliche Leistung stieg im Sommer 191 bis 
auf 65000 m’. Störungen sind einigemal aufgetreten infolge 
Ausbleibens des elektrischen Stromes, solange nur eine 
Stromzuleitung bestand. In diesen Fällen hat sich dann ge- 
zeigt, daß die Leistung der Hilfspumpe mit dem Ölmaschinen- 
antrieb zu klein bemessen war. Die. elektrische Einrichtung, 
die vielleicht heute in manchen ihrer Teile anders angeordnet 
werden würde, da auf diesem Oebiet die Entwicklung rasch 
voranschreitet, hat ihre Aufgabe vollauf erfüllt und einen sehr 
sicheren Betrieb gewährleistet. Die Pumpen, die nach ein- 
gehenden Versuchen den Verhältnissen angepaßt worden sind, 
entsprechen in der Beziehung den hochgestellten Forderungen. 
Ihrer vorzüghchen Durcharbeitung, ihrem guten Baustoff 
ist es hauptsächlich zu verdanken, daß keine dieser Maschinen 
bisher versagte, auch nicht, wenn sich der ununterbrochene 
Betrieb mit einer Gruppe auf 17 Tage ausgedehnt hat. |1339) 
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Abb. 11. Abnahmeversuch der Hodhdruck-Schleuderpumpen größter und kleinster 
Leistung Nr 1 u.5 im Pumpwerk Niederstokingen am 8. bis 11. Dezember 1920. 
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Leitschriti aes Vereines 


Laudüahn: Brasseys Marine -Jahrbuch 1921.22 


deutscher Ingenieure 


Brasseys Marine-Jahrbuch 1921/22 


Von Ober-Marinebaurat W. Laudahn, Berlin. 


Es werden ausgewahlte Kapitel des englischen Jahrbuchs inhaltlich wiedergegeben und teilweise mit kritischen Bemerkungen versehen. 


England, sondern weit über dessen Grenzen hinaus 

erworben. Wenn es auch keine ausdrücklich als amtlıch 
bezeichneten Angaben enthält, so erwartet man doch im all- 
gemeinen nicht mit Unrecht, daß es die Anschauungen wider- 
spiegelt, die die englischen Marinebehörden leiten, und insofern 
ragt seine Bedeutung über die eines zuverlässigen Nach- 
schlagebuchs für Kriegs- und Handelsmarine beträchtlich hin- 
aus. Vergleichbar ist es in dieser Hinsicht mit dem deutschen 
„Nauficus, Jahrbuch für Deutschlands Seeinteressen“,. das vor 
dem Kriege mehr und mehr beachtet wurde, aber nach Kriegs- 
beginn leider bis heute nicht mehr erschienen ist, was bei dem 
heutigen Umfang unserer deutschen Flotte und ihrer in so 
Da LEINEN Maß eingeschränkten Bedeutung verständ- 
ich is 


Brasseys „Naval Annual“, wie man es kurz nennt, war 
dieses Mal schon bei seinem Erscheinen nicht mehr zeitgemäß, 
da darin die heute allerdings noch ımmer nicht von allen 
Beteiligten unterzeichneten Beschlüsse der Washingtoner 
Abrustungskonferenz nicht mehr berücksichtigt werden konnten. 
Diese Beschlüsse sind heute von ausschlaggebendem Einfluß auf 
die Flottenbaupläne der verschiedenen Seemächte, zum min- 
desten, insoweit sie sich auf Großkampfschiffe beziehen. Und da 
diese Flottenbaupläne im neuen Jahrbuch naturgemäß einen 
ziemlich breitenRaum einnehmen, so sind beträchtliche Abschnitte 
nicht mehr zeitgemäß. Sie können daher bei einer Besprechung 
des Buches getrost übergangen werden. Im übrigen enthält das 
reichhaltige Werk genug Wissenswertes, da daraus hervor- 
geht, daß, wenn man von Deutschland absieht. nahezu alle 
scefahrenden Völker regen Anteil an der Entwicklung ihrer 
Kriegsfloften nehmen. Die Herausgeber, die durch die Fach- 
presse sowie durch manche Aussprache in der Institution of 
Naval Architects und in anderen Fachveranstaltungen be- 
kannten Herren Alexander Richardson und Archibald Hurd, 
haben neben einer ganzen Reihe bemerkenswerter Zusammen- 
stellungen statistischer Art einerseits die von den Haupt- 
seemächten aufgewendeten Rustungsausgaben und ander- 
seits den tatsächlichen Flottenbestand dieser Seemächte 
kritisch miteinander verglichen, wodurch die seit dem Kriegs- 
ende bei der Inbaugabe neuer Kriegschiffe sehr zurück- 
haltende britische Marine als besonders friedliebend hingestellt 
wird. Diese vergleichenden Aufsäße ergänzen die Aus- 
fuhrungen des bekannten Commander Robinson über die eng- 
lische und die von John Leyland uber die nichtbritischen Kriegs- 
marinen. 


rasseys „Naval and Shipping Annual“ hat sich ın den 
33 Jahren seines Erscheinens einen Ruf nicht nur in 
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Commander Robinson beginnt seinen Abschnitt über die 
britische Kriegsmarine mit einer kurzen Erörterung über die 
Nachkriegsentwicklung, die zu dem Entschluß führte, vier neue 
Großkampfschiffe, namlich die „Über-Hoods“° so genannt, 
weil sie einen verbesserten und vergrößerten „Hood“, die 
bisher lebte englische Schlachtschiffart, darstellen sollten, 
sofort in Bau zu nehmen. Dieser Entschluß wurde im Lande 
mit verhältnismäßig geringem Widerspruch aufgenommen; tat- 
sächlich hätte eine heftige Kritik daran kaum überrascht, aber, 
wie die Geschichte lehrt, flaut die Anteilnahme an Marine- 
angelegenheiten nach jedem großen Kriege, in dem das Land- 
heer eine bedeutungsvolle Rolle gespielt hat, sehr ab. Die 
Art, wie man den Beschluß der Admirahtät ım Volke auf- 
nahm, ist nach Ansicht Robinsons ein vom Standpunkt 
der englischen Marine sehr erwüunschter Beweis dafür, daß 
England die überragende Wichtigkeit der von seiner Flotte 
geleisteten Arbeit erkannt und anerkannt hat, wozu freilich 
vom deutschen Standpunkt aus das Urteil erlaubt scin wird, 
daß weder die außerordentliche Zurückhaltung, die sich die 
„Grand Fleet“ während des größten Teils des Krieges auf- 
erlegt hat, noch auch das Verhalten dieser Flotte in und nach 
der Schlacht vor dem Skagerrak geeignet ist, als besonderes 
nn in der Geschichte der britischen Kriegsmarine 
zu gelien 


Im Parlament pflichtete man dem Beschluß der Admiralität 
wohl bei, legte aber den großten Wert darauf, sicherzustellen, 
daß auch wirklich alle Erfahrungen des Krieges und besonders 
der Seeschlacht vor dem Skagerrak bei Konstruktion und Bau 
der ncuen Schiffe berücksichtigt wurden. Die Prüfung dieser 


Fragen wurde dem „Komitee der nationalen Verteidigung“ 
übertragen, und erst, nachdem dieser aus hervorragenden 
Fachleuten zusammengesekte Ausschuß sich ebenfalls für den 
Bau der „Über-Hoods‘“ entschieden hatte, konnte die Admira- 
ltat an die Bestellung der vier Schiffe herangehen. Sie wurden 
durchweg Privatwerften übertragen, weil man auf den staat- 
hichen Werften genügend große Hellinge nicht besaß und in der 
Zeit der finanziellen Nöte die Staatsausgaben mcht noch mit 
den sehr hohen Kosten eines Umbaues vorhandener Hellınge 
belasten wollte; hätten sich doch die Kosten des Helling- 
umbaues für Devonport auf 350000 £, für Portsmouth sogar 
auf 650 000 £ belaufen. 

Die Vorgänge, die schließlich zu der infolge des Washing- 
toner Abkommens auf zwei Schiffe herabgesebten Bestellung ge- 
führt haben, entbehren für den deutschen Leser nicht der Bedeut- 
samkeit. Die Erfahrungen des Krieges und besonders der Schlacht 
vor dem Skagerrak spielen in England eine sehr bemerkens- 
werte Rolle. Während diese Erfahrungen in Deutschland bis 
zum Jahre 1918 keine grundlegenden Änderungen im Bau der 
Großkampfschiffe veranlaßt haben, hat man sich in England 
genötigt gesehen, die zur Zeit der Seeschlacht bereits ferhgen 
Baupläne des Schlachtschiffes Hood gründlich nachzuprüfen, 
weil der Panzerschuß der englischen Schiffe den deutschen 
Geschossen nicht gewachsen war und der Urterwasserschußb. 
völlig versagte. Indem man die Verdrängung der Hood um 
fast 5000 ł vergrößerte und seine geplante Geschwindigkeit um 
1Kn herabsebte, suchte man den neuen Erkenntnissen über 
den Stand der Schiffbaukunst, so gut es ging, Rechnung zu 
tragen, ohne daß dabei etwas Einwandfreies zustande kam. 
Die Inbaunahme der neuen Schiffe wurde daher immer wieder 
hinausgezögert, um auch ja sicher zu sein, daß etwas wirklich 
Brauchbares zustande kam. Es liegt für den deutschen Kon- 
strukteur eine große Genugtuung darin, daß England erst im 
Krieg Erkenntnisse gewann, die bei deutschen Kriegschiffen 
jener Zeit auf Grund sorgfältiger Überlegungen, Forschungen 
und Versuche längst berücksichtigt waren. 

Während das Jahrbuch seit der Fertigstellung des Hood 
über den wirklichen Bau von Großkampfschiffen in England 
nichts zu berichten hat, sind im verflossenen Jahre noch eine 
Anzahl kleinerer Kriegschiffe im Bau gewesen. Bemerkens- 
wert ist, daß alle diese Schiffe, soweit sie an Privatwerften 
vergeben waren, nach und nach den staatlichen Werften zur 
Fertigstellung zugeführt worden sind, so daß sich der in der 
Geschichte der englischen Marine wohl einzig dastehende Fall 
ergab, daß die Privatwerften vollig entblößt von Kriegschiff- 
aufträgen waren. In England lagen die Verhältnisse in dieser 
Beziehung also gerade so wie in Deutschland. „ 

An Kleinen Kreuzern ist 1921 der „Raleigh“ fertig- 
gestellt und als Flaggschiff der Nordamerikanischen Station 
überwiesen worden. Der Bau des „Frobisher“ schreitet nur 
langsam fort, so daß noch nicht feststeht, wann er fertig sein 
wird; sein Schwesterschiff „Effingham“ lief im Juni 1921 vom 
Stapel. „Enterprise“ und „Emerald“ sind in Devonport und 
Chatham ebenfalls noch im Bau. Die lebten drei Kreuzer der 
D-Klasse und der lekte der C-Klasse werden demnächst 
fertiggestellt. „Durban“ und „Capetown“ sollten im November 
1921, „Despatch“ im Januar 1922 und „Diomede“ im März 1922 
abgeliefert werden. 

Bei Beginn des Etatsiahres 1921/22 waren acht Torpedo- 
bootzerstörer, darunter zwei sogenannte Flothllen- 
führerschiffe, im Bau. Vier von ihnen sollten noch vor März 
1922 fertiggestellt werden, nämlich „Thracian“, „Witch“. 
„Worcester“ und „Wren“. Die andern vier Boote: „Keppel“, 
„Rooke“, „Shikari“ und „Whitehall“, werden erst im Etats- 
jahr 1922/23 vollendet werden. „Rooke“, der im September 
1920 vom Stapel lief, erhielt im April 1921 den Namen 
„Droke“, um die Erinnerung an ein Flottillenführerschtf zu 
bewahren, das im Kriege als Wachtschiff vor Dover gute 
Dienste geleistet hat und dann an Chile abgetreten worden 
ist, das dieses Schiff ursprünglich bestellt hatte. 

Von fünf ım Bau befindlichen Unterseebooten ist 
nur L69 ım laufenden Etatsjahr fertig geworden; die übrigen 
vier: K 26, L26, L27 und L 54, werden erst 1922/23 abgeliefert 
werden. 

Eine neue, beachtenswerte Schiffsart haben die modernen 
Kriegsflotten seit dem Welikriege in den Flugzeug- 
mutterschiffen erhalten. „Eagle“, ursprünglich als 
Linienschiff „Almirante Cochrane“ von der chilenischen Regie- 
rung in England bestellt, dann von der englischen Regierung 
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beschlagnahmt und für den neuen Verwendungszweck um- 
gebaut, hat im Herbst 1920 einer Reihe von Versuchen ge- 
dient, die mit günstigen Ergebnissen abschlossen; darauf 
wurde das Schiff nach Devonport gebracht, um auf Grund 
der inzwischen gewonnenen Erfahrungen umgebaut zu wer- 
den. Nach Angabe des Marinehaushalts sınd für den „Eagle“ 
bis Ende März 1922 nicht weniger als 3 310 042 £ aufgewendet 
worden, ein für ein solches Hılfsschiff außerordentlich hoher 
Betrag. „Eagle hat 190,5 m Länge, 28m Breite, 7,3 m Tief- 
gang und bei voller Ausrüstung 231504 Verdrängung. Dampf- 
nn von 55000PS Leistung geben ihm 24Kn Gesdiwin- 
igkeit. 

Das zweite Schiff dieser Art, „Hermes“, sollte noch im 
laufenden Etaisjahr fertig werden und ist das erste Flugzeug- 
mutterschiff, das von vornherein für seinen Verwendungs- 
zweck entworfen worden ist. Sein Bau wurde im Januar 1918 
bei Armstrong, Whitworth & Co. begonnen; vom Stapel lief 
es am 11. September 1919. Ferhggestellt wird das Schiff von 
der Staatswerft Devonport. Mit zwei Turbozahnradgetrieben 
von 40 000 PS Gesamtleistung erreicht es etwa 25 Kn Geschwin- 
digkeit. Der OÖlvorrat bei voller Ausrüstung wird 10001. die 
Aufnahmefähigkeit der Olzellen rd. 2000 ł betragen. „Hermes“ 
hat 167m Länge, 21,3m Breite, 5,7m mittleren Tiefgang und 
111351 Verdrängung. Seine Bewaffnung besteht aus zehn 
14cm- und viel 10cm-Geschüßen. Der Schiffskörper ist so 
geformt, daß das Flugdeck möglichst trocken bleibt. Als 
Unterwasserschuß ist die im Krieg entwickelte Torpedowulst- 
konstruktion (bulge) verwendet, die grundsäßlich nichts andres 


als eine Nachahmung des deutschen Torpedoschottes ist. Um ` 


ein ununterbrochenes Flugdeck frei von Luftwirbein zu schaf- 
fen, die durch die ausströmenden heißen Rauchgase entstehen 
können, führt man die Abgase durch seitlich angeordnete 
Rohrleitungen unmittelbar in die Wasseroberfläche ein. 
Bemerkenswert sind die recht umfangreichen Umbau- 
ten, die auf Grund der Kriegserfahrungen an einer Anzahl 
noch verhältnismäßig neuer Krieqschiffe vorgenommen wur- 
den. Im Etatsjahr 1921/22 wurde der große Kreuzer „Repulse“ 
mit einem Kostenaufwand von 860684 £ umgebaut, wobei 
der viel zu schwache Panzerschuß verbessert worden ist. 
Von amtlicher Stelle sind die beiden Schwesterschiffe 
„Repulse“ und „Renown“, die neben einem zu: schwachen 
Panzer eine recht mäßige Bewaffnung hatten, als „Sonder- 
schiffe für Sonderzwecke“ bezeichnet worden, was man als 
eine guie Umschreibung für „Fehlbauten‘“ hinnehmen kann. 
Der Schlachtkreuzer „Tiger“, das lekte Kampfschiff der 


engtschen Flotte mit Kohlenheizung, ist mm auch für Olheizung 


eingerichtet worden. Über die Gründe, die zur ausschließ- 
lichen Annahme der Ölfeuerung in der britischen Marine 
geführt haben, macht Commander Robinson in „Brasseys 
Annual“ einige Angaben: 1. lag danach das Preisverhältnis 
zwischen Kohle und Heizöl zur Zeit der Abfassung des Auf- 
sabes so, daß die aus Öl gewonnene Kalorie billiger als die aus 
Kohle gewonnene war. Da dieses Preisverhältnis stark schwankt, 
so wird dieser auf einen vorübergehenden Zustand sich siukemde 
Grund kaum ausschlaggebend gewesen sein. 2. braucht man 
statt 3t Kohle jekt nur 2t Ol überzunehmen, und die Öltanke 
werden sehr viel schneller und leichter vollgepumpt, als die 
Bunker bekohlt, zumal die Lage der Kohlenbunker die 
schmußige, unbehebte Arbeit oft wesentlich erschwert. 3 ist 
der Wirkungsgrad des Olschiffes erheblich höher als der des 
Kohlenschiffes. Wie das zu verstehen ist. macht Robinson 
an einem Beispiel klar: Ein mit Kohle geheizter Zerstörer 
muß zur Ergänzung seiner Brennstoffvorräte einen Hafen 
anlaufen, ein mit Ol befeuerter geht einfach längsseits eines 
Schlachtschiffes und läßt sich in etwa 2 Stunden die Olbunker 
wieder vollpumpen. Weiterhin bedeutet der Übergang zur 
Ölheizung eine nicht unbeträchtliche Personalersparnis, und 
schließlich erfordert der Olvorrat einen kleineren Raum. Das 
ist aus dem Grunde sehr wichtig, weil die englischen Grok- 
kampfschiffe in ihrer Größenentwicklung durch die Abmessun- 
gen der vorhandenen Docke sehr stark gehemmt werden. 
Diese Klage über zu schmale Dockanlagen findet sich übrigens 
schon in einem Vortrage, den der englische Chefkonstrukteur 
vor der lebten Frühjahrsversammlung der Institution of Naval 
Architects gehalten und in dem er darauf hingewiesen hatte, 
daß die deutschen Konstrukteure in dieser Hinsicht weit qunsti- 
gere Konstruktionsbedingungen gehabt hätten. Dieser Schluß 
ist deshalb nicht ganz richtig, weil die deutschen Konstrukteure 
mit der sie kaum weniger behindernden geringen Tiefe der 
deutschen Küstengewässer zu rechnen hatten, wogegen nur 
wenig zu machen war, während sich die enalischen Docke 
bei einigem Weitblick rechtzeitig hätten verbreitern lassen. 
Den englischerseits geltend gemachten Gründen für den über- 
gang zur „reinen Ölheizung“ kann man auch in Deutschland 
zusimmen, wobei allerdings ein Nachteil nicht verschwiegen 
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werden darf: Der Kohlenbunker bedeutet, insbesondere für 
kleinere Kriegschiffe, die einen so schweren Panzer wie die 
Großkkampfschiffe nicht zu tragen vermögen, einen trefflichen 
Schub gegen Geschoßireffer, während das Ol selbst geschüßt 
werden muß. Im übrigen schickt ach eines micht für alle: 
Wenn man nicht genügend Heizol im egenen Lande für jahre- 
langen starken Verbrauch sicherzustellen vermag und dabei 
im Kriegsfalle mit einer dichten Blockade zu rechnen hat, 
dann darf man eben nicht seine Kriegsflotte allein auf Ol- 
benukung einstellen, sonst kann es geschehen, dak man zwar 
eine Flotte hat, aber kemen Brennstoff fur die Fahrt. In dieser. 
Beziehung war und ist trob Urieerverfahren u. dergl. Deutsch- 
land noch heute weit schlechter daran als andre Länder, dar- 
unter England, die mit einer ähnlich abschnüurenden Blockade 
nicht zu rechnen brauchen. Immerhin wendet doch auch Eng- 
land sehr große Mittel auf, um im Mutterlande sowie in den 
inner- und außereuropäischen Stußkpunkten umfangreiche Ol- 
vorrafanlagen zu schaffen. Für England selbst ist im Etats- 
jahre 1921/22 ein Betrag von 958 000 £, für das Kap der guten 
Hoffnung von 42000 £, für die Falklandsinseln von 10000 £, für 
Gibraltar von 76 200 £, für Hongkong von 65 000 £, für Jamaica 
von 21340 £, für Malta von 77600 £, für Port Said von 43650 £, 
für Rangoon von 50 000 £, für Sierra Leone von 10000 £, für 
Singapore endlich von 50 000 £ vorgesehen. 


Vereinigte Staaten 


Als troß aller Freundschaftsversicherungen möglicher und 
jeßt am meisten gefürchteter Gegner erscheinen an der Spike 
des Leylandschen Aufsaßes über die „fremden Marinen“ die 
Vereinigten Staaten. Bedrohlich genug klingen die zunächst 
wiedergegebenen Aussprüche führender Amerikaner, beson- 


. ders des Präsidenten Harding, des früheren Marinestaats- 


sekretärs Daniels und seines Ich) im Amte befindlichen Nach- 
folgers Denby, die durchweg den Wunsch ausdrücken, unter 
den Kriegs- und Handelsmarinen der Erde die führende 
Stellung einzunehmen. „A big Navy and a big Merchant 
Marine are necessary for the future of the country,“ sagte 
Harding im Dezember 1920 in Norfolk, wo er den Tag als 
erstrebenswert erklärte, an dem „America would be the most 
eminent of the shipping nations“. Seither hat die Washingtoner 
Konferenz eine Wandlung gebracht und England von seiner 
größten Sorge, die Seeherrschaft an eine andre Nation ab- 
geben zu müssen, befreit, und deshalb haben auch alle wei- 
teren Ausführungen John Leylands über diese Frage zur Zeit 
nur noch geschichtliche Bedeutung. EW 
Über das Verwaltungssystem der Vereinigte-Staaten- 
Marine sagt Leyland, daß es nach seiner Ansicht heute weit 
besser ausgebildet ist als in früheren Jahren. Der Marine- 
sekretär ist selbständiger geworden als früher. Er unter- 
steht zwar dem Präsidenten, hat aber neben sich nur noch das 
1915 gegründete „Navy Department Council“, das häufig Be- 
ratungen abhält und grobe Bedeutung besikt. Diese beratende 
Körperschaft bringt den Staatssekretär und seinen Assistenten 
in regelmäßige Berührung mif den Chefs der Operations- und 
der Personalahteilung, der Schiffbau- und Maschinenbau- 
abteitung der Werften, und der sonstigen Abteilungen sowie 
mit dem Kommandanten des Marinekorps und dem obersten 
ustitiar. 
Der Chef der Operationsabteilung, z. Z. Admiral Robert 
E. Coon, ist der wichtigste Seeoffizier in der Marineverwal- 
tung, er ist zwar nicht das anerkannte Oberhaupt des Admiral- 
stabes, doch ähnelt seine Stellung der des Ersten Seelords in 
der englischen Admiralität; sie wurde 1915 geschaffen und hat 
die Krieasprobe bestanden. Der Chef der Operationsabteilung 
hat wichtine Vollmachten und steht in unmittelbarer Fuhlung 
mit dem Flottenchef; unter seiner l.eitung werden von einem 
Stamm besonders erfahrener Offiziere_ sowohl die Krieg- 
pläne ausgearbeitet als auch die Friedensubungen der 
Flotte festgesekt. Er hat häufig Besprechungen mit den Chefs 
aller anderen Abteilungen und Büros und muß laufend über 
alle Vorgänge unterrichtet bleiben, die die Seekriegfuhrung 
angehen. Er ist übrigens zugleich Präsident des „General 
Board of the Navy“, dessen Wesen vielfach mißverstanden 
wird. Die Mitglieder dieser Körperschaft sind durchweq Offi- 
ziere von hohem Rang, großer Erfahrung und Einsicht; sie 
wirken bei Seekrieaplänen und groken politischen Fragen 
beratend, nicht ausführend, mit. Vor Eintritt Amerikas in den 
Weltkrieg arbeiteten sie die Einzelheiten des sogenannten 
Dreijahres-Bauprogramms aus, später nahmen sie an den 
Besprechungen zwischen dem Staatssekretär der Vereinigte 
Staaten-Marine und britischen sowie französischen See- 


offizieren über, das Zusammenwirken der altiierten und asso- 


ziierten Marinen tej. Wenn somit auch eigentlich inoffiziell, 
besikt der General Board doch großes Ansehen, wobei aller- 
dings bemerkt werden muß, daß seine Vorschläge über das 
Kriegschiffbauprogramm nur selten berücksichtigt worden sind. 
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General Board und Marinedepartement sind sich indessen 
darüber einig, daß vorläufig noch dem Großkampfschiff die 
Hauptrolle in der Seekriegfuhrung zufällt. Daneben wird dem 
Kleinen Kreuzer große Wichtigkeit beigemessen, und besonders 
das General Board hat die in Bau befindliche Kreuzerzahl von 
zehn für ungenügend und die Inbaugabe weiterer Kleiner 
Kreuzer für notwendig befunden. Auch eine Vergrößerung 
def Verdrängung strebt es für sie an und stellt folgende Be- 
dingungen auf: 100004 Verdrängung, große Geschwindigkeit, 
schwere Bewaffnung und lange Fahrtdauer bei allen Wetter- 
verhälinissen. Jedes Jahr (1922, 1923 und 1924) sollten nach 
seiner Meinung zehn solcher Schiffe auf Stapel geleqt werden. 
Fur den China-Dienst werden vier starke Kanonenboote ge- 
fordert. Auch je sechs Flothllenführerboote, 
waflinet als normale Zerstörer, besser ausgerüstet mit Signal- 
apparaten und Funkentelegraphie als diese, sollten in jedem 
der genannten Jahre in Auftrag gegeben werden. was um so 
nöfiger sei, als die Marine der Vereinigten Staaten bisher 
überhaupt noch keine derartigen Fahrzeuge besikt. Zerstörer 
seien genügend vorhanden, aber Unterseeboote der Kreuzer- 
form müßten jährlich zwei, Minen-Unterseeboote jährlich vier 
ın Bau genommen werden. 

Den Luftwaffen widmen sowohl das General Board 
als auch der Chef der Operationsabteilung große Aufmerk- 
samkeit. Nach ihrer Ansicht laßt sich allerdings die künftige 
Bedeutung der Luftwaffe noch nicht vorhersehen,. aber an Ver- 
suche zur Weiterentwicklung müsse man große Summen 
wenden, denn die Entwicklungsmöglichkeiten scien qroß, und 
eine mit neuzeitlichen Flugzeugen geschickt arbeitende Flotte 
habe beträchtliche Vorteile vor einem weniger gut aus- 
gerüstelen Gegner voraus. Eine eigene Luftfahrtabteilung ist 
in der Bildung begriffen. Flugzeugmutterschiffe seien als 


Kampf-, nicht als Hilfsschiffe zu werten, und in den Jahren 
1922 bis 1924 sollen insgesamt vier solche Schiffe gebaut 
werden. Vorläufig verfügt die amerikanische Marine in dieser 


Beziehung nur über den „Langley“ (früher Kohlendampfer 
„Jupiter“),der34Flugzeuge verschiedener Gattungen aufzunehmen 
vermag und ein sehr brauchbares Flugdeck besikt, sowie den 
„Wright“ von 14470} Verdrängung, der, mit vier 14cm- 
Geschußen bestückt, aus einem Handelsdampfer ebenfalls erst 
nachträglich für den jekigen Verwendungszweck umgebaut 
worden ist. Für die Frage der Bedeutung des Großkampf- 
schiffs im Verhältnis zu den Unterwasser- und den Luftwaffen 
ist ein Urteil beachtenswert, das ein Ausschuß von Heeres- 
und Marineoffizieren nach den bekannten Bombenwurf- 
versuchen auf die früher deutschen Kriegschiffe „Ostfries- 
land“, „Frankfurt“, U 48, U 117 und U 140 abgab. „Das Flug- 
zeug“, so heikt es darin, „hat, anstatt ein okonomisches Werk- 
zcug der Seekriegführung für die Vernichtung von Schlacht- 
schiffen zu sein, nur die Kompliziertheit der Krieqsmittel ver- 
großert.“ 
Japan 


Bei der japanischen Marine sind der Admiralstab als 
Kommandobehorde und das Marineamt als Verwaltungs- 
behörde scharf getrennt. Diese Organisation ähnelt derjenigen 
der fruheren Kaiserlich deutschen Marine, nur daß dabei der 
grundlegende Fehler — sagt Herr Leyland — vermieden ist, 
das Marıneamt praktisch und tatsächlich uber den Admiralstab 
zu seßen und damit diesen fast zur Unfähigkeit herabzudrücken. 
Man kann auf Grund dieser Bemerkung getrost Herrn Leyland 
deutscherseits bescheinigen, daß er über die Organisation der 
Kaiserlich deutschen Marine doch recht schlecht unterrichtet ist. 

Der Chef des japanıschen Admiralstabes hat die Aus- 
arbeitung der Kriegspläne und die Vorbereitung der Flotten- 
bewegungen in seinem Pflichtenkreise und leitet ferner die 
Operations-, die Mobilisations- und die wissenschaftliche Ab- 
teılung. Das Marineamt umfaßt dagegen die Abteilungen für 
militärısche Fragen, die Personal-, die Ausbildungs-, die 
Justiz-, Rechnungs-, Beschaffungs-, Waffen- und Medizinat- 
abteilung. Unter unmittelbarer Leitung des Marineministers 
stehen ferner noch die drei großen Departements: das Schiff- 
bau-, das Maschinenbau- und das Werftidepartement. 

Das sogenannte „8-8“-Programm, das acht neue Linien- 
schiffe und acht neue Schlachtkreuzer vorsah, von 
denen jede Einheit nach achtjahriger Lebensdauer durch ein 
modernes Schiff gleicher Art ersekt werden sollte, hat bisher 
die japanische Baupolitik beherrscht und ist insofern plan- 
mäßig durchgeführt worden, als auch Hafen-, Werft- und 
Dockanlagen in gleichem Maße ergänzt oder vergrößert 
wurden. Es erfährt durch die Ergebnisse der Washingtoner 
Konferenz eine wesentliche Änderung, da das Verhältnis 
zwischen amerikanischer und japanischer Schlachiflotte nun 
auf 5:3 festgeseßt und Japan dadurch genötigt ist, auf die 
Fertigstellung aller neueren Bauten als des „Mutsu“ vorläufig 
zu verzichten, obwohl noch bis vor kurzem die japanischen 


schwerer be- ` 


. Werft). 


Behorden das „8-8“- als das Mindestprogramm bezeichneten, 
dessen Durchführung mit Rücksicht auf die Küstenverteidigung 
und den Handelsschuß unbedingt notwendig sei. 

Zur Ausführung kommen dürfte dagegen der Plan, 
20 Kleine Kreuzer zu bauen, von denen acht noch zum 
Programm des Etatsjahres 1916, die zwölf übrigen zu dem 
erweiterten Programm 1920 gehören. „Kuma“ und „Tama“ 
wurden Anfang 1921 in Bau gegeben, „Kitakami“ und „Oh-i“ 
hefen in diesem Jahre vom Stapel und sollten noch vor Jahres- 
schuß 1921 abgeliefert werden „Nagara“, ’„Isudzu“ und 
„Natori“ sind im Bau schon weit fortgeschritten. „Yura“ und 
„Kinu“ dagegen erst kürzlich auf Stapel gelegt; sie sollen 
zusammen mit „Abukuma“ 1923 fertig werden. Die anderen 
Schiffe dieser Klasse werden erst 1925 oder 1926 abgeliefert; 
Mi von ihnen haben bereits Namen: „Ayasi“, „Otonase“ und 

masc", 


An Zerstorernl Klasse sieht das neue Bauprogramm 
neben 7 bereits fertigen und 8 für das Etatsjahr 1920 ge- 
nehmigten noch 29 Stuck vor, so daß nach Durchführung des 
Programms die japanısche Marine über 44 erstklassige und 
auf der Höhe der Zeit stehende Boote von durchweg 1150} 
oder mehr Verdrängung verfügt — die neuesten sollen 1900} 
groß werden —, bewaffnet mit 12 cm-(4,7”-)Geschüken und 
drei, vier oder sechs Torpedorohren. Von der großen Zahl 
der Zerstörer II. Klasse wurden 1921 sieben in Bau gegeben, 
während 47 teils schon im Bau, teils noch geplant sind. 1923 
oder 1924 sollen insgesamt 78 dieser kleineren Torpedoboote 
fertig sein. Hinzu kommen noch 46 kleine, schon seit 1911 
vollendete Boote. 

Von den Zerstörern L Klasse sollen jährlich 5 Stück, von 
denjenigen Il. Klasse jährlich 10 Stück in Auftrag gegeben 
werden. 

über die Unterseebootpläne Japans ist sehr 
wenig bekannt geworden. Nach dem japanischen „Jahrbuch“ 
wurde Anfang 1919 in Kure das Boot Nr. 23 fertiggestellt, eines 
von insgesamt drei Booten mit je 950t Verdrängung. Sieben 
weitere Fahrzeuge gleicher Bauart sollten noch gebaut werden. 
Neuerdings ist der Bau von Unterseebooten in Yokosuka, 
Sasebo, Maizuru, bei der Mitsubishi- und der Kawasakı-Werft 
begonnen worden, und nach dem „Jahrbuch“ sollen bis 1927. 
80 erstklassige Boote feriiggestellf werden. Zurzeit sind etwa 
20 solche Boote vorhanden. 

Für den Bau von Großkampfschiffen obt es in Japan 
heute nur vier genügend große Hellinge, nämlich in Kure, 
Yokosuka, Nagasaki (Mitsubishi-Werfl) und Kobe (Kawasak:- 
In Kure ist seit 1920 ein Riesen-Schwimmdock in Bau; 
bisher hat die Staatswerft in Kure vier Docke, von denen aber 
nur zwei groß genug zur Aufnahme der neuesten Schlach!- 
schiffe sind. Schiffbaustahl und Panzerplatten werden großen- 
teils aus den staatlichen Stahlwerken von Yawata. auf der 
Kyushu-Insel gelegen, bezogen. 

Kleine Kreuzer werden auf der Sasebo-Werft (Kyushu- 
Insel nahe bei Nagasaki), auf der Mitsubishi- und der Kawa- 
saki-Werft, endlich auf der neuen Uraga-Privatwerft her- 
gestellt, die 6 Hellinge für Schiffe bis zu 12000 t Verdrängung 
besikt und zurzeit den Kleinen Kreuzer „Isudzu“ baut. 

Sechs Werften bauen Zerstörer, zwei davon, und zwar d.e 
Mitsubishi-Werft in Nagasaki und die Staatswerfi in Maidzuru, 
große (,Suzukase“-Klasse), die übrigen vier: Kawasaki-Werft, 
Uraga-Werft, Fujinagata-Werft (nahe bei Kobe) und Ishika- 
wajima-Werft (auf einer Insel nahe bei Tokio) nur solte 
zweiter Klasse. In neuerer Zeit sind Zerstörer außerdem auch 
noch auf der Werft der Osaka-Stahlgesellschaft hergestellt 
worden. 

Etwa die Hälfte aller Unterseeboote bauen die Kawasaki- 
und die Mitsubishi-Werft, die übrigen entfallen auf die Staals- 
werften in Kure, Yokosuka und Sasebo. Außer den bisher gc- 
nannten gibt es in Japan noch eine Anzahl kleinerer Werften, 
die sich vorwiegend mit Handelsschiffbau beschäftigen. Ein 
großer geschübter Hafen mit Ausbesserwerkstätten und Vor- 
ratshäusern ist an der Tokayama-Bucht im Bau. 

Sehr regsam ist die japanische Marine zurzeit auf dem 
Gebiet des Luftfahrwesens. Sie hat”einen großen 
Teil der echt bereits vorhandenen Fahrzeuge aus Deutschland 
und anderen Ländern bezogen und wird durch enalische und 
französische Lehrer, wenn auch nicht amtlich, unterstübßt. Ein 
Flugzeugmuiterschiff, der „Hosho“, ist bereits auf Stapel, ein 
zweites ist geplant. 


Der gesamte japanische Luftfahrdienst militärischer Au 
ist auf Heer und Marine verteilt, die unabhängig voneinander 
arbeiten. Ein Luftamt, das unmittelbar dem Kabinett unter« 
sieht, hat hauptsächlich die Zivilluftfahrt zu betreuen. Die dem 
Marinedepartement unterstehende Marinelufifahrtableilung hat 
ein ständiges Fliegerkorps; auch eine Luftfahrt-Versuchs- 
anstalt ist vorhanden. Die meisten Marincarsenale haben 
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Werkstätten fur Bau und Ausbesserung von Flugzeugen und 
Flugzeugmotoren. Die Flugzeugfuhrer werden meist aus den 
Offizieren der Marineakademie und der Marıne-Maschinenbau- 
schule eninommen, doch gibt es auch eine ganze Anzahl aus 
der Mannschaft hervorgegangene Piloten. 


Frankreich 


Frankreich, dessen Marine nach Kriegsende weit schneller 
abgerustet wurde als das französische Heer, ist zurzeit mit 
der schwierigen Aufgabe beschäftigt, eine neue Marine aus 
den Überresten der alten, soweit sie noch brauchbar sind, 
aufzubauen. Mit Ausnahme von „Condorcet“ und „Diderot“ sind 
alie Linienschiffe der Vor-Dreadnought-Zeit aus den Listen 
gestrichen. Für den Wiederaufbau neu geschaffen hat man 
eine Siudienabteilung, und unter dem Admiralstabschef steht 
jebt außerdem ein Departement für wissenschaftliche Unter- 
suchungen und Erfindungen. Im übrigen ist man, wie übrigens 
auch in anderen Marinen, bestrebt, Hcer und Marine einander 
näherzubringen, um in künftigen Kriegsfällen ein besseres 

usammenwirken sicherzustellen, als dies bisher möglich war. 


Einer Einschränkung der staatlichen Werften — die An- 
gaben des Brasseyschen Jahrbuchs hierüber sind auch schon 
überholt, die französische Marine wird sich in der Hauptsache 
künftig nur noch auf die großen Marinewerften von Brest und 
Toulon stüßen — entspricht ein verhältnismäßig bescheidenes 
Bauprogramm, das allerdings Anlaß zu langwierigen Erörte- 
sungen in Kammer und Presse gegeben hat. Das Programm 
umfaßt ausschließlich kleinere Fahrzeuge. Im banuar 1920 
schlug Marineminister Leygues vor, 6 Kleine Kreuzer und 
12 Torpedoboote zu bauen, und sein Nachfolger Landry fügte 
diesem Plan noch 12 Unterseeboote hinzu. Auf Grund dieser 
Vorschläge enischloß man sich dann, 3 Kleine Kreuzer, 6 Zer- 
storer, 12 Torpedo- und 12 Unterseeboote zu bauen, und zwar 
sollen nach den vom neuen Marincminister Guist’hau (der 
inzwischen durch den Rücktritt des Kabinetts Briand eben- 
falls schon wieder von der Bildfläche verschwunden ist) ver- 
tretenen Entwürfen die Kleinen Kreuzer 80004 Verdrängung 
enthalten, 35Kn laufen und mit einem neuen, einem 19,4 cm- 
Geschüb, bewaffnet werden. Die früher deutschen Kleinen 
Kreuzer, Torpedo- und Unterseeboote, soweit sie Frankreich 
überlassen wurden, sind inzwischen durchweg unter neuen 
Namen in die französische Marine eingereiht worden. Was 
Leyland verschweigt, was aber in diesem Zusammenhang er- 
wähnt zu werden verdient, ist das hohe Lob, das die deutschen 
Schiffe, insbesondere die Kleinen Kreuzer, bei den französi- 
schen Sachverständigen finden, die ihren Schiffbaukonstruk- 
teuren diese Schiffe dringend als Muster für die eigenen Neu- 
bauten empfehlen. 


Deutschland 


über Deutschland hat Leyland nicht viel zu berichten; 
hauptsächlich behandelt er die neue Organisation der deutschen 
Marine, die sich nach seiner Ansicht folgendermaßen darstellt. 
Der Reichspräsident ist oberster Befehlshaber über Heer und 
Marine, wie früher der Kaiser und wie noch jebt der Präsident 
der Vereinigten Staaten. Das Reichswehrministerium umfaßt 
Heeres- und Marineleitung. Der Chef der Marineleitung, zur- 
zeit Admiral Behncke, vereinigt in sich Verwaltung und Kom- 
maäandogewalt. Unier ihm stehen Flotte, Kustenverteidigung, 
Inspektionen, Lehr- und Versuchsanstalten, technische Ver- 
waltung und andere Dienstzweige. Die Zentralleitung in Berlin 
unterteilt sich in den Stab des Chefs, das Kommandoamt, das 
Allgemeine Marineamt mit Werft-, Konstruktions-, Waffen-, nau- 
tischer und Seetransport-Abteilung und das Verwaltungsamt. 
Bemerkenswert ist, daß bei Aufzählung der den einzelnen 
Dienststellen obliegenden Dienstgeschäfte u.a. genannt werden: 
Studium der Unterseebootkonstruktion, Weiterverfolgung der 
elektrotechnischen Unterseebootfragen, und daß am Schlusse 
deser Aufzählung ausdrücklich der Hinweis folgt: Obwohl auf 
Grund des Friedensvertrages keine neuen Unterseeboote ge- 
baut werden dürfen, ist doch alles darauf Bezügliche organisiert, 
und die Entwicklung wird sorgfältig überwacht und studiert. 
Man kann daraus schließen, mit welcher Sorge man in Eng- 
land noch immer auf den längst eingestellten deutschen Unter- 
seebootbau blickt und in wie furchtbarer Erinnerung diese 
Waffe den Engländern noch immer ist, mögen sie auch noch 
so oft betonen, daß dad Unterseeboot durch die inzwischen 
entwickelten Abwehrmittel überholt, veraltet und bedeutungs- 
los geworden sei. Auch das Verhalten Englands in Washing- 
ton, die Forderung auf gänzliche Abschaffung der Untersce- 
bootwaffe sirafen diese Geste Lügen. England weiß, daß 
das Unierseeboot zu den wenigen Mitteln gehört, die ihm 
gefährlich werden können, zumal ja auch die Entwicklung des 
Unterseeboots noch nicht zu Ende ist und noch vielerlei Mog- 
lichkeiten bietet. Ä 
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Die erzwungene Einschränkung der deutschen Marine hat 
tiefgehenden Enfluß auf die Marinewerften gehabt. In Kiel 
ist nur noch ein kleines „Arsenal“ übriggeblieben, und in 
Wilhelmshafen befindet sich jekt, gegen früher ebenfalls ver- 
kleinert, die einzige Marınewerft. In der Kieler Bucht bei 
Friedrichsort besteht eine Minenversuchstation mit Minen- 
depot, in Eckernförde eine Torpedoversuchstation. Der einzige 
Neubau ist zurzeit ein Kleiner Kreuzer der „Dresden“-Klasse, 
der ein veraltetes Schiff dieser Art erseben soll. 


Italien 


Die Lage der italienischen Marine ist noch recht schwierig. 
Ihre Aussichten sind unsicher, ihre finanziellen Mittel sehr be- 
schränkt. Ihr bisheriger Gegner in der Adria. Österreich- 
Ungarn, ist verschwunden, aber neue Nationen haben sich ge- 
bildet und sind zu einer Gefahr geworden. Ä 

Das Schiffbauprogramm ist hauptsächlich von finanziellen 
Erwägungen beeinflußt und deshalb bescheiden; es umfaßt 
keine großen Einheiten. Drei Kleine Kreuzer der „Leone”- 
Klasse, 6 Zerstörer von rund 8001 und 8 von etwa 9001, 
7 Kanonenboote von 2001 Verdrängung und einige Hilfs- und 
Hafenschiffe: das ist alles, was sich zurzeit im Bau befindet. 
Das neue Programm sieht vor: 8 Minenleger von etwa 8001, 
1 Oltransportschiff von 70004, 4 Unterseeboote von rund 6001 
Unterwasserverdrängung, 1 oder 2 Kleine Kreuzer von ungefähr 
5000 4, 4 Zerstörer von etwa 9%00t und 8 Torpedo-Motorboote 
für die Unterseebootbekämpfung. Minenleger, Oltransport- 
schiffe und Unterseeboote sollen in Staatswerften, Kleine 
Kreuzer, Zerstörer und Motorboote in Privatwerften gebaut 
werden. 

Aus Ersparnisgründen sollen Linienschiffe Il. und HI. Klasse, 
Kleine Kreuzer und Torpedofahrzeuge, die 1903 oder früher, 
Hilfsschiffe, die 1905 oder früher entstanden sind. endlich 
kleinere Fahrzeuge aller Art verkauft oder anderweitig ver- 
wertet werden. Bis jebßt sind zum Verkauf gestellt 3 Vor- 
Dreadnought-Linienschiffe (,„Napoli“, „Regina“ und „Roma”), 
6 Zerstörer und 14 Unterseeboote. 

Spanien 

Das spanische Marineprogramm wird neuerdings eifriger 
als bisher betrieben. Der Kleine Kreuzer „Reina Victoria 
Eugenia“ (56004, 25Kn), der lange Zeit im Bau gewesen ist, 
nähert sich jekt seiner Vollendung. Ebenfalls in Ferrol wurden 
2 Kleine Kreuzer von etwas geringerer Verdrängung — 4820 t — 
auf Stapel gelegt; sie erhalten nur 6 an Stelle der 9 Stück 
15 cm-Geschübe, sollen aber dafür 29 Kn laufen. In Cartagena 
wurde 1 Torpedoboot fertig, ein zweites ist noch im Bau, 
ebenso wie 6 Unterseeboote von 610 bis 7403 Verdrängung, 
3 Zerstörer von 11404 (34 Kn Geschwindigkeit) und 3 Küsten- 
kanonenboote. i 

Schweden 

In Schweden hat das Küstenpanzerschiff „Drotning 
Victoria“ (76001) im März 192? seine Probefahrten ausgeführt; 
es erreichte in zwei Läufen an der gemessenen Meile 24Kn 
oder 1% Kn mehr, als vertraglich vorgeschrieben war. Seine 
Dampfturbinenanlage stammt aus der „Lindholmen Mekanisk 
Verkstad“ in Gothenburg. . l l 

Über die norwegische Marine ist nichts zu be- 
richten. 

s Dänemark 

In die kleine, aber tüchtige dänische Marine ist das bisher 
englische Kanonenboot (sloop) „Asphodel“ unter dem Namen 
„Fylla“ eingereiht worden; es wird für den Fischereischub 
verwendet. Hauptsächlich beschäftigte sich die dänische 
Marine mit der Beseitigung von Minen, von denen im jahre 1920 
insgesamt 907 unschädlich gemacht wurden. 


Belgien 


Die belgischen Seestreitkräfte bestehen zurzeit aus einem 
Kanonenboot, drei kleinen, ehemals deutschen Torpedobooten 
und zwei Unterseebooten. Man spricht davon, daß vier kleine 
Kriegschiffe bei französischen Werften in Auftrag gegeben 
werden sollen. 

Holland 


Holland baut gegenwärtig zwei Kleine Kreuzer für die 
ostindischen Kolonien; der eine von ihnen, „Sumatra“, lief am 
30. Dezember 1920 in Amsterdam vom Stapel, das Schwesterschiff 
„Java“ ist noch bei der Scheldewerft in Vlissingen im Bau. 
Beide Schiffe haben etwa 7100 t Verdrängung und sollen 30 Kn 
laufen; sie werden von Dampfturbinen angetrieben. die den 
Dampf aus ölbeheizten Kesselin erhalten und auf drei Schrauben 
arbeiten. Ihr Panzerschuß besteht ın einem Panzerdeck und 
einem 75 mm-Gürtelpanzer, ihre Bewaffnung in zehn 15 cm- 
Geschüken und vier 7,5cm-Flugzeugabwehrkanonen. Sie 
werden mit Einrichtungen für Flugzeugverwendung versehen 
und erhalten 480 Mann Besakung. 
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Jugoslawien 


Jugoslawien beginnt erst mit der Schaffung von Seestreit- 
kräften. Es besit zurzeit allerdings nur einen ehemals oster- 
reichischen Monitor, den „Bodrog“, 1904 erbaut. Drei — eben- 
falls früher österreichische — Donau-Kanonenboote, auf die 
Jugoslawien Anspruch erhob, mußten an Rumänien abgeliefert 
werden. l 

Rumänien 


Die rumänische Marine hat sich durch von anderen Nahonen 
abgetretene, allerdings nicht gerade neue Schiffe sehr ver- 
mehrt. Sie erhielt von Italien die Spähkreuzer „Nibbio“ und 
„SParviero“, von Frankreich die Kanonenboote „Chiffonne“, 
„Friponne“, ” Mignonne“ und „Iimpatiente“, von ehemals feind- 
lichen Torpedobooten sieben Stuck, außerdem die schon er- 
wähnten, von Jugoslawien übernommenen drei Kanonenboote. 
In Sulina an der Donaumündung hat sich Rumänien neuer- 
dings eine Seebasis geschaffen. 


Rußland 


Die russische Marine ist noch vollständig abgerüstet, nur 
Unierseeboote haben im östlichen Teil der Ostsee eine ge- 
wisse Tätigkeit entfaltet. Die Schwarze-Meer-Flotte besich) 
nicht mehr. Die Schiffe, die zu Wrangels Geschwader ge- 
hörten, legen jekt in Bizerta unter französischem Schub; sie 
bestehen aus dem Großkampfschiff „General Alexeieff“ (fruher 
„Alexander UL". einem Vordreadnought-Linienschiff. 2 Kreu- 
zern, 10 Zerstörern und 4 Unterseebooten. Soweit sich die 
Schwarze-Meer-Flotte im Sowieibesik befindet, besteht sie 
nur noch aus Torpedo- und Unterseebooten; von diesen 
sind etwa 6 bis 8 noch neu. Nach amtlichen englischen An- 
` gaben hat Rußland an Schiffen im Alter von höchstens 
20 Jahren (vom Stapellauf ab gerechnet) nicht mehr als 
14 Linienschiffe und 4 Schlachtkreuzer, die durchweg noch ım 
Bau sind; sie heißen „Borodino“, Ismail“, „Kinburn“ und 
„Navarin“. Außerdem verzeichnet die englische Liste 9 fertige 
und 9 ım Bau befindliche Kleine Kreuzer, 119 Zerstörer, davon 
21 im Bau, 7 Torpedoboote, 58 Unterseeboote., davon 22 im 
Bau, und 13 Kanonenboote. Inwieweit an den Neubauten tat- 
sächlich gebaut wird, ist nicht bekannt; die als ferlig bezeich- 
neten Schiffe haben nur geringen Gefechtswert. 


Chile 


Der neuerdings durch die Ankunft des Schlachtschiffes 
„Almirante Latorre“ {bisher britisches Schlachtschiff Canada") 
eingeiretene Zuwachs zur chilenischen Marine hat unter den 
sudamerikanischen Staaten einige Aufregung verursacht, weil 
dadurch angeblich das „Gleichgewicht“ gestört wurde. Be- 
gleitet wurde es von drei großen Zerstörern, die ebenfalls in 
die chilenische Marine eingereiht worden sind. Das Neubäu- 


. und Minenleger bauen, jedoch ist nicht be 


programm von 1910/11 umfaßte 2 Schlachtschiffe, 6 Zerstörer 
und eine gewisse Zahl von Unierseebooien: von all dem 
waren aber bisher nur 2 Zerstörer, nämlich „Lynch“ und „Con- 
dell‘, tatsächhch gebaut worden. Gerüchtweise verlautet, dag 
Chile die britischen Panzerkreuzer „Indomitable“ und „in- 
flexible“ ankaufen will. 


Brasilien 


Es ist verständlich, daß sich unter diesen Umständen auch 
die brasilianische Marine vergrößern will. Man sagt, die 
Regierung wolle nun das britische Linienschiff „Agıncourt“ 
übernehmen, das ursprünglich von Brasilien in England be- 
stelt, dann von der Türkei unter dem Namen „Sullan Osman L” 
angekauft und schließlich bei Kriegsausbruch von der eng- 
lıschen Admiralität beschlagnahmt worden war. 


Argentinien und Peru 


Argentinien will schnelle Kreuzer, Zerstörer, Unterseeboote 
0 ‚ daß diese 
Plane verwirklicht wurden. Peru hat neuerdings drei Untersee- 
boote bei der Ansaldo-San Giorgio-Kompanie bestellt. 


John Leyland schließt seinen Aufsa& mit kurzen Angaben 
über die Marinen der neuen europäischen Randstaaten, die 
ebenfalls darauf bedacht sind, sich Seestreiikräfie. wenn auch 
teilweise in sehr bescheidenem Rahmen, zu schaffen. 


Randstaalten 


Polen strebt em Geschwader von A Kreuzern oder 
Kanonenbooten und 16 Torpedobooten an, von denen 6 aus 
ehedem feindlichem Besik bereits in seiner Hand sind und 
echt für Polizeizwecke dienen. Polen möchte gern Danzig als 
Kriegshafen benußen, jedoch ist es sehr zweifelhaft. ob dieser 
Plan gebilligt werden wird. Zwei Kanonenboote von 500t 
werden in Finnland gebaut; das erste von ihnen, „Marschalt 
Pilsudski“, kam im Dezember in Danzig an. 

Die finnische Marine sebt sich vorläufig ganz aus 
früher russischen Schiffen zusammen; sie umfaßt 5 alle Zer- 
störer, einige Torpedoboote, 5 Kanonenboote, 2 Minenleger 
und 5 Minenräumschiffe. 

Die kleine estnische Marine ist noch nicht organi- 
siert; auch sie besteht haupisächlih aus früher russischen 
Kriegsfahrzeugen: 2 modernen Zerstörern, 2 Kanonenbaoten, 
2 Minenlegern und einem Transportschiff. 

Lettland endlich hat für die Schaffung einer Marine 
überhaupt noch nichts Wesentliches unternommen. Die 630 km 
lange Küste, die quie Häfen wie Riga, Libau und Windau ent- 
halt, erfordert aber einen gewissen Schuß, und deshalb werden 
hierauf abzielende Vorschläge vorbereitet. Libau ist zum Frei- 
hafen erklärt worden. [A 1117] 


en 


Emil Kirdorf 


Einem glücklicherweise noch tatkräftig unter uns schaffen- 
den Mann hat der Rheinisch-Westiälische Steinkohlenberabau 
ein Lebensbild gewidmet‘). Die lebhafte, vorzuqliche Dar- 
stellung, gedruckt und ausgestattet in bester Friedensherstellung, 
zu lesen, ist ein Genuß. Auch hier mußte der Verfasser, wenn 
er das Leben Kirdorfs schildern wollte, einen großen Ausschnitt 
aus der Industriegeschichte, in deren Rahmen sich dieses Leben 
abspielt, vorführen, und so wird auch dieses Buch zu einem 
interessanten Kapitel der deutschen Industriegeschichte (vergl. 
Z. 1922 S. 932, 946 und 1018). 

Emil Kirdorf, im jahre 1847 in Mettmann als Sohn eines 
wohlhabenden Webereibesißers geboren, bildete sich technisch 
und kaufmännisch fur due Übernahme des väterlichen Ge- 
schäftes aus, das dann aber plöklıch finanziell zusammen- 
brach. Der Grund lag in großen technischen Fortschritten, 
die zuerst in England gemacht wurden. Kirdorf erlebte, wie 
die großen wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen 
rücksichtslos über das Schicksal des einzelnen hinwegsehen. 
Es gelang ıhm, sich eine Stellung auf der Zeche Holland, ın 
deren Verwaltung er eintrat, zu vesschaffen. Im November 
1871 begann er zum ersten Male innerhalb des Kohlenberg- 
baues tätig zu sein. Von hier aus kam er in Verbindung mil 
dem großen Industriebegrunder Grillo, dessen Name ın der 
Geschichte des rheinisch-westfalischen Bergbaues als der 
eines besonders phantasıevollen Neugestalters der wirtschaft- 
lichen Unternehmungen wohl bekannt ist. Grilo begründete 
die Gelsenkirchener Bergwerks-à.-G., und Kirdorf trat 1873 
in die Leitung dieser neuen Gesellschaft eim. Hier erlebte 
er den Zusammenbruch, der den Grunderjahren folgte, und 
gewann die Überzeugung, daß nur das einmutige Zusammen- 


4) EmilKirdorf. EinLebensbild. Zum fünlzigjährigen Gedenktage seines 
Eintritts in den Run De Lobau: Bearbeilei von Dr. F.A. Freundt Essen 1922, 
Verlag Glückauf m. b. H i d An P 


gehen der Unternehmer auf die Dauer wirtschaftliche Ge- 
sundung ermöglichen könne. Er sah, wie die Zersplitierung 
unter den Grubenbesikern und die vielen Verwaltungen mit ihren 
of} weit auseinandergehenden Einzelinieressen nicht nur die 
gemeinsamen kaufmännischen Verfügungen sondern auch jede 
rationelle Betriebfuhrung verhinderten. 


Kirdorf drängte zu höheren Organisationsformen der 
Wirtschaft, und so wurde er zu einem der bedeutendsten 
Begründer des Zusammenschlusses im Kohlenbergbau. 1893 
entsteht das Kohlensyndikat, und es gelingt, die Absab- 
beziehungen der einzelnen Werke auszugleichen. 1894 geht 
der gesamte Absak der angeschlossenen Zechen durch das 
Syndikat. In der Leitung des Syndikates hat Kirdorf eine 
für die gesamte deutsche Indusfrie ungemein fruchtbringende 
Arbeit geleistet. Die Biographie schildert in packender Weise, 
wie gerade diese große Arbeit, die in der Konsolidierung des 
Bergbaues liegt, nicht die Anerkennung weiter Volkskreise 
gefunden hat; gerade dieser Fortschritt wurde nur wider- 
willig hingenommen, und Kirdorf, der aus innerster Über- 
zeugung seine Ansichten nicht nur aussprach, sondern auch oft 
mit leidenschaftlichem Temperament verfolgte, hatte lange 
Zeiten, ausgefulli mit Kampf und Streit, zu durchleben. 


Auch ihm zerschlug der Ausgang des Krieges einen 
großen Teil seines Lebenswerkes. Auf neuer Grundlage, die 
den Beariff der Gemeinschaftsarbeit auch auf andre Riesen- 
unternehmungen Deutschlands ausdefint, baut sich der jüngste 
Abschnitt der Lebensarbeit Kırdorfs auf. Gelsenkirchen ver- 
einigt sich mit Dceutsch-l.uxemburg zur Rhein-Elbe-Union, der 
Gemeinschaftsvertrag wird im Jahre 1920 unterschrieben. Hier- 
zu gesellen sch ım September 1920 die Siemens- Schuckert 
Werke. Damit beginnt ein neuer Abschnitt der Lebensarbeit 
dieses Mannes, der sach das Wort zum Wahlspruch erkoren 
hat: „Ich komme durch, durch komm’ ich doch. E 


[1407] C. Matscho&. 
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ScHiffbau und Sc6lffabrt 


Die Hauptversammlung der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft 


am 23 und.24. November 1922 in Berlin wurde durch einen Vor- 
trag des Geh. Marinebaurats Tjard Schwarz, Wandsbek, 
eingeleitet, der über den 


fabrıkmäaßigen Bau von Schiffen 


sprach. Nach Schwarz ist der fabrikmäßige Bau eiserner 
Schiffe so alt wie der Eisenschiffbau selbst. Er ist später m 
England aufgegeben worden, da die Werftbesißer Wert darauf 
legten, die Entwicklung von Frachtdampfertypen selbständig 
zu fördern. In Deutschland wurde demgegenüber die Innen- 
ausstattung der Schnelldampfer seit der Jahrhundertwende 
fabrıkmäßig hergestellt; außerdem wurde die fabrikmaßige 
Herstellung im Dockbau betrieben. 

Leutemangel im Weltkrieg und Kriegsverluste veranlaßten 
zunächst die Vereinigten Staaten und dann auch England zum 
fabrıkmäßigen Bau von Einheits-Frachtschiffen im großen, 
wobei man nach deutschem Vorbild die Brückenbauanstalten 
weitgehend heranzog, um Facharbeiter zu sparen Die Werft 
wurde damit zum Montageplab, wo die einbaufertig an- 
gelieferten Teile genormiter Schiffe zusammengebaut wurden. 
Das Schwergewicht liegt dabei auf dem reibungslosen Zu- 
sammenarbeiten aller Betriebe. Besonders schwierig gestaltete 
sich die Anfertigung der Bauteile des Vor- und Hinterschiffes 
in den Brückenbauanstalten. Trob beispielloser Arbeits- 
leistungen hat der fabrikmäßige Bau von Schiffen weder 
in den Vereinigten Staaten noch in England den gehegten Er- 
warlungen entsprochen, und der Krieg ging zu Ende, bevor 
der fabrıkmäßige Bau voll in Gang kam. Ersakbauten für 
Kriegsverlusten lieferten die Vollwerften, während der Reihen- 
bau das Gros der Schiffe erst im Jahre 1919 zur Unzeit heraus- 
brachte. Gegenüber diesem unbestreitbaren Mißerfolg haben 
deutsche Werke den fabmkmaßigen Bau von seegehenden 
Frachidampfern und Binnenschiffen durch besondere Mab- 
nahmen mit großem Erfolg nahezu reibungslos durchgefuhrt, 
und zwar die Gutehoffnungshütte in Verbindung mit der 
Deutschen Werft, der Brückenbau Flender A.-G. in Benrath in 
Verbindung mit ihrer Werft in Siems, die Aktiengesellschaft 
Lauchhammer, Riesa, in Verbindung mit zahlreichen kleinen 
Werften, die Kruppsche Friedrich-Alfred-Hütte in Rheinhausen 
in Verbindung mit der Germaniawerft, Kiel, der Brückenbau 
Flender A.-G. in Verbindung mit der Werft von Janken 
& Schmilinsky, Hamburg. Festzustellen ıst, daß der fabrık- 
mäßige Bau in Deutschland im Gegensab zu den Vereinigten 
Staaten erfolgversprechend und entwicklungsfähig ausgestaltet 
worden ist. Über seine Zukunft entscheidet nach Fertigstellung 
der zu liefernden Schiffe die allgemeine Wirtschaftslage. 

Im Meimungsaustausch wurde auf folgende Umstände hin- 
gewiesen: Im Kriege ist bei der Einzelherstellung von Platten, 
Winkeln und andern Teilen große Sorgfalt aufgewandt worden, 
eine Grundbedingung für fabrikmäßigen Schiffbau. Bei den 
heutigen Preisverhältnissen ist Baustoffersparnis in der Regel 
wichtiger als Lohnersparnis. Der Aufwand an Baustoffen und 
Nieten kann in vielen Fällen, z. B. im Ausbau des Schiffs- 
inneren, der geringeren Beanspruchung angepakt werden 
Hier kann auch an die Stelle des Nietens mit Vorteil elektrische 
und Thermit-Schweißung treten. 


Direktor Dipl.-Ing. C. Regenbogen, Kiel, wies auf 
den schönen Erfolg der Normungsarbeit hin, der in der Aus- 
stellung in der Technischen Hochschule an einigen, bei weitem 
nicht allen genormten Schiffsteilen zum Ausdruck kam. Be- 
sonders die schiffbaulichen und elektrischen Normen des 
Handelsschiff-Normenausschusses haben weitgehende Be- 
deuiung gewonnen, wie auch aus der erstmalig aufgestellten 
Liste der Werke hervorging, die nach HNA-Normen liefern. 


Direktor Dr.-Ing. H. M. Weitbrecht, Stettin, sprach 


über | 
das wirtschaftlichste Schiff. 


Er ging dabei von den bekannten Versuchen von Dr.-Ing. 
Schaffran aus und erläuterte die Vorzüge des Schaffranschen 
Auftragungsverfahrens für Schleppversuchsergebnisse und den 
Wert des Bruckhoffschen Umrechnungsverfahrens der ge- 
messenen Modellwiderstände für derartige Rechnungen, die 
der Übersicht denen sollen. Er kommt jedoch zu dem Schluß, 
daß man mit Hilfe der Versuche von Baker, Kent, Semple, 
Mc£ntee und Schaffran wohl die günstiaste Schiffsform, nicht 
aber das wirtschaftlichste Schiff bestimmen kann. Hierzu ist 
vor allem auf die Betriebsverhältnisse näher einzugehen, wobei 
man je nach den vorliegenden Umständen zu einem andern 
wirtschaftlichsten Schiffe kommen kann. Mit Hilfe der er- 


forderlichen Annahmen über die Art des Betriebes, die man 
verschieden machen kann, hat der Redner die Wirtschaftlich- 
keitsrechnung durchgeführt. Das Ergebnis, aufgetragen über 
dem Voölligkeitsgrad des Schiffskörpers bzw. über der Ge- 
schwindigkeit, zeigt klar, welche Ersparnisse in verschiedenen 
Fällen zu erreichen sind. Zum Schluß machte Dr.-Ing. Weit- 
brecht Vorschläge für ein umfassendes Versuchsprogramm und 
befurwortete warm eine planmäßige Versuchsarbeit. 

In der Aussprache wurde hervorgehoben, daß die Wirt- 
schaftlichkeit von der Größe der geförderten Lademenge ab- 
hängt, und daß das schnellere und völligere Motorschiff dem 
Dampfschiff gleicher Größe überlegen sei. 


Oberingenieur Paul Müller, Hamburg, gab eine bis in 
alle Einzelheiten gehende Beschreibung der von den Vulkan- 
Werken und von der Firma Blohm & Voß ausgeführten 


Olfeuerungsanlagen auf Dampfern der Ham- 
burg- Süudamerikanischen Dampfschiffahrts- 
Gesellschaft, ` 


und zwar auf „Cap Norte“, „Antonio Delfino“, „Espana“, „La 
Coruña“, „Vigo“ und „Cap Polonio“. Nach Angabe des Red- 
ners erfordert die Einrichtung eines Schiffes für Ölfeuerung 
gegenuber der Kohlenfeuerung einen erheblichen Mehraufwand 
an Kosten, die im Laufe der Betriebsjahre zu tilgen sind. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß ein für Olfeuerung ein- 
gerichtetes Schiff nicht in dem Maß abgenukt wird wie ein 
Schuff mit Kohlenfeuerung und einen dadurch bedingten 
höheren Wert behält. Die Preisgestaltung ist heute für Ol- 
feuerung nachteilig; anderseits ergeben sich bei Olfeuerung 
gewisse Vorteile im Betrieb: Ersparnis an Heizern, gleich- 
bleibender Dampfdruck bei Schichtwechsel, schnelles Bunkern 
ohne Schmußbildung, größerer Fahrtbereih. Für Personen- 
dampfer ist der saubere, die Fahrgäste nicht durch Schmuk 
und Staub belästigende Betrieb der Ölfeuerung von beson- 
derem Wert. 

Die Frage der Ausführung des Brenners und der Gestal- 
fung des Olkegels wurde in der Aussprache dahin beantwortet, 
daß eine möglichst vollkommene Lösung bisher noch nicht ge- 
funden sei. Man schlug vor, die Feuerbuchse überhaupt nicht 
auszumauern und für jede Feuerung zwei voneinander unab- 
hängige Druckrohrleitungen anzubringen. Zum Schluß zeigte 
Prof. Föttinger noch eine Vorrichtung, die ein Zurück- 
schlagen der Flamme bei Luftüberdruck in der Feuerbuchse 
verhuten soll. 


Die überaus wichtige Nachprüfung der aus Schlepp- 
versuchen berechneten Schiffsleistungen durch Versuche im 
großen wird von Direktor Dr.-Ing. G. Bauer, Hamburg, 
durch Schubmessungen an Schiffen seit längerer Zeit tatkräftig 
betrieben. Schon im vergangenen Jahre hatte Dr. „Ing. Bauer 
über Versuche mit dem Frachtidampfer „Cairo“ berichtet. 
Dieses Mal behandelte er in seinem Vortrage: 


Messungen und Untersuchungen an Schiffs- 
schrauben, 


Versuchsergebnisse mit dem Fährdampfer „Preußen“ sowie 
den Fracht- und Personendampfern „Antonio Delfino“ und 
„Sierra Nevada“. Zur Auswertung der Ergebnisse dienten 
Versuche von Dr.-Ing. Schaffran mit freifahrendem Propeller. 

im Anschluß hieran lieferte Dr.-Ing. Bauer eine Nuk- 
anwendung derartiger Schubmessungen für die Klärung der 
Frage, ob ein Schiffspropeller bei bestimmter Leistung mit 
Kavitation arbeite. Wenn auch für diese Untersuchung eine 
ganze Reihe von vereinfachenden Annahmen erforderlich 
waren, so ist sie doch aus dem Grunde für Schubmessungen, 
die die Richtigkeit des Modellversuchs erhärten sollen, von 
besonderer Wichtigkeit, weil sich heute die AÄhnlichkeits- 
mechanik nur so lange anwenden läßt, wie Kavitationserschei- 
nungen nicht eintreten. Die Rechnung ergab keinen Unter- 
druck für die untersuchte Frachidampferschraube, wohl aber 
für eine Torpedobootschraube, beides im Einklang mit den 
praktischen Erfahrungen. 

In dem sehr lebhaften Meinungsaustausch wurde auf die 
Schwierigkeit hingewiesen, den Schleppversuch der Probe- 
fahrt gegenüberzustellen. Die Wirbelbildungen spielen eine 
erhebliche Rolle beim Schiffswiderstand und geben auch Ver- 
anlassung zur «Xavitation. Eine genaue Parabelfläche der 
Propellerflügel soll zur Vermeidung der Kavitation beitragen. 

Eine Übersicht über die wichtigsten Schraubentheorien gab- 
Prof. Dr.-Ing. A. Proll, Hannover, mit seinem Vortrag 

Kritische Betrachtungen zu den Theorien 
des Schraubenpropellers. 


Betrachtet wurden die Schraubenstrahltheorien (Rankine 
1865, Greenhill 1888, Lorenz 1905),, die Flügelblatitheorien 
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(Froude 1878, Gümbel 1910, Grammel 1916, Reiner 1910) und 
die neueren Verbesserungen der Schraubentheorie durch 
Föttinger (1918), Prandil (1921) und schkeßlich Bek (1920), der 
gezeigt hat, daß die wesentlichsten Fragen des alleinfahrenden 
Propellers im allgemeinen als gelöst betrachtet werden können. 
Die mit erheblichen mathematischen Schwierigkeiten ver- 
knüpfte allgemeine Lösung von Dr. Bek ergibt freilich nur eine 
allgemeine Vorschrift, mit der der praktische Konstrukteur 
noch micht viel anfangen kann. Prandtl hat daher in einem 
Zusak zur Bekschen Arbeit Näherungsformeln abgeleitet, die 
es gestatten, fur eine mehrflüugelige Schraube die Verteilung 
der Zirkulationsstärke und damit auch der Schubkräfte und 
die danach erforderliche Flügelgestalt wirklich auszurechnen. 
Reißner (1922) hat im Anschluß an Beb versucht, das Strö- 
mungsgleichgewicht, einer schraubenförmigen Wirbelfläache, die 
von den Bebschen Wirbellinien gebildet wird, mit Hilfe der 
hydrodynamischen Grundgleichungen zu erfassen. Durch Ver- 
besserung eines ersten Entwurfs bzw. durch Rückwärtsrechnen 
wird dann der beste Propeller nach Ansicht des Vortragenden 
nach dem heutigen Stand unserer Erkenninis geschaffen 
werden können. Die Frage, ob die einzig vollkommene 
Schraubentheorie schon vorliegt, muß der Redner jedoch ver- 
neinen. Schneller als die Rechnung führen empirische Ver- 
fahren zum Ziele, die auf dem Ähnlichkeitsgeseb beruhen. 

Über einige 

neue Geräte aur mechanischen Ermittlung 
der Schiffsform und Quer- und Längs- 
stabilitat 

für Bureau- und Bordgebrauch sprach Direktor Dr.-Ing. 
G.Kempf. Der Redner will die im Schiffsbureau auszuführen- 
den Kurvenblattrechnungen dadurch vereinfachen, daß er die 
Spanten aus Papier ausschneidet und mit einer Wage wägt. 
Das Verfahren ist für die Bestimmung der Verdrängung, der 
Quer- und Länässtabilität, soweit die Formstabilität in Frage 
kommt, verwendbar. Um die Stabilität eines Schiffes zu be- 
stimmen, das gleichzeitig krängt und trimmt, schlägt Kempf 
einen Modellversuch vor. Dieser Versuch soll mittels eines 
Meßgeräts, nämlich des Stabilitätsindikators, ausgeführt 
werden. Dessen Einrichtung unterscheidet sich dadurch von 
der bekannten von Heck, daß er mit einer Parallelführung 
arbeitet. Zwei weitere Geräte sind für den Bordgebrauch 
bestimmt, erstens die Metazentrenwage, die den Einfluß von 
verbrauchten Kohlen und des erforderlichen Ballastgewichtes 
auf die metazentrische Höhe mißt; zweitens der Stabilitäts- 
weiser, der für bestimmten Tiefgang und bestimmte meta- 
zentrische Höhe die Größe der aufrichtenden Kraft bei be- 
hebiger Neigung fur ein Schiff ancıbt. 

Dem Inhalt nach in gewisser Beziehung zum ersten Vor- 
trag „Der fabrikmäßige Bau von Schiffen“ stand der lekte: 


Deutscher Flußschiffbau unter Berück- 
sichtigung heutiger Wirtschaftlichkeits- 
fragen, 


von Dr.-Ing. G. Wrobbel. Während nun aber Schwarz auf 
die großen Erfolge im Reihenbau qenormter Schiffe hinweisen 
konnte, sah sich Wrobbel zu der m gezwungen, daß 
der durch Bauvorschriften nicht eingeendte Flußschiffbau seine 
Freiheit nicht im Sinn allgemeiner wirtschaftlicher Fertigung 
ausnußkt. Wrobbel will damit nicht sagen, daß er die vor- 
handenen Bauvorschriften für Binnenfahrzeuge schon echt für 
vorteilhaft halt, im Gegenteil stellte er z. B. bei zahlreichen 
Längsabläufen von Kähnen fest, daß die mit dem Boden und 
den Bodenwrangen vermeleten Längsträger nach Vorschrift 
des Germanischen Lloyd und des Bureau Veritas nicht die er- 
wartete längsverstärkende Wirkung haben. Wrobbel erwartet 
jedoch einen bedeutenden wirtschaftlichen Fortschritt beim 
Zusammengehen von Vertretern der Flußschiff-Reeder und 
-Werften mit dem Germanischen Lloyd bei der Normung der 
Schiffsformen und Bauteile, wobei ein wirtschaftlicher Arbeits- 
gang auf der Werft besonders zu berücksichtigen ware, 

Der Vortragende begegnete im Schiußwort der Aussprache 
über seinen Vortrag den Ausführungen eines Vertreters der 
Flußschiffwerften, daß er dem Flußschiffbau den Vorwurf der 
Rückständigkeit und der Verwendung schlechten Materials ge- 
macht habe, mit dem Hinweis, dak er nur die kleineren Be- 
triebe habe treffen wollen. Die großen Flußschiffwerften seien 
in ihrer Arbeit durchaus auf der Hohe. IM 272] 


Die Anlagen der Deutschen Werft Hamburg 


Die Deutsche Werft in Hamburg hat eine geschmackvoll 
ausgestattete Druckschrift über ihre Werftanlagen heraus- 
gegeben, der wir folgende Bemerkungen entnehmen: 

Für einen wirtschaftlichen Werftbetneb ist bei dem hohen 
Gewicht der Bauteile eines Schiffes die Transportfrage von 
großter Wichtigkeit. Ein Pletten- und Profillager in guter 
Lage zur Fernbahn, ein geraumiges Lager fur die einbau- 


fertigen Bauteile und ein wohlgeordneter, möglichst einfacher 
Transportweg senkrecht zum Ufer sind nach Möglichkeit zu 
erstreben. Hierauf ist bei der im Dezember 1918 in Betrieb 
genommenen Deutschen Werft um so größerer Wert gelegt 
worden, weil bei diesem von der Hamburg-Amerika-Linie, der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft und der Gutehoffnungs- 
hütte gegründeten Unternehmen die Massenanfertigung 
hochwertiger Handelsschiffe vorgesehen ist. Folgende Schiffe 
sind oder werden von der Deutschen Werft in der kurzen 
Zeit vom August 1920 bis November 1922 geliefert: 8 Schiffe 
von 8000 bis 9000 1, 5 von 7350t, 2 von 7400 t, 2 von 4000 t, 2 von 
3700 t und 20 bis zu 2000 ł Tragfähigkeit. Die Art der Maschinen 
enthält die folgende Zusammenstellung: 


= Lade: Dieifach- f , . 
N Art fähigkeit | Expansions- | Triebturbinen | Olmaschinen 
2 Manki) PS Tee! PS jamii] PS 
3 Dampfer 800 | 1 | 2850 | — | — .I— | — 
31 . Dampfer 8000 | — | — 1 | 2800 | — Se 
2 | Motorschiffe | 8800 | — | — I— | — 12 |1550 
5 Dampfer 735011101 - | — 22 Sa 
2 Motorschiffe 7400 | — | — I—-|! — 2 | 1550 
1 Dampfer 4000 I — | — 1 | 1100 i — an 
2 | Motorschiffe | 3700 | — | — ol — 1 | 150 
3 Dampfer 2000 | 1 | 700 I — = an 
3 Dampfer 2000 I — | — 2 | 350 | — | — 
2 Dampfer 1500 | — | — 2 | 300 | — ek 
8 Seeleichter 1000: EE ei ae a Feel: a 
4 | Fischdampfer | 475 1,00 | — | — I — — 


— 


Beachtenswert ist die Unterteilung des Unternehmens in 
drei Betriebe mit drei verschiedenen Hellinganlagen. Der am 
1. Januar 1920 gepachtete Betrieb Tollerort (früher Hamburger 
Werft) dient bei seiner zentralen Lage zum Hamburger Hafen 
hauptsächlich für Ausbesserarbeilen, kann aber auch auf 
seinen vier Helligen Schiffe bis zu 80001 Ladefähigkeit her- 
stellen. Vorhanden ist ein Dock von 4000} Hubkraft; em 
zweites von 8000 t Hubkraft für Schiffe bis 13 000} Tragfähig- 
keit wird demnächst ın Betrieb gestellt. 

Die Hauptwerft befindet sich in Finkenwärder, geteilt in 
Vorland 1 und Vorland 2 Auch Vorland 1 dient dem Dock- 
und Ausbesserbetrieb, außerdem dem Dockneubau auf Quer- 
helgen und dem Bau von Schiffen bis 4000t Tragfähigkeit 
mit 6 Helgen; es ist von Vorland 2 durch den 800 m 
120 m breiten und 8m hiefen Ausrüsthafen getrennt. 

Der Betrieb Vorland 2 dient ausschließlich dem Groß- 
schiffbau und bildet mit seiner nahezu 50m hohen Helling- 
Kabelkrananlage den einkommenden Schiffen ein Wahrzeichen 
deutschen Schiffbaues. Die Krananlage überspannt mit 
24 Kabelbahnen von 280 m Länge außer den Helgen auch das 
mit Rücksicht auf den Reihenbau besonders geräumige Lager 
für vorgearbeitete Schiffbaustoffe und -teile und reicht un- 
mittelbar bis an die Schiffbauhalle. Hinter dieser Halle liegt 
das Lager für Bleche und Profile. Die Baustoffe werden also 
bis zum Stapellauf auf dem kürzesten Wege senkrecht zum 
Ufer befördert. Auch nach dem Stapellauf sind solche kurzen 
Förderwege vorgesehen, indem die Ausrüstungswerkstätten 
dem Werdegang des Schiffes entsprechend angeordnet sind. 
Das Schiff wird an ihnen entlanggeführt, bis es probefahrt- 
bereit den Ausrüstungshafen verlaßt. Die Werft verfügt über 
ein vorzugliches Eisenbahnnek, bei dem lästige Drehscheiben 
fast ganz vermieden sind. Es führt die Schiffsmaschinen 
heran, und zwar Kolbenmaschinen von den Werken der Gute- 
hoffnungshütte und Schiffsturbinen sowie Dieselmaschinen von 
denen der AEG. Wir werden später auf die Anlage noch ein- 
gehender zurückkommen. [M225] W. S. 


Bestimmung des Schiffsortes durch 
Funkentelegraphie 


Damit zur Richtungsbestimmung an Bord von Schiffen 
Rahmenantennen benußt werden können, sind die amerikani- 
schen Feuerschiffe Fire Island und Ambrose Channel und die 
Küstenstation Sea Girt (New Jersey) mit .selbsttätigen Sende- 
einrichtungen ausgerüstet worden, die kennzeichnende Signale 
(Punkte) mit der 1000 m-Welle geben. Eine Anweisung zur 
Benukung dieser Anlagen haben F. A. Kolster und F. W. Dun- 
more (Government Printing Office, Washington, Preis 15 c) 
veröffentlicht. Vom Bureau of Standards der Vereinigten 
Staaten werden Versuche mit der funkentelegraphischen Peilung 
auf dem Tender Tuhp gemacht. Die Rahmenantenne ist qua- 
dratisch und hat 1,25 m Seitenlange. Sie ist im vollen Kreise 
drehbar auf dem Dache des Ruderhauses angeordnet. Dem 
Empfänger mit 6 Röhren werden die telegraphischen Ströme 
über isolierte Schleifringe auf der Drehachse des Rahmens 
zugeführt. („Engineering“ 25. August 1922) [M 220] Lü 
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Hydraulische Hepdewinde für Kraftwagen 


Zu den für den Kraftwagenbetrieb unenibehrlichen Werk- 
zeugen gehört auch der Wäacaenheber; er dient daz, die 
Wagenachse beim Auswechseln eines Reifens oder bei Vor- 
nahme einer Ausbesserung anzuheben, und ist nicht nur im 
Wagenschuppen, sondern auch sehr oft auf der Landstraße 
nötig; er muß daher bequem und zuverlässig zu hand- 
haben sein. Die meisten Wagenheber, deren Hubkraft im 
Mittel 1,513 beträgt, werden durch Zahnräder oder Schnecken- 
antrieb betätigt. Eine in der Handhabung besonders bequeme 
Bauart eines Wagenhebers, Abb. 1, stellt die Metall-Industrie 
und Handelsgesellschaft m. b. H. (MIHAG), Remscheid, her. 
Seine Wirkung beruht darauf, daß der: mittels einer Hand- 
spindel aus dem Druckzylinder a herausgeschraubte Kolben b 
das den ganzen Zylinderraum füllende Staufferfett durch den 
Kanal e in den. Hubzylinder d drückt, dessen Kolben e mittels 
einer einstellbaren 
Auflage f unter die 
Wagenachse greift. 

Beim Gebrauch 
wird die Hand- 
' spindel in die zum 

Schuk gegen Ein- 
dringen vonSchmyk 
. mit emem Deckel 
versehene Öffnung 
des Druckkoltbens b 
zunächst so weit 
` eingeschraubt, bis 
` ihr Ende gegen den 
kantigen Dorn g 
stößt. Dann schiebt 
man den Heber 
. unter die Wagen- 
achse, nachdem 
' man die Auflage f 
ı auf Achshöhe ein- 
gestellt hat. Der 
dn Heber laßt sich, 
ı weil die Handspin- 
del eingeschraubt 
ist, mittels der 
Spindel leicht ın 


m m M Doom mn m e Ee 


Abb. 1. Hebewinde fur Kraftwagen. 

man braucht sıch 
hierbei nicht sehr weit zu buchen oder gar unter den Wagen 
zu kriechen. Beim Weiterdrehen der Handspindel wird der auf 
dem Dorn g mittels der Bodenschraube i gegen Drehung ge- 
führte Kolben b vorgezogen und der Kolben des Hubzylinders d 
aufwärts gedrückt. Dreht man die Spindel zurück, so senkt 
sich der Wagen. Infolge der langen Führung der mit Leder- 
stulpen versehenen Kolben sind die Verluste an Feit an den 
Abdichtungen nur gering. Man kann etwaige Verluste leicht 
erseßen, indem man den Kolben e bis zum Anschlag hochzieht 
und an die Öffnung k eine Fettsprike ansekt. Der Reibungs- 
widerstand der Winde ist, da die gleitenden Teile gut gefettet 
sind, sehr gering, so daß man bei einer Spindelumdrehung 
ohne Anstrengung 1,531 um 6mm heben kann. Der Griff der 
Spindel dient gleichzeitig als Schukhülse. Die Winde wiegt 
ar 5,5kg. [1334] 


Rädergetriebe mitzahnlosem Ritzel 


Im Anschluß an die gleichnamige Mitteilung in Nr. 27 S. 704 
dieser Zeitschrift macht uns Ziv.-Ing. Rud. Heiß, Augsburg, 
darauf aufmerksam, daß ein gleichartiges Getriebe schon seit 
Mitte 1921 in Deutschland unter DRP 358 160 geschübt und 


| 


Est 
ant ` 
er? 
ri 
en! i 


enemi, 


as 
un e25. 


Abb. 2. Deutsches Rädergelriebe mil 
Tnebstockrikel. - 


Abb. 3 Schnitt durch das Ribel. 


auch ausgeführt worden ist, s. Abb. 2 und 3. Wie das in der 
englischen Quelle beschriebene, verwirklicht auch das vor- 
ende Getriebe eine Triebstockverzahnung, deren Trieb- 
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stöcke durch federnd nachgiebige Siahlstäbe a auf dem Um- 
fang des Rikels gebildet werden. Damit diese beweglich ge- 
lagert werden können und trokdem mit wenig Geräusch laufen, 
ruhen ihre Enden in Lederschuhen b, die in zweiteiligen 
hohlen, auf der Nabe des Ribkels aufgekeilten Flanschen e 
untergebracht sind. Zwei weitere Lederringe d, die sich lose 
auf der Nabe drehen können, sind dazu bestimmt, die Be- 
lastung des Ribkels durch den Zahndruck auf alle Hohlstäbe 
zu verteilen. Da sich die Lederscheiben verhältnismäßig 
schnell und mit einfachen Hilfsmitteln erneuern lassen, so kann 
man den Antrieb auch unter ungünstigen Verhältnissen immer 
betriebsfähig erhalten. [R 1452] 


Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 


Berichtigung: In Z. 1922 S. 770 ist infolge Ver- 
tauschung von Druckstöcken ein Fehler entstanden, indem im 
Text der Demag-Hammer beschrieben ist, während die dabei 
angeführten Abbildungen 16 bis 20 der Bauart Floftmann ent- 
sprechen. Die lekten drei Zeilen im ersten Absab der rech- 
ten Spalte (S.770), worin hervorgehoben wird, daß zur Um- 
steuerung des Hammers von Flottimann ein Kugelventil dient, 
klären im übrigen den wahren Sachverhalt’ für jeden auf- 
merksamen Leser auf. 

Zu der Darstellung der elektropneumatischen Bohr- 
maschine (rechte Spalte S. 770, lebter Absab) ist hinzuzu- 
fügen, daß die Siemens-Schuckert-Werke zuerst eine Pul- 
satormaschine zum Patent angemeldet hatten, daß dieses Pa- 
tent jedoch fallen gelassen worden ist, weil die Maschine in 
ihrem damaligen Zustande offenbar nicht wetibewerbfähig 
erschien. Erst später, als die Ingersollmaschine bereits ein- 
geführt war, griff die Demag diese Arbeitsweise wieder auf, 


wie aus Abb. 21 und 22 S. 771 ersichtlich ist. IM 259) 
Dr. Merkl. 
Bergbau æ 


Technische Tagung des rheinisch- 
westfälischen Steinkohlenbergbaues 


Der Verein für die bergbaulichen Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund zu Essen veranstaltete am 3. bis 
6. Oktober seine erste technische Tagung. Die erste Sikung 
wurde durch den Vorsikenden, Generaldirektor Wiskott, 
mit einer Ansprache eröffnet, worin der Redner auf die 
Wichtigkeit des engen Zusammenarbeitens von Wissenschaft und 
Praxis hinwies. Zur Bekämpfung unsrer wirtschaftlichen Not- 
lage müsse in den Deutschland vom Feindbund nicht geraubten 
Kohlenbezirken ein Ausgleich für die Verkürzung der Arbeits- 
zeit und die Verringerung der Arbeitsleistungen durch Ver- 
vollkommnung der technischen Anlagen geschaffen werden. 
Deshalb sei bereits in Essen eine Wärmewirtschaftsstelle und 
der Ausschuß für Bergtechnik, Wärme- und Kraftwirtschaft 
eingerichtet worden. 

Die Vorträge der Tagung betrafen die Gefäßförderung 
und damit zusammenhängende Änderungen im Kohlenbergbau, 
neuere Erfahrungen mit Kohlenstaubfeuerungen, die Bewelte- 
rung heißer Steinkohlengruben, Neuerungen im Feuerschuß 
beim Grubenbetrieb, die Urteergewinnung im geneigten Dreh- 
ofen und die Trockenkühlung der Koks. Mit der Tagung 
waren Grubenfahrten und Besichtigungen verbunden, bei 
denen insbesondere folgende bemerkenswerte Neuerungen 
gezeigt wurden: Preßlufthacken, leichte Schrämmaschinen mit 
Drehkolbenantrieb, Einrichtungen zur Kühlung von Gruben- 
wettern, eine Vorschwelungs-Drehtrommel zur Gewinnung von 
Hesi SE Anlagen zur Verbesserung der Wärmewirtschaft. 


Die Maschinentechnik im rheinischen 
Braunkohlen-Bergbau 


Berichtigung: Zu dem in Z. 1922 S. 661 und 694 
veröffentlichten Aufsab ist zu bemerken, daß die in Abb. 36 
S. 697 dargestellte Staubfeuerung im Stahlwerk Becker nicht 
von den Büttnerwerken A.-G., Uerdingen, wie in der Unter- 
schrift dieser Abbildung angegeben, gebaut worden ist, sondern 
von der Maschinenfabrik Fellner & Ziegler, Frankfurt a. M. 
Ferner haben mit Bezug auf Abb.27 bis 29 S.694/695 die 
Firmen Greffenius A.-G., Frankfurt a M., und Telex-Apparate- 
baugesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., auf Grund weiterer 
Versuche folgende Werte mitgeteilt, die von den im Aufsab 
angegebenen Werten abweichen: Die Umfangsgeschwindigkeit 
des Flügelrades beträgt etwa 30 m's. Der Ventilator stellt 
eine Luftleere von nur 55 bis 60 mm W.-S. her, die Trübe ent- 
hält nur bis zu 20 g/l Staub. Weitere Versuche werden in 
nächster Zeit auf Grube Hürtherberg bei Koln durchgeführt 
werden. [M 260| Prof. Grunewald. 
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| Unfallver6lifung 
Explosionen von Öl und Sauerstoff 


Die explosive Wirkung verdichteten Sauersioffes beim 
Zusammentreffen mit Öl ist in Ingenieurkreisen noch nicht so 
bekannt, wie die Verhütung von Unfällen es erfordert. Oft 
wiederholt sich das Beispiel, daß bei Dieselmaschinen für die 
Brennstoffeinführung anstatt verdichteter Einblaseluft eine 
Sauerstofflasche angeschlossen wird, oder daß die nicht ge- 
nugend Druck zeigenden ÄAnlaßgefäße durch eine Sauerstoff- 
flasche ersch werden. Gleichgultig ist es, ob Leicht-, Schwer- 
und Schmieröle oder starre Feite in Frage kommen. Das Auf- 
Ireffen von Sauerstoff auf die geölten Zylinderflächen ohne 
weiteren Zutrit von Brennstoff hat bereits die Zertrummerung 
der Maschine zur Folge, wie die nachstehenden beiden Be- 
schreibungen zeigen. 

Am 26. August d. J. entstand in der Berliner Margarine- 
fabrik ın Weißensee eine verheerende Explosion, weil der 
Maschinist der Eismaschine anstatt Ammoniak _irrlümlicher- 
weise Sauerstoff zuführte. Die Ventile, der ÖOlabscheider und 
der Kondensator auf dem Dache wurden weggerissen, die 
Sprengstücke zertrümmerten die Transmission und töteten den 
Maschinisten. Nach der Vorschrift haben Sauerstofflaschen 
einen blauen Anstrich zu tragen. im und nach dem Krieg ist 
diese Anweisung leider nicht mehr beachtet worden; da auch 
hier die Flaschen keine in die Augen fallenden Zeichen trugen, 
hat der Maschinist seinen Irrtum nicht bemerkt. 

In einer Spiegelglasfabrik dient eine 100pferdige zwei- 
zylindrige Tandem-Gasmaschine nebst Dynamo zur Aushilfe 
beim Ausseben des elektrischen Stromes des Überlandkraft- 
werkes. Zum Änlassen ist ein zylindrischer Behälter von 1,60 m 
Länge und 0,65m Dmr. vorhanden, der von einem kleinen 


elektrisch angetriebenen Kompressor mit Luft bis 8at gespeist 


wird. Der Werkmeister trug sich nach späteren Angaben der 
Unfallzeugen schon lange mit dem Gedanken, den Luftbehälter 
mit Sauerstoff aus einer für die Schweißvorrichtung der 
Schlosserei bestimmten Flasche aufzufullen. Gelegentlich einer 
Stromunterbrechung wurde nun der Lufibehälter aus einer in- 
zwischen angeschlossenen Sauerstoffflasche auf 7% at nach- 
gefulli und danach das Anlaßventil der Gasmaschine betätigt. 
Bei der dritten Zündung explodierte der mit Sauerstoff gefüllte 
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Behälter. Der Meister und ein Hilfsarbeiter wurden durch ab- 
fliegende Stücke getötet, ein Schlosser trug schwere und der 
vierte anwesende Arbeiter leichte Brandwunden davon. Am 
Maschinenraum und an den Gebäuden in dessen Umgebung 
wurden schwere Zerstörungen hervorgerufen. Es muß ange- 
nommen werden, daß durch den Kompressor Ol in den Luft- 
behälter gelangt ist und sich zusammen mit Staub an den 
inneren Wandungen abgesebkt hat. Das Ol hat sich dann ver- 
krustet, so daß es beim ersten Einlassen des Sauerstoffs in 
den Luftbehälter nicht sofort oxydierte. Erst bei der später 
erfolgten Ingangsekung der Maschine ist m. E. durch die Er- 
schütterungen der ersten Zundungen die Einwirkung des ver- 
dichteten Sauerstoffs plößlich ausgelöst und die Explosion 
verursacht worden. 

Um Unfälle infolge Verwechslung jerdichieler Gase zu 
verhuten, sollte man den oben erwähnten Anstrich der Sauer- 
stoffflaschen mit blauer Farbe benußen; außerdem darf man 
das Gewinde von Anschlüssen für die Sauerstoffflaschen mich} 
einfetten und zur Druckmessung nur im Innern mittels Athers 
entfettete Druckmesser verwenden. Die weiteste Verbreitung 
hat der Sauerstoff für die autogenen Schweißanlagen ge- 
funden. Die Anweisungen sollten Hinweise auf die Gefährlich- 
keit des Sauerstoffs in Verbindung mit Ol enthalten. 

Als ein weiteres warnendes Beispiel sei auch das Aus 
blasen einer Gasleitung und des angeschlossenen Gasmesers 
mittels einer Sauerstoffflasche erwähnt. Das wieder eingelas- 
sene Leuchigas bildete mit dem Sauerstoff ein hochexplosibles 
Gemisch; beim Vorhalten eines Streichholzes am Austrittsrohr 
des Gasmessers trat eine folgenschwere Explosion ein. |M 217) 

Dipl.-Ing. H. Arendt. 


Berichtigung 


Auf S. 1040 ist infolge eines Druckfehlers irrtümlich mit- 
geteilt worden, daß der französische Flieger Maneyrolje bei 
dem überlandflug in Sussex (England) 1h 2 min statt, wie 
richtig, 3h 20 min in der Luft geblieben sei. Nachdem wir erst 
jest von dritter Seite auf dieses Versehen aufmerksam ge- 
macht sind, berichtigen wir den Irrtum unter Hinweis darauf, 
daß bereits unter dem 1. November die VdlI-Nachrichten auf 
S. 488 die gleiche Nachricht richtig, also ohne Druckfehler, 
gebracht haben. 


IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


November 


Die Stabilisierung der Mark. Die Ende Oktober 
von der deutschen Regierung nach Berlin eingeladenen aus- 
läandıschen Finanzsachverständigen') haben Anfang November 
eingehende Besprechungen mit der Regierung geführt und 
das Ergebnis der Beratungen in vier Gutachten zusammen- 
gefaßt. Diese Gutachten fordern als Grundlage für die Stabili- 
sierung der Mark die vorläufige Befreiung Deutschlands von 
allen Wiedergutmachungsleistungen, anschließend möglichst 
rasche und endgültige Regelung der Wiederguimachungsfrage, 
Aufbringung eines internationalen Kredits für Deutschland ın 
Hohe von mindestens 500 Mill. Goldmark und Beteiligung der 
Reichsbank an der Stukungsaktion durch Bereitstellung von 
Gold oder Devisen. Die deutsche Regierung hat, an diese 
Gutachten anknüpfend, dem Ausschuß der Wiederguimachungs- 
kommission, der zur gleichen Zeit in Berlin tagte, in drei 
Denkschriften eine Reihe von weiteren Maßnahmen vor- 
geschlagen. (Ein eingehender Bericht uber die Verhandlungen, 
insbesondere über die Gutachten und Denkschriften, folgt.) 
Bisher hat die Wiedergutmachungskommission eine Entschei- 
dung über die deutschen Vorschläge noch nicht getroflen, da 
der Regierungswechsel in Deutschland auf die Fortführung der 
Verhandlungen hemmend einwirkte. 


Die Kohlenversorgung. Bei den Verhandlungen 
zwischen der Wiedergutmachungskommission und der deut- 
schen Regierung ıst auch die Frage der deutschen Kohlen- 
und Holz-Zwangslieferungen erneut zur Sprache gekommen, 
ohne daß bisher eine Entscheidung getroffen worden ist. 
Seitens der Wiedergutmachungskommission ist, wie bereits 
berichtet wurde”), Ende Oktober eine beträchtliche Steigerung 
der deutschen Lieferungen verlangt worden. Die deutsche 
Regierung weist demgegenüber darauf hin, daß bereits die 
bisherigen Leistungen für das deutsche Wirtschaftsleben nicht 
tragbar seien, da der hierdurch hervorgerufene Kohlenmangel 
zur Einführung beträchtlicher Mengen englischer Kohle und 
damit zu einer überaus bedenklichen Verschlechterung der 


1) Z 1922 S. 1049. — ) Z. 1922 S. 1052. 


deuischen Zahlungsbilanz führe. So sind im ersten Halbjahr 
1922 mehr als 9,5Mill.t Kohle als Zwangsheferungen aus- 
geführt worden, und zwar 6,28 Mill. t nach Frankreich, 1,60 Mall. t 
nach Belgien, 1,41 Mill.t nach Italien und 0,28Mill.t nach 
Luxemburg. In der zweiten Jahreshälfte ist die Kohleneinfuhr 
aus England erheblich gestiegen") und hat allein im Monat 
Oktober nahezu 1,5 Mill.t betragen. Falls die Ende November 
angedrohte Kündigung der Überschichtabkommen zur Tatsache 
werden sollte, würde dies eine weitere sehr empfindliche 
deutschen Kohlenversorgung herbei- 


Verschlechterung der 
führen. 

Die deutsche Valuta. Der Niedergang des Mark- 
im Laufe des Monats November erschreckende 
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wertes hat 
Fortschritte gemacht. 
Nachdem der Dollar am 
31. Oktober mit einer 
amtlichen Notierung von 
4500 M an der Berliner 
Börse seinen bisher höch- 
sten Stand erreicht hatte, 
brachten die ersten No- 
vembertage, während die 
Wiedergutmachungs- 
kommission in Berbn mit 
der deutschen Regierung 
wegen der Stabilisierung 
der Mark verhandelte, 
wesentliche Steigerungen 
der ausländischen Devi- 
senkurse. Am 3. Novem- 
ber wurde der Dollar 
amtlich mit 6175, im freien 
Verkehr sogar mit 6600 M 
bewertet. Am 7. Novem- 
ber lautete die amtliche 
Nohierung 8450 und am 
8. November sogar 9150 A. 


8) Vergi. Z. 1922 S. 1066. 
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Am 9. November trat dann, hervorgerufen durch die Hoffnung 
auf einen günstigen Einfluß der obenerwähnten Gutachten der 
ausländischen Finanzsachverständigen, en Rückschlag des 
Dollarweries bis auf 7675.4 ein. Die dann folgende inner- 
politische Krise Deutschlands — der Rücktritt des Reichs- 
kanzlers Wirin und dae Berufung Cunos — hatte Mitte des 
Monats erhebliche Markschwankungen zur Folge, wobei der 
Dollar zeitweilig bis auf nahezu 6000 M zurückging. In den 
leiten Monatstagen trat dann, hervorgerufen durch neue 
scharfe französische Kundgebungen, eine abermalige Steige- 
rung der ausländischen Devisen em. Am 30. November wurde 
der Dollar amtlıch mit 7646 M bewertet. 

Die Teuerung‘). Wie in den Vormonaten hat auch 
ım November die Teuerung in erheblichem Maße zugenommen, 
eine Tatsache, die mehrere Reichstagsfraktionen veranlaßt 
hat, Anträge auf eine wesentliche Herabsekung der Reichs- 
einkommensteuer einzubringen. Danach soll der Steuersaß 
von 10vH, der zur Zeit nur bis zu einer Einkommensgrenze 
von 100 000 A gilt, bis zur 300 000 A-Grenze ausgedehnt 
werden. Der ständige Tarifausschuß des Reichseisenbahn- 
rates hat in seiner Sıkung vom 15. November auf Grund der 
seit dem 1. November eingetretenen Steigerung der Lohne 
und Materialien, insbesondere der Brennstoffe, einer aber- 
maligen Erhöhung der Frachttarife zum 1. Dezember 
zugestimmt, die sich jedoch ın den engsten, durch die Ver- 
teuerung der Ausgaben unbedingt gebotenen Grenzen halten 
soll. Der Wirtschafts- und der Finanzpolitische Ausschuß des 
Vorläufigen Reschswirtschaftsrates haben zwar in gemein- 
samer Sikung am 15. November einen Antrag angenommen, 
der mit Rücksicht auf die schwierige allgemeine Wirtschafts- 
lage einen Aufschub der Gütertariferhöhung bis zum 15. De- 
zember verlangt, die Reichsregierung hat jedoch geglaubt, 
dieser Entschließung nicht Folge leisten zu konnen, sondern 
hat die Erhöhung der Frachtsäke zum 1. Dezember in Kraft 
desch), und zwar: um durchschnittlich 150 vH; gleichzeitig 
werden die Personentarife um 100 vH gesteigert. 


Da der Gesamftfehlbetrag bei der Reichspostverwaltung, 
der Ende September für das Rechnungsjahr 1922 mit 47,5 Mil- 
harden A angeseki war, infolge des Hınzutretens neuer Aus- 
gaben sich für die lebten Monate des Jahres um schäkunus- 
weise 17 Milliarden AM vergrößert hat, ist die ursprünglich fur 
den 1. Dezember geplante Erhöhung der Posttarıfe um 
100 vH bereits am 15. November in Kraft gescht worden. 
Hierdurch wird für die lebten Monate eine Mehreinnahme 
von 13 Milliarden A erwartet, so daß noch mmer ein Fehl- 
beitrag von mehr als 50Milliarden A zu decken ist. Dem- 
entsprechend hat der Reichspostminister weitere wesentliche 
Tariferhöhungen in Aussicht gestellt; die nächste Erhohung 
um abermals 100 vH ist für den 15. Dezember beabsichtigt. 


Für Kohle ist im Zusammenhang mit neuen Lohn- 
erhöhungen für die Bergarbeiter und der wesentlichen Ver- 
teuerung der Materiaken, insbesondere des Grubenholzes, am 
16. November eine Preissteigerung erfolgt, die für Ruhr-Fett- 
förderkohle 5897 M/t beträgt, den Preis also von 8114 auf 
14011 AA gebracht hat. In den neuen Preisen ist eine Ver- 
doppelung der Baubeiträge fur Bergarbeiterheimstätten von 
36 auf 72 Alt enthalten. Die in den lebten Wochen eingetretene 
Verteuerung der Kohle hat die Regierungen von Preußen und 
der süddeutschen Staaten veranlaßt, beim Reıchsfinanz- 
ministerium die Befreiung des Hausbrandes von der Kohlen- 
steuer zu beantragen. Der entstehende Steuerausfall soll 
durch Erhöhung der Kohlensteuer für gewerbliche Zwecke 
ausgeglichen werden 


Die Entwicklung der Eisenpreise seit Ende Oktober 
zeigt nachstehende Zahlentafel: 


24 bis 30. 
November 


16 bis Z. 
November 


t. bis 7. 
November 


8. ba 15. 
November 


21. bis Ai. 
Oklober 


Sorte 


95243 Mt 
154 000 Mt 


143365 M t | 130829 MI 
219 200 M t | 219200 M/t 


Hämalit. . `. . | 48862 Mi | 83994 Mıt 
Siabeisen. . .1 98 770 M.12)| 132000 Mit 


Für Kali ist am 3. November eine Erhohung um 94 vi 
erfolgt, während vom Kalısyndikat 112,5 vH gefordert waren. 
Am 17. November ist auf Grund einshmmigen Beschlusses des 
Sechserausschusses des Reichskalırates, dem auch Vertreter 
der Arbeiter und Verbraucher angehören, eine weitere Er- 
höhung um 60 vH in Kraft getreten. 

Die Reichsbank hat den Diskont, der zulckt am 
21. September um 1 vH erhöht worden war, am 13. November 
um 2vH gesteigert; der Wechsekdiskont betragt nunmehr 10, 
der Lombardzinsfuß 11vH. Wenn die Reidısbank sich zu 
dieser Erhöhung entschlossen hat, obwohl die bisherigen 
Diskontheraufsekungen auf die Inanspruchnahme der Reichs- 


3) Vergl. Z. 1922 S. 1049. — N) Dieser Stabeisenpreis trat am 25. Oktober in Krafl. 
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bank keineswegs hemmend eingewirkt haben, so af dies 
wohl u. a. darauf zurückzuführen, daß die ausländischen 
Fınanzsachverständigen es in einem ihrer Gutachten als not- 
wendig bezeichnet haben, daß der Reichsbankdiskontsab hin- 
reichend heraufgesebt und Geld so lange teuer erhalten 
werden müsse, bis die Markstabilisierung völlig gesichert seı. 


Deutschösterreich. Der Niedergang des öster- 
reichischen Wirtschaftslebens ist in den Monaten Oktober und 
November ebenfalls weiter fortgeschritten. Hieran trägt die 
Tatsache, daß due Krone gegenüber dem Markwert eine er- 
hebliche Besserung erfahren hat, einen nicht unwesentlichen 
Anteil. Während Mitte August für 100 Kr an der Berliner 
Borse nur 1,37 M bezahlt wurden, ist der Wert Mitte 
September auf 2, Mitte Oktober auf 4 und Mitte November 
auf 9,8 M gestiegen. Ende November stellte sich der Wert 
von 100 Kr an der Berliner Börse auf über 11 M. 


Dieser Rückgang des Markkurses hat zu einer scharfen 
Absabkrise in der Industrie und dem Handel Österreichs 
geführt, so daß einzelne Firmen zwecks Beschaffung von Bar- 
mitteln bereits den Verkauf ihrer Rohstoffvorräte einleiten 
mußten. Der Kohlenbergbau hat ein Drittel seiner Belegschaft 
entlassen; die Verwaltung der Alpinen Montan-Oesellschaft 
hat bekanntgegeben, daß sie, falls keine grundlegende Ände- 
rung der Verhältnisse eintrete, ihren Betrieb binnen Monats- 
frist schließen müsse, da sie dem deutschen Wettbewerb nicht 
mehr gewachsen sei. In einigen Zweigen ist die wöchentliche 
Arbeitzeıt bereits auf die Hälfte herabgesebt worden. 


Die geplante Gründung einer neuen Notenbank, über 
die bereits berichtet wurde‘), soll Anfang Dezember vollzogen 
werden. Auf Grund eines Gutachtens des Finanzkomitees des 
Völkerbundes hat die österreichische Regierung dem Parla- 
ment einen Sabkungsentwurf zur Genehmigung vorgelegt. Das 
Privileg der Bank wird zunächst auf 20 Jahre festgesebt, kann 
aber verlängert werden. Das Aktienkapital, das ursprünglich 
auf 100 Mill. Goldkronen veranschlagt war, ist nunmehr auf 
nur 30 Mill. Goldkronen beschränkt worden. Hiervon wird die 
österreichische Regierung aus dem Liquidationserlös der frühe- 
ren österreichisdw-ungarischen Bank 20Mill. beisteuern. Die 
weiteren 10 Mill. werden von emer Bankengemeinschaft durch 
private Zeichnungen aufgebracht werden. Eine Gewähr für die 
Unversehrtheit des Aktienkapitals wird vom Staat nicht über- 
nommen. Die Bildung der Bank erfolgt nach Einzahlung der 
der Rest ist binnen sechs Monaten nach der 
Gründung zu zahlen. Der einzusekende Generalrat besteht aus 
einem Vorsikenden und dreizehn Mitgliedern, von denen min- 
destens neun Deutschösterreicher sein müssen. Die Bank darf 
keine Hypoihekengeschäfte abschließen, ferner ist ihr die Be- 
rechtigung versagt, auf Auslandwährung lautende Schuldver- 
schreibungen auszugeben. Die Deckung des Notenumlaufs ist 
für das erste Jahrfunft auf 20 vH, für das zweite Jahrfunft auf 
24, für das dritte auf 28 und für das lebte Jahrfünft auf 
331% vH des Gesamtumlaufs festqesekt. Der Staat, die Lander 
und die Gemeinden dürfen die Mittel der Bank nur bei Gegen- 
leistung in Gold oder in Devisen in Anspruch nehmen. Der 
größte Teil des Gold- und Devisenbestandes der Bank muß 
in ausländischen Banken hinterlegt werden und darf nur auf 
einstimmigen Beschluß des Generalrates ins Inland verbracht 
werden. Die Aktionäre erhalten aus dem Jahresgewinn 8 vH 
des in Gold eingezahlten Aktienkapitals. 


Die Ausstandbewegun.g. Die Teuerung in 
Deutschland hat an vielen Orten zu Unruhen und im Anschluß 
daran zu örtlichen Ausständen geführt. Der Versuch radikaler 
Elemente, einen Ausstand der Metallarbeiter im Dussel- 
dorfer Bezirk zu einem Generalstreik im Rheinland auszu- 
dehnen, ist erfreulicherweise an dem Widerstand der Gewerk- 
schaften gescheitert. Ein größerer Ausstand der Ange- 
stellten infolge von Lohnstreitigkeiten hat die Danziger 
Werft, die frühere kaiserliche Werft, die kürzlich in eine Akiten- 
gesellschaft mit englischem, französischem, polnischem und 
Danziger Kapital umgewandelt worden ist, betroffen. Darauf- 
hin kündigte die Werkleitung etwa 80vH der 4000 Mann be- 
tragenden Arbeiterbelegschaft, so daß fast der gesamte Werft- 
betrieb still lag, bis nach A6täagıger Dauer eine Einigung 
zwischen Werkleitung und Angestelltenschaft erzielt wurde. 
In der Tschechoslowakei ist Ende November infolge 
beabsichtigter weiterer Lohnherabsekungen abermals ein Berg- 
aıbeiterausstand ausgebrochen‘), und zwar haben 34 000 Berg- 
arbeiter im Brüxer Gebiet die Arbeit miedergelegt. Die Ver- 
beier der Beleqschaften drohen mit einem Generalstreik der 
Bergarbeiter, falls binnen zehn Tagen keine Einigung erzielt 
wird. [W 152] 


2) Z. 1922 S. 857. — 9 Z 1922 S. 857 und 977. — 9 Vergl. Z. 1922 S. 1052. 
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Absolute Werte in logarithmischem Maßstab Sorlienbezeichnungen und Erklärungen s. S. 72. 


Mehrfachen Anregungen entsprechend, bringen wir heute eine deutsche Koniunkturtafel in logarithmischer Darstellung. Bei dieser Darstellung 
entspricht uber den ganzen Verlauf der Kurven ein gleiches Änsteigen der Kurve (near gemessen) einer gleichen prozentmäßigen Zunahme des Zahlenwertes, 
so daß man die prozentmäßigen Zunahmen und Abnahmen der Preise leichter vergleid'en kann als bei linearer Darstel ung. Mit Hilfe eines Zirkels kann 
man beispielsweise unnittelbar abgreifen, ob in einer bestimmten Zeit die verböltnismäßige Prei:sieigerung für Kohle oder tür Eisen größer gewesen ist, oder ob 
zZ. B. in einem bestinmien Monat die veıhaällı ismößige Preiszunahme fur Kupfer größer oder kleiner war als in einem anderen Monat. . 

Diesem Vorteil der logariihmischen Darstellung, die verhältnismäßıgen Änderungen deutlicher zu machen, steht der Nachleil gegenüber, daß die 
absoluten Änderungen eben in toasrilhmischer Verkürzung erscheinen, daß es also für das weniger an die logarithmische Skala gewöhnte Auge schwerer ist, 
die absoluten /ahlenwerte zu vergleichen, z. B. festzustellen, wann elwa der Dollar die Hälfte oder ein Driltel des geuenwärligen Wertes gehabt hat, oder zu 
schäßen, auf weldies Vielfache sidh eın_bestimmier Pıeis in bestimmter Frist erhöht hat. Auch bietet das Ablesen der wirklichen Zahlenweiıte gewisse Schwierig- 
keiten, weil das Interpolieren auf den Ordin sten unbequemer und mit geringerer Genauigkeit mögıch ist, als bei linearem Maßstab. 

Die lonarithmisd e Darstellung zeigt also, ob ein Preis zu beslimmier Zeil sich schneller oder langsamer bewegt ais ein anderer oder zu anderer Zeil, 
die lineare Lärstellung zeigt, wie hoch der Preis zu geaeberer Zeit im Veihälinis zu einem andern oder zu einer anderen Zeit steht. 

Der Nußen der einen oder der anderen Darstellung wird also je nach dem Zweck, den de Betrachtung der Tafel verlolgt,. hervorlreien: Die (bisher von 
uns verwenceie) lineare Dars'ellung mbt ein augenfälliges Biid von dem Veilauf der einzelnen Pre skuıven und der jeweiligen abso'uten Höhe der Preise, 
wobei die Preissiande einzelrer Tage und einzelner Waren unmillelbar durch Augenmaß oder durch lineare Messung untereinander verglichen werden können; 
die logarithmische Darstellung verzichtet auf diese unm.llelbar augenlällige Vergleichsmöglichkeit und sch an ihre Stelle den rechnungsmäßiuen Vergleich der an 
der Logurihniensköla ab,ulesenden Zahlen, sie erschlicß! aber dalur die Möglidikeit, die relative Größe der Zustandsänderungen unmiltelbar zu ersehen und 
zu messen. Bei der linearen Darstellung ergibt sich für die Einzeichnung von Wertanderungen eme giökeie Genauiukeit; bei der logariihmischen ist die 
Genaun.,keit geringer, dafur aber an jeder Stelle der Tafel die aleid:e. tiese Eigentunilidikeit der logariihmischen Darstellung bringt auch den heute rech 
bequemen, rem außerlichen Vorteil mit sich, daß selbst sehr erhebiiche absolule Zunchmen ein nur gerit ges Ansfeigen der Kurven bedingen 

Die Gesamth«it der darueslellten Pıeiskurven zeigt durch ihren von geraden limen nicht sehr wesentlich abweichenden Verlauf deullich die Erscheinung, 
auf die u. a. Piol v. Mises in der Z. L angew. Mathematik (1922 Heft 4) bei loyarithmischer Darstellurg der. Dollarkurve bereits aufmerksam gemacht hat, daß 
namlich die verhältnismaßige Zunahme der Preise in Deutschland im wesentlichen konstant vor sich gehi, und daß auch die in absoluten Zahlen ganz 
überwältigend erscheinenden Preissteigerunden der lebten Zeit relativ nd wesentlich größer sind, als die entsprechenden Preiszunahmen vor einem oder zwei 
Jahren, die sich in viel geringeren Gioßenordnungen bewegten. Nur der Verlaut der lekten Monate läßt eine Steigerung erkennen. 
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Zur Ingenieurerziehung 
Von Baurat Dr. ing. e. h. G. Lippart, Nürnberg 


Vom Standpunkt der praktischen Bedurfiisse allgemein und des Maschineningenieurs im besonderen wird eine zusammenfassende Übersicht 
über die ‘Anforderungen der Praxis an die Hochschulerziehung, über die daraus folgenden Reformwünsche und Maßnahmen, über die Mitwirkung 
der Praxis bei der Ingenieurerziehung, sowie über Wege und Vorschläge zur innigeren Verbindung zwischen Hochschule und Praxis gegeben. 


„M. Hl Wenn ich Ihrem Wunsche entspreche, in diesemKreise 
zur Ingenieurerziehung das Wort zu nehmen, dann bewog mich 
hierzu einmal der Gedanke, daß eine solche Aussprache die 
wünschenswerte Fühlungnahme zwischen technischer Hoch- 
schule und Praxis fördern kann, dann aber auch die meiner 
Überzeugung nach vorliegende Notwendigkeit, eine beschleu- 
nigte Durchführung der schon seit langer Zeit von den be- 
rufensten Kreisen angebahnten Fortentwicklung unseres tech- 
nischen Erziehungswesens anzuregen. Matschoß hat mit 
Recht auf die eifrigen Arbeiten hingewiesen, die in England, 
der Schweiz und vor allem in den Vereinigten Staaten von 
Amerika in der lebten Zeit zur Ausbildung des technischen 
Nachwuchses geleistet wurden und die bemerkenswerter- 
weise zu ziemlich den gleichen Ergebnissen geführt haben 
wie bei uns in Deutschland. Er schließt seine Berichte über 
diese Leistungen anderer Kuliurvölker mit dem höchst be- 
achienswerten Wort: „Das Land, dem es zuerst gelinyt, aus 
Wünschen und Erwägungen zur praktischen Durchführung der 
als richtig erkannten Grundlagen zu kommen, wird einen 
großen Vorsprung haben.“ Deutschland hat diesen Vorsprung 
um so nötiger, als der furchtbare Krieg und seine Folgen uns 
wirtschaftliche Verhältnisse gebracht haben, zu deren: Uber- 
windung technische Höchstleistungen unentbehrlich sind, die 
wiederum hochwertige technische Erziehung voraussebken. 
Diese umfaßt natürlich nicht nur die Akademiker, über die ich 
aber heute ausschließlich sprechen möchte. 

Die Frage der Ingenieurerzichung ist alt. Mit ihr haben 
sich schon lange vor dem Kriege Vertreter des tech- 
nischen Schulwesens, der Behörden und der Industrie beschäf- 
tigt, die seit 1908 im „Deutschen Ausschuß für Technisches 
Schulwesen“ zu planmäßiger Gemeinschaftsarbeit zusammen- 
geschlossen sind. Der „Deutsche Ausschuß‘ hatte seine um- 
fassenden Arbeiten auf dem Gcbiete der Hochschulreform 1914 
in Leitsäße zusammengefaßt, die, 1920 nachgeprüft, auch heule 
noch richtig sind. Sie gipfeln, auf die kürzeste Formel ge- 
bracht, in: Vertiefung der wissenschaftlichen Grundlagen, Er- 
ziehung zum technischen Sehen und Denken, mehr Können als 
Wissen, kein Spezialistentum, Persönlichkeitsbildung und sıttlich 
vertiefte Berufsauffassung. Inzwischen hatte Riedlier — 
Sommer 1918 — einen Neubau der Technischen Hochschule ge- 
fordert, der im wesentlichen die bisherige Zersplitterung der 
Fachabteilungen bescitigen sollte mit dem großzügigen, wenn 
auch fernen Endziel einer einheitlichen Landes-Universität für 
Wissenschaft, Technik und Kunst. Eine Reihe anderer Hoch- 
schullehrer hatten die naturgemäß nur allgemcinen Leit- 


— 


1) Vorgetragen aut der Tagung des „Bundes der Freunde der Technischen 
Hochschule München“ am & Dezember 1922 in München. 


säße des Deutschen Ausschusses durch ausführlichere Durch- 
führungsvorschläge ergänzt. Auf der Dresdener Tagung 1919 
hatte zum erstenmal die organisierte Studentenschaft der 


‘technischen Hochschulen in gemeinsamer Arbeit mit Vertretern 


von Wissenschaft, Behörden und Praxis Einzelwünsche und 
Anregungen zu den Leitsäßen des Deutschen Ausschusses ge- 
geben. Der Zusammenschluß der 'Fachprofessoren zu Hoch- 
schulvereinigungen, wie sie für Elektrotechnik und Maschinen- 
bau bereits bestehen, für andere Fachgebiete zu erwärten 
sind, bildet einen weiteren Schritt, " ‘durch Gemeinschafts-! 
arbeit die Erziehungsfragen zu fördern, die durdi’Aumunds 
Denkschrift 1921 und den sich anschließenden. Meinungsstreit' 
im Fluß blieben. Heute scheinen sie wenigstens soweit, ge-_ 
klärt, daß die vordringlichsten‘ Reformen 'schon bei mehreren’ 
Hochschulen unter Mitwirkung. der. zuständigen‘ Landesbehör- 
den beginnen und sich als neue l:chrpläne, Prüfungsordnungen 
und Hodhschulsaßkungen in die ‘Wirklichkeit umschen °° 


Auf die vorstehend knapp erwähnten umfangreichen Ar- 
beiten berufenster Stellen müssen sich natürlich die folgenden 
Ausführungen stüken, die besonders vom Gesichtswinkel eines 
Vertreters der Maschinenindustrie aus gemacht sind, der für 
seine ergänzenden persönlichen Beobachtungen vornehmlich 
auf ehemalige Schüler der Münchener Hochschule angewiesen 
ist. Ich möchte mich hierbei auf das beschränken, was ich 
vom Standpunkt der Praxis als das Vordringlichste ansehe. 
und wobei die Praxis am meisten ‚mitwirken kann. Das führt 
zu den drei Fragen: 


1. Was soll die Hochschule in erster Linie dem Ingenieur. 
für die Praxis mitgeben? 
2. Was muß die Praxis für die Ingenieurerziehung. leisten?. 
3. Wie ist die nötige innige Verbindung zwischen Hoch- 
“schule und Praxis zu erreichen? ` 


1. Was soll die Hochschule in erster Linie dem Ingenieur 
für die Praxis mitgeben? 


Die Anforderungen der Praxis an ihren technischen Nach- 
wuchs sind heute äußerst vielseitig; denn wir haben nicht nur 
eine außerordentlich verzwcigte Technik, die zu einem sehr 
weit gehenden Spezialistentum geführt hat, wir haben auch 
innerhalb dieser vielen Sonderfachgebiete eine reiche Tätig- 
keitsgliederung. Da braucht man Konstrukteure, Betriebs- und 
Montageingenieure, Ingenieure für Prufungs- und Forschungs- 
arbeiten, solche für Projektierung, Verkauf und Werbung, für 
Patentwesen, Versicherungen, Statistik und andere Verwal- 
Jungs - und organisatorische Aufgaben. Und auch bei dieser 
vielgegliederten Tätigkeit gibt es wieder alle möglichen Ab- 
stufungen, vom Anfänger und Teilarbeiter auf engerem Son- 
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dergebiet bis zum selbständig Schaffenden auf mehreren Ge- 
bieten, dem Leiter mehrerer größerer Abteilungen oder ganzer 
Werke, je nach Art und Größe des einzelnen Unternehmens 
und der Stellung des Ingenieurs. Dieser vielseitige Bedarf der 
Praxis einerseits, anderseits die Ungewißheit über das zu- 
künftige Berufsschicksal des jungen Siudenten, das ja auch 
weitgehend von seinen persönlichen Eigenschaften und den 
äußeren Verhältnissen abhängt, verbieten ganz von selbst eine 
zu fruhe Spezialisierung, zumal das für ein Sondergebiet 
nötige Wissen und Können erfahrungsgemäß nur in der Praxis 
selbst erworben werden kann. Also muß der junge Ingenieur 
den Marschallstab für die wichtigsten Berufsmöglichkeiten ım 
Schulranzen tragen, wenn auch äußere Höchstleistungen und 
die größte seelische Befriedigung nur dort erreicht werden 
können, wo sich „Talent und Gluck“ vereinen. 


Daraus ergibt sich die heute wohl allseitig anerkannte 
Forderung vertiefter Ausbildung in den Grundlagen, besonders 
den mathematisch-naturwissenschäftlichen, die untentbehrlich und 
deren Lücken später am schwersten empfunden werden und 
auszufüllen sind; dann Schulung in wenigen Fachgebieten, um 
neben der Aneignung eines begrenzten Fachwissens vornehm- 
lich die vielseitige Anwendung der Grundlagen, das Konnen 
` zu uben, die Fähigkeit zu selbständiger, schöpferischer Arbeit. 
Denn erst die Beherrschung des wissenschäftlichen Rustzeuges 
befähigt den wissenschaftlich gebildeten Ingenieur, sich nicht 
nur in die verschiedensten Aufgaben des Lebens einzuarbeiten, 
sondern auch neue, eigene Wege zu gehen und so den unent- 
behrlichen Fortschritt der Technik zu fördern. Während der 
Wert der Grundwissenschaften für die Praxis troß der raschen 
Fortschritte der Technik unverändert bleibt, schwankt der prak- 
tische Wert von Sonderfachgebieten mit der Entwicklung von 
Technik und Wirtschaftsieben. Die Auswahl der einzelnen 
Sonderfächer sollte daher in erster Linie von Rücksichten der 
Erziehung und erst in zweiter Linie vom augenblicklichen 
Bedarf der Praxis beherrscht sein. Auf Einzelheiten der 
Lehrstoffauswahl möchte ich daher nicht eingehen. 


Aber mit Grundlagen und Fachwissen ist es noch nicht 
getan. Schon der Konstrukteur, 
behandelt, der Beiriebsingenieur, der auch mit Menschen 
zu tun hat, muß lernen, Rücksichten zu nehmen au Her- 
stellungs- und Betriebskosten, auf Fracht und Aufstellungs- 
möglichkeiten, auf Normen, Verträge, Verbandsabmachungen 
und viele andere, wirtschaftliche, rechtliche und menschliche 
Verhältnisse. Noch viel mehr Kenntnisse auf wirtschaft- 
lichem, rechtlichem und sozialem Gebiet braucht der Ver- 
waltungsingenieur, wenn ich dies Wort hier für die zahl- 
reichen, nicht rein echnschen Tätigkeitsqebiete des neuzeit- 
lichen Ingenieurs gebrauchen darf. Also muß die Hochschule 
auch die Grundlagen der Wirtschafts- und Rechtskunde für 
alle Siudierenden und für wenige, mit besonderer Neigung 
und Begabung, die Möglichkeit vertiefter Ausbildung bieten. 


Dann braucht die Praxis, zumal für höhere Stellungen, 
Ingenieure, die große Zusammenhänge des Lebens über- 
schauen können, wozu neben Lebenskenntnis qute Allgemein- 
bildung gehort. Auch hierfür muß die Hochschule Anregung 
geben und Ausbildungsmöglichkeiten schaffen. Schließlich, 
wenn auch durchaus nicht zuleßt, fordert die Praxis Person- 
Iıchkeitswert, da, zumal für verantwortliche Posten, die 
Charaktereigenschaften ausschlaggebend zu sein pflegen. 
Daher darf die Hochschule auch an der Erziehung zum Men- 
schen nicht vorübergehen. Sagt doch Max Maria v. Weber: 
„Erzieht ganze Menschen, die an Allgemeinbildung und 
Lebensform auf der Höhe des Voölkerlebens und der zivih- 
sicerten Gesellschaft stehen, und macht aus diesen dam Tech- 
nıker — das ıst das ganze Geheimnis und die alleinige 
Losung des Problems.“ 


Kann so die Praxis wohl sagen, was sie vom jungen 
Ingenieur verlangt, so kann sie auf Grund ihrer Beobachtungen 
nur Winke geben, wie dieses Wissen und Konnen dem Schuler 
am besten beizubringen ist, da es sich hier vorwiegend um 
padagogische Aufgaben handelt. Dabei erscheint mir das 
richtige Erziehungsverfahren nicht minder wichtig als der 
richtige Erziehungsstoff, um so mehr, als es nicht nur von 
organısatorıschen Maßnahmen abhängt, sondern weitgehend 
von den erzieherischen Fäahiakeiıten des Lehrers. Diese sind 
aber, wie Ihnen Ihre eigenen Studenten bezeugen dürften, 
bei den Professoren viel ungteiıchmäß:ger verteilt. als ihr 
fachhches Wissen und Konnen. Das Leitwort Tur das 
Erziehungsverfahren muß meiner Ansicht nach der uns 
allen geläufige „Wirkungsgrad“ sein. Zumal heute, wo die 
Aufnahmefäligkeit des Schulers neben den normalen psycho- 
logischen Grenzen oft beeinträchtigt wird durch die harte 
Not der Zeit, die viele zu zeit- und kraftraubendem Neben- 
erwerb zwingt. Da gilt es, Hlöchstleistungen von Dauerwert 
mit dem geringsten Zeit- und Energieaufwand zu schaffen. 


Lippart: Zur Ingenieurerziehung. 


der vorwiegend den Stoff 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Für die äußere Gliederung des Unterrichtes ist nach ziem- 
lich einstimmiger Meinung die Teilung in eine Unterstufe von 
etwa vier Semestern für die Grundlagen und Anfänge der 
Fachkunde und eine etwa ebenso lange Oberstufe für die 
Sonderfachgebiete beizubehalten. Bei den mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Grundlagen ist durch Verbesserung 
der Vorbildung auf den Mittelschulen Zeit zu gewinnen, was 
in Sachsen bereits durchgeführt, in Preußen in neuster Zeit 
eingeleitet ist. Die Grundfächer sind nicht bloß als Vor- 
bereitung für ein engeres Sondergebiet, sondern für möglichst 
große Fachgruppen einheitlich zusammengefaßt zu lehren 
unter Fortlassung schwieriger Fragen, die zur vertieften Aus- 
bildung der Oberstufen für besonders Geeignete gehören. Der 
Unterricht selbst muß fesseln und anregen, das ist bei ab- 
strakten Stoffen, wie der Mathematik, gewiß nicht ganz leicht, 
aber deswegen nicht weniger nötig. Jeder Psychologe weiß, 
wie leicht gefuhlsbetonte Vorstellungen aufgenommen werden, 
und wie fest sie haften. Der Schuler muß beizeiten das Wie 
und Wo sehen, die Nüßlichkeit für das weitere Studium, die 
Zusammenhänge mit den Nachbargebieten, den Wert für das 
Leben, nicht bloß für das Examen, er muß das Anwenden 
lernen, und zwar an technisch bedeutsamen Beispielen. Wenn 
ich von ehemaligen Studierenden der Technischen Hochschule 
zuweilen hore, wie rasch sie die nur unwillig gelernte Mathe- 
matık nach der Vorprufung uber Bord werfen, um später deren 
mangelhafte Beherrschung bei der vertieften Behandlung von 
Fachfragen zu bedauern, so kann ich mich des Eindruckes 
nicht erwehren, daß hier an dem Erziehungsverfahren eiwäs 
fehlt. Der Deutsche Ausschuß empfiehlt daher, auch fur den 
Unterricht in den Grundlagen anschauliche Übungsbeispiele 
aus der Praxis zu nehmen, die gleichzeitig zur fruhzeihgen 
Einführung in Fachgebiete benukt werden können. Von be- 
sonderem Wert wären Vorträge nach dem Vorexamen aus 
der Mechanik und den verwandten Gebielen sowie der höheren 
Mathematik, aber nur mit Rücksicht auf die Anwendung. Vor- 
gänge dafür sind schon vorhanden, z. B. an der Technischen 
Hochschule Hannover. Das bedingt natürlich ein enges Zu- 
saommenarbeiten der Professoren fur grundlegende Wissen- 
schaften mit denen für technische Fächer, wie uberhaupt die 
engere Fühlungnahme der Hochschullehrer die gemeinschaft- 
lichen Erziehungsaufgaben nur fordern kann. Ein weiteres 
qutes Beispiel einer anregenden und anschäulichen Lehrart 
für Mathematik sehe ich in dem Werk des Londoner 
Professors Dr. John Perry, Höhere Mathematik fur 
Ingenieure, deutsch bearbeitet von Dr. R. Fricke und 
Fr. Süuchting. Das Buch beruht auf dem Orundsak, den 
mathematischen Gedanken von anschaulichen Beispielen aus 
zu entwickeln und anderseits die Verwertung der mathe- 
matischen Überlegungen bei Behandlung technischer Fragen 
zu zeigen. Bekannllich ist ja Übung die mater studiorum. Die 
selbständige Arbeit mit ihrer inneren Schopferfreude und der 
Betätigung vielseitiger Geisteskräfte ıst ja als wertvollstes 
Erziehungsmittel der Schule wie des Lebens uralt. Den hoch- 
sten Wirkungsgrad scheinen mir die seminaristischen Gemein- 
schaftsubungen zu haben, wo die Ergebnisse der Einzelarbeil 
vielen zuqute kommen und sich die außerordentlich wichtige 
Persönlichkeitswirkung des Lehrers am eindringlichsten äußern 
kann. Da erfolgreiche Gemeinschaftsarbeıt nur in beschränk- 
tem Kreise möglich ist, mußte für größere Schülermengen eine 
genugende Zahl von Dozenten zur Verfügung stehen. Wenn 
diese dann das gleiche Gebiet verschiedenartigq behandeln, 
wird das auch die anregende Wirkung steigern. 

Der Wirkungsgrad des Unterrichts kann ferner durch gute 
Lehrmittel erhöht werden. Hier dürfte die auf Änrequng von 
Dr. Lasche Anfang dieses Jahres vom Deutschen Verband 
technisch-wissenschäftlicher Vereine mit Unterstukung der. 
Industrie gegründete „Technisch-wissenschaftliche Lehrmittel- 
zentrale“ eine wertvolle Hilfe bieten, zumal zu befürchten ist, 
daß der Ausbau der anderen bewährten Lehrmittel, der Samm- 
lungen — die übrigens dem Studenten auch einzeln zugäanglıch 
sein sollten —, der Laboratorien und Inshtute unter der 
schweren Wirtschaftsnot unserer Zeit trok aller Opfer leiden 
wird. Ich komme hierauf später noch zurück. 

Auch der eigentliche Fachunterricht der lebten zwei Słu- 
dieniahre muß vom Wirkungsgrad beherrscht sein. Wie sehr 
dieser erhöht wird durch Lust und Liebe zu einer Sache, weiß 
jeder Menschenkenner. Darum sind auch so ziemlich alle Be- 
teiligten, Professoren, Studenten wie die Praxis, heute darüber 
einig, daß auf der Oberstufe des Studiums eine weitgehende 
Wahlfreiheit in den Sonderfächern eintreten soll, die der 
Neigung und Begabung des einzelnen genügend Spielraum 
läßt, natürlich mit der zur Sicherung eines geordneten Studien- 
ganges nötigen Überwachung durch den Lehrkörnper. Die 
Wahlfreiheit wird auch die Ausbildung auf Grenzgebieten 
erleichtern, die für die Praxis sehr wichtig sind. Einig sind 
ebenfalls alle Kreise, daß das richtigste Erziehungsverfahren 
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die vertiefte Ausbildung am Beispiel eines einzigen Haupt- 
faches ist mit gründlichen Kenntnissen in den Nebenfächern: 
multum, non multa. In dieser Richtung bewegen sich denn 
auch, soweit mir bekannt, die neusten Maßnahmen und Ab- 
sichten verschiedener Technischer Hochschulen. 

Zur Einführung in das Hauptgebiet und zum Überblick 
über Grenzfächer scheinen mir zusammenfassende Vorlesun- 
gen oder Vortragsreihen über Fachgebiete mit Werkbesichfi- 
gungen recht geeignet, vorausgesekt, daß die einzelnen Vor- 
lesungen gut aufeinander abgestimmt und die Besichtigungen 
ordentlich vorbereitet sind. 

Das wichtigste Lehrverfahren ist auch zur vertieften Aus- 
bildung die selbständige Arbeit, die Übung im Laboratorium, 
Seminar und Konstruktionssaal. Mit Recht wird besonders 
das „Gestalten“ für den Maschineningenieur als unerseßliches 
Erziehungsmitiel betrachtet, allerdings nur als Lehrmittel, ja 
nicht als Selbstzweck mit dem falschen Endziel, „Konstrukteure“ 
ausbilden zu wollen, was nur die Praxis kann. Das Gestalten 
ist an einfachen, besonders lehrhaften Aufgaben zu üben, 
denen der Student nach seiner bisherigen Vorbildung ge- 
wachsen ist. Hier ist die beste Gelegenheit, die wissen- 
schaftlichen Grundlagen bei der Anwendung zu wiederholen 
und zu festigen, hier können die nötigen Hinweise auf Werk- 
stattausführung und Betriebsverhältnisse gegeben werden, 
hier kann der Schüler am Beispiel lernen, auf alle die 
Hemmungen sachlicher, menschlicher und wirtschaftlicher Art 
Rücksicht zu nehmen, die in der Praxis unvermeidlich sind, hier 
laßt sich am eindringlichsten der Zusammenhang der behan- 
delten Fachgebiete miteinander, mit dem öffentlichen Leben und 
der gesamten Kultur beleuchten und so die Erwerbung der 
emschlägigen nicht rein technischen Kenntnisse anregen. Zu 
dieser Art „Oestaltungs“-Unterricht gehört freilich eine ge- 
wisse pädagogische Begabung und wohl auch Erziehung der 
Hochschullehrer; denn der wirkliche Hochschulbetrieb sieht 
manchmal ganz anders aus. Wenn z. B. an der Hochschule 
München der Lehrplan für das Entwerfen in einem Sonderfach 
rd. 100 Semesterstunden vorsieht, der Student aber Aufgaben 
erhält, zu denen er in Wirklichkeit etwa 300 Stunden braucht, 
sö scheint mir das nicht ganz dem oben skizzıerten Ideal eines 
erfolgreichen . Gestaltungsunterrichtes zu entsprechen. Soll 
doch ein zweckmäßiges Unterrichtsverfahren gerade dem Stu- 
dierenden Zeit sparen helfen zur unentbehrlichen Ergänzung 
seines Fachstudiums durch Allgemeinbildung und körperhche 
Ertüchtigung. 

Allgemeinbildung und Fachbildung genügen aber, wie wir 
oben sahen, nicht, hierzu muß Charakterbildung kommen, 
erzieherisch wohl die schwierigste Aufgabe; denn nicht um- 
sonst sagt das Dichterwort, daß ein Charakter sich nur ım Strom 
der Welt bildet. Beachtenswert ist, welch hoher Wert der 
Erziehung zum „Menschen“ in amerikanischen Fachkreisen 
beigelegt wird. Auf der Jahresversammlung Dezember 1921 der 
American Society of Mechanical Engineers ın Verbindung mit 
der Society for the Promotion of Engineering, einem Gegen- 
stück zu unserem Deutschen Ausschuß, kam zum Ausdruck, 
daß der amerikanische Praktiker vom jungen Ingenieur vor 
allem Charakter und Urteil und dann erst Fachwissen ver- 
langt; dabei wurde der hohe wissenschaftliche Stand der 
deutschen Hochschulerziehung anerkannt, aber mit dem Hin- 
weis, daß diese die Ausbildung der Persönlichkeitswerte ver- 
nachlässige. Bei uns haben v. Rieppel und v. Bach 
schon früh die Wichtigkeit der Erziehung zum Menschen be- 
tont. Wille, Tatkraft, Ausdauer, Verantwortlichkeitsgefulil, 
Arbeitsfreude lassen sich natürlich nicht lehren, sie lassen 
sich aber fördern durch richtige Erziehung. Hier scheint 
mir ein wertvolles Mittel die größere Freiheit, die die 
neuen Lehrpläne und Prüfungsordnungen dem Studierenden 
in seiner Studienwahl einraumen, ein weiteres erblicke ich in 
der Betätigung bei studentischen Körperschaften, die nicht 
bloß alte Formen des Verbindungslebens pflegen, sondern 
verantwortlich mitarbeiten an dem eigenen Erziehungsproblem 
und den neuen schweren Aufgaben, dem Studenten den harten 
Daseinskampf zu erleichtern. Das wichtigste und unentbehr- 
lichste Mittel aber ist der persönliche Einfluß des Lehrers, der 
sich in der Gemeinschaftsarbeit der Übungen wohl am ein- 
dringlichsten auswirkt. Der weitreichende, erzieherische Weıt 
hervorragender Lehrerpersönlichkeiten kann daher nicht hoch 
genug geschäkt werden. 

Nicht zu vergessen ist, daß zur Menschenerziehung auch 
die zur Gesundheit gehört. Im gesunden Körper wohnt ein 
gesunder Geist. Die Verfahren hierzu, Einblick in die physio- 
logischen Zusammenhänge und Übungen, im Turnen und Sport, 
sind ja bekannt. Die Hauptsache ist aber, dak sie auch 
ausgeführt werden, wozu entsprechende Einrichtungen und 
ein Studienbetrieb von hohem Wirkungsarad qaehort, der 
dem Studenten genügend Zeit zur Körperpflege läßt. Es ist 
daher zu begrüßen, daß neuerdings an allen Hochschulen und 
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Universitäten eine Organisation für Leibesübungen geschaffen 
worden ist, und daß nach der Preußischen Diplom-Prüfungs- 
ordnung vom 1. Juli 1922 in der Bescheinigung über die Haupt- 
prüfung ein Vermerk über etwaige Betätigung in Körper- 
übungen aufgenommen werden kann. Es wird dies hoffentlich 
alle Studierenden mit veranlassen, sich auch der Körperpflege 
zu widmen. 

Die vorgenannie Prüfungsordnung und ein weiterer Erlaß 
des Preußischen Ministeriums für Kunst, Wissenschaft und 
Volksbildung vom 15. juni 1922 scheinen mir überhaupt be- 
merkenswerte Schritte auf dem Weg der Verbesserung unserer 
Ingenieurerziehung zu sein. Der Erlaß faßt die bisher zer- 
splitterten Fachabteilungen in vier große Fakultäten zusammen, 
an deren Spibe je ein Dekan steht. Es wird zunächst je eine 
Fakultät für Allgemeinwissenschaft, Bauwesen, Maschinen- 
wirtschaft und Stoffwirtschaft gebildet; weitere, z. B. die nicht 
minder wichtige für Wirtschaftswissenschaft, bleiben vor- 
behalten. Die bisherigen Abteilungen bleiben als Unterglieder 
der Fakultäten bestehen. Die Neuregelung erleichtert die 
wünschenswerte umfassende Lehre über ganze Fachgebiete. 
Die schon erwähnte neue Preußische Prüfungsordnung ge- 
stattet bei einheitlichen Vorschriften für die Vorprüfung, 
zwecks leichteren Hochschulwechsels, für die Oberstufe eine 
weitgehende Wahlfreiheit unter Verantwortung der Fakultäten, 
wie sie eingangs als nötig gefordert wurde für die Anpassung 
sowohl an die Neigung und Begabung des einzelnen Studenten 
wie an die Sonderbedürfnisse der Praxis. Endlich ist durch 
eine „Zusaßprüfung‘“ die Möglichkeit gegeben, auch einen ab- 
geschlossenen Studiengang noch nachträglich bestimmten Auf- 
gaben anzupassen, z. B. den Bedürfnissen des technischen 
Staats- und Gemeindedienstes, den gleichzeitigen Anforde- 
rungen eines Berg- und Hütteningenieurs, Architekten und 
Bauingenieurs usw. Ähnliche Schritte auch bei den Hoch- 
schulen der anderen deutschen Länder wären erwünscht, schon 
um durch grundsäßliche Einheitlichkeit das Zusammenarbeiten 
der Hochschulen zu erleichtern. 

Und noch ein Wort über die Prüfungen selbst. Der Prüf- 
stein des Lebens, also auch der industriellen Praxis, ist die 
Leistung. Die kann aber der junge Ingenieur, der ja erst ins 
Leben tritt, kaum aufweisen. Es bleibt daher auch für die 
Praxis das Prüfungsergebnis als ein, wenn auch unvollkom- 
mener, so doch zur Zeit unentbehrlicher Beurteilungsmaßstab, 
ganz abgesehen von dem moralischen Wert der Prüfung als 
Gegengewicht gegen die akademische Freiheit. Zweckmäßige 
Prüfungen sollen ein möglichst zutreffendes Bild der Fähig- 
keiten und Kenntnisse des jungen Ingenieurs geben, sie mussen 
ebenfalls unter dem Zeichen des Wirkungsqrades stehen und 
dürfen endlich die Freizügigkeit der Studierenden nicht 
hemmen. Empfehlenswert sind also solche Verfahren, die 
nicht bloß über das gedächtnismäßige Wissen und die geistige 
Schlagfertigkeit Aufschluß geben, sondern auch über das Ver- 
stehen und das Können. Über Einzelheiten, ob Einzelprufungen, 
Klausuren, Diplomarbeiten ‚usw., werden sich die geschulten 
Erzieher zu einigen haben. Abzulehnen sind aber Prüfungs- 
arbeiten mit unwirtschaftlichem Zeitaufwand, wie ein Über- 
fluß an zeichnerischen Vorlagen, die nur für die Prüfung und 
nicht als Bestandteil eines guten Unterrichtes in Maschinen- 
elementen und im Gestalten angefertigt werden. Endlich 
müssen die Prüfungsverfahren auf den verschiedenen Hoch- 
schulen bei aller Wahrung ihrer örtlich und geschichtlich 
gewordenen Eigenart doch so weit zusammenstimmen, daß 
dem Studierenden der Übergang von einer Hochschule zur 
andern möglich ist. Ich würde es daher sehr begrüßen, 
wenn sich die Technische Hochschule München der Verein- 
barung der Pröfessoren der Maschineningenieurabteilungen 
der deutschen Technischen Hochschulen 1920, Einzelprüfungen 
einzuführen und deren Ergebnisse gegenseitig anzuerkennen, 
ebenso rückhaltlos anschließen würde, wie die übrigen Hoch- 
schulen es getan haben. 

Aus obigem erhellt der große Einfluß des Lehrverfahrens 
auf den Erfolg der ganzen Erziehung. Ich glaube daher, daß 
dieser pädagogischen Aufgabe, die mehr psychologischer als 
fachwissenschaftlicher Art ist, bei der weiteren Behandlung 
der Hochschulreform noch mehr Plak eingeräumt werden sollte. 


Ich komme zur zweiten Frage: 
Was muß die Praxis für die Ingenieurerziehung leisten? 


Die Leitsäße des Deutschen Ausschusses fordern als Vor- 
bereitung für das Studium praktische Arbeit zwecks Einblicks 
in Arbeits- und Arbeiterverhältnisse, zur erfahrungsgemäßen 
Kenntnis von Baustoffen und Bearbeitungsverfahren und um 
den Zusammenhang von Entwerfen und Ausführung zu ver- 
stehen. Die praktische Arbeit wird unbedingt gefordert für 
Maschineningenieure, möglichst mit einer planmäßigen Er- 
ziekung der Praktikanten, und nach Möglichkeit für Bau- 
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ıngenieure. Zur Durchfuhrung dieses allseits anerkannten Leit- 
sabes genügt aber nicht die Aufnahme eines Arbeitspflicht- 
jahres in die Prufungsordnung der Hochschulen, denen sich 
zu meiner Freude jet endlich auch München angeschlossen 
hat; der angehende Student muß auch Gelegenheit zur 
Arbeit finden. Solche bestand fruher, abgesehen von den 
Staatswerkstätten, in der Privatindustrie nur in beschränktem 
Maße. Und doch ıst es eine Pflicht der Praxis. die von ihr 
selbst gewünschte und ım allgemeinen nur bei ihr mögliche 
praktische Vorbildung auch zu bieten. Hierfür haben nun seit 
einiger Zeit die im Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten 
zusammengeschlossenen Firmen in der Weise gesorgt, daß sie 
sich zur Aufnahme einer bestimmten Anzahl von Praktikanten 
bereit erklärt haben. Die frühere Kostenpflichtigkeit der Auf- 
nahme ist jekt überall entfallen. Bei den heutigen Zeitverhält- 
nissen halte ich es aber Tur unbedingt erforderlich, daß die 
Praktikanten von den Firmen auch wirtschaftlich unterstußt 
werden, wenn nicht die Gefahr eintreten soll, daß wertvolle 
Schichten der Bevölkerung fur den Nachwuchs unserer 
Ingenieure ausfallen. Die Aufnahmebereitwilligkeit der Industrie 
genügt aber noch nicht, da die Mittelschulabsolventen, soweit 
sıe nicht über besondere Beziehungen verfugen, oft nicht wis- 
sen, wo sie als Praktikanten unterkommen konnen. Daher hat 
neuerdings unter meiner Anregung der Deutsche Ausschuß 
unter Mitwirkung ehrenamtlicher Vertrauensleute der Hoch- 
schulen, Studenten, der Bezirksvereine des Vereines deutscher 
Ingenieure und besonders des Vereins deutscher Maschinenbau- 
Anstalten die „Zentra'stelle für Praktikantenvermittlung“ be- 
gründet, die für planmäßıge Stellenvermittlung sorgt. 

ber auch das reicht noch nicht aus. Denn das bisher 
meist übliche Verfahren, den Praktikanten bestimmten Werk- 
statten zuzuteilen und seine Ausbildung im einzelnen den 
Meistern und Vorarbeitern zu überlassen, gibt keinerlei Ge- 
wahr für eine richtige Ausnußung der jebt doppelt kostbaren 
Zeit. Daher sind größere Firmen neuerdings zu einer plan- 
mäßigen Erziehung der Praktikanten übergegangen. Bei 
meiner Firma z. B. nimmt sich em besonderer Lehringeneur 
der Praktikanten — neben Hochschul- auch Technikıums- 
Praktikanten — an Er überwacht persönlich die Durch- 
führung des aufeestellten Ausbildungsplanes in den ver- 
schiedenen Werkstätten und die Erziehung durch die im ein- 
zelnen damit beauftragten Meister; er sorot fur den wochent- 
lichen Besuch der Werkschulen mit freier Aussprache der 
Praktikanten und anschließenden Werkbesichtigungen, wie fur 
die Teilnahme an den Vortraaskursen, die in den Sommer- 
ferien von den Abtceilungsvorständen über ihre Arbeitsqebicte 
gehalten werden; der Lehringenieur kummer sich um die 
Puünkthchkeit und Pflichterfullung, um das persönliche Wohl 
und Wehe der einzelnen Praktikanten; bei ihm laufen die 
Urteile der Meister und Betriebsingenteure über die beobachte- 
ten Eigenschaften und Leistungen der Praktikanten zusammen, 
deren ctwaige weitere Verwendung, z. B. durch Weitergabe 
an Eltern und Hochschulen, mit diesen wohl zu erwägen ware. 

Die bisherigen Erfahrungen mit den Neuerungen: Stellen- 
vermittlung und planmaßiqe Erziehung, fur due ubrigens due 
oben erwähnte „Zentralstelle fur Praktikantenvermiltlung“ 
unter Mitwirkung der Studentenschaft „Richtlinien fur die 
praktische Unterweisung“ herausgegeben hat, sind sehr gün- 
shg. Diese Einrichtungen sind aber noch nicht so ausgebaut, 
wie sie zum cigenen Nuken der Maschinenindustrie notig sind. 
Ich möchte daher auch an dieser Stelle die dringende Bitte 
an die Industrie richten, die Weiterentwicklung der Praktı- 
kantenerziehung nach Kräften zu fordern; sie tut sich selbst 
damit den qrokten Gefallen. Erwunscht scheint es mir, die 
Praktikantenerziehung in noch encere Beziehung zur Hoch- 
schule zu brinqaen; vielleicht gibt die oben angedeutcte Aus- 
wertung der Werkstatiberichte einen Weg hierzu. 

In diesem Zusammenhana sind sehr beachtenswert die vom 
Sommer 1922 an fur die preußischen Hochschulen vorgesehenen 
Maßnahmen, daß die praktische Zeit im Maschinen- und Schiff- 
bau von mehr als einem Jahr nach der Vorprüfung zur Hälfte, 
hochstens jedoch mit zwei Semestern, auf das Studium an- 
gerechnet werden kann. Das cröffnet die Möglichkeit, 
Ingenieurberufe, für die grundlichere Werkstattpraxis be- 
sonders wertvoll ıst, z. B. Betriebsingenieure, mit zwei Jahren 
Praxis und dret Jahren Studium, also ohne Verlängerung der 
gesamten Lehrzeit, auszubilden, allerdıngs ohne Schaden fur 
die wissenschaftliche Ausbildung wohl nur bei entsprechenden 
Anlagen und Siudienarbeiten der Studenten. Auch für Bau- 
ingen;eure und Architekten ist auf den preußischen Hochschulen 
muınmehr eine praktische Ausbildung von sechs Monaten vor- 
geschrieben. 

Ein weiteres Gebiet, auf dem die Praxis etwas für 
die Ingenieurerziehung leisten kann, ıst die Beschaffung 
guter Lehrmittel Erfahrene Erzicher schäßen die Zeit- 
erspamis durch gute Anschauungsstoffe auf mindestens 50 vH. 
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Die Beschaffung solcher Miltel ist aber bei dem raschen Fort- 
schritt der Technik und der damit zusammenhängenden Gefahr 
des Veraltens weder einfach noch billig. Bisher war es ublıch, 
daß die einzelnen Professoren unmittelbar von der Indusirie 
Bilder, Zeichnungen, Maschinenteille, Modelle und andere 
Anschauungsstoffe, ın Einzelfällen auch ganze Maschinen und 
Anlagen erbaten und erhielten. Das Ergebnis hing aber sehr 
von dem einzelnen Hochschullehrer, seinen Beziehungen zur 
Praxis und der Bereitwilligkeit der lekteren ab, Unterlagen 
herzugeben, ganz abgesehen davon, dak das so erhaltene 
Material sehr ungleichmäßig war und oft noch erhebliche Um- 
arbeıtung erforderte. Hier dürfte neben den bereits bekannten 
praktischen Bestrebungen des Deutschen Ausschusses die schon 
oben erwähnte neu gegründete, großzügige Technisch-wissen- 
schafthche Lehrmittelzentrale berufen sein, eine Lücke aus- 
zufullen. Die Zentrale wird von der Industrie nicht mur weitgehend 
mit Geldmitteln unterstußt werden, sondern auch mit dem geisti- 
gen Rohstoff, den sie zu Laternenbildern, Textblättern, Wand- 
tafeln, photographischen Konstruktionsunterlagen mit hochstem 
Wirkungsgrad fur Vorlesungen und Selbststudium verarbeiten 
und in genügender Menge rasch den Hochschulen hefern will. 
Bezüglich der Einzelheiten uber die Lehrmitielzenirale, die 
neben der Schule auch unmittelbar der Praxis dienen soll, 
darf ich auf die einschlägigen Veröffentlichungen in den 
führenden Fachschriften verweisen. Daß es bei dem groBen 
unmittelbaren und mittelbaren Nuken fur die deutsche Industrie 
in deren eigenem Vorteil liegt, die Lehrmittelzentrale aus- 
giebig zu unterstüuken, möchte ich bei dieser Gelegenheit 
besonders unterstreichen. 

Endlich könnte die Industrie zur Ingenieurerziehung bei- 
tragen durch planmäßige Ausbildung des jungen Ingenieurs 
nach seıner Abschlußprufung und vor Einfuhrung in die 
Praxis. In Amerika wird dieser Weg bereits mit Erfolg be- 
schritten und in einigen Großbetrieben der junge Akademiker 
ein Jahr für technische Abteilungen, zwei Jahre für Verwal- 
tungstähgkeit ausgebildet. In Deutschland hatten bisher nur 
die technischen Staatsverwaltungen für ihre Staatstechniker 
eine solche Vorbereitung für die Praxis vorgesehen. In 
meiner Firma wird seit kurzem der Versuch gemacht, für ein 
Sondergebiet, die Vertretertätigkeit, die tuchtige Ingenieure 
mit wirtschaftlicher Begabung erfordert, diese vor Aufnahme 
ihrer Arbeit planmäßiger als bisher vorzubereiten. Das sind 
natürlich erst Anfänge, über die noch kein abschließkendes 
Urteil möglich ist. Doch sollte dieser Aufgabe, die auch der 
Deutsche Ausschuß in seinen Leitsaßen aufgenommen hat, bei 
dem Ausbau der Hochschulreform erhohte Beachtung ge- 
schenkt werden, zumal hier en Mittel vorliegt, die Eignung 
des jungen Ingenieurs für eimen Sonderberuf sicher zu er- 
kennen und so mehr als bisher den richhaen Männ an den 
richtigen Plak zu stellen. 

An diese Stelle gehört auch die Erwähnung der tech- 
nischen Zeitschriften, die eines der wertvollsten Bildungs- 
mittel für den Ingenieur nach Verlassen der Hochschule sind. 
Durch finanzielle Unterstukung der outen Fachpresse mittels 
Anzeigen kann hier die Industrie, abgesehen von dem Werbe- 
nuken fur sich selbst, auch der Ingenieurerziehung wert- 
volle Dienste leisten. Notig ist hierzu, daß die Geldmittel 
nicht zersplittert, sondern auf die angesehene wissenschaft- 
liche Fachpresse vereinigt werden, wozu neuerdings Maß- 
nahmen innerhalb der zuständigen Wirischafisverbände vor- 
bereitet werden. Ferner erscheint ein weiterer Ausbau der 
bisherigen Anfänge einer geistigen Unterstukung der Fach- 
presse durch Mitteilungen und Anregungen aus der Praxis 
wunschenswert und moglich 


Aus den bisher behandelten Fragen, den Forderungen der 
Praxis an die Ingenieurerziehung und ihren Leistungen für 
diese ergibt sich zwangläufig die dritte Frage: 


Wie ist die nötige innige Verbindung zwischen Hochschule 
und Praxis zu erreichen ? 


So einig sich alle Beteiligten uber die Notwendigkeit 
einer engeren Fuhlungnahme zwischen Hochschule und Praxis 
sind, so verschiedenartig sind noch die Meinungen über die 
besten Wege hierzu. Bisher bestand ein verknüupfendes 
Band in der Gemeinschaftsarbeit in technischen Vereinen, 
vornehmlich dem Verein deutscher Ingenieure, und der Fach- 
presse, in gelegentlichen Werkbesichtigungen, in der Lieferung 
von Anschauunasstoff für den Unterricht seitens der Industrie 
und in der Betätigung der Hochschullehrer als Gutachter in 
Einzelfragen fur Industrie und Behörden, als Mitarbeiter 


wissenschaftlicher Forschungsstätten. 


Doch werden diese Beziehungen, die mit der wachsenden 
Berufung von Praktikern auf die Lehrkanzeln der Hochschulen 
im allgemeinen wohl zugenommen haben, nicht für aus- 
reichend gehalten, schon weil sie zu gelegentlich sind. Hier 
könnie die von einigen Seiten vorgeschlagene planmäßige 
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Zuziehung geeigneter Praktiker als ehrenamtliche Dozenten 
oder Honorarprofessoren mit entsprechender Stellung im Ver- 
waltungskorper der Hochschulen nußlich sein. Ahnliches schlagt 
Aumund mit seiner „Außenabteilung‘“ der Hochschulen vor 
mit der Aufgabe, sich in freiestem Rahmen allen Arbeiten zu 
widmen, die nicht zu dem festliegenden Aufgabenkreis der 
Fakultät gehören, deren Bearbeitung aber nach den Zeit- 
umständen für die Allgemeinheit erforderlich erscheint. 


Hier wird wohl nur der Versuch die richtigen Wege 
weisen. 
Ein weiteres Mittel sind die Fortbildunaskurse fur 


{ngenieure mit dem gegenseitig befruchtenden Meınungs- 
austausch zwischen erfahrenen Praktikern und den auf der 
=- Höhe wissenschaftlicher Erkenntnis stehenden Professoren. 
Vor dem Krieg waren solche Kurse unter der Leitung des 
Vereines deutscher Ingenieure mit großem Erfolg in ver- 
schiedenen Städten durchaefuhrt worden. Der Krieg und seine 
Nachwirkung haben die Entwicklung unterbrochen; es ist nıchl 
zu verkennen, daß die Fortsekung durch dıe qroße Teuerung 
unserer Zeit erschwert wird, so daß der Gedanke zu erwägen 
wäre, wieweit die Industrie geeigneten Ingenieuren ihres 
Betriebes den Besuch von Fortbildungskursen durch wirt- 
schaftliche Beihilfen erleichtern soll. 

Ein neues Feld fruchtbarer Gemeinschaftsarbeit kann m. E. 
die schon mehrfach erwähnte Technisch-wissenschaftliche 
Lehrmitielzentrale bieten. Da die Auswahl des von der Zen- 
trale zu verarbeitenden Lehrstoffes sowohl von dem Bedarf 
der Hochschule, wenn auch nicht von dieser allein, wie von 
der Lieferungsmöglichkeit der Indusirie abhängt, ıst von der 
Zentralstelle die Behandlung dieser Frage in Ausschüssen 
unter Zuziehung von Vertretern der Hochschulen wie der 
Praxis vorgeschen. 


Auch die Forschungsinstitute und Laboratorien konnten 
vielleicht zur engeren Verbindung zwischen Hochschule und 
Praxis beitragen, wenn man bedenkt, daß es bei der heutigen 
Teuerung vielen kleineren Unternehmen schwer faller wird, 
selbst Forschungsarbeiten im eigenen Betrieb durchzuführen, 
so daß hierfür die vorhandenen Einrichtungen der Hochschulen 
mehr in Frage kommen können als bisher. Anderseits konnten 
vielleicht die oul eingerichteten Forschungsstätten der geld- 
kräftigeren Großindustrie auch für wıssenschäftliche Arbeiten 
der Hochschullehrer mehr zur Verfügung gestellt werden. wenn 
es auch wohl nicht ganz leicht sein wird, den richtigen Mittel- 
weg zwischen den nicht immer übereinstimmenden Ansprüchen 
beider Teile zu finden. 


Endlich wird der Ausbau der Hochschultagungen, der Not- 
gemeinschaft, der Gesellschaften von Freunden Technischer 
Hochschulen, des Zusammenwirkens ın der Fachpresse, der 
Patenschaft bestimmter Industriegruppen fur ihnen besonders 
nahestehende Hochschulinstitute — Beispiel: Sonderfonds des 
Vereins deutscher Gıckerei-Fachleute — und ahnlıcher Gemein- 
schaftsveranstaltungen Gelegenheit geben, das Band zwischen 
Hochschule und Praxis immer enger zu knupfen. Hier wird 
noch viele Kleinarbeit zu leisten sein, die ch allen Beteiligten 
besonders ans Herz legen mochte. 


Ich fasse zusammen: 


1. Die Hochschule soll 

‚ingenieur mitgeben: 
Beherrschung der für alle Berufe nötigen mathematisch- 
nalurwissenschaftlichen Grundlagen, vertiefte Ausbildung 

in einem der Begabung angepaßten Haupifach, oute 
Kenntnisse in den Grenzfächern, Einblick in die qroßen 
Zusammenhänge von Technik und Kultur, arundlegendes 
Wissen wirtschaftlich-rechtlicher Art und quite Allgemein- 


dem Maschinen- 
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bildung für alle Ingenieure, Möglichkeit umfassender Aus- 
bildung in Sondergebieten einschkeßlich der mathema- 
tısch-naturwissenschaftlichen und der wirtschaftlich-recht- 
lichen für besonders Begabte, überall Können, nicht nur 
Wissen, Erziehung zum Menschen. 

Die Mittel hierfür sind: 
Gute, aufeinander abgestimmte Vorträge, fesselnd in der 
Form, anschauliche, dem Leben entnommene Beispiele, 
unterstukt von besten Lehrmitteln, und vor allem Übungen, 
besonders Gemeinschaftsübungen, wohlgeleitete schöpfe- 
rısche Selbstarbeit, eine weise begrenzte Wahlfreiheit in 
den technischen Fächern, Persönlichkeitsbildung durch 
ernste, verantwortliche Mitarbeit ın Erziehungsfragen und 
studentischen Körperschaften und vor allem durch den 
Personlichkeitseinfluß hervorragender Lehrer, Prüfungs- 
verfahren, die nicht nur Wissen, sondern auch Können und 
Fahigkeiten offenbaren und eine gewisse Freizügigkeit 
gestatten. In allen Maßnahmen höchster Wirkungsgrad, 
daher besondere Beachtung der pädagogischen Seite der 
Erziehung. 


2. Die Praxis soll für dielngenieurerziehung 
leisten: 


Eine quite praktische Vorbildung, die Mithilfe bei der Be- 

schaffung von Lehrmitteln, eine Ausbildung nach Abschluß 

der Prüfung. 

Die Mittel hierzu sind: 

Eine wohlorganisierte Aufnahme und Ausbildung der 

Praktikanten, -die finanzielle und geistige Unterstükung 

sowohl des Deutschen Ausschusses wie der Technisch- 

wissenschaftlichen Lehrmittielzentrale, eine planmäßige 
:» Ausbildung in der Anfangszeit der Praxis, finanzielle und 

geistige Unterstukung der oulen Fachzeitschriften. 


3. Die innige Verbindung zwischen Hoch- 
schule und Praxıs kann gefordert werden: 


durch Gemeinschaftsarbeit von Professoren und Praklı- 
kern in wissenschaftlichen Vereinen, im Deutschen Aus- 
schuß, in der Technisch-wissenschafilichen Lehrmittel- 
zentrale, durch Zuziehung von Hodhschullehrern bei Be- 
handlung von Einzelfragen der industriellen Praxis und 
von Praktikern zum Hochschulbetrieb, durch Fortbildungs- 
kurse für erfahrene Ingenieure, die gegenseitige Ausnußung 
von Forschungsstätten der Hochschulen und Industrie, durch 
die Ausbildung der Hochschultagungen und anderer 
gemeinschaftlicher Veranstallungen. 


M. HI Ich habe mich bei meinen notgedrungen knappen 
Ausführungen, wie schon eingangs betont, auf das beschränkt, 
was mir vom Standpunkt der mir besonders nahestchenden 
Maschinenindustrie aus am nächsten lag. Die Behandlung der 
nicht minder wichtigen Erziehungsfragen für die ubrigen 
Ingenieurberufe, die Stellung zu den Behörden. der Offentlich- 
keit, die innere Organisation der Hochschulen sowie das 
tıefere Eingehen auf Einzelheiten muß ch Berufeneren über- 
lassen. Denn die Reformen, die wir wünschen und die be- 
oppen, allmählich wirklich zu werden, bilden erst den Anfang, 
daruber sınd wir uns alle kiar, den Anfang einer Entwicklung, 
an deren Ende das qroße Ziel der einheitlichen l.andes-Hoch- 
schule für alle Wissenschaften und Künste stehen soll, der 
großzügigen Lehr-, Forschungs- und Bildungsstätte für die 
führenden Geister unseres Volkes. Aber der Weq dahin ist 
weit, und darum kann er nicht rasch genug beschritten werden. 
Und so möchte ich als Leitspruch für unsere weiteren Arbeiten 
zur Ingenieurerziehung an das Faustwort erinnern, das für uns 
Ingenieure von besonders tiefer Bedeutung ist: 


„Geschrieben steht: Im Anfang war die Tat.“ [1470) 


nn 


Die tiefsten bisher erreichten Temperaturen 


in der Faraday Society, London, berichtete. wie wir der 
Zeitschrift „Engineering“ vom 20. Oktober 1922 entnehmen, 
Prof. Kamerlingh Onnes vor kurzem uber die Fraeb- 
nisse seiner bisherigen Versuche, das Helium zu verflussigen 
und zum Gefrieren zu bringen. Obgleich ıhm eme Einrichtung zur 
Verfügung stand, worin 500 cm’ verflussigtes Helium mehrere 
Stunden lang bei 3 mm O.-S. Druck verdampft werden konnten, 
und obgleich bei den Versuchen der Druck noch weiter bus 
auf 002mm O.-S. abs. und de Temperatur auf — 271,85? C 
verringert wurde, gelang es nicht, festes Helhum zu erhalten. 
im Jahre 1920 wurden die Versuche von neuem aufgenommen, 
aber man hat, obgleich die Temperatur bis auf etwas unter 
— 272,1°C erniedrigt wurde, bis cht noch kein festes Helium 
beobachten können. Die angegebene Temperatur ist die 
tiefste, die man bisher beobachtet hat. Es ist bezeichnend, 


daß man 


10 Jahre gebraucht hat, um von — 271,85 auf 
— 272,1°C zu gelangen. Nachstehend sind einige Ergebn'sse 
der Messungen im Laboratorium zu Leyden zusammengestellt. 


kritischer 


S T - :frier- (sche 
Stoff Siedepunkt ni as ee Druck 
oC oC em0.-S.abs. VC al 
Methylchlorid. |— 24,1 | — 103,6 — + 143,0 | 65,98 
Sħckoxyd . . . ]— 89,8 | — 102,4 — + 36,5 | 71,65 
Azcthylen .. . [— 103,72| — 169,0 — + 95 15165 
Methan... . . — 161,37 | — 183,15 7,0 — 8255 45,60 
Sauerstoff. . . |— 182,095!) — 2184 |+0,2 — 118,82 49,713 
Stikstoff .. . | — 195,78| — 219,86 964 ı — 147,13! 33,49 
Neon...... — 245,92 | — 248,67 | 32,35 — 228,91| 26,86 
Wasserstoff. . | — 252,76 | — 259,14 5.07 | — 239,91] 12,8 
Helium. .... — 268,83 | <— 272 0,002j<“— 267,84) 2,26 
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Schimank: Die Hamburger Ausstellung für chemisches Apparaiewesen 


Zeilschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure 


Die Hamburger Ausstellung für chemisches Apparatewesen 
(Achema Ill) | 


Von Dr. Hans Schtmank, Hamburg 


Baustoffe und Geräte — Neuartige Laboraloriumsgeräte und Verfahren für chemische und 
anders gearlele Beiriebe — Bollmann-Filter — Magnetscheider für schwachmagneltische Erze 


Merck-Halle und der Neuen Ausstellungshalle im Zoologi- 

schen Garten die dritte Ausstellung für chemisches Appa- 

ratewesen statt. Bei dem verhältnismäßig geringfügigen 
Raum, der zur Verfügung stand, konnte der groe Umfang 
und Formenreichtum, den das chemische Apparatewesen 
heutigentages hat, nur andeutungsweise zum Ausdruck kom- 
men. Die Güte des Dargebotenen ersebte aber vollauf, was 
an Menge nicht gezeigt werden konnte. Auf einer Fläche von 
rd. 1500 m? waren 140 Aussteller mit 569 Warengruppen ver- 
treten. Der Gesamteindruck der Ausstellung war der einer 
außerordentlichen Einheitlichkeit, die Sonderansprüche, die die 
Chemie an ihre Hilfsmittel stellt, traten scharf ausgeprägt in 
die Erscheinung. 

Ohne erschöpfend zu sein, möchten die folgenden Zeilen 
auf einige Einzelheiten hinweisen, die dem Berichterstatter 
besondere Beachtung zu verdienen scheinen. 

Die Ausstellung als Ganzes qliederte sich in 
eine Abteilung, die im wesentlichen Hilfsmittel 
des Großbetriebes umfaßte, und eine zweite, in 
der hauptsächlich Laboratoriumsqeräte vereinigt 
waren. Eine Übersicht der Fachliteratur, eine 
Zusammenstellung genormier Laboratoriums- 
geräte und ein Kinematograph, durch den tech- 
nische Filme — zum Teil von hervorragend 
guter Ausführung — vorgeführt wurden, schlos- 
sen sich den Hauptabteilungen an.. 

Eine Sonderausstellung der „Afla“, der Ab- 
teilung für Laboratoriumsapparate. veranschau- 
-ichte die Ergebnisse der bisherigen Bemühun- 
gen, die wichtigsten Laboratoriumsgegenstände, 
wie Thermometer, Aräometer, Trockenschränke, 
Stative, Schalen, Kolben, Meßkolben, Meßgläser, 
Buüretten, Bechergläser, Reagensqläser usw., 
zweckmäßig zu gestalten und zu normen. 

Zu den wichtigsten Anforderungen, die an 
die Apparatur für chemische Unternehmungen 
gestellt werden, gehören Besiändigkeit gegen 
die Einwirkung von Säuren und Laugen und 
Hißebeständigkeit. Säurefest müssen ebenso 
häufig Ventile oder Leitungen wie Rührwerke, 
Pumpen oder Sammelbehälter sein. Entsprechend 
der Verschiedenartigkeit der Beanspruchung 
bedarf es einer Mannigfaltigkeit von Konstruk- 
tionsstoffen. So tritt neben die Auskleidung 
von Leitungen und Behältern mit Blei oder 
Hartblei und die Emaillierung der Überzug aus 
säure- und alkalıbeständigem Hartgummi.Dıe Ver- 
wendung dieses Materials zu Rohren, Ventilen, ` 
Schalen, Rührern, Akkumulatorengefäßen usw. 
zeigte die Ausstellung von Dr. Heinr. Traun & Söhne, Ham- 
burg. Das Kabelwerk Oberspree der AEG führte eine eiserne 
Filtertrommel von R. Wolf, Magdeburg, vor, die nach einem 
besonderen Verfahren in den Kanälen mit säurefestem Ebonit 
ausgelegt und dann vulkanisiert worden war. Für größere 
Auskleidungen, die bei umfangreichen Säurebehältern und 
Reaktionstürmen erforderlich sind, kommen in erster Linie 
Erzeugnisse der Tonwarenindustrie in Frage. Die Verwendung 


T der Zeıt vom 7. bis 18. Juni fand in Hamburg in der Ernst- 
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säure-, laugen- und hochfeuerfester Steine und Platten der ` 


verschiedensten Formen, glatt oder mit Nut und Feder, zeigte 
an Einzelstücken wie an größeren Modellbauten das Tonwerk 
Biebrich A.-G., Biebrich a. Rhein. Daß gesägte Plaiten aus 
natürlich vorkommendem hochwertigem Sandstein den gleichen 
Zwecken dienen können und daß man große Behälter aus 
Eisenbeton säurefest mit ihnen verkleiden kann, wurde an 
Modellen des Sandsteinwerkes H. A. Gutschow, Eberbach in 
Baden, ersichtlich. 

Für Maschinenteile kann lekten Endes nur Metall ver- 
wendet werden, und ean Werkstück aus an sich säurefestem 
Stoff wird gegenüber dem nur säurefest ausgekleideten immer 
überlegen sein. Thermisilid und der Kruppsche V2A-Stahl 
sind Werkstoffe, die diese Bedingung erfüllen, und so waren 
auch Säurepumpen, Eindampfschalen, kalorımetrische Bomben 
u.ä. aus V2A-Stahl bzw. Thermisilid von mehreren Fabriken, 
wie z. B. Amag-Hilpert-Pegnikhütte, Nürnberg, ausgestellt. 
Aufmerksamkeit verdient auch ein Gießverfahren der Metall- 
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Abb. 1 u. 2. Vierwegehahn von 
Gebr. Zeigermann. 


hütte Baer & Co., Rastatt (Baden), durch das es gelingt, den 
Reinheitsgrad des rohen Reinaluminiums beim Weitervergießen 
zu wahren. Dadurch kann zum ersten Male die den Chemikern 
bekannte Unempfindlichkeit des reinen Aluminiums gegen 
Säure technisch voll ausgenußt werden. So bildet der Nitorit- 
Reinaluminium-Guß zu den oben genannten Legierungen eine 
willkommene Ergänzung nach der Seite der spezifisch leichten 
Konstruktionsstoffe hin. 

Um einige wenige andere Ausstellungsgegenstände wenig- 
stens kurz zu erwähnen, sei auf einen Schnelltrockner von 
Willy Salge & Co., Berlin, hingewiesen, sowie auf die neue 
selbstiätige Umschaltung, womit nunmehr die nach dem Stufen- 
trockenverfahren arbeitenden Trockenapparate, System Haas, 
Lennep, versehen. werden, durch die zugleich Güte und Uber- 
sichtlichkeil des Trockenbetriebes erreicht werden. Einen 
Ölabscheider und Reiniger neuer Art, der gedrängien Bau mit 
guter Wirkungsweise vereinigt, führte die Barkole Rohr- 
G. m. b. H., Hamburg, vor; Rührwerke, die durch 
Einbau feststehender gekrümmter Leitschaufeln 
eine besonders innige und schnelle Durch- 
mischung des Rührguies erreichen, zeigte die 
Rührwerke-Fabrik G. m. b. H., Berlin, unter der 
Bezeichnung „Taifun-Rührwerke‘“. Ein Vier- 
wegehahn von Gebr. Zeigermann, Altona, stellt 
sich als eine Verbindung zweier Dreiwegehähne 
durch axiales Ineinanderseßen entsprechender 
Kücken dar, Abb. 1 und 2. Die Mauser-Eisen- 
werke G. m. b. H., Köln-Ehrenfeld,. hatten Eisen- 
trommeln und Eisenkörbe verschiedenster Art 
ausgestellt, wie sie teils zur unmittelbaren Ver- 
packung chemischer Erzeugnisse, teils zum 
Schuß der mit Flüssigkeit gefüllten Glasflaschen 
dienen. Eine umfangreiche Ausstellung des 
Chemischen Laboratoriums für Tonindustrie 
Prof. Dr. H. Seger und E Cramer G. m. b. H., 
Berlin, vereinigte die mannigfachen Hilfsmittel, 
die der neueren Tonwarenindustrie für eine 
wirtschaftliche Beiriebsüuberwachung zur Ver- 
fügung stehen, vom Segerkegel und Haar- 
hygrometer angefangen bis zum elektrischen 
Fernthermometer, zum selbstaufschreibenden 
Zugmesser und den Geräten zur Prüfung 
der Rohstoffbeschaffenheit und der Eigenschaften 
der Fertigerzeugnisse. 

Das Bollmann-Schnellfilter ist ein Sandfilter 
mit hoher Sandschicht, das vor andern gkich 
wirksamen Sandfiltern den geringeren Bedarf 
an Grundfläche und die’ leichte und gesund- 
heitliche Art der Reinigung voraus hat. Hohe 
Sandschichten filtern qründlicher als niedrige. 
Während aber bei Sandfiltern von geringer Höhe der Filter- 
schicht eine Reinigung des Sandes durch Rückspülung möglich 
ist, muß bei Filtern mit hoher Sandschicht der verschmuste 
Sand ausgekarrt, gewaschen und neu eingefüllt werden. 
Beim Bollmann-Filter ist durch eine geschickt konstruierte 
Spülung eine selbsttätige Filterwäsche trok Verwendung hoher 
Sandschichten möglich. Wie sie vor sich geht, ist aus Abb. 3 
ersichtlich. Das zu reinigende Wasser tritt durch den Schie- 
ber e in die nach t hin schräg abfallende Ringrinne x ein, 
sinkt auf die Oberfläche der Sandfüllung, geht durch das Filter 
und verläßt es durch Siebrohre f, die senkrecht zur Zeichen- 
ebene von einem wagerechten Sammelrohr ausgehen. Bei k 
befindet sich der Abflug. Ist nach etwa 8- bis 10tägigem Betrieb 
der Filtersand verschmußt, so wird der gröbste in den oberen 
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- Sandschichten lagernde Schmu durch das Abwasserrohr t 


fortgespült, indem man bei r eintretendes Druckwasser durch 
das Filter in umgekehrter Richtung hindurchfließen läßt. An diese 
sogenannte Nebenwäsche schließt sich die Hauptwäsche an 
bei der die gesamte Filterfüllung umgewirbelt und damit auch 
der in tieferen Schichten abgesekte Schmußk ausqewaschen 
wird. Die Düseneinrichtung o p zusammen mit dem Lenkkörper u 
besorgt diese Durchwirbelung. Nach Umstellung der Schieber 
saugt das aus der Düse o ausströmende Druckwasser die be- 
nachbarten Sandteilchen an und führt sie durch das Rohr p 
mit empor, um sie auf der Oberfläche des Filters wieder ab- 
zulagern. Der doppelkegelförmige Lenkkörper u zwingt die 
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Abb. 3. Bollmann-Schnellfiller. i 


Sandmasse, ihren Weg so zu nehmen, daß alle Sandkörner 
gleichmäßig von der Strahlwäsche erfaßt werden. Eine Kegel- 
spülung s erleichtert das Nachrutschen des Sondes Filter 
dieser Bauart sind u. a. im Berliner Wasserwerk Wuhlheide 
ın Betrieb und mindern nach Angabe der Werkleitung den 
Eisengehalt des Wassers von 4 auf 0,001 mg/l herab. 

Zwei Neukonstruktionen von Magnetscheidern für schwach- 
magnetische Erze führte die Maschinenfabrik Fr. Groppel, 
Bochum, in ihrem Zweipolringscheider „Starkring“ und dem 
Trommelscheider „Starkfeld“ vor. Beim „Starkring“-Scheider, 
Abb. 4, wird das Out durch einen Trichter auf den Schüttel- 
tisch aufgegeben und gelangt in das magnetische Feld, das 
zwischen den feststehenden Unterpolen und der darüber 
kreisenden Rıngscheibe besteht. Von den spiken Ringschneiden 
dieser Scheibe wird der magnetische Anteil des Gutes erfaßt, 
wenn er sich über dem ersten Unterpol befindet. und seitlich 
ausgetragen. Das magnetische Mittelgqut fällt unmittelbar 
hinter dem Pol ab und wird durch eme seitliche Zuführung 
dem unmagnetischen Anteil wieder beigemischt; der stärker 
magnetische Bestandteil des Gemisches wird erst außerhalb 
des Feldes in eine Rinne abgeworfen, die ihn nach dem 
- Sammelbehälter leitet. Über dem zweiten Unterpol, dem die 
Ringschneiden in geringerem Abstand gegenüberstehen als 
dem ersten, wird die Scheidung des restlichen Gutes wieder- 
holt, der magnetische Anteil nach der entgegengesekten Seite 
ausgetragen wie zuvor, der unmagnetische geradeaus weiter- 
geleitet. Die Sonderung des aufgegebenen Erzes erqibt also 
insgesamt drei Sorten. Bei einer zulässigen Korngröße bis 
8mm können bs 800kg/!h Erz geschieden werden, wofur 
nach Angabe der Fabrik an mechanischer Leistung 0,6 PS, an 
elektrischer Leistung 0,3 bis 1,5kW auf- 
zuwenden sind. 

Das unterscheidende Merkmal des 
Trommelscheiders „Starkfeld“, Abb. 5, 
gegenüber anderen Trommelscheidern 
besteht darin, daß auf die Trommel, dıe 
um ein kräftiges Maqnetsystem umlauff, 
zwei Paare ungleichnamiger Polnnge 
aufgezogen sind, die durch eine unmagne- 
tische Zwischenlage getrennt gehalten 
werden. Durch die unmittelbare Be- 
rührung der Polringe mit dem zu schei- 
denden Erz, das durch geeianet geformte 
Leitrinnen an den Stellen stärkster Wir- 
kung auf die Trommel aufgegeben wird, 
`" erreicht man eine befriedigende Tren- 
nung des unmagnetischen Anteils, der 
infolge der hohen Drehgeschwindigkeit 
der Trommel abgeschleudert wird, von 
dem magnetischen, der erst unterhalb 
des Bereichs der Innenmaanete abfällt, 
auch für schwächstmagnetische Stoffe. 
Bei einem Aufwand von 1,2PS bzw. 0,5 
bis 1,2kW vermag der Trommelscheider 
1,2 bis 21/h Aufgabequt der Korngrößen 
5 bis 30 mm zu trennen. 


Schimank: Die Hamburger Ausstellung für chemisches Apparalewesen 
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Als den Übergang von den Geräten für den Großbetrieb 
zu den Laboratoriumseinrichtungen kann man wohl die Geräte 
zur Betriebsuberwachung ansehen, die einfachen und selbst- 
aufschreibenden Zugmesser, Orsat-Apparate, Ados-Apparate, 
de Apparate der Maihak A OD. die in zahlreichen Ausfüh- 
rungen zu sehen waren und die gerade an dieser Stelle keiner 
Besprechung mehr bedürfen. Auf die Sonderapparate einzu- 
gehen, die nur für das Laboratorium des Chemikers in Frage 
kommen, erübrigt sich. Was noch bleibt, ist eine kleine Zahl 
von Geräten und Verfahren, die auch Tur andere technische 
Betriebe von Wichtigkeit sein können. Dazu gehört in erster 
Linie die Präzisionswage. Als wertvolle Neuerung sind hier 
die Wagen mit fast aperiodischer Einstellung zu nennen, die 
troßk der kurzen Zeit, innerhalb deren sie sich einstellen, hohe 
Empfindlichkeit aufweisen. Mehrfach waren auf der Aus- 
stellung Ausfuhrungen von Wagen vertreten, bei denen die 
Ablesung des Ausschlages am Fadenkreuz eines kleinen Ab- 
legefernrohres vorgenommen wird. In diesem Fall trägt der 
Zeiger, der sonst vor der Teilung schwingt, diese Teilung 
selbst an seinem Ende. Die optischen Erzeugnisse von Carl 
Zeik, Jena, und Goerz, Berlin-Friedenau, sind gleichfalls hin- 
reichend bekannt; trokdem sei nochmals auf die außerordent- 
lich handlichen Taschenspektroskope von Zeiß mit Gerad- 


‚sichtprisma und Wellenlängenskala hingewiesen sowie auf 


ein neues Totalrefraktometer gedrängter Bauart, bei dem nur 
wenige Tropfen Flüssigkeit erforderlich sind, um den 
Brechungsexponenten bestimmen zu können. 


Ein besonders bequemes Hilfsmittel zur Messung hoher 
Temperaturen stellt ein Strahlungspyrometer von Dr. R. Hase, 
Hannover, dar, das für manche Fälle das Wannerpyrometer 
zu erseken vermag. Es besteht aus einem Thermoelement mit 
zugehorigem Meßgerät, die in einem gemeinsamen Oe- 
häuse untergebracht sind. Durch eine Linse wird das Bild der 
zu messenden Stelle auf der geschwärzten Lötstelle des 
Ihermoelements abgebildet und damit der Integralwert der 


vom Ölase durchgelassenen Strahlung in relativem Maße ge- 


messen. Die nach der Erfahrung geeichte Skala des Gerätes 
gibt unmittelbar die Temperaturen an. Ohne an Genauigkeit 
mit dem Wannerpyrometer weHleifern zu können, hat das In- 
strument doch wie dieses den Vorzug, daß zur Temperatur- 
messung nur ein Anvisieren des strahlenden Körpers erforder- 
lich ist. Das Fortfallen der Hıilfsbatterie und deren Reglung 
bedeutet eine Vereinfachung der Handhabung, die nicht zu 
unterschäken ist. 


Eine beachtenswerte Neuerung auf ganz anderm Gebiet 
stellt der von C. Gerhardt, Bonn, hergestellte Malakograph 
dar. Es ist ein Gerät, das den Erweichungsvorgang von 
Harzen, Wachsen, Pechen, Paraffınen u. oa aufzeichnet und 
dadurch eine bessere Vergqleichsmöglichkeit fur das Verhalten 
solcher Stoffe hefert als der Tropfpunkt oder der Erstarrungs- 
punkt. Der wesentliche Teil der Vorrichtung besteht aus einem 
kugelformigen Normalkörper, der in die zu untersuchende 
Masse eingeschmolzen wird. Der Normalkörper hängt an 
dem einen Arm eines Wagebalkens, an dessen anderm gleich- 
langen Arm ein Zuggewicht wirkt. Die in ein Erweichungs- 


gefaß eingegossene Masse mit dem Normalkörper wird in ein 
Paraffinbad gestellt, das elektrisch geheizt wird. Ein Zeiger- 
werk verzeichnet den Verlauf der Senkung des Zuggewichts 
auf einer umlaufenden Trommel. - 


a 


. Magnelscheider „Starkring“ von Fr. Gröppel. Abb. a Trommelscheider „Starkfeld“ von Fr. Gröppel. 
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Als ganz besonders beachtenswert muß ein elektrisch 
geheizter Laboratoriums-Rohrofen der Göttinger Werkstätten 
erwähnt werden, der es ermöglicht, Temperaturen bis zu 
2500 ° zu erreichen. Nicht mindere Aufmerksamkeit verdient 
eine neue Hochvakuumpumpe von Gebr. Pfeiffer, Weblar, die 
als Diffusionspumpe nach dem Vorbild der Langmuir- bzw. 
der Volmerpumpe arbeitet, deren Wirksamseit also auf einer 
molekular-kinetischen Wirkung beruht, die erst iñ stark ver- 
dünnten Gasen eine Rolle spielt. Der bedeutsame technische 
Fortschritt besteht darin, daß sie aus Eisen anstatt aus dem 
bisher benukten Quarzgut hergestellt wird. Schließlich wäre 
noch kurz auf zwei Verfahren hinzuweisen, die für den La- 
boratoriumsbetrieb von Bedeutung sind. Robert Muller, Essen- 
Ruhr, zeigte neben einem neuen empfehlenswerten Gerät zur 
Bestimmung des Schwefels in Eisen und Stahl eine Einrich- 
tung zur Bestimmung des Benzols im Roh- und Endgas, bei 
der an die Stelle der Paraffinwäsche des Gases eine Adsorption 
durch Kohle von hohem Adsorptionsvermögen trit. Das 
Verfahren ermöglicht eine genauere Ermittlung des Benzol- 
gehaltes als das bisher benukte Verfahren der Lösung in 
Paraffınol. 


Augusi Venpki t 


Zeilschrili des Vereines 
EE 


Zur leichten und einwandfreien Herstellung "tb normaler 
Lösungen zur Analyse ist von Prof. Böttger, Leipzig, eine Ar- 
beitsweise angegeben und von der Firma de Hoen A-G., Seelze 
bei Hannover, praktisch durchgearbeitet worden, die auch dem 
fachmännisch nicht Geschulten eine schnelle Herstellung von 
Normallösungen gestattet. Die "ke äquivalenten Stoffmengen 
sind in Glasröhren besonderer Form eingeschmolzen und 
werden erst bei der Herstellung der Lösungen durch Zer- 
trüummern zweier Einbuchtungen entnommen und mit der er- 
forderlichen Wassermenge verdünnt. Der Inhalt eines Röhr- 
chens reicht jeweils zur Herstellung eines Liters '/ normaler 
Lösung aus. Die Unversehriheit des Röhrchens gewährleistet 
jeweils den richtigen Titer der Lösung. Die: Stoffe. die bisher 
in dieser Form unter der Bezeichnung „Fixanal‘ in den Handel 
gebracht werden, sind: Natriumkarbonat, Schwefelsäure, Kali- 
lauge, Natronlauge, Salzsäure, Oxalsäure, Silbernitrat, Na- 
triumoxalat, Kaliumpermanganat, Jod (Mischung von Jodat und 
Jodid), Natriumthiosulfat, Kaliumbichromat und Natriumchlorid. 
Die gleiche Fabrik zeigte auch Leuchtfarben von erstaunlicher 
Stärke und Dauer des Nachleuchtens nach voraufgegangener 
Belichtung. [a 14.0) 


m 


August Ventzki ł 


Die deutsche Technik in der Ostmark hat einen schweren 
Verlust erlitten. Am 17. Oktober verstarb zu Danzig-Langfuhr 
nach mehrmonatigem Krankenlager der Geheime Kommerzien- 
rat Dr.-Ing. e. h. August Venkki im 66ten Lebensjahre. Im 
Osten, dem Eisen und Kohle fehlen, wurzelt die Technik in der 
Schiffahrt und in der Landwirtschaft. Die deutsche Landwirt- 
schaft verdankt dem Verstorbe- 
nen grundlegende Erfindungen an 
ihren wichtigsten Maschinen und 
wertvolle Verbesserungen ihrer 
Arbeitsverfahren. Sein Lebenswerk 
hat er aus eigener Kraft eni- 
wickelt, indem er in genialer 
Weise erreichbare Ziele erkannt 
und sie in willensstarker Hingabe 
verfolgt hat. 


Als Sohn eines Stellmacher- 
meisiers am 1. März 1856 in 
Schlobitten in Ostpreußen ge- 
boren, arbeitete er zwei Jahre auf 
den Schichauwerften in Elbing und 
besuchte dann die technischen 
Schulen in Einbeck und Langen- 
salza. Nach mehrjähriger Praxis 
im In- und Ausland ließ er sich im 
Alter von 26 Jahren in Graudenz 
als Zivilingenieur für Mühlen- und 
und Maschinenbau nieder. Bald 
gründete er eine kleine Repara- 
turwerkstatt und wandte sich 
darauf dem Bau landwirtschaft- 
licher Geräte zu. Er schuf den 
Zweischarpflug -mit ‚Differential- 
verstellung der Räder, durch die 
mit einem Hebelgriff der Pflug 
auf die verlangte Furchentiefe 
eingestellt wird. Im Jahre 1890 
folgte die Erfindung des Kar- 
toffeldämpfers, der in seiner klas- 
sischen Lösung weiteste Verbrei- 


lung fand. 1902 erfand er in dem 
Federzinkenkultivator ein Gerät, das bahnbrechend auf 
dem Gebiete der Bodenkultur wirkte.  Weiterschreitend 


entwickelte er sein Prinzip der PBodenlockerung und 
Untergrund-Rillenkultur, das sich als hervorragendes Mittel zur 
Eriragsteigerung erwies. Den Dampfpflug verbesserte er durch 
eine Antibalancevorrichtung des Kipppfluges und noch in lekter 
Zeit durch eigenartige Umbildung der Feuerbuchse des Kessels, 
die er in Gemeinschaft mit der Maschinenfabrik A. Borsig auf 
der diesjährigen landwirtschaftlichen Ausstellung in Nürnberg 
vorführte. Der Krieg fand auch ihn auf dem Plan; er baute 
einen Schubschild für Maschinengewehre, der verbreitete An- 
wendung fand. 


August Venizki 1856 bis 1922. 


Dabei entwickelte er seine aus kleinsten Anfängen ent- 
standene Fabrik zu einem Musterbetrieb in bezug auf Aus- 
rustung und Organisation. Zudem besaß er die Fähigkeit, voll- 
wertige Mitarbeiter zu finden und sie durch treue Fürsorge 
an die gemeinsame Aufgabe zu fesseln. Das galt von seinen 
Angestellten wie von seinen Arbeitern. 


So hoher Begabung und Pflicht- 
auffassung blieben die Erfolge 
nicht versagt. Seine Unternehmun- 
gen entwickelien sich bluühend. 
Neben einer Filiale in Kassel ent- 
stand eine Zweigfabrik ın Eis- 
lingen (Württemberg). Die Folgen 
des zu früh abgebrochenen Krie- 
ges versekten auch Venkkis Unter- 
nehmungen einen furchtbaren 
Schlag: das Weichselland, das 
seine blühende Entwicklung aus- 
schließlich der jahrhundertelangen 
deutschen Kulturarbeit verdankt, 
wurde uns entrissen, und damit 
mußte auch Venbki in klarer Er- 
kenninis der Unmöglichkeit, unter 
den neuen Machtverhältnissen er- 
sprießlich zu wirken, die Stätte 
seiner Lebensarbeit verlassen. 
Aber sofort begann er neu auf- 
zubauen. Die Fabrik in Eislingen 
wurde erweilert, ein neues Werk 
in Stolp in Pommern gegründet. 
Die Freie Stadt Danzig wurde 
sein Wohnort und das neue Feld 
seiner Wirksamkeit. Wo deutscher 
Fleiß und deutsche Beharrlichkeit 
sich regen den neuen Verhält- 
nissen die Stirn zu bieten, war 
Venkki mit seinen wirtschaftlichen 
Kräften und seiner reichen Er- 
fahrung zur Stelle. Dem allen hat 
sein Tod ein Ende bereitet, zu früh 
für seine ungebrochene Tatkraft, 
zu früh für das Deutschtum im Osten. 

Die Anerkennung der Fachwelt ist Venkki in reichem Maße 
zuteil geworden. Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft hat 
ihm dreimal die Große Silberne Denkmünze zugesprochen; die 
Technische Hochschule Danzig verlieh ihm die Würde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. Der Verein Deutscher 


Ingenieure wählte ihn auf der diesjährigen Hauptversammlung. 


für die Jahre 1923 bis 1925 als Beigeordneten in den Vorstand. 
Sein Andenken wird in uns allen fortieben. IM 155; 
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AUS DEM AUSLAND 


Kraftanlagen 


Geplante Groß-Wasserkraftanlage an der 
~ Narowain Estland 


Estland ist recht arm an Wasserkräften, von denen etwa 
ein Drittel (40 000 PS) ziemlich regelmäßig mit rd. 0,8 PS/km’ 
über das ganze Land verteilt ist (die Republik Estland ist 
45000 km’ groß) und ungefähr zwei Drittel (94000 PS bei 
Mittelwasser) an den Narowa-Wasserfällen und Strom- 
schnellen vereinigt sind. Es handelt sich hierbei um folgende 
Wasserkräfte: 


1. 3km Flußsirecke bei der Stadt Narwa, rd. 12km vom 
Finnischen Meerbusen entfernt, mit 20,7m Gesamtgefäll und 
a mittlerer Wassermenge = 77500 PS an der Turbinen- 
welle; 

2. 10km Flußstrecke beim Dorf Omut, 35km oberhalb 
der Stadt Narwa, mit 3,82 bis 7,34m schwankendem Gefäll 
und im .Mittel 12500PS an der Turbinenwelle. 


Die Narowa entspringt aus dem 3500 km? großen Pei- 
pussee und mündet nach 75km langem Lauf in den Finnischen 
Meerbusen. Sie liefert südlich vom Finnischen Meerbusen 
die einzige größere Wasserkraft, die mit den Enifernungen 
in Luftlinie 100 km von Petersburg und 200 km von Reval eine 
günstige Lage hat. 


- Abb. 1. Wasserkraftanlage Narwa. 
a Krafihaus ~ b Düker — c Werkkanal — d Rechen — e\Wchre 
J Einlaufschüßen alter Turbinenkanäle — g Regulierwehr. 


Die Wasserstände des Peipussees und der Narowa sind 
vom Jahre 1902 bis zur Gegenwart beobachtet worden. In den 


. Jahren 1902 bis 1908 und 1921 bis 1922 sind an verschiedenen 


Stellen der Narowa im ganzen etwa 350 Wassermengen- 
messungen ausgeführt. Die Wassermenge beim Dorfe Kulga, 
2km oberhalb der Wasserfälle bei Narwa, Abb. 1, schwankt 
von 120 bis 1396 m?/s und beträgt im Sommer rd. 325, im 
Winter rd. 200 m’is. Durch den Peipussee kann die Wasser- 
menge auf 375 m’/s langjährige Mittelwassermenge geregelt 
werden, dabei würde der Wasserspiegel des Sees nur um 
1,96 m schwanken, während er sich im natürlichen Zustand 
um 2,62 m ändert. Der Ausflug aus dem Peipussee wird durch 
ein Wehr in der Narowa geregelt, das 14,5km vom See ent- 
fernt liegt; auf dieser Strecke muß die Narowa vertieft 
werden, wobei rd. 1,5 Mill. m’ Kalkstein und Erde auszu- 
heben sind. 

Das in der Stadt Narwa zu errichtende Kraftwerk ist je- 
doch fürs erste nur für 62000PS entworfen, entsprechend 
300 m’/s Nukwassermenge, damit die gegenwärtig auftreten- 
den Überschwemmungen der Seeufer eingeschränkt werden. 
Die Narowa stürzt in zwei Armen bei der Insel Krenholm über 
den Felsabhang hinab, Abb. 1; beide Arme sollen 500 m 
oberhalb der Fälle durch je ein Wehr gestaut werden, so daß 
sich der Wasserspiegel im Sommer um 0,26 m bis 20,76 m, 
im Winter bis auf 21,50m hebt. Die Eisverhältnisse verlangen 
große Wehröffnungen, weshalb im linken Wehr alle drei 
Öffnungen durch 31 m lange Walzen von 2 bzw. 28 m Dmr. 
verschlossen werden sollen. Das rechte Wehr erhält nur eine 
solche Walze und vier Schüßenverschlüsse von 10m Breite 
und 2,8 m Höhe. Da der Fluß oberhalb der Wehre nur 1,25 bis 
2m, im Sommer 1,76 m tief ist, muß das Einlaufbauwerk mit 
Grobrechen die beträchtliche Breite von 265m erhalten; 254 m 
hinter dem Einlaufwerk kommt ein Regulierwehr zu liegen, 
das den Werkkanal vor dem Frühlingshochwasser zu schuken 
hat. Der Werkkanal ist 2200 m lang, mit 24m Sohlenbreite, 
7m normaler Wassertiefe sowie Böschungen von 2:3 geplant 
und ist in hartem, schiefrigem Kalkstein auszuheben. Die 
Wassergeschwindigkeit im Kanal ist bei 300 m’/s Wassermenge 
auf 1,5m/s anescht Das Gesamtgefäll im Kanal beträgt im 
Sommer 0,425 m, im Winter bei 360 m’/s 0,849 m. Unter der 
Eisenbahn geht der Kanal als 210 m langer dreiteiliger Tunnel 
hindurch, worin die Wäassergeschwindigkeit 2,2 m/s beträgt. 


Das Krafthaus liegt unterhalb des Felsabhanges und erhält 
für sechs Maschinensäße 84m Länge und 32m Breite. Die in 
offenen Schächten stehenden Turbinen sollen je 12400 PS 
leisten bei 224 Uml./min In. =400). Der elektrische Sirom 


soll ` durch zwei 110000 V-Doppelleitungen nach Reval und 
Petersburg übertragen werden. 


Die Kosten der Bauten in der Umgegend von Narwa be- 
laufen sich auf 1010 Mill. estnische Mark (1 £ = 1500 estn. A; 
1$—=350estn. A) einschheßlich der Turbinen und Strom- 
erzeuger. Die Regelung des Peipussees kostet 383 Mill. 
esin. M, die Hochspannungsleitung von Narwa nach Reval 336, 
die nach Petersburg 301 und der Ausbau der Stromschnellen 
bei Omut 703 Mill estn. A. , 

Bei Berechnung der Kraftkosten ist angenommen, daß die 
gesamten Betriebskosten 17 vH der Baukosten ausmachen. Bei 
einem Belastungsfaktor von 0,21 stellt sich der Selbstkosten- 
preis der Kraft in Narwa auf 2,75 estn. A/kWh und mg Über- 
tragung nach Reval 4,68, nach Petersburg 3,93 esin. AIkWh. 
Die Selbstkosten der Kraft in einem ebenso großen, jekt zu 
erbauenden Torfkraftwerk würden 7,5 estn. A/kWh beitragen. 
Als Abnehmer kommen in Betracht die Industrieunternehmungen 
in Reval, Narwa und Portkunda mit 49 Mill. kWh im Jahr vor 
dem Kriege (gerechnet. wird nur mit 39 Mill. kWh); für die 
Industrien in Petersburg ist mit einer Abnahme von eiwa 
42 Mill. kWh zu rechnen. Der Plan hat die Vorteile eines 
UÜberganges auf Wasserkraftnukung klar erwiesen, und so wird 
der Ausbau auch nicht lange auf sich warten lassen. [1357] 


Narwa. E. Tiltzen. 


Baukosten eines Wasserkraftwerkes 
in Norwegen 


Die Stadt Christiansand hat ein Wasserkrafiwerk er- 
richten lassen, das vor der Inbetriebnahme steht. Die Anlage 
umfaßt einen 27 m hohen Damm mit einem Walzenwehr, einen 
60 m langen Oberwasser-Tunnel, Verteilungsbehälter und einen 
Unterwasser-Tunnel. Das Gefälle beträgt normal 20.5m. Den 
drei 7500pferdigen Turbinen wird das Wasser durch je ein 


1118 


mn E E nn E 


Druckrohr zugeführt. Die Stromerzeuger und eine Turbine 
sind von norwegischen Fabriken gebaut, zwei Turbinen vom 
Vulcan-Werk ın Hamburg geliefert. Die Bauarbeiten haben 
von 1916 bis 1920 und sodann für den zweiten Ausbau bis eh) 
gedauert. Wie die ETZ vom 12. Oktober 1922 berichtet, 
hat das Walzenwehr rd. 150000 Kr, die norwegische Tur- 
bine rd. 900000 Kr und die deutschen je rd. 500000 Kr ge- 
kostet. Die Baukosten der ganzen Anlage belaufen sich auf 
rd. 10 Millionen Kronen, so daß etwa 450Kr/PS = 500 Gold- 
mark/PS aufgewandt worden sind. Diese Kosten weichen 
nicht wesentlich von denen ab, die früher für derartige Werke 
angelegt werden mußten. [M 20] 


Kosten eines 20000 kW- Ausbaues 


„Electrical World“ vom 5. August 1922 veröffentlicht den 
Kostenanschlag für eine 20000kW-Anlage, entsprechend den 
im Sommer d. J). in Amerika gültigen Preisen. Es handelt sich 
hierbei um den seit längerer. Zeit auch in Deutschland oft 
vorkommenden Fall eines Erweiterungsbaues, und zwar um 
eine 20000 kW-Turbodynamo für Drehstrom von 13 200 V, vier 
Wasserrohrkessel, die erforderliche Zubehörausrustung für die 
Kohlenförder-, Kessel-, Maschinen- und Schaltanlage sowie 
die damit zusammenhängenden Bauarbeiten. Die Kosten sind 
ım folgenden zusammengestellt: 


Ingenieurarbeit für Entwurf und Bauaufsicht , $ 149 835 
Versicherung . 2 2 m mn ren 8 000 
Nofbauten . . 2 2 m mm 15 000 
Schwundverluste an Baustoffen 7000 
Grund und Boden . . . 2. 22 2 2 2 m 2 2m 1 700 
Gebäudeausbau mit Notwand ......:..0 158 780 
Maschinengründungen . . . 2 22 2 2 2 2 2 um 14 240 
Kesselanlage . 2. 2 2 om m m nn ‚ 275500 
Anlage für künstlichen Zug mit einem neuen 

Ventilator und zwei 70m hohen Eisenbeion- 

schornsteinen . 2 2 oo on „ 59 800 
Speisewasseranlage ... . 2 2 2 2 22 2 von 8 150 
Kondensationsanlage - . . . . 2 22 222 200m 121 350 
Rohrleitungen `, , 100 000 
Bunker, Kohlen- und Aschenförderung im 

Kesselhaus e wm 31 580 
Zwei 300 KkW-Erregermaschinen p 37 415 
Schaltanlage und elektrische Leitungen ein- 

schließlich vier 13200 V-Speiseleitungen `, .. 92655 
Hilfsmaschinen .. 2. 22 22 2 wm 11 100 
Werkstatt nebst Ausrüstung . . . 2. 2.22 2. 25 690 
Abnahmeprüfung und Probebetrieb `, .. i 7 000 
Kohlenförderanlage außerhalb des Kesselhauses 

(Verladebrücke von 64 m Spannweite, Forder- 

bänder und 420004-Lager) . . ... 2.22. , 2145265 
Turbodynamo `, a 310 000 
Nebenausgaben ` `, „ 49940 ` 

i Gesamtkosten $ 1700 000 


Die Gesamtkosten betragen also für 1 kW eingebaute 
Leistung 85$ oder rd. 360 Goldmark und bei einem Dollarkurs 
von 8000 bis 8500 rd. 700 000 Papiermark. [M 215] Sd. 


Brückenbau 


Bemerkenswerte Einrüstung einer 
Eisenbeton-Bogenbrücke‘) 


Die während des Krieges ausgeführte Eisenbeton-Bogen- 
brücke über den Arkansas-Fluß bei Fort Smith in Arkansas 
ist, abgesehen von ihrer Größe, durch den Bauvorgang bei 
Einrüstung der Bogen bemerkenswert. Die Brücke, Abb. 2, be- 


1) nach einem Aufsab von C. A. Prokes in Engineering News-Record 
vom 23. Februar 1922. 
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Abb. 2. Eisenbeion-Bogenbr'iicke über den Arkansus-Fluß. 
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steht aus 12 Balkenträ- 
gern mit zusammen 152 m 
Lange in den Zufahrt- 
brucken und 14 Bogen- 
trägern von je 44,5 m und 
2 Bogen von je 65m 
Spannweite für die 
Strombrücke, Mit der auf 
der Arkansasseite aufge- 
führten Rampe zwischen 
Stußsmauern beläuft sich 
die Gesamtlänge der 
Eisenbetonkonstruktion 
auf 968m. Die Fahrbahn 
der Brücke nimmt einen 
Fahrweg von 85m und 
zwei Fußwege von je 
rd. 2m Breite auf. Der 
höchste Punkt der Fahr- 
bahn liegt 23,2m über 
Niedrigwasser. Die Kon- 
struktion des Überbaues 
der Bogenöffnungen zei- 
gen Abb. 3 und A Sie be- 
steht aus je zwei gegen- 
einander ausgesteiften 
Bogenrippen von r for- 
migem Querschnitt ohne 
Gelenke, auf die die Fahrbahn durch Pfosten ihre Last über- 
trägt. Die Fußgängersteige sind ausgekragt. 


Die Bogenträger sind für eine bewegliche Last von zwei 
49 $-Straßenwagen für jeden Träger, außerdem für den rest- 
lichen Teil der Fahrbahn mit 0,485 t/n?, der Seitenstege mit 
0,386 Um" und 25 vH Zuschlag für die Stoßwirkung berechnet, 
die Fahrbahnplatten und Träger für eine 1514-Straßenwalze 
oder 0,725t/m’, diejenigen des Gehweges mit 0,485 Hm und 
25 vH Zuschlag für die Stoßwirkung. Als größte Be- 
anspruchungen sind zugelassen: 42 kg/cm? für den Beton und 
1120 kg/cm? für die Eiseneinlagen; für die Hauptiräger der 
Bogen ist bei Zusammenwirkung von Eigenlast, Verkehrslast 
und Temperatureinfluß eine Betondruckspannung von 56 kg/cm? 
zugelassen. 


Die Pfeilerfundamente sind rechteckig und mittels hölzer- 
ner Senkkasten auf hartem Tonschiefer der Flußsohle ge- 
gründet. Vier Flußpfeiler und ein Endpfeiler auf der Arkansas- 
seite wurden in offener Baugrube unter Zuhilfenahme eines 
Fangdammes aus eisernen Spundwänden, die übrigen zwölf 
Pfeiler mittels Preßluft gegrundet. 


Die Pfeiler, die in ihrem oberen Aufbau t- förmigen 
Querschnitt haben, wurden in 4% Monaten abgesenkt, somit 
waren für jeden Pfeiler 7% Arbeitstage mit je zwei acht- 
stundigen Schichten erforderlich. Die Preßluft lieferte ein auf 
der Oklahamaseite des Flusses aufgestellter Kompressor durch 
eine 100 mm weite Rohrleitung. Auf den Sandbänken des 
Flusses wurden die Senkkasten unmittelbar auf einer Platt- 
form fertiggestellt und miitels sechs Schraubenflaschenzugen 
in das Flußbett abgelassen. 


Von besonderem Interesse ist die Einrüstung der Bogen- 
öffnungen. Die Lehre der 14 je 44,5 m weiten Öffnungen bestand 
aus einem eisernen Dreigelenkbogen unter jeder Boqenrippe, 
die durch die Diagonalen und Quersteifen in der Obergurtebene 
zu einer steifen Konstruktion für jede Bogenhälfte verbunden 
waren. Durch einen Bolzen im Scheitel wurden die beiden 
Hälften zusammengefügt. Sie hatten 415m Spannweite und 
einen Pfeil von 14,1 m. Die Träger lagerten mittels einer 
Zwischenlage aus 19cm starken Eichenbohlen auf Pfosten, 
die auf Pfeilerabsäßen ruhten. Die obere Begrenzung der 
Lehre entsprach der Form der Rippenleibung. 


Die beiden 65 m-Bogen wurden mit Hilfe der gleichen 
Bogenträger eingerüstet, Abb. 5 und o Die Träger wurden 
hier auf eingerammien Holzpfahljochen aufgelagert und die 
Zwickel zwischen der esernen Lehre und der Bogenträger- 
leibung noch durch Holzkonstruktionen ausgefüllt. Der Gesamt- 
plan für die Holzgerüste wurde auf dem Fußboden einer in 
der Nähe der Baustelle liegenden Scheune ım Maßstab 1:8 
aufgerissen; nach diesem Plan wurden die genauen Schablonen 
der einzelnen Teile angefertigt und dadurch die Zimmermanns- 
arbeiten sehr erleichtert. 


Die Eisenlehren für die beiden großen Bogen wurden in 
zwei Hälften zusammengebaut, und die Hälften wurden im 
ganzen mittels je acht dreifacher Rollenzüge aufgerichtet, 
Abb. 7. Die Winde hatle zwei Trommeln, die durch je 
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Dem französischen Unterstaats- 
sekretariat für Luftfahrt ist seit eini- 
gen Jahren eine luftfahrttechnische 
Abteilung angegliedert, welche die 
Aufgaben einer Forschungsanstalt mit 
denen einer Behörde für die Prüfung 
und Überwachung des gesamten Luft- 
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einen Motor angetrieben wurden. Die Flaschenzüge waren mit 
vier 25 mm-Knebeln an einem starken Holzgerüst 11 m über 
dem Trägerauflager befestigt. Das Gewicht der Träger betrug 
254. Die beiden Gerüstirägerhälften wurden gleichzeitig auf- 
gerichtet und durch Einseken des Scheitelgelenkbolzens ge- 
schlossen. Bei den 14 kleineren Bogen von je 44,5m Spann- 
weite wurden die Gerüstträger in ähnlicher Weise aufgerichtel. 


Für die Betonierungsarbeiten wurde von beiden Flußufern 
aus je eine 174 bzw. 275 m lange Transportbahn in Holz errichtet. 
Die Gleise lagen 1,85 m über Niedrigwasser und wurden vom 
Hochwasser viermal während sechs Monaten überspült. Ihre 
Joche wurden von Stahldrahtseilen gehalien. Über diese 
Brücke wurde auch die Preßlufileitung geführt. Sand und 
Kies für den Beton wurden aus dem Flusse gewonnen mit 
Hilfe von Prähmen, die diese Baustoffe an das Oklahama-Ufer 
brachten. Dort wurde der Beton fertig zubereitet und mittels 
E:imern, die auf Wagen verladen wurden, an die einzelnen 
Baustellen gebracht. Die Wagen wurden von einer 10 1-Dampf- 
lokomotive etwa 700 m weit befördert. An den Flußpfeilern 
wurden die Eimer mittels eines Kranes in die Baugqruben ent- 
leert. Der Beton für die beiden großen Bogen wurde mit einem 
71m hohen Gerüstturm durch Schütteimer eingebracht. Nach 
Fertigstellung der großen Bogen wurde die Flußbrücke ab- 
gebrochen und der Beton für die übrigen Konstruktionen mit 
Hilfe einer oben liegenden Bahn herangebract. Der Beton 
für die Fahrbahn usw. wurde von einem 30m hohen Gerüst 
in Wagen geschüttet und mit diesen nach der Verwendungsstelie 
geschafft. Die Wagen wurden von einer Benzinmaschine ge- 
zogen, die auch die Hubwinde für das Heben des Betons auf 
das Gerüst bediente. 


Der Bau wurde im Februar 1919 mit 537 000$ vergeben. 
Der Kontrakt wurde im April 1920 aufgehoben und die Arbeiten 
im Lohngedinge weitergeführt. Die Brücke sollte im März 1922 
beendet sein, und die Gesamtkosten 850 000 $ betragen. 11257] 


Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing Wilh. Knopp. 


bb. 7. 
Aufrichten des eisernen Lehrgerüstes für die 65 m-Bogen. e 
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Abb. 5 u. 6. Bogenträger beim Einrüsten der 65 m-Bogen. 


fahrgerätes vereinigt und die in erster 
Linie Militärflugzeuge zu prüfen und 
zu begutachten hat. Mit den andern 
Forschungsanstalten von Eiffel und 
in St. Cyr arbeitet die Abteilung zusammen. 

Die Anstalt ist teils in Issy-les-Moulineaux, teils in Villa- 
coublay untergebracht. Sie umfaßt Laboratorien für Chemie, 
Physik, Optik, Lichibildwesen, Mechanik, Warmbehandlung und 
Einrichtungen für elektrische Versuche sowie für die Material- 
prüfung. Ein großer Windkanal von 3m Dmr. gestattet, bei 
1000 kW Leistung gleichformige Windgeschwindigkeiten von 
80 m/s, also weit mehr, als im bekannten Göttinger Windkanal?), 
zu erreichen. Weiter sind in Issy-les-Moulineaux noch um- 
fangreiche Werkstättien für Flugzeuge, Motoren usw. vor- 
handen, die nicht außerhalb gebaut werden sollen. In Villa- 
coublay befinden sich vorwiegend die Prüfstände und Ver- 
suchsräume für Flugzeuge und Motoren. Zur Anstalt gehört 
ferner das Luftfahrimuseum in Chalais-Meudon, das auch 
viele deutsche Flugzeuge enthält. 

Jedes Flugzeug wird zunächst auf Baufestigkeit untersucht. 
Dazu dienen ın erster Linie Bruchprüfungen, bcı denen die 
einzelnen Flugzeugteille vorgeschriebene Prüflasten in der 
Form von Sandsäcken aushalten müssen. Die Trayzellen 
werden auf Normaldruck, Rückenflug und unsymmedrische Be- 
anspruchung, die Rümpfe auf Biegung und Verdrehung ge- 
prüft. Besondere Prüfungen betreffen Einzelteile, z. B. Be- 
schläge. É 

Flugprüfungen finden ausschließlich in Villacoublay 
statt, wo auch Versuche mit Navigations- und Nachrichtengerät 
angestellt werden. Bei neueren Flugzeugen werden die Flug- 
leistung, besonders die Wagrecht- und die Steiggeschwindigkeit 
sowie Gipfelhöhe und die Flugeigenschaften bestimmt. Bei 
der Beurteilung erreichter Leistungen geben das Fluggewicht, 
das zwar leicht zu bestimmen ist, aber nicht immer genau an- 
gegeben wird, die Motorleistung und die Luftverhältnisse zur 
Zeit des Fluges den Ausschlag. Zur Messung der Motor- 
leistung im Fluge fehlen noch geeignete Geräte. Man be- 
stimmt daher das Drehmoment am festen Prüfstand und 
schließt aus der Drehzahl auf die im Flug entwickelte Leistung, 
die man mit Rücksicht auf Temperalur und Luftdruck zu be- 
richtigen hat, und die auch nur bei derselben Öffnung der 
Gasdrossel gilt. Dieses Meßverfahren ist allerdings roh und 
ruckständig*’). Über die Drehzahl liefern die Selbstschreiber 
von Jaeger oder Tell bei einwandfrcier Verlequng der bieg- 
samen Äntriebwelle auf 05 und 1vH genaue Angaben. 

Es hat keinen Sınn, Flugleistungen, insbesondere Steig- 
leistungen, miteinander zu vergleichen, die nicht unter genau 
gleichen Luftverhältnissen erzielt sind. Man bezieht daher 
überall die Leistungen auf eine ideale Eınheitsatmo- 
sphäre, die zweckmäßig nach Möglichkeit mittleren Luft- 
verhältinissen entspricht. 

Wie weit die Luftverhältnisse die Flugleistungen beeinflus- 
sen, mäg folgende Überlegung zeigen: Am Flugzeug wirken 
Lufikräfte, Triebwerkkräfte und Gewichte. Die Luftkräft: 
sind von der Luftdichte und der Zähigkeit der Luft abhängig, 
die Gewichte innerhalb der vorkommenden Hohen unveränder- 
lich. Die von Motor und Luftschraube entwickelten Kräfte hän- 
gen hingegen in recht verwickelter Weise von Druck, Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit und Dichte der Luft ab; andre rechnerisch 
kaum erfaßbare Umstände bewirken, daß bei jedem Motor 
die Leistung mit der Höhe anders abnimmt. Hier läßt sidh 
also nur mit Annäherungen arbeiten. Unterlagen hierfür 
bieten Messungen in Unterdruckkammern oder auf Höhen- 
prufständen. Im allgemeinen nimmt die Motorleistung nach 
einem Oesch ab, das etwa zwischen der Proportionalität mit 
der Luftdichte und der Proporhonahtät mit dem Luftdruck 
liegt. Nach dem ersten Oesch beträgt der Fehler 2 bis 3 vH 


— 


1) André I.esage, Les Essais en Vol des Avions nouveaux, Le Genie Civil 
15. und 22, Juli 1922, G.Harlaut, Les Essais en Vol, La ledınıque Aeronauliauc 
IS. August und 15. Sept. 1922. i 8 3) s. Z. 1909 S. 1711. 

3) Friedrich Müller, Uber den Einfluß der Flughöhe auf das Verhalten der 
Flugmoloren, 35. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, Beihelt 8 zur 
Zeilschrift für Flugtechnik und Motorlufischiflahrt Sept. 1922. 
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ın 6,0km Höhe, was innerhalb der Meßgenauigkeit für das 
Motordrehmoment liegt; dieses Gesek wird daher fast überall 
der Leistungsprufung zugrunde gelegt. 

Nimmi man ferner an, daß die Zähigkeit der Luft von 
der Hohe unabhängig ist, so ändern sich alle abhängigen 
Kıafte lediglich mit der Luftdichte; die Einheitsatmosphäre 
stellt also eine Einheitsluftdichte dar. Flug- 
geschwindigkeit, Steigyeschwindigkeit und Drehzahl hängen 
mithin von der Wurzel aus, dem Verhältnis der betreffenden 
Luttdichten ab und konnen daher von der wirklichen Luftdichte 
auf die Einhceitslufidichte leicht umgerechnet werden. Die 
Gipfelhohe eines Flugzeuges wäre durch Angeben der ent- 
sprechenden Luftdichte besser als durch eine Hohenangabe 
gekennzeichnet, von der man nicht weiß, ob sie auf die Ein- 
heitsatmosphäre umgerechnet ist. Leider gibt es noch kein 
Gerät, um die Lufidichte unmittelbar zu messen, so daß man 
immer darauf angewiesen ist, sie mittelbar aus Temperatur 
und Lufidruck zu berechnen. 

Der franzosischen Einheitsluftdichte liegt eine von 
Toussaint vorgeschlagene Temperaturverteilung inner- 
halb der praktisch in Betracht kommenden Luftschichten zu- 
grunde, die neuerdings auch die Vereinigten Staaten ein- 
gefuhrt haben. Danach nimmt die Luftiemperatur zwischen 
0 und 11km Höhe von 15°C um 65°C für je 1km geradlinig 
ab; über 11km Höhe wird die Temperatur mit — 565° C 
gleichbleibend angenommen. Dieses den milileren Verhält- 
nissen in Mitteleuropa entsprechende Oesch macht die Be- 
ziehungen zwischen Druck, Temperatur und Dichte der Luft 
sehr handlich und auch für den Flugzeugkonstrukteur ver- 
wendbar. 

Lufidrücke werden mit Aneroidbarographen oder 
Hohenschreibern von Richard gemessen, deren Aufbau und 
Handhabung bekannten deutschen Geräten dieser Art ent- 
spricht. Sie werden federnd aufgehängt, und zwar mit Rück- 
sicht auf den Luftwiderstand am besten innerhalb des Rumpfes. 
Der dort herrschende statische Druck ergibt allerdings bei 
Geschwindigkeiten von 180 km/h Druckunterschiede von 1 vH 
gegen die äußere Luft, auf die man bei schnellen Flugzeugen 
besondere Rücksicht nehmen muß. Alle diese Geräte hinken 
nach und müssen hierauf besonders geeicht werden. Auch die 
elastische Einwirkung der Druckmesser ist störend. 

Noch mehr hinken freilich Temperaturschreiber 
nach. Daher haben auch die mit Dampfspannung arbeitenden 
Temperaturschreiber noch nicht befriedigt. Man begnügt sich 
mit Alkoholihermometern mit großer Teilung, die man an 
cinem Flugelstiel derart anbringt, daß sie vom Führer bequem 
abgelesen und von den Auspuffgasen nicht mehr beeinflußt 
werden. Der Flussiakeiisbehälter wird durch einen kleinen 
Kühler, der außen weiß und innen geschwärzt ist, im Luftstrom 
gegen Sonnenbestrahlung geschukt Trok seiner Empfindlich- 
keit gestattet das Gerät doch nicht, die Temperatur während 
des Steigens abzulesen; man muß daher in den verschiedenen 
Hohen Wagrechifluge von mehreren Minuten einschalten, weil 
sonst Unterschiede von rd. 1° C auftreten. Zur Ermittlung der 
. Steiggeschwindigkeiten braucht man Barogramm und Tempe- 
raturverlauf. Damit rechnet man dann die Flugleistung auf die 


Eıinheitsluftdichte um. Hierzu dient ein einfaches Zeichne- 


risches Verfahren, wobei das ausgewertete Barogramm un- 
mittelbar die Steiggeschwindigkeiten liefert. Wenn der Führer 
stets mit dem günstigsten Anstellwinkel fliegt, nımmt die Steig- 
geschwindigkeit mit der Höhe geradlinig ab. Dieser steilste 
Anstieg ist aber nicht der schnellste; vielmehr erreicht man 
diesen, wenn der Änstellwinkel mit der Höhe zunimmt '); in der 
Gipfelhohe wird dann mit dem größten Anstellwinkel geflogen. 

Um im Fluge stets gleichen Anstellwinkel einzuhalten, 
benukt man einen Geschwindigkeitsanzeiger. Erfahrungsgemäß 
nimmt der aufgezeichnete Staudruck mit der Hohe nur 
wenig ab. Thcoretisch ändert er sich nämlich mit dem Wir- 
kungsgrad der Luftschrauben und dem Cosinus des Bahn- 
winkels, und diese Einflusse heben Sich gegenseitig fast auf. 
Aus dem Staudruck lassen sich aber keine einwandfreien 
Schlusse auf den Anstellwinkel ziehen. Man verwendet besser 
einfache Windfahnen. Aus dem günstigsten Anstieg berechnet 
man in einfacher Weise die Gipfelhohe des Flugzeuges; sie 
wird praklisch da angenommen, wo die Steiggeschwindigkeit 
nur noch 0,5 m/s beträgt. 

Die Geschwindigkeit mikt man im wesentlichen 
durch den Staudruck. Hierzu benukt man das doppelte Ven- 
turırohr von Badin und das aufzceichnende Gerät von Tous- 
saint-Lepere mit Staurohr und Venturiduse. Die Meßaenauig- 
keit dieser Geräte hängt davon ab, daß sie im Flugzeug 
geeicht und so angebracht werden, daß Traqflüugel und Luft- 
schraube keinen Einfluß darauf ausuben. Überdies beeinflußt 
auch der ÄAnslellwinkel die Anzcige. Am besten bringt man 
Staugerate am äußeren Flugelstiel in gleichem Abstand von 
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H Die Sieiggeschwindigkeit isl aber in beiden Fällen nur wenig verschieden. 


beiden Flügeln und 1,5m vor der Vorderkante an, doch bieten 
dann die langen Rohrleitungen, die aus 4mm weiten Kupfer- 
rohren hergestellt werden, Schwierigkeiten. Um den Einbau des 
Staudruckmessers zu prüfen, fliegt man in rd. 100 m Hohe über 
eine abgesteckte Sirecke von 4,6km, an deren Endpunkten 
die Zeiten aufgenommen werden, nach beiden Richtungen, so 
daß der Einfluß des Windes ausgeschaltet wird. Die Ge- 
nauigkeit dieser Prüfung hängt davon ab, daß der Wind nach 
Große und Richtung gleichförmig ist, und daß bei Hin- und 
Rückflug gleiche Höhe und Drehzahl eingehalten werden. 
Diese müssen also mit Barographen und Drehzahlschrei- 
bern überwacht werden. Sehr aussichtsreich ist die Ge- 
schwindigkeilsmessung nach dem deutschen Bildmeß- 
Theodolitverfahren. Mittels Laufbildaufnahmen zeich- 
nen hierbei Theodolite die überflogene Stelle mit einer Ge- 
nauigkeit von '/»s auf, und der persönliche Einfluß des Be- 
obachters kommt ganz in Fortfall. Die größte Schwierigkeit 
liegt darin, diese vollkommen neuarligen Theodolite durchzu- 
bilden. Weiterhin plant man, ein sehr schnelles und genaueres 
Lichtbilkd-Meßverfahren nach Roussilhe einzuführen. Ein gleiches 
Verfahren ist bei uns bereits 1918 von Jacobsihal angewendet 
worden. Um die Zeit der Aufnahme genau festzulegen, bildet 
man auf der Platte die Angabe eines Zeitmessers mit ab; die 
heutigen Uhren sind jedoch von Temperatur und Druck so ab- 
hängig, daß sie die Zeit falsch angeben, und es ist in Frank- 
reich noch nicht gelungen, einwandfreie Uhren herzustellen. 
Immerhin hat man bereits ein Flugzeug mit solchen Geräten 
ausgestattet und die Versuche damit begonnen. 

Von Versuchen über Navigierung und Navigations- 
geräte sind Fernflüge auf einem Farman-,„Goliath“-Zwei- 
motorenflugzeug zu erwähnen, die auch nachts erfolgreich 
waren. Die Abdrängung durch den Wind wurde mit den Ge- ` 
räten der Anstalt und von Le Prieur gemessen, womit man auch 
die Reisegeschwindigkeit über dem Erdboden bestimmen kann, 
ohne daß man ständig die Erde sieht. Zur Handhabung der 
Geräte braucht man freilich die Aussicht auf den Boden, denn 
sie beruhen auf der Ermittlung des Geschwindigkeitsvektors 
cines vom Flugzeug aus angepeilten festen Punktes auf der 
Erdoberfläche; ihre Handhabung ist recht einfach. Nach den 
Versuchen reichen Karte, Gerät zur Messung von Abdrängung 
und Der Geschwindigkeit über dem Boden, Uhr und Kompaß 
zum Navigieren vollkommen aus. Bis auf den Kompaß, der 
beim Führer ist, verfügt über alle diese Geräte der Orter, der 
zugleich Flugzeugkommandant ist. 

Auch mit drahtloser Telegraphie und Tele- 
phonie werden viele Versuche unternommen. Im vergange- 
‚nen Jahre schuf man ein Verbundgerät für beide Arten draht- 
loser Nachrichtenubermiltlung von 100W und 100km Reich- 
weite für Telephonie sowie 200km Reichweite für Telegraphie. 
Das Gerät ist für die Verwendung im Flugzeug bestimmt und 
hat fünf Verstärkerröhren; die Schwinaungszahl des Strom- 
Kreises und damit die abgehende Wellenlange wird mit 
Kondensatoren geregelt. Vor kurzer Zeit hat man ein ncues, 
etwas weiter reichendes Verbundgerät dieser Art von 100 W 
gebaut, das nicht mehr als 40kg wiegt. Ein weiteres, noch 
leistungsfähigeres Gerät dieser Art mit fünf Röhren und ein 
200 W-Sender mit einer einzigen großen Dreielektrodenröhre 
werden vorbereitet. Fernere Versuche betreffen die drahi- 
lose Verständigung von Flugzeug zu Flugzeug. 

Zur Führung der Flugzeuge im Nebel dienen die Leitvor- 
richtung von Loth, die man übrigens bei uns schon vor Jahren 
für den Flugverkehr in Vorschlag gebracht hat, und die F. T.- 
Peilung. Der Richtfinder von Loth beruht auf dem elektro- 
maanetischen Feld. das ein von Strom durchflossener Leiter, 
z. B. ein ausgespannter Draht, erzeugt. Mittels geeignet an- 
geordneter Rahmenantennen kann man aus den geschnittenen 
Kraftlinien die Richtung erkennen, in welcher sich das Flug- 
zeug gegen den Draht bewegt, und auch bei unsichtigem 
Wetter ständig über dem Leiter fliegen. Versuche mit dieser 
Vorrichtung haben sehr aute Ergebnisse geliefert, nachdem es 
gelungen war, den elektrischen Störungen im Flugzeug zu 
beqegnen. Die F. T.-Peilung benukt den gerichteten Empfang 
mitte!s Braunscher Rahmenantennen. Hierin hat Mesny kürzlich 
mit Hilfe eines besonderen Einbaues wesentliche Fortschritte 
erzielt; er verwendet einen neuen Verstärker, der auf mittlere 


Frequenz abwandelt. (NM 265] 
Berlin- Adlershof. Alfred Rıchard Weyl 
Berichfigung 
Die Anlage des Neuwerkes der Hirsch, Kupfer- und Messing- 
werke A.-G. 


In dem Schlußabschnitt dieses Aufsaßkes uber die Ab- 
rechnung auf S. 1024 dieser Zeitschrift ist versehentlich ver- 
gessen worden, mitzuteilen, daß die Abrechnungsverfahren von 
den Organisatoren Ernst Just und Elisabeth Voöhl 
ausgearbeitet worden sind. Schlesinger. 
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IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die große Verkehrsreform in Ausführung 


der Reichsverfassung 


Die Verkehrsvereinheitlichung hat in der Reichsverfassung 
ihre glückliche Losung gefunden: Mt klaren Worten soll da- 
nach der alte Bismarcksche Reichseisenbahngedanke verwirk- 
licht werden. Leider zeigt sih das jekige Geschlecht hierfur 
noch nicht reif. Unser tief eingewurzelter Partıkularısmus hat 
die führende Hand des von ihm durchschten Bureaukratismus 
benu&t, um durch diesen die Abneigung gegen den Bismarck- 
schen Reichseisenbahngedanken bis tief in die Kreise der alten 
Staatsbahnler mobil zu machen und auf diesem Umwege das 
m der Reichsverfassung langst besiegelte Reichsbahnsystem 
nachträglich wieder zu Fall zu bringen. Man lese nur eınmal 
die Protokolle der Soziahsierungskommission nach: Welch ein 
Durcheinander von ungeklürten und aneınander vorbeireden- 
den Meinungen! Der Alarmartikel des fruheren Eisenbahn- 
ministers v. Breitenbach im roten „Tag“ hat de Frage der 
„Entstaatlichung‘“, die in dieser verworrenen Zeit nicht erst 
hatte aufgeworfen werden durfen, in Fluß aebracht. Breiten- 
bach selbst hat seine Ansicht daruber vielfach geändert und 
nachträglich Bedenken gegen die Entstaatlichung aus- 
gesprochen. Aber der Schäden ist nun eınmal angerichtet. 
Breitenbach hätte sich doch selbst sagen mussen, daß in der 
Reichsverfassung bereits alles entschieden ist. Wie kann man 
da solche von ihr abweichende Probleme aufrollen und an 
die Öffentlichkeit appellieren, wenn man sich in solchen Fragen 
selbst nicht sicher genug fühlt! Schon der unglückliche Staats- 
vertrag zwischen Reich und Eisenbahnlandern war ein arger 
Verstoß gegen die Reichsverfassung und hat ihre Ausführung 
von Haus aus in eine schiefe Lage gebracht. Fur 
Kemer fällt die Schuld dafür vorwiegend auf die bayerischen 
Partikularisten, die den Reichsbahngedanken stets bekampft 
und, als sie infolge der bayerischen Rätcreqierung den An- 
schluß beim Zustandekommen der Reichsverfassung versaumt 
hatten, nun nachträglich gegen ihre verfassungsmäßige 
Durchführung mit allen mur zu ersinnenden Mitteln Front 
machen. So erklärt sich auch der Eıfer, mıt dem dieselben 
bayerischen Partikularisten jene Strömung, de die Reichsbahn 
in sechs bis acht Eisenbahngesellschäften zerschlagen wollte, 
derzeit eifrig unterstükten, damit das bayerische Eısenbahnnek 
als eine dieser Gesellschaften wieder in ihre Hände gelange. 
Bezeichnend ist auch, daß diesen sensationellen Vorschlagen 
derzeit von seiten alter Staatsbahnler geflissentlich das Wort 
geredet wurde. 
Diese augenbicklih an der Arbeit befindlichen reichs- 
bahnfeindlichen Bestrebungen finden in dem durch das 
Währungselend über ganz Deutschland gekommenen wirt- 
schaftlichen Zusammenbruch eine wertvolle Stüuke fur ihre 
Entstaatlichungsgedanken. Pohtische Elemente im Reich 
gehen jekt über diesen, den Reichsbahngedanken und die 
Reichsverfassung verstümmelnden Staatsvertrag aus zarter 
Rücksichtnahme gegen die bayerischen Partik:larısten hinweg 
und schweigen ihn als ein notwendiges Übel einfach tot, 
während sie für andere Dinge als Ursache des von ihnen 
behaupteten Eisenbahnbankerotts ein lebhaftes Interesse zci- 
gen. Von dem Achtstundentag sagte Breitenbach in der Sozialı- 
sierungskommission: „In der Anrechnung der Arbeitsberceit- 
schaft auf die Arbeitzeit liegt ein ungcheurer Wertfaktor, der, 
richtig durchgeführt, zu einer Milliardenersparnis fuhren kann 
und meines Erachtens auch fuhren muß.“ Von dem Staats- 
vertrag dagegen, der das Reichsbahnkınd qaleıch bei seiner 
Geburt schief gewickelt hat, sagt und weiß Breitenbach nichis. 
Auch die übrigen Redner gehen über diese für die Verein- 
heitlichung des Verkehrswesens verhängnisvolle Frage hochst 
gleichgültig hinweg. Auf die Gefahr hin, mich zu wieder: 
holen, halte ich mich als alter Vorkämpfer der Verkehrs- 
vereinheitlichung verpflichtet, immer wieder auf diese offene 
Wunde zu fassen, die einer Heilung des Verkehrswesens 
dauernd im Wege steht. Es mag noch so viel an dem Eisenbahn- 
körper herumexperimentiert werden, — solange der Staats- 
vertrag bestehen bleibt, der für das Eisenbalhinwesen dieselbe 
Bedeutung wie der Versailler Vertrag für das gesamte Wirt- 
schaftsleben hat, wird der Geist der Einheitlichkeit und Wirt- 
schaftlichkeit nicht in unser Verkehrswesen einziehen. Diese 
uberzarten Rücksichten auf die Eisenbahnläander haben den 
großzügigen Bismarckschen Reichse. senbahngedanken bisher 
nicht aufkommen lassen. Die schwere Not unserer Zeit cr- 
heischt aber gerade dessen volle Verwirklichung. Massen- 
erzeugung, Massenverbrauch, Massenbeforderung heißt icht 
die Parole zur wirtschaftlichen Rettung Deutschlands, und die 
Losung: ein einheitlich geführtes Verkehrswesen (Eisenbahnen 
und Wasserstraßen)! Wie soll das jemals verwirklicht werden, 
wenn der Boyer immer und immer wieder seine Eigenart in 


den Vordergrund sicht, andere Eisenbahnländer nicht einmal. 
die Bezeichnung „Reichsbahndirektion“ be sich zulassen wol- 
len, wenn ein sächsischer Eisenbahnpräsident Weisungen des 
Reichsverkelhrsministers einfach nicht ausführt, wenn jeder An- 
gestellte im Fall der Versekung aus seinem Lande unter Berufung 
auf den Staatsvertrag einen Rechtsspruch vor einem vielköpfigen 
Schiedsgericht verlangen kann! Dazu kommt, daß die Eisen- 
balınlander eine große Machifulle hinsichtlich des Betriebes und 
der Neubautätigkeit in ihren Ländern erhalten, für die dazu 
erforderlichen Geldmilttel aber selbst nicht zu sorgen brauchen, 
da hierfür das Reich aufzukommen hat. Von der fehlenden 
Zusammenarbeit zwischen ‚Eisenbahnen und Wasserwegen 
hierbei gar micht zu reden. Man muß sich eben bewußt sein, 
daß in Deutschland noch ein tiefgehender Zug zum Partikula- 
rismus steckt, der hohe Ziele dadurch vereitelt, daß er lieber 
sein großes Vaterland hilflos läßt, als daß er von seinen 
Sonderinteressen auch nur ein Tupfelchen preisqibt. Die 
Reichsverfassung hat diesen partikularisiischen Geist zurück- 
gedrangt, Ich wird gegen sie sturmgelaufen, um solche 
Errungenschaften nachträglich wieder zu vereileln. 


Wie soll man bei dieser verfahrenen Lage, an der zur Zeit 
auch der Reichsverkehrsminister trok aller seiner Bemühungen 
nichts andern kann, weiter vorgehen? Die allgemein-polhtischen 
Fragen beherrschen sowohl noch außen wie nach innen die 
Stunde. Wollte man die qroße Verkehrsreform im Sinne der 
Reichsverfassung jeßt voll verwirklichen, so würde ein Wettlauf 
entgegengesekter Probleme auf der Bildflache erscheinen, 
eine qroßzüugıge Verkehrsreform einfach unmöglich werden, 
die damit verbundenen schweren Kämpfe um die Reichsbahn 
wurden aber die gesamte politische Lage nur noch mehr er- 
schweren. Schon der Referentenentwurf eines Reichsbahn- 
finanzgesekes hat wenig befriedigt. Dem vierten Entwurf ist 
noch kein fünfter in der Öffentlichkeit gefolgt, und es isi gut 
sol Unsere Zeit ist eben nicht zu solchen Reformen in großem 
Stile geeignet. Gutachten wie das von seiten des Reichs- 
verbandes der Deutschen Indusirie veranlaßte fuhren uns 
ebensowenig weiter wie die darauf verfaßten Gegenqutachten. 
Der richtige Augenblick für eine großzugige Verkchrsreform 
ist nun einmal verpakt. 


Gegenüber den augenblicklichen Kraftproben fur und 
gegen die Reichsbahn kann man nur immer wieder be- 
ruugend sagen: In der Reichsverfassung isi 
bereits die Entscheidung getroffen. Daran 
darf nicht gerüttelf werden. Diese führe man nur gewissen- 
haft durch, wenn die Zeit dafur gekommen ist. Ste wird 
schon kommen! Die partikularistischen Elemente wollen einen 
Iinterschiced zwischen den „formalen Besiimmungen“ der 
RReichsverfassung und deren „Geist“ feststellen. Sie ver- 
suchen, durch solche Spikfindigkeiten die ihnen unbequemen 
Verfassungsartikel zu durchbrechen. Hiergegen muß unbedingt 
Front gemacht werden. Zween Herren kann man nicht dienen: 
Nur eine Reichsbahn, wie sie die Verfassung vorschreibt, darf 
aus dem Kampfe hervorgehen. Eine solche Reichsbahn darf 
aber nicht durch partikularistische Vorbehalte dauernd hin- 
fallig gemacht werden. Wer ein starkes Reich will, darf dessen 
unbedingt nötige Machtbefugnis nicht durch Eigenbrofeleien 
der Länder durchkrceuzen lassen. Die immer wieder betonte 
Eigenart der Stamme soll ja gar nicht angetastet, sondern im 
Geaenteil unter einem starken Reich noch gefordert werden. 
Blüuhende Gaue sind die unmittelbare Folge eines starken 
Reiches. Die Gaue sollen aber nicht die nur zentral zu leiten- 
den Geschäfte des Reiches an sich reißen und das Reich 
dadurch mattseben wollen. Es ist der alte deutsche Parti- 
kulargeist, der immer und immer wieder gegen den Stachel 
löckt und ein großzügiges einheitliches Deutschland nicht recht 
aufkommen lassen will. Dieser Kampf will durchgefochten sein, 
erst dann kommen wir zu klaren Verhältnissen im Reich und 
damit auch im Verkehrswesen. Es wäre cht unfruchtbar, zur 
großen Verkehrsreform Einzelvorschlage zu machen. Das 
schließt aber mcht aus, schon jekt diejenigen Maßnahmen 
zu treffen, die sich aus dem bisherigen Verlauf der Dinge 
als notwendig und zeitgemäß ergeben. 

Alle Welt ist darin einig, daß das Finanzwesen der Reichs- 
bahn fernerhin nach den kaufmännischen Grundsäken 
geführt werden soll: Warum führt man das nicht Schon ckt 
durch? 


Unsere hochverdiente alte Bureaukratie darf sich durch die 
Zuziehung neuer, kaufmännisch geschulter Kräfte nicht zuruck- 
gescht fühlen. Ja, sie muß sie zu ihrer Ergänzung sogar 
selbst begehren, wo und wie sie sie findet. Sie sebt ja ihr 
Bestes ein, um den durch den Wiederaufbau des ın un- 
erhörtem Maße zerstörten Eisenbahnkörpers und durch die 
Valutasintflut nohvendig gewordenen Anforderungen an den 
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 Eisenbahnhaushalt gerecht zu werden. Dieser will aber ech 
kaufmännisch geführt sein: Wie wenig der alte Bureau- 
kratismus sich hier von seiner Voreingenommenheit aus der 
Vorzeit lossagen und die Folgen des Welikrieges auf sich 
richtig einwirken lassen kann, dafür legte der Minister 
v. Breitenbach in der Sozialisierungskommission ein beredtes 
Yeugnis ab, indem er ausführte: 

„Es ist erwogen worden, ob man dem Etat nicht ein anderes 
Gesicht dadurch geben kann, daß wir die großen Aufwendun- 
gen, die wir heute im Extraordinarium des Etats untergebracht 
haben, die wir aus den Einnahmen bestreiten, auf Anleihen 
verweisen. dch darf davor warnen, gerade in der jekigen Zeit 
einen solchen Schritt zu tun; ich halte ihn für höchst gefähr- 
lich. Er. würde eine weitere Schwächung des Unternehmens 
bedeuten und eine starke Belastung auf Jahrzehnte hinaus. 
Denn wir werden dann von den Zinsen und Tilgungsquoten 
aufgefressen werden.“ 

Wer so spricht, vertritt unhaltbar gewordene Grundsäke 
und verkennt die Sachlage im Lichte der Wirklichkeit. Er täte 
besser, die systematische Neuordnung der Eisenbahnfinanzen 
den kommenden kaufmännischen Organisatoren zu überlassen. 
Diese werden ihn schon belehren, daß in Zeiten der Not der 
sowieso schon notleidend gewordene Eisenbahnhaushalt nicht 
weiter mit Milliardenaufwendungen für neue werbende 
Erweiterungsbauten und Anschaffungen belastet werden darf. 
Herr v. Breitenbach hat gut reden: Er ist aufgewachsen unter 
der glänzenden Finanzlage seiner Zeit, wo die Einnahmequellen 
von selbst überreichlich flossen. Einem Finanzmann der heutigen 
mageren Zeit würde der Atem bald ausgehen, wenn er diese 
Ramschwirtschaft auch jekt noch fortseßen wollte. 

Es würde zu weit führen, die volle Tragweite dieser 
finanziellen Reformen hier darzulegen. Ich habe mich dar- 
uber oft genug in Wort und Schrift ausgelassen und verzichte, 
darauf weiter einzugehen. Die Gegner werden sich doch nicht 
überzeugen lassen. Die Zeit ist auch zu ernst, um sie mit 
unfruchtbaren theoretischen Kämpfen auszufüllen. Die finan- 
zicllen Reformen, auf die es jekt ankommt, können auch nicht 
eher in eine geseßgeberische Form gegossen werden, bis die 
Reformatoren dafür berufen und mit der praktischen Lösung 
befaßt sind. Sie mögen den richtigen Augenblick für die Ein- 
führung ihrer kaufmännischen Reformen im einzelnen erwägen 
und damit an die Öffentlichkeit treten. Nach meiner Überzeugung 
laßt sich die kaufmännische Verwaltung der Reichsbahn nach den 
Vorschriften der Reichsverfassung erfolgreich durchführen, wenn 
dafür die richtigen Wege zielbewußt beschritten werden. Dazu 
bedarf es nicht schon jekt eines ncuen Finanzgesekes; Art. 92 
der Reichsverfassung schreibt die Richtlinien dafür vor. Es 
wäre sogar ein taktischer Fehler, diese Richtlinien durch neue 
gesekgeberische Maßnahmen wieder in Frage zu stellen und 
den Gegnern der Reichsverfassung von neuem Gelegenheit 
zu geben, deren Eisenbahnartikel noch nachträglich zu be- 
kämpfen. So erwünscht es gewesen wäre, hinsichtlich der 
Verkehrsvereinheitlichung von Haus aus klare Verhältnisse 
zu schaffen und zielbewußt mit der großen Verkehrs- 
reform sofort nach Erlaß der Reichsverfassung vorzugehen, 
scheint mir jeßt, wo durch den Staatsvertrag und das darauf 
folgende Währungselend ein heilloser Wirrwarr über das ganze 
Eisenbahnwesen und das gesamte Wirtschaftsleben gekommen 
ist, die Gefahr zu groß, ohne die neuen kaufmännischen Refor- 
matoren gesekgeberisch auf dem Sondergebiete der Fisen- 
bahnfinanzen vorzugehen und dadurch die jekige politische 
und wirtschaftliche Hochspannung noch zu vergrößern. Die 
Reichsregierung sollte es sich vielmehr zur Zeit Genüge sein 
lassen, die sorgfältig auszusuchenden, kaufmännisch geschulten 
Organisatoren inmitten des Reichsverkehrsministeriums ein- 
zuseken. Dann erhielten wir wie bei der wohlgelungenen 
Eisenbahnorganisation von 1895 einen festen Stamm 
kaufmännisch geschulter Fachmänner, der an 
berufener Stelle das große Reformwerk praktisch durch- 
zufuhren und geeignete Vorlagen für den Reichstag aus- 
zuarbeiten imstande wäre. |W 151] | 


Wirkl. Geh. Rat Dr. Hermann Kirchoff. 


Vorschläge zur Stabilisierung der Mark” 


Die von der deutschen Regierung nach Berlin eingeladenen 
ausländischen Finanzsachverständigen haben 
Anfang November eingehende Besprechungen mit der Regie- 
rung geführt und das Ergebnis dieser Bcratungen in vier Gut- 
achten zusammengefaßt. Das erste Gutachten, das 
von P. H. Brand, dem Teilhaber der aroßen Londoner Bank- 
firma Lazard Brothers, von Prof. Gustaf Cassel, Stockholm, 
dem amerikanischen Sachverständigen Prof. J). Jenks, der in 
nahen Bezichungen zu der Regierung der Vereinigten Staaten 
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steht, und J. M. Keynes abgefaßt ist, bezeichnet die unverzüg- _ 
liche Stabilisierung der Mark auf einen Kurs von etwa 3000 
bis 3500 .4/$ (bei Abfassung des Gutachtens war der tat- 
sächliche Dollarstand etwa 7000 M) als dringend notwendig, 
halt die Durchführung jedoch nur für möglich, wenn Deutsch- 
land auf mindestens zwei Jahre von den Barzahlungen und. 
Sachleistungen aus dem Versailler Vertrag entlastet wird. 
Ferner müsse baldigst eine endgültige und wirklich durch- 
fuhrbare Regelung der Wiedergutmachungsfrage erfolgen, da 
andernfalls internationale Kredite, durch welche die Stabili- 
sierung wesentlich unterstußt werden könne, nur in sehr 
bescheidenem Umfang erhältlich seien. Des weiteren verlangt 
das Gutachten die Wiederherstellung der Gleichberechtigung 
für Deutschland im internationalen Handel in bezug auf das 
Recht, Zölle von der Luxuseinfuhr zu erheben und für die 
Ausfuhr die Meistbegünstigung zu fordern. Besonderen Nach- 
druck legt das Gutachten auf eine Reihe innerdeutischer Mak- 
nahmen; als solche werden u. a. gefordert: Gleichgewicht des 
Staatshaushalts durch äußerste Sparsamkeit in allen Staats- 
ausgäben, durch sirenge Eintreibung der Steuern und Be- 
streilung aller öffentlichen Arbeiten durch innere fundierte 
Anleihen, ferner Schaffung einer unabhängigen Währungs- 
stelle, die von der Reichsbank einen angemessenen Teil ihres 
Goldbestandes erhält und bei Angebot Papiermark zu einem 
festen Kurs aufzukaufen hat, schließlich Festsekung eines 
Höchstsakes für die schwebende Schuld. Sobald die vor- 
stehenden Bedingungen erfüllt "bzw. von der Wiedergut- 
machungskommission genehmigt sind, soll der freie Devisen- 
verkehr wieder hergestellt und der Reichsbankdiskont hin- 
reichend hinaufgesekt, d. h. teures Geld so lange aufrecht- 
erhalten werden, bis die Stabilisierung völlig gesichert ist. 
Das zweite Gutachten, das von dem Präsidenten 
der Niederländischen Bank, Vissering, und von dem Präsi- 
denten des Schweizerischen Bankvereins, Dubois, unterzeichnet 
ist, fordert die Einberufung einer Versammlung von Bank- 
leuten aus Staaten mit gesunder Währung (England, Holland, 
Schweden, Schweiz, Vereinigte Staaten), die unter Mitwirkung 
der Wiederguimachungskommission die Frage der Gründung 
eines internationalen Syndikats prüfen sollen. Aufgabe dieses 
Syndikats müsse es sein, zusammen mit der deutschen Regie- 
rung und der Reichsbank die Stabilisierung der Mark durch- 
zuführen. Ohne den Beschlüssen dieser Versammlung vor- 


.greifen zu wollen, bezeichnet das Gutachten für erforderlich, 


daß Deutschland während der Tätigkeit des Syndikats und bis 
zur vollständigen Rückzahlung der erhaltenen Vorschüsse von 
allen Barzahlungen und Sachleistungen befreit werde. Das 
Kapital des Syndikats müsse mindestens 500 Mill. 4 Goldmark 
betragen. Als Garantie für die Rückzahlung der von dem 
Syndikat zu gewährenden Vorschüsse soll die deutsche Regic- 
rung den Ertrag der Ausfuhrabgabe zur Verfügung stellen. 
Außerdem soll die Reichsbank durch Verpfändung eines 
Teiles ihres Goldbestandes in gleicher Höhe wie das Syndikat 
an der Durchführung der Stabilisierung teilnehmen. 

P. H. Brand hat sich diesem Gutachten angeschlossen und 
in einem besonderen dritten Gutachten ergänzend fest- 
gestellt, daß er lediglich seine eigene Ansicht äußere. Brand 
halt es für möglich, daß die Londoner Bankleute unter den 
gekennzeichneten Bedingungen einen Kredit von mindestens 
5Mill.£ gewähren würden. | 

In einem vierten Gutachten von Dubois, Vissering 
und B. Kamenka, dem Präsidenten der Asow-Don-Bank, der 
gleichzeitig Mitglied des Aufsichtsrates zahlreicher französi- 
scher und belg:scher Banken und industrieller Unternehmungen 
ist, wird verlangt, daß dem Deutschen Reich so lange keine 
Wiedergutmachungsleistungen irgendwelcher Art auferlegt wer- 
den, bis diese nicht aus dem Überschuß des Staatshaushalts 
bezahlt werden können. Als besonders wichtig werden ferner 
die Ausgleichung des Staatshaushaltes und der Zahlungs- 
bilanz sowie eine Vermehrung der Erzeugung durch Ver- 
besserung der Arbeitsverfahren, Erhöhung der Arbeits- 
intensität und gegebenenfalls durch Verlängerung der Arbeit- 
zeit bezeichnet. Außerdem wird die Schaffung eines neuen 
selbständigen Werimessers, einer „neuen Goldmark“, in Hohe 
von etwa '/» £ oder '“$, Gründung einer Aktiengesellschaft 
„Geldbank“ mit einem von der Reichsbank einzuzahlenden 
Grundkapital von 100 Mill. Goldmark und Gewährung eines 
internationalen Kredits in Höhe von etwa 500 Mill. Goldmark 
vorgeschlagen. 

Gleichzeitig mił den ausländischen Finanzsachverständigen 
verhandelte auch ein Ausschuß der Wıiedergutmachungs- 
kommission”) in Berlin mit der Reichsregierung. Da die 
meiner erstenDenkschrift vom 4. November gemachten 
Vorschläge, welche u. a. die Gewährung eines internationalen 
Bankkredits von mindestens 500 Mill. Goldmark vorsahen, von 
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dem Ausschuß als zu unbestimmt bezeichnet wurden, richtete 
die Reichsregierung am 8. November eine zweite Note an 
den Ausschuß, der das oben erwähnte zweite und dritte Gut- 
achten beilagen. In dieser Note wurde ausgeführt, daß die 
Reichsbank sich durch Aufbringung entsprechender Mittel an 
der Stüußungsaktion durch ein internationales Banksyndikat be- 
teiligen wolle. Gleichzeitig erklärte die Reichsregierung sich 
bereit, auch während des Stabilisierungsprozesses Lieferungen 
für den Wiederaufbau zu übernehmen, soweit diese ohne Ver- 
mehrung der schwebenden Schuld aus dem Budget oder durch 
innere Anleihen bestritten werden können. 

Unmittelbar nach Erhalt dieser Note reiste der Ausschuß 
der Wiederguimachungskommission nach Paris zurück. Am 
14. November übermittelte die Reichsregierung, und zwar noch 
das Kabinett Wirth, der Wiedergutmachungskommission mit 
einer ergänzenden dritten Denkschrift die weiteren 
Gutachten der internationalen Sachverständigen und daran 
anknupfend nachstehende Vorschläge: Befreiung Deutschlands 
tur drei"bis vier Jahre von allen Bar- und Sachleistungen aus 
dem Friedensvertrag, wobei der in der Note vom 8. November 
gemachte Vorbehalt bezüglich der Wiederaufbaulieferungen 
aufrechterhalten wurde, Gewährung eines Kredits von min- 
destens 500 Mill Goldmark seitens der ausländischen Banken 
und Bereitstellung eines gleich hohen Betrages seitens der 
Reichsbank, Einsekung einer unabhängigen Verwaltungsstelle, 
die aus Verireiern der ausländischen kreditgebenden Banken- 
gruppen, der Reichsbank und der Reichsfinanzverwaltung ge- 
bildet wird und den Markkurs zu regeln hat. Sobald die Mark 
eine gewisse Besserung erfahren hat, soll die Auflegung einer 
inneren Gokdanleihe und ausländischer Anleihen erfolgen. Der 
Ertrag der inneren Anleihe ist zur Hälfte, der Ertrag der 
aukeren Anleihen in voller Höhe zur Abdeckung von Bar- und 
Sachleistungen aus dem Friedensvertrag bestimmt, während 
die zweite Hälfte der inneren Anleihe vor allem zur Rück- 
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verhältnisse auf dem Weltmarkt schließen läßt. 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 1108): d 
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Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 geschil. 


Die Preislage zeigt in Schweden seit längerer Zeit nur unwesentliche Veränderungen, im allgemeinen is! ein weiterer geringer Preisrückgang festzustellen 
(vergl. Großhandeiskennzahl). Roheısen und Holz (auch Zellstoff) sind in der Ichien Zeit etwas im Preise gesliegen, was auf eine Besserung der Absab- 
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zahlung des Stukungskredits dienen soll Durch Verminderung 
der Beamtenzahl, Vermeidung unproduktiver Ausgaben, durch 
produktive Gestaltung der Reichsbetriebe soll der Staats- 
haushalt ins Gleichgewicht, die Erzeugung gesteigert und die 
Handelsbilanz ausgeglichen werden. Ferner soll unter Fest- 
haltung des Achistundentages als normalen Arbeitstages und 
unter Zulassung geseßlich begrenzter Ausnahmen auf tarif- 
lichem oder behördlichem Weg eine Neuregelung des Arbeit- 
zeitrechtes erfolgen. Zum Schluß der Note regt die deutsche 
Regierung die unverzügliche Einberufung einer Konferenz inter- 
nationaler Finanzsachverständiger an. Diese Vorschläge der 
deutschen Regierung haben die Zustimmung der Reichstags- 
fraktionen von der Deutschen Volkspartei bis zu den Sozial- 
demokraten gefunden. Das Kabinett Cuno hat sich ebenfalls 
auf den Boden dieser Vorschläge gestellt. 

. Anknüpfend an die deutschen Vorschläge hat Poincaré in 
einer Rede vor dem französischen Senat zwar zugegeben, daß 
Deutschland zur Zeit nicht zahlungsfähig sei, anderseits aber 
betont, daß Deutschland seine Finanzen selbst ordnen, erst 
selbst die Mark stabilisieren müsse, ehe es Anleihen im Aus- 
land aufnehmen dürfe. Auch werde Frankreich keinen Zah- 
lungsaufschub bewilligen, ohne neue Garantien, vor allem das 
Recht zur Überwachung der deutschen Finanzen zu erhalten; 
gegebenenfalls sei Frankreich entschlossen, in dieser Hinsicht 
auch ohne seine Verbündeten vorzugehen. Die Wiederqut- 
machungskommission hat bisher eine Entscheidufg über die 
deutschen Vorschläge noch nicht getroffen. Diese Verzögerung 
hängt vor allem mit dem Regierungswechsel und den Wahlen 
m England, die den Konservativen eine erhebliche Mehrheit im 
Parlament gebracht haben, mit den Friedensverhandlungen 
zwischen der Entente und der Türkei in Lausanne und ins- 
besondere mit dem Regierungswechsel in Deutschland zu- 
sammen, durch den die schwebenden Verhandlungen unter- 
brochen wurden. IW 153] 
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BUCHERSCHAU 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Allgemcine 
chemische Technologie: Messung großer Gas- 
mengen. Anleitung zur praktischen Ermittlung großer Mengen 
von Gas- und Lufiströmen in technischen Betrieben. Von 
L. Litinsky, Oberingenieur, Leipzig. 274 S. mit 138 Ab- 
bikdungen, 37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 


einer Tafel sowie 13 Scdhaubildern und Rechentafeln im 

Anhang. Leipzig 1922, OHo Spamer. Preis geh. 175 M, 

geb. 195 K“. 
Unter weitgehender Benukung in- und ausländischer 


Literatur liegt hier ein Werk vor, das, in übersichtliche Form 
gegossen, das große und heute so überaus wichtige Gebiet 
der Messung großer Gasmengen recht erschöpfend behandelt. 


Besonders wertvoll ist die Ergänzung der wissenschaftlichen 
Grundlagen für die einzelnen Meßverfahren durch eingeschal- 
tete Rechenbeispiele, die namentlich den angehenden Wärme- 
ingenieuren der gaserzeugenden und gasverbrauchenden In- 
dustrien das Eindringen in die in ihren Teilen nicht übermäßig 
schwierige, in ihrer Gesamtheit aber recht unübersichtliche 
Materie wesentlich erleichtern wird. Insbesondere störend 
wirkt hier die Vielheit der Meßverfahren und der Meßgeräte. 
Da ist es denn von besonderem Wert, daß der Verfasser eine 
„Vergleichende Übersicht verschiedener Meßverfahren“ ge- 
geben hat, die denjenigen, welche erst in das große Mcßgebiet 
eindringen wollen, als einleitende Studie empfohlen sei. Diese 
vergleichende Übersicht ist gewissermaßen die Zusammen- 
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fassung der verschiedenen, in den Text eingeflochtenen Kri- 
tiken, die an einzelnen Stellen noch weit schärfer hätten sein 
können. 

Trob Kritik und Übersicht scht die Wahl des für einen 
vorliegenden Fall geeignetsten, aber auch im Betriebe dauernd 
zuverlässigen Meßgeräts ein erhebliches Maß von Erfahrungen 
voraus, die man aus Büchern allein nicht schöpfen kann. Es 
ist auch zu bedenken, daß die schon erwähnte Vielheit der 
Meßverfahren und Meßgeräte als ein Zeichen für die be- 
stehende Unsicherheit und Unzuverlässigkeit im Meßwesen 
anzusprechen ist. Die dem Abschluß nahen „Regeln für 
Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompresssoren“ werden 
hierin hoffentlich Wandel schaffen und zur Klärung beitragen, 
so daß in einer 'späteren Auflage manche Kürzungen und 
Streichungen erfolgen können und Raum geben für neuere 
Forschungen und Meßgeräte, z. B. die Membranmesser, welche 
in dem vorliegenden Werk noch unerwähnt blieben, aber zu- 
nehmende Bedeutung namentlich für die Messung großer Gas- 
mengen gewinnen. 

Ein anderes Gebiet, das mit der „exakten“ Messung 
großer Gasmengen in Zusammenhang steht und für die Hütten, 
Kokereien und Gaserzeuger aller Art: von größter wirtschaft- 
licher Bedeutung zu werden verspricht, ist die Druck-, Mengen- 
oder Gemischregelung, ferner auch die zentrale Betriebs- 
führung unter Benukung von Meßhäusern. Bei einer Neu- 
bearbeitung des vorliegenden Werkes wird der Verfasser an 
diesem für unsere Wärmewirtschaft wichtigen Zweige des 
Meßwesens nicht vorübergehen können. 

Die im Anhang des Werkes gesammelten Zahlen- und 
Kurventafeln sind für Berechnungen sehr nüklich und könnten 
nach meinem Empfinden durch mehrere, jet im Text verstreute 
Tafeln ergänzt werden, da ohnehin an mehreren Stellen des 
Buches auf die Schlußtafeln verwiesen wurde. 

Alles in allem liegt hier ein wertvolles Buch vor. Aus- 
stattung und Abbildungen loben den bekannten Verlag. 

[1409] Stach. 
Erddruck-Tabellen mit Erläuterungen über Erddruck und Ver- 

ankerungen. Von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Möl- 
ler, Leipzig 1922, S. Hirzel. Lieferung 1, 2. Auflage. 149 S. 
mit 64 Abb. und 13 Zahlentafeln. Lieferung 2: Erweiterte 
Zusammenstellung von Erddruck-Grundwerten mit neueren 


IL TUEHSEINIETSUENUNGEN. 86 S. mit 31 Abb. und 27 Zahlen- 
afeln, | 


Das neue deutsche Wirtschaftsrecht. Von Dr. A. Nußbaum. 
2. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 132 S. 


Manus-Bibliothek Nr. 29: Die Eingliederung Indiens in die 
Geschichte der Baukunst. Von Baurat G. Th. Hoech. 
Leipzig 1922, Curt Kabiksch. 42 S. mit 37 Abb. 


Reichseinkommensteuergeseß. Ergänzungsband: Die Ein- 
kommensteuer vom Arbeitslohn unter Berücksichtigung des 
Gesekes vom 20. Juli 1922. Erläutert von Dr. L Pissel. 
u Berlin und Leipzig 1922, L Scdiweiker (A. Gellier). 


Landwirtschaft, Industrie und Handwerk oder die Vereinigung 
von Industrie und Landwirtschaft, von geistiger und körper- 
licher Arbeit. Von P. Kropotkin. Berlin 1921, Verlag 
„Der Syndikalist“ (Fri Kater). 227 S. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Kon- 
Zem, Il. Bd., abgeschlossen am 1. Juli 1922. Von Prof. Dr. 
C. D. Harries zum Gedenken der 75. Wiederkehr des 
Grundungstages des Hauses Siemens & Halske. Berlin 1922, 
Julius Springer. 505 S. mit 384 Abb. 


Im Sinne einer Gedenkschrift läßt der vorliegende Band 
nicht nur Autoren, die heute im Dienste des Hauses stehen, 
zu Worte kommen, sondern auch solche, die ihm in vergange- 
nen Jahren angehörten und sich nun in angesehenen akademi- 
schen Stellungen befinden. Wenn auch nur ein Bruchteil der 
aus den Siemens-Werken hervorgegangenen Hochschullehrer 
sich durch Beiträge beteiligen konnte, so ist doch eine Anzahl 
bedeutender wissenschaftlicher Abhandlungen eingelaufen, die 
ein schönes Zeichen für den Zusammenhang früherer An- 
gehöriger des Hauses bilden. 


Werner Siemens und der Schuß der Erfindungen. 
L. Fischer. Berlin 1922, Julius Springer. 69 S. 
(Sonderabdruck aus den Wissenschaftlichen Veröffent- 
lıchungen aus dem Siemens-Konzern, Bd. Il.) ` 
Ein hochbedeutsames Kapitel aus der noch immer ihres 
Bearbeiters harrenden Geschichte des Erfindungswesens, gibt 
de Schrift einen Einblick in die weitgehende Wirkung, die 
Siemens gerade für das Zustandekommen des Erfindungs- 
schukes auf die Behörden und die Industrie ausgeübt hat. 


Von 


Bucherschau 


Zeilschrifl des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Auch der lebhaften und einmütigen Unterstubung des Vereines 

deutscher Ingenieure ist dabei gedacht. 

Forschungshefte zur Auto-Technik. Heft 1: Untersuchungen 
des Vorganges im Sprikvergaser. Von Dipl.-Ing. L. Heu- 
e SEN 1922, Klasing A Co. O. m. b. H. 20 S. mu 

1 Abb. 


Relativisierung des Kausalitätsbegriffes. Von Dipl.-Ing. 
G. Mokrzycki. Leipzig 1922, Otto Hillmann. 30 S. Preis 
geh.- 15 A. 

Der Verfasser analysiert den klassischen Kausalitäts- 
begriff, indem er zu zeigen sucht, wie die Kausalzusammen- 
hänge gebildet werden und was für eine Rolle die Zeit dabei 
spielt. Die Schrift zeichnet sich besonders durch eine sehr 
ruhige und objektive Stellung den Anhängern und den Geg- 
nern der Relativitätstheorie gegenüber aus. 


Die statisch unbestimmten Systeme des Eisen- und Eisenbeton- 
baues. Von Dr.-Ing. F. Hartmann. 2. Aufl. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 210 S. mit 327 Abb. 


Abwärmeverwertung zu Heiz-, Trocken-, Warmwasserberei- 
tungs- und ähnlichen Zwecken. Von Ing. M. Hottinger. 
Zurich 1922, Albert Raustein. 240 S. mit 180 Abb. 


Deutsches Verkehrsbuch für Post und Eisenbahn. Von Post- 
inspektor H. Roeder. Trier 1922, Selbstverlag des Heraus- 
gebers. 108 S. 


Werkstatis-Technik 1922, Heft 18. Sondernummer über die 
Arten der Eignungsprüfung. Von Dr.-Ing. G. Schlesin- 
ger. Berlin 1922, Julius Springer. 


Zur Geschichte des elektrischen Papiermaschinen-Anfriebes. 
Von Dr.-Ing. W. Stiel. — Sonderabdruck aus: „Der 
Papier-Fabrikant“, Fest- und Auslandsheft 1922. 


Die Wärme — ein Gas! Von L. Fischer. Leipzig 1922, 
Ludwig Degener. 61 S. 

Auf das Stahlsche Flogiston zurückgehend, erklärt der 
Verfasser die Wärme als Gas, das in der Größe seiner Teil- 
chen die große Lücke zwischen dem Wasserstoffatom und 
dem Äther ausfüllt. Die Wärme verhält sich wie ein Edelgas 
von äußerst geringem Alomgewicht. Sie fließt beständig von 
einem zum andern Körpersystem und wird durch Druck, Gravi- 
talion, übergeledet. Auf Grund dieser Annahme versucht der 
Verfasser eine Reihe Eigenschaften von Körpern und 
Bewegungserscheinungen zu erklären. 


Der Kampf um den Erdball. Von Dr. J. Wütschke. München 
und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 188 S. mit 28 Abb. 

Die für uns hochbeßeutsame Frage: Wird Europa, das mit 
und an dem ermattet am Boden liegenden Deutschland krankt, 
wieder genesen und noch einmal die Rolle spielen können, die 
ihm die Geschichte der Menschheit zugewiesen hat, oder wer- 
den sein Erbe junge, frische Völker im Osten oder Westen 
antreten, ist von Spengler vom geschichtlichen Standpunkt 
aus im für uns ungünstigen Sinne beantwortet worden. Das 
vorliegende Buch stubt sich auf die geographische Betrach- 
tungsweise weltpolitischer Machtfragen, und indem es die 
Grundlagen, Triebkräfte und Ziele weltpolitischen Macht- 
begehrens bei den einzelnen Mächten untersucht und klarlegt, 
kommt es zu einem hoffnungsvolleren Ergebnis, wonach auch 
unser Vaterland, wenn unser Volk erst die so bitter notwendige 
politische Schulung erlangt hat, gestußkt auf seine geo- 
graphische Lage, dereinst wieder den Weg zum Aufstieg und 
zur Geltung im Kreise der Völker finden wird. 


Taten der Technik. Von H. Günther. Lieferung 1 bis 3. 
Zürich und Leipzig 1922, Rascher & Co. In 20 Lieferungen 
mit 20 farbigen Tafeln, 40 ganzseitigen Bildnissen und über 
500 Textabb. 

Das Werk hat sich die Aufgabe gestellt, die großen tech- 
nischen Glanzleistungen der Neuzeit in volkstümlichen Dar- 
stellungen zu schildern. Der durch eine Reihe ähnlicher Bücher 
ruhmlich bekannte Verfasser, unterstußt durch tüchtige Mit- 
arbeiter, will die Technik, ebenso wie wir die Kunst, Wissen- 
schaft und Religion als 'bedeutende Kulturfaktoren werten, 
gleichfalls in deren Reihe einbegriffen wissen und dazu dic 
technischen Werke dem Verständnis der großen Masse näher 
bringen. Demgemäß werden in den vorliegenden drei Heften 
aus verschiedenen Gebieten genommene hervorragende Werke 
der Technik: die jungste Alpenbahn, ein Eisenwalzwerk, 
astronomische Riesenfernrohre, die Entwicklung der Taucherei 
besprochen. Die Darstellung ıst bei aller Gemeinverständlich- 
keit doch ernst und wissenschaftlich. Besonderer Wert ist auf 
die Abbildungen gelegt, die zum größten Teil nach Aufnahmen 
nach der Wirklichkeit hergestellt sind, leider aber auf dem 
jebigen Valutapapier viel an Frische und Schärfe verloren 
haben. 
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Der Deutzer liegende, kompressorlose Dieselmotor 
| Von Dipl.-Ing. Kurt Schmidt, Köln-Höhenberg. 


Kennzeichnung der bekanntesten Verfahren zur Gemischbildung in Dieselmaschiuen — Die Deulzer liegende Verdrängermaschine — Unler- 
suchung der Wirkung des Verdrängers auf die Durchwirbelung des Brennraumes an Hand von Indikalordiagrammen — Versuchsergebnisse 


über die Wirkung des Verdrängers auf den Brennstoffverbrauh — 


ie ersten grundlegenden Versuche mit der Diesel- 

maschine führten zum Ziel, nachdem man hoch- 

gespannte Preßluft zu Hilfe genommen und das als 

Brennstoff benubte Petroleum durch ein vor der Düsen- 
nadel eingebautes zusammengerolltes Drahtsieb in die über die 
Zundtemperatur erhikte Luft im Zylinder eingeführt hatte. 
Seitdem wurde die bald als wichtig erkannte feine Zerstäubung 
und gleichmäßige Verteilung des eingeführten Brennstoffes 
fast allgemein durch Einblasen mittels Preßluft erzielt. Die 
Brennstoffteilchen, die bereits in der Düse mit der Preßluft ver- 
mengt sind, werden durch die Strömung und Expansion dieser 
Luft über den Brennraum verteilt. Steigt der Einblasedruck 
über das kritische Druckverhältnis gegenuber dem Enddruck 
der Verdichtung, so tnit der Strahl unter explosionsartiger 
Wırbelung aus der Düse, wodurch sich seine günstige Wirkung 
auf die Gemischbildung wesentlich erhöht. Bei diesem Ein- 
sprisvorgang ist also die Luft Trager der Brennstoffteilchen, 
deren eigne Bewegungsenergie nur eine ganz untergeordnete 
Rolle spielt. Infolgedessen kann man das in der Zeiteinheit 
durch die Düse siromende Brennstoffgewicht durch Verände- 
rung der Luftströmung in weiten Grenzen beliebig regeln 
und den Vorgang bei der Verbrennung so beeinflussen, daß 
er mehr oder weniger im Gleichdruck verläuft. So führte die 
Lufteinsprikung zu einer betriebstechnisch befriedigenden und 


bis zu Zylinderleistungen von mehreren Hundert Pferdestärken' 


ausführbaren Maschinen. 

Daß troßkdem die Entwicklumg des Ölmaschinenbaues 
wieder dahin zielt, das Einspriken des Brennstoffes mit Preß- 
luft zu vermeiden, liegt neben der Vereinfachung im wesent- 
lichen an den hohen Kosten des besonderen Luftverdichters. 
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Abb. 1 bis 3. Brennraum einer 30 PS-Dieselmaschine. 
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Verhalten bei verschiedenen Brennstoffen — Bauliche Gestaltung 


Um den Schwierigkeiten und Gefahren zu begegnen, die mit 
der Erzeugung und Verwendung der hochgespennten Preßluft 
verknüpft sind, baut man heute den Verdichter allgemein drei- 
oder vierstufig mit Zwischenkühlung der Luft hinter ieder Stufe. 
Die Leistung, die sein Antrieb verbraucht, kommt nur zu einem 
Bruchteil an dem Kolben der Maschine wieder zur Geltung. 
Dazu kommen störende Begleiterscheinungen der Preßluft. 
In der Düse sowie in der anschließenden Luftleitung können 
durch Brennstoffverdampfung explosible Gemenge entstehen, 
so daß man dte Temperatur der Einsprißluft möglichst tief 
halten muß. Beim Austritt in den Brennraum entspannt sich die 
Luft und kühlt sich und dadurch auch den Brennraum weiter 
ab. Infolgedessen muß man die Verdichtung im Arbeitzylinder 
höher treiben, als die Selbstzundung an sich bedingt. 

Bei der reinen Brennstoffeinsprikung sind Mittel not- 
wendig, die an Stelle der dem Strahl innig beigemengten 
hochgespannten Preßluft die mechanische Arbeit der Gemisch- 
bildung, nämlich die Zerstäubung und Verteilung des Brenn- 
stoffes, übernehmen. Bei den bekannten Maschinen von Hasel- 
wander, Trinkler und Vogel’) hale man den äußeren Luft- 
verdichter vermieden und dem Zylinder entnommene, also 
unreine Luft zum Zweck der Zerstäubung durch enge, dem 


. Verschmuken ausgesekte Kanäle und Steuerorgane gepreßt, 


was zu Betriebschwierigkeiten führte. Diese Maschinen haben 
sich daher auf die Dauer nicht bewährt. 

Nach andern Verfahren, z. B. von Benz, Liusne und Stein- 
becker”), werden in einer besonderen Zündkammer durch Teil- 
verbrennung hochgespannte Gase erzeugt, die durch einen 


3) Z. 1906 S. 1790, 1907 S. 878. 
») Z. 1920 S. 640. 
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engen Kanal in den Brennraum freten und den noch unver- 
brannten Teil des Brennstoffes mitreißen, also ähnlich wie die 
Preßluft wirken sollen. Diese Verfahren bedingen entweder 
eine Vorwärmung der Zündkammer, wobei sich die Maschinen 
den Gluhkopfmaschinen nähern, oder so hohe Verdichtungen, 
daß man auch in der Zundkammer froh der schädigenden 
Einflüsse der Kanalwandung die Temperatur der Selbst- 
entzüundung erreicht. 

Die Motorenfabrik Deutz hat vor nunmehr 12 Jah- 
ren mit Versuchen begonnen, den ohne Druckluft eingespribten 
Brennstoffstrahl mit Hilfe eines im Brennraum erzeugten Luft- 
wirbels zu zerstäuben und zu verteilen. Der Kolben ist mit 
einem Aufsaß versehen, der mit gewissem Spiel in einen 
zylindrischen Hals des Verdichtungsraumes eindringt, so 
die Luft im Ventilraum in wirbelnde Bewegung gerät. Bei der 
ersten noch nicht völlig befriedigenden Maschine führte man 
den Brennstoff’ in den Hals ein, was aber eine unbequeme 
Gestalt ergab. Die verbesserte Maschine vom Jahre 1911 °) 


erhielt zentrale Brennstoffeinsprikung; sie ergab in der stetig ` 


entwickelten Ausführung eine betrieblich und wirtschaftlich 
befriedigende Lösung, die die Deuker liegende Dieselmaschine 
mit Kompressor und offener Düse’) allmählich ersebt hal. 


Wirkungsweise der Deutzer Verdrängermaschine 


Das Wesentliche der Deuker liegenden Dieselmaschine 
ist die durch die Form des Kolbens mit dem zylindrischen 
Ansak (dem sog. Verdränger) bedingte Abschnürung_ eines 
Ringraumes, dessen Luftinhalt als hohikegeliger Wirbel in den 
Brennraum getrieben wird (Abb. 1 bis 3). In diesen spribt 
man unmittelbar vor dem Totpunkt die Brennstoffladung 
zentral ein. Die Wirkung des Verdrängeransakes übt einen 
maßgebenden Einfluß auf den Verlauf der Verbrennung aus, 
weshalb die Maschine auch häufig Verdrängermaschme ge- 
nannt wird. 

In jeder Verbrennungsmaschine mit abgestuftem Brennraum 
treten bei der Kolbenbewegung Querströmungen auf, die die 
gleichmäßige Schichtung des Zylinderinhalts stören. Den beı 
liegenden Gasmaschinen kleiner und mittlerer Leistung ohne 
Kolbenaufsak all- 
gemein üblichen 
Verdichtungsraum, 
Abb. 4, kann man 
sich in einen Ring- 
raum R mit der er- 
zeugenden Fläche 
A POD A 


| und 
einen zylindri- 
schen Kern K 
mit der Schnitt- 
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p zerlegt denken. 
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tungsverhältnisse, 
welche verschiede- 


denen Druck- 
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die Gemischbildung 


sehr fördern. 
Bei der Viertakt- 
Gasmaschine wer- 


) DRP. 250216 und 
engl. Patent Nr. 26 013/ 


Abb. 6. 3 
V erdichiungsraum der Deulzer Verdrängermaschine. 2) Z. 1911 S. 15352. 
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den diese Strömungen und Wirbelungen für die Gemisch- 
vergutung voll ausgenubt, da der Verdichtungsraum während 
zweier Hübe Gemisch enthält. 

Will man auch in der Dieselmaschine diese Strömungen 
der Gemischbildung dienstbar machen, so muß man zunächst 
prüfen, ob die Strömungen auch noch während: des Einsprikens 
wirken, und wie weit man ihre Wirkung durch besondere Form- 
gebung (Verdrängerkolben) während der kurzen Einsprikzeit 
verstärken kann. Für die Untersuchung soll als Maß die Be- 
wegungsenergie der strömenden Luft dienen. Es sei zunächst 
der Kolben ohne Verdränger, Abb. 4, zugrunde gelegt. Denkt 
man sich die Räume K und R während einer kurzen Zeit At 
durch eine Wand getrennt, so steigt der Druck in R nach der 
Kurve pp, Abb. 5, der im Raum K nach der Kurve p,» und es 


entsteht ein Überdruck a Unter dem Einfluß dieses 


Druckunterschiedes wird eine Strömung von R nach K eim- 
geleitet, deren Geschwindigkeit dem Druckunterschied pro- ` 
portional ist, also . 


worin w die Strömgeschwindigkeit, g die Erdbeschleunigung 
und y das spezifische Gewicht der Luft bedeutet. Dieser 
Ausdruck ist die Energie, die eine Masseneinheit der 
Luft im Raum R nach At Sekunden aufwenden muß, 
um auf den Druck im Raum K zu expandieren. In Wirk- 
hchkeit bleibt der Druckunterschied nur unendlich kurze 


Zeit bestehen, da sofort Ausgkich erfolgt. Die Kurve p 
(Linie el stellt also die Stärke der Strömung in Abhängigkeit 
von der Zeit oder dem Kurbelweg bei Maschinen ohne Ver- 
drängerkolben dar und kennzeichnet die ausnukbare Wirbelung 
im Raum K. Man findet sie, indem man für die Zeit I: un 
Abb. 5 für 10° Kurbelwinkel) die Linien pọ und p, mit den 


aus dem Indikatordiagramm ermittellen Polytropen-Exponenten 
aufzeichnei; dadurch erhält man den ideellen Druckunter- 
schied Alps — Ppi- Die ebenfalls aus dem Indikatordiagramm 
ermittelte Kurve Pm, die dem mittleren Druck nach dem stän- 


digen Druckausgleich entspricht, liefert den Ausgangspunkt 
beim Aufzeichnen der pp- und p -Linie für den nächsten Zeit- 


abschnitt At u. s. f. Man findet so eine Kurve der Druck- 
unterschiede, die sich bei genügend kleinen A t-Abschnitten der 


pe hinreichend genau nähert (Linie el Ihr Verlauf 


hängt von den beiden durch die Formgebung der Maschine 
bestimmten Verdichtungsverhältnissen und der Linie des mitt- 
leren Druckes pm ab. 


Bei den für die vorliegende Kurve angenommenen, der 
Praxis entlehnten Verhältnissen ergibt sich, daß die Kurve eı 
etwa 233° vor dem inneren Totpunkt einen Höchstwert hat, 
darauf sehr schnell in konkaver Krümmung abfällt, im Tot- 
punkt durch null geht und dann negative Werte annimmt. Die 
Kurve kennzeichnet die Strömung in jeder Maschine mit ge- 
stuftem Verdichtungsraum, dessen Grundform Abb. 4 ent- 
spricht. Da sich aber die Einsprikung des Brennstofles, auch 
wenn sie beim Höchstwert der Strömung beginnt, bis über den 
Totpunkt hinaus erstreckt, ist es notwendig, den Verlauf dieses 
lebten maßgebenden Teiles der Kurve zu verbessern, um mög- 
lichst viel Sirömungsenergie für die Zerstäubung und Ver- 
teilung des Brennstoffes auszunuken. Dies erreicht man bei 
der Deuker Maschine durch den Verdrängeraufsab des Kol- 
bens, Abb. 6, der den Druckausgleich durch Drosselung be- 
einflußt. Die Sirömungsenergie wird hierbei nicht schon rd. 
20° vor dem Totpunkt rasch verbraucht, sondern sie bleibt 
auch noch während der ganzen Dauer der Einsprikung soweit 
erhalten, daß sie der Gemischbildung zustatten kommt, ohne 
daß übermäßige Voreinsprikung notwendig wäre, die den 
Druck vor dem Totpunkt unzulässig steigern würde. 

Je mehr sich der Verdrängerkopf dem Hals des Brenn- 
raumes nähert, Abb. 1 bis 3 und Abb. 6, desto mehr wird der 


Lufistrom eingeengt. Der Druckunterschied "7 £ genügt 


schließlich nicht mehr, um die für den Druckausgleich not- 
wendige Luftimenge von R nach K hinüberzuschieben, so daß 
nicht der gesamte Überdruck in Bewegungsenergie umgewan- 
deli wird, sondern ein Teil im Raum R zurücbleibt. Die in 
R und K indizierten Drücke weichen daher in der Verdränger- 
maschine merklich voneinander ab. 

In welchem Maße sich die Kurve e durch die Drossel- 
wirkung des Verdrängers verschiebt, läßt sich wegen des sich 
stetig ändernden Drosselquerschnittes und des durch die hohe 
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Abb. 7. 
im Ringraum R und Kernraum K einer 100 PS-Maschine 
aufgenommene Verdichlungsdiagramme (um 90° verscht). 


Abb. 8. 


Brennstoff- 
verbrauch 
2120 cal/PSch 


Abb. 9. 


Brennstoff- 
verbrauch 
260 cal;PSch 


Abb. 10, 


Brennstofl- 
verbrauch 
23530 cal. PS.h 


Luftgeschwin- 
digkeit im Spalt 
bedingten leb- 
haften Wärme- 
austausches mit 
der Wandung 
nicht rechnerisch, sondern nur versuchsmäßig ermitteln, indem 
man durch Indizieren der Räume R und K die unausgegliche- 
nen Spannungsunterschiede für jede Kolbenstellung feststellt 
und mit dem gesamten Spannungsunterschied, der sich in 
Strömungsenergie umseken will, in Beziehung bringt. 

.. In Abb. 7 sind zwei um 90° versekt aufgenommene Ver- 
dichtungsdiagramme dieser Art: übereinander gezeichnet, die 
von einer normalen 100 PS-Maschine herruhren. Daraus kann 
man z. B. die Druckunterschiede 'abgreifen, die sich während 
des Kolbenweges At einstellen; diese Drücke sind also nicht 
in Strömungsenergie umgewandelt worden und sind von den 
zugehörigen Werten e der Sitrömungsenergie abzuziehen. 
Man findet so aus den beiden Indikatordiagqrammen die neue 
Kurve e, s. Abb. 5, die dem wirklichen Verlauf der 
Strömungsenergie in einer Verdrängermaschine entspricht. 
Diese Kurve zeigt deutlich den Einfluß des Verdrängers. 
Die gleiche Strömung, die die Verdrängermaschine z. B. bei 5° 
vor dem inneren Totpunkt liefert, tritt in der Maschine ohne 
Verdränger bereits 12° vor dem inneren Totpunkt auf, wäh- 
rend bei 5° nur noch die Hälfte der Energie wirkt. In den für 
den Zundbeginn in Frage kommenden Kurbelstellungen [vor 
dem inneren Totpunkt) ist die Wirbelung in der Verdränger- 
maschine etwa doppelt so stark wie in der Maschine ohne 
Verdränger. Nach Beginn der Zündung wird das Durchwirbeln 
des Brennraumes durch die Entflammung der Brennstoffteilchen 
unterstükt. 

Kurz hinter dem Totpunkt tritt, durch den großen Druck- 
unterschied gefördert, eine ruckläufige Strömung von K nach 


Abb. 8 bis 10. Druckverlauf in einer 30 PS-Maschine 
bei veränderten Einsprikzeitpunkt. 


Schmidt: Der Deutzer liegende, kompressorlose Dieselmotor 


Anlaßkurven einer 30 PS-Maschine bei Benzinbetrieb. 
0 Druckluft. 7 bis 6 Zundungsfolge. 
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R, verbunden mit starker Wirbe- 
lung, auf (negative Werte el Hier- 
durch wird etwa noch unvollkom- 
men verbrannten Teilen sicher die 
notwendige Verbrennungsluft zu- 
geführt. 

Sorgt also der Verdränger dafür, 
daß während der ganzen für die 
Gemischbildung wichtigen Zeit eine 
starke Stromung geschaffen und 
aufrechterhalten wird, so hat er 
auch eine zweite nicht minder 
wichtige Wirkung, indem er dem 
Luftstrom die Form eines scharfen 
Strahlschleiers mit bestimmter An- 
fangsrichtung verleiht. 

Eine wichtige Aufgabe war, die 
Abmessungen des Ringspaltes 
zwischen Verdänger und Hals des 
| Brennraumes durch Versuche zu 


Abb. Il. 
Im Ringraum R und Kernraum X 


aufgenommene Diagramme einer 
100 PS-Maschine. 


Au 


ermitteln; denn ein weiter Sirom- 
querschnitt erzeugt einen kräfti- 
S gen, aber zu schnell verpuffenden 
è Wirbel, während bei zu starker 
d Einschnürung der Drosselverlust 
t des Luftstromes rasch steigt, die 
N Wirbelung daher nur langsam 
\ 


od iz 


- wächst und nicht ausreicht, um den 
Brennstoff wirksam zu zerreißen 
und zu verteilen. Im Raum K er- 
reicht man dann, weil der Luft- 
zufluß aus R ausbleibt, nicht den 
gewollten Enddruck der Verdich- 
tung, also auch nicht die gewollte 
Temperatur. 


Beobachtungen über die Wirkung 
des Verdrängers 


Zahlentafel 1 zeigt den Einfluß 
zu großer Spaltflächke. Dieser 
Versuch wurde aus Anlaß eines 
Patentstreites angestellt, worin die 
Wirksamkeit ` des WVerdränger- 
aufsakes bezweifelt wurde. Der 
gerichtliche Sachverständige, Prof. 
Scholl, Leipzig, machte eine Reihe 
von Versuchen über den Einfluß 
von Höhe und Durchmesser des 
Verdrängers bis zur Annäherung 
an den einfachen Kolben ohne 
Verdrängeraufsab. Andere Ver- 
suche zeigten, daß auch eine 
Verengung des Spaltes gegenüber dem Versuch 1 un- 
gunstig war. 


A 


Zahlentafel 1 
a i 
Vers Nr, |Spaltläche (dë — dp)—| Wärmeverbrauch Auspuff 
j Ge A|  Keal/PSch we 


| 945 1950 rein 

3 y 2670 2410 stark rußig 
erdränger | . 

6 | kegelig abgedreht | 2810 | schwarz rußig 


Der Einfluß des Luftwirbels zeigt sich besonders deutlich, 
wenn man den Zeitpunkt der Einsprikung verändert. Da die 
Werte von e gegen den Totpunkt hin abnehmen, ist es trok 
des Verdrängers geboten, mit der Eıinsprikung des Brenn- 
stoffes tunlichst früh zu beginnen. Durch die versekten Indi- 
katordiagramme, Abb. 8 bis 10, wird der Einfluß des Eınsprik- 
zeitpunktes gekennzeichnet. Nähert sich der Beginn der Ein- 
sprisung dem Totpunkt, so macht sich das Nachbrennen der 
Ladung bereits unangenehm bemerkbar, und der Auspuff be- 
ginnt sich zu trüben. Erheblich schlechter wird aber das 
Gemisch, wenn die Entflammung wesentlich hinter dem Tot- 
punkt einseßt. Die Ladung verbrennt dann mit brisanter 
Explosion, und die Maschine stoßt und rubi. 

Die Hohe h des Verdrängers, Abb. 6, bestimmt den Zeit- 
punkt der Strahlschärfung und daher auch den Beginn der 
wirksamen Wirbelung. Zahlentafel 2 enthält Versuche über 
den Einfluß der Verdrängerhöhe auf den Brennstoffverbrauch 
einer 30 PS-Maschine. Hier wurde das Verdiditungsverhält- 
nis dadurch aufrechterhalten, daß in den Brennraum Aus- 
gleichstucke eingelegt wurden. S 
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Beanspruchung des Ge- 
stänges maßgebende, auf 
die ganze Kolbenfläche be- 
zogene mitillere Höchst- 
druck etwa 2,8at niedriger 
als der höchste Verbren- 
mingsdruck in der Maschine. 
Bei der Auswertung der 
Indikatordiagramme muß 
man den Flächenunterschied 
der Diagramme beachten. 

Die allgemeinen Kenn- 
30 linien der 3%0PS-Maschine 
el a zeigt Abb. 12. 


'Verhaiten bei verschiedenen 
Brennstoffen 


Im Gegensaß zur Maschine 
Abb. 18. mit Preßlufteinsprikung fin- 
det in der Verdränger- 
maschine die erste Be- 
rührung des Brennstoffes 
nicht mit kalter, ruhender 
oder höchstens sirömender 
Luft im Düsenraum, sondern 
mit heißer, wirbelnder im 
Brennraum statt! Daher sind 
die Bedingungen für die 
j Einleitung der Verbrennung, 
Ñ sehr günstig; die Gefahr un- 
Abb. 19 gewolłer Teilzundungen in 
Get der Düse usw. ist aus- 
geschlossen. Das bedingt 
Unempfindlichkeit und Ge- 
fahrlosigkeit der Maschine 
im Betrieb sowie Verwend- 
barkeit für alle Arten flüs- 
siger Brennstoffe. 
Außer den für Diesel- 
maschinen gebräuchlichen 
. Vergleichsdiagramme für verschiedene Brennstoffe. Brennstoffen: Rohöl, Gasöl, 
Abb. 14 tis 18 Für rd. 8. PS-Maschinen. Abb. 19. Für eine rd. 100 PS-Masdhine. Paraffinöl, können Petro- 
1 KEN . f . leum und Benzin ohne jede 
‚Die Drucksteigerung bei Beginn der Verbrennung wirkt  Vorsichtsmaßregel in der Verdrängermaschine verwendet und 
STE E See e? GE la mit 1850 bis 2200kcal/PS,.h je nach der Zylinderleistung 
ur en Ringspalt eme gewisse Zeit beansprucht. ies 
zeigen zwei zueinandergehörige, in den Räumen R und K und dem Brennstoff ausgenubt werden, Abb. 13. 


Abb. 14. 


Dicköl IIPS 
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Abb. 15. 


Grsdl 8OPS Leuchtg0s 885 


Kl 


Abb. 16. 


Petroleum BOPS Sfeinkoblen -Jeerð IPS 


aufgenommene Indikatordiagramme einer 100 PS-Maschine, Zahlentafel 2 
die in Abb. 11 übereinandergezeichnet sind. Der Unterschied = — EE 
der Höchstdrücke beträgt 4,5 at. Infolgedessen sl der für die vers.-Nı Verdrängerhöhe A | Prépas Aaen 
mm kcal, Dh 
normal | 1950 . rein 
um !/, Ver- Í . 
elt Eer | 2330 deutlich rußig 
um */, Ver- b 
mineri | 2450 | sehr stark rußig 
ganz abgestochen | 2810 schwarz rußig 
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Abb. 20. 

100 PS - Deutizer 

liegende Diesel- 
maschine, 


Längsschnitt. 


Abb. 2. Steuerung einer Zweizylindermaschine von 180 PS für reinen Schwerölbelrieb. 
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Ke Abb. 2. 

—  Einlaß-Wälzhebelsteuerung 
‚einer 100 -Maschine für 

Wechselbetrieb mit Gas oder 

- Schweröl. 


— 


Sehr günstige Ergebnisse hat Spiritus in der Verdränger- 
maschine geliefert, der als Treibmittel besonders für einige 
tropische Gegenden in Frage kommt. 
punkt des Alkohols macht allerdings auch bei der warmen 
Maschine die Verwendung eines Zündöles (Gasöl) nötig. 
Die Verbrennung ist bei allen Belastungsstufen hervorragend 
gut, und der Spiritus scheint die Verbrennung in der Diesel- 
maschine ähnlich günstig zu beeinflussen, wie in den Vergaser- 
maschinen. 
mt Spiritus betriebenen Maschinen. Der Wärmeverbrauch be- 
trägt in einer 30 PS-Maschine 2110 kcal/PS.h, wobei das Ver- 


hältnis Spiritus zu Zundöl 320 zu 25 beträgt. Diesem Verbrauch 
entspricht ein Wärmeausnukungsgrad o, = 0,50 gegenüber 
rd. ge = 0,25 in gleichen Vergasermaschinen. Dicköle, Riva- 


davia-Rohöl und Stookolie, ein mexikanisches Rohöl, werden 
in der Maschine einwandfrei verbrannt, wenn man sie in einer 
besonderen Vorrichtung auf etwa, 55° vorwärmt, Abb. 14 
bis 19. 

Die Fähigkeit der Verdrängermaschine, sich dem jeweils 
billigsten Brennstoff anzupassen, hat man insofern weiter aus- 
gebildet, als man sie durch einfache Umänderung und Aus- 
tausch weniger Teile für Betrieb mit Leuchtgas, Sauggas, Erd- 
“gas usw. einrichten kann. 


Bei den heutigen unsicheren Verhältnissen auf dem Brenn- 
stoffmarkt läßt sich häufig gar nicht voraussagen, ob z. B. 
die für eine Sauggasanlage notwendigen Kohlen nicht wochen- 
oder monatelang ausbleiben. Dann muß die Gasmaschine 
auch mit flüssigen Brennstoffen arbeiten können. Ahn- 
liche Fälle kommen in den Erdölgebieten vor, wo bekanntlich 
die Erdgasquellen mitunter plößlich versagen. Die Erdgas- 
De nen mussen dann mit Rohöl, Petroleum, ja Benzin 

en. 


Bauliche Gestaltung 


Die Verdrängermaschinen werden in zwei verschiedenen 
Bauarten: für mittlere Leistungen von 16 bis 60 sowie für größere 
Leistungen von 80 bis 125PS. mit einem Zylinder und bis zu 


200 DS. mit mehreren Zylindern, ausgeführt. Als Beispiel ist 


die größere Bauart der Maschine in Abb. 20 bis 22 dargestellt. 

Die Luft tritt unter den Lagerböcken der Kurbelwelle ın 
den Maschinenrahmen und stromt dann durch die Hohlräume 
des Gestells am Zylinder vorbei durch das Formstück f in die 
Einströmöffnungen des Zylinderkopfes. Die gesamte Luft- 
leitung dient dabei als Ansaugetopf, so daß die Maschine 
ohne merkbares Sauggeräusch arbeitet. Der Zylinderkopf und 
die Büchse des Einlaßventils haben getrennte Einstrom- 
Öffnungen für Luft und Gas. Ein besonderes Gasluftventil 
wird nur bei den für Wechselbetrieb (Gas und Öl) eingerichte- 
ten Maschinen eingebaut, dagegen bei der reinen Ölmaschine 
durch ein einfaches Einströmventil ersekt. 

Ein- und Auslaßventile werden von einem einzigen Ex- 
zenter aus durch Wälzhebel angehoben, Abb. 21. Auf die 
beiden Brenstoffpumpen p wirkt der Regler derart, daß er 
Rücklaufventile öffnet. Wechselbetriebmaschinen erhalten eine 
Einlaßsteuerung mit Füllungsregelung, Abb. 22. 


Schmidt: Der Deutzer liegende, kompressorlose Dieselmotor 


Der hohe Selbstzund- 


Bemerkenswert ist die hohe Überlastbarkeit der 
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Abb. 24. Deutzer 50 PS. -Maschine für Wechselbetrieb. 


Die passive Wälzbahn w wird durch den Regler um 
Punkt b gedreht, wodurch Hub und Öffnungsdauer des Einlaß- 
ventiles geändert werden. Dem größeren Verstellwiderstand 
entsprechend, erhält der Regler der Wechselbetriebmaschine 
großere Energie als der Regler der reinen Ölmaschine. Die 


Auslaßsteuerung ist für die Olmaschine und für die Maschinen 
Durch Ein- "` 


mit Wechselbetrieb- gleich. ` 

Die Maschine wird ım Viertakt angelassen. 
rücken des Schalthebels h, Abb. 21, bringt man das Anla- ` 
ventil a in den Bereich eines Nockens und erreicht gleichzeitig 
daß eine Rolle r in die schnabelartige Öffnung t zwischen deiı 
verlängerten Wälzhebeln des Auspuffventils einläuft, wodu: ch 
dieses gegen Ende des Verdichtungshubes angehoben wird. 
Dadurch verhindert man, daß die Luft bis zur Temperatur der 
Selbstzundung verdichtet wird, so daß, auch wenn versehent- 
lich die Brennstoffpumpe vorzeitig eingeschaltet werden solie, 
trokdem keine Zündungen stattfinden können. 

Um von Gas- auf Ölbetrieb umzustellen, verfährt man wie 
folgt: Der passive Wälzhebel wird mittels eines Stiftes, den 
man durch die Öffnung e, Abb. 22, im Hebel und die Öffnung el 
im Hebelbock steckt, in der Hochhub-(Gas-Vollast-)Stellung 
festgehalten. Die Reglerstange s wird gelöst und mit der Brenn- 
stoffpumpe verbunden. An die Stelle des Zündflansches an 
der Stirnseite des Zylinderkopfes bringt man den Düsenflansch 
mit Brennstoffdüse. Nach Anschluß der Brennstoffleitung und 
Abschalten der Gasleitung hat man nur noch den Verdichtungs- 
grad an den Rohölbetrieb anzupassen, indem man Platten 
zwischen Pleuelstange und Pleuelkopf einlegt. 

Zylinderkopf und Zylinderschaft werden durch getrennt 
regelbare Wasserstrome gekühlt. In den Mantel des Zylinder- 
kopfes tritt das Wasser durch die Leitung d, Abb. 20, wobeı 
es zum Teil dem Auspuffkrummer und dem Auspuffventil zu- 
geführt wird. In der Haube e kann man die Temperaturen der 
abfließenden Kühlwasserströme getrennt ablesen und dement- 
sprechend regeln. Bemerkenswert ist die Befestiaung des 
Zyiinderkopfes am Maschinengestell mittels Stehbolzens, damit 
Einbuchtungen und Nischen vermieden werden. Die Muttern 
sind teils von außen, teils durch den Kühlmantel zugänglich. 

Bei der kleinen Bauart werden die Ventile unmittelbar 
durch Nocken betätigt, Abb. 23 und 24. [1316] 
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d Messung großer Gasmengen. - 
Neue Versuche zur Feststellung der Einschnürungsziffer von Düsen 


und Stauflanschen 
Von Ing. Wenzl und Dr.-Ing. Schwarz, Oberhausen. 


Wärmestelle der Gutehoffnungshülte. 


Auf Grund genauer Eidhversudie_mit einem Gasbehäller von 20.000 m? beträgt die Einschnürungsziffer für Stauflansche bei Flächenverhältnissen von 
m = 0 bis 0,75 : K= 1 - 0,568 Vias — m?. Für Düsen, deren Krünmungshalbmesser von demjenigen der Normaldüse abweicht, beträgt die Einschnürung 
M = 0,90 bis 0,92. Weder bei Staufianschen nozh bei Düsen hängt die Einschnürung vom Rohrdurchmesser ab. Weitere Untersuchungen müssen noch die 
Verhältnisse bei senr kleinen und sehr großen Geschwindigkeilen klären und eine Düsenform ergeben, für die unbedenklich K =1 gescht werden kann. 


messen. Punktmessungen werden infolge der. ungleich- 

mäßigen Verteilung der Geschwindigkeit über den 

Rohrguerschniti besonders bei großen Rohrdurch- 
messern so ungenau, daß man nicht einmal an einer und der- 
selben Stelle Vergleichswerte erhält, wenn man nicht durch 
häufiges Abtasten immer wieder die Geschwindigkeitskurve 
von neuem ermittelt. 


(3: Gasmengen kann man nur auf dynamischem Wege 


Deshalb hat in leter Zeit die Anwendung von Düsen und 


Stauflanschen die Staurohrmessung vielfach verdrängt. Mit 
gr Zeile der Einschnürung bei der sogenannten Normal- 
dusk" sind die Grundlagen für dieses Meßverfahren trok 
einer verhältnismäßig großen 
Anzahl von einschlägigen Ar- 
beiten nicht vollkommen ge- 
klart. Die Anwendbarkeit der 
Normaldüse scheitert wegen , 
der Unveränderlichkeit ihres 
Flächenverhältnisses an ihrer 
geringen Fähigkeit, sich an be- , ià 
stimmte Drücke und Geschwin- ” I + bericht 
digkeiten anzupassen, an den 
Kosten ihrer Herstellung zumal JI A Wörmestelle 
bei großen Rohrweiten und e RW 
endlich wegen ihrer großen 
Baulänge an der Schwierigkeit 
ihres Einbaues in vorhandene o 
Leitungen. Aus diesen Gründen 
ist man in der Dampftechnik 
bereits zu Düsen andrer Bauart 
übergegangen; auch bei Gas- 
leitungen haben wir versucht, 
gekümpelte Düsen mit kleinem 
Krummungshalbmesser zu ver- 27 
wenden. In beiden Fällen zeig- 
ten sich jedoch größere Un- 
stimmigkeiten, die zur Klar- 
stellung drängten. 

Die Unsicherheit der Ein- 
schnürungsziffern für Stau- 
flansche zeigt die Sammlung 
von #-Kurven in Abb. 1. Hierin 
sind die Ergebnisse der Arbeiten Š 
von À. ©. Müller”), R. Wolf”) und 
von Kisker‘) eingetragen, dazu 
noch die von der Wärmestelle 
des Vereins deutscher Eisen- 
hüttenleute, Düsseldorf’), als 


Kiskerschen Werten empfohlene 
und die durch die vorliegende `, 
Arbeit ermittelte Kurve. Die ein- 


“eitungs-Dmnr. 395 mm. 995 mm, 


‚stalt. 


ZI H gerechnet nach CHH 
Versuche CHH. 

Ze fe Versuchswerte A. 0 Möller 

+ Kersuchswerte A,0.Müller 


e Versuche CHH. mi kleinen Beschwindigkeilen 
Ah<emmWS 


0 mM = lr 08 03 VER 
Mittel aus den Wolfschen und Abb. 1 


1. Gees für Slauflansche. 

Wasserloser Sasbehälter, System M A N 20000 m? Inhalt, vollkommen dicht. 
1495 mm. Grö e erreichte Anschlußmenge 

12,5 25 mas ~ 45000 m? 


zeichneten Stellen nacheinander drei oder zwei Düsen und 
ebensoviele Stauflansche eingebaut und jedesmal mit min- 
destens drei verschiedenen ÖGeschwindigkeiten geeicht. Da 
wir bisher auf Grund von Versuchen an Düsen bis zu 250 mm 
l. W. der Meinung waren, daß Krümmungshalbm&sser von 
r=0,2d (d = lichte Were der Düse) für alle Fälle ausreichen, 
gaben wir den Düsen die aus Abb. 5 bis 12 ersichtliche Ge- 
Die Abweichung von der ursprünglich als Kreisbogen 
gedachten Krümmung ist auf Verzerrungen unter der Pressc 
zurückzuführen. Die Ausbildung der Stauflansche, Abb. 13, 
war normal. 

Die Gasbehältermessung selbst wurde mit der größten Vor- 
sicht durchgeführt, zumal M. 
Jakob erst in der lekten Zeit 
wieder Bedenken gegen der- 
‚ artige Versuche wegen der 
Schwierigkeit, die Tempera- 
turen im Gasbehälter genau zu 
messen, geäußert hatte‘). Der 
wasserlose Gasbehälter eignet 
sich für solche Versuche be- 
sonders gut. Die auf und ab 
gehende Scheibe ist so sicher 
geführt, daß sie sich, wie Ver- 
suche mit exzentrischer Be- 
lastung ergaben, nur um 2,5 mm 
am Umfang schief stellt. Außer- 
dem ist die Schiefstellung voll- 
kommen symmetrisch, so daß 
dem Tiefergehen auf der einen 
Seite ein gleich großes Stei- 
gen auf der entigegengesekten 
Seite entspricht. Um auch diese 
Ungenauigkeit unschädlich zu 
machen, haben wir das Stahl- 
band, womit der jeweilige Stand 
der Scheibe gemessen wird, 
in ihrer Mitte angebracht. Die 
Rolle für das Meßband war 
am Geländer des Steges be- 
festigt, welcher in der Mitte des 
Behälters die  Einsteigleiter 
trägt. Für die Ablesung war 
an der unfern Geländerstange 
eine Marke angebracht, an 
welcher das scharf gespannte 
Meßband vorbeistreifte. Die 
Spannung wurde durch eine Ge- 
wichtbremse erreicht. Die Zeit 
wurde doppelt gemessen. Zu- 
nächst wurde der Gasbehälter- 
schieber geöffnet und die Scheibe 


um etwa 1 bis "am abgesenkt. Sobald der nächste volle 
Meterstrich an der Marke vorbeikam, wurde eine Stoppuhr in 
Gang gescht, während die Geschwindigkeit des Sinkens von 
Meter zu Meter mit einer zweiten Stoppuhr gemessen wurde. 
Nach Ablauf der jeweils im voraus bestimmten Anzahl von 
ganzen Metern wurde die Gesamtzeit mit der ersten Stopp- 
uhr festgestellt. Durch Glockenzeichen wurden die Ableser 
an den Mikromanometern vom Beginr. und Ende des Ver- 
suches verständigt, während des Versuches selbst wurde alle 
drei Minuten abgelesen. Bei allen Versuchen herrschte der 
zu derartigen Messungen nötige Beharrungszustand. Die 
Mikromanometerablesungen wurden nur durch die üblichen 
Schwingungen beeinträchtigt. Da jedoch für jeden Versuch 
mindestens acht ÄAblesungen zur Verfügung standen, waren 
einwandfreie Mittelwerte gesichert. Die ausgezeichnete Über- 
einstimmung der Meßbandablesungen und die große Gleich- 
mäßigkeit des Beharrungszustandes zeigt Zahlentafel 1. 

Die Fläche der Gasbehälterscheibe beträgt 9086 m’. Ein 
Fehler von 1mm in der Able sung am Meßband entspricht bei 


5) Z. 1922 S. 178 


zelnen Werte weisen Unterschiede bis zu 9vH auf. Da auch 
Kontrollmessungen in Windleitungen für die niedrigeren Werte 
sprachen, haben wir kürzlich bei der Aufstellung eines wasser- 
losen Gasbehälters, Bauart MAN, von 20 000 m’ Rauminhalt die 
Gelegenheit benukt, um die bisherigen Meßgrundlagen unter 
Berücksichtigung der Verhältnisse im Betriebe nachzuprüfen. 
Da die Zeit, während deren uns der Gasbehälter zur Verfügung 
stand, etwas beschränkt war, konnten wir nur die Messungen 
mit Stauflanschen zu einem gewissen Abschluß bringen, wäh- 
rend die Ermittlung des günstigsten Krümmungshalbmessers für 
Meßdüsen noch weiteren Versuchen vorbehalten bleiben muß. 


In die drei Leitungen des Gasbehälters, Abb. 2 bis 4, von 
595, 995 und 1495 mm L W. wurden an den mit D und St be- 


1) Auch bei der Normaldüse haben neuere Messungen Zweifel an der Richtig- 
keit der Annahme von H =1 aufkommen lassen, zumal seinerzeit bei den Eich- 
versuchen die Temperalurmessungen nicht allen Anforderungen entsprachen. 
Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren Z. 1912 S. 1834; 
Erläuterungsbericht von Prof. Prandil. 

2, Forschungsheft 49, 

D Versuch ¿uf der Gulchoffnungshülte. 

*) Kruppsche Monatshefte, Juni 1920. 


Mitt. 12a der Wärmestelle Diisseldort. 


Du) 


er gerings! en Absenkung des Tellers um 2m, die verwendet 
urde, einem Fehlen von 0,1 vH der Gasmenge, wenn man 
ni, daß die Ablesungen um gleichviel zu früh und zu 
1bgestoppt werden, liegt also sicher innerhalb der 
ergrenzen der übrigen Meßgroßen. 
Die Temperaturen wurden im ganzen mit 12 Thermo- 
== enten mit freien Lötstellen gemessen. Sie waren zu je 
"am Teller so aufgehängt, daß die ersten drei 5m, die 
Jenden 10, drei weitere 15 und die lebten 20m tief in 
Innere des Gasbehälters hineinragten, und wagerecht so 
Val ‘daß sich jede Lötstelle im Schwerpunkt des zugehöri- 
> "Ausschnittes von 120° befand. Die Elemente für die Tiefe 
Se 10 und 20m waren noch dazu um 60° gegen die für 


die Tiefen von 5 und 15m versekt. Jedes Element besteht aus 
dreifach hintereinandergesehalteten Nickelin - Kupfer - Thermo- 
elementen. Die Kalilötstellen waren alle in der Mitte der 
Scheibe in einem Eiseimer zusammengeführt, so daß keine 
Berichtigung für die Klemmentemperatur nötig war. Da die 
sechs Elemente für größere Tiefen insgesamt 30m, die andern 
sechs 20 m lang waren, mußten zwei verschiedene Eichkurven, 
Abb. 14, benußt werden. Zur Sicherheit wurde überdies noch 
jedes Element vor und nach den Versuchen qeeicht, wobei 


EE, 
LL) P 


emt" UHT 


eg 


" 


E 


i 


N |, 
Hr 


| 
DS 
i 


wi ` = 4 
Th Sc A 
N A de eh 
` Sek SA ——A AA 
hb == =% -a3 ' fi A. 
EMS WR: (Ae 3 
- ` > perma a eat nr) 
d ECH "KR i 
LA a % ui 
` ch H e—— 8 L wd 
a A8 
T : 


EEN 
UL 


a 
o 


Al 


H | 
Į 

` — 2 
| 


l 
t 


' 


Il 


—— CT CEET) e CH 


OI ER S SS nm nn ER EES de j aan 


d 

4 v ns dien l ` t 5 SG 
1 Kit DT ZN 

| w 2 CS 

! 

ý 

i 


hëpp 7? 
el MIRATIM Ze Hr 


Abb. 2 Gasbehälter und Rohrleitung. 
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Abb. 3 und A Versuchsanordnung und Abmessungen der Gasbehälter. 


keine Abweichungen von den Eichkurven festgestellt wurden. 
Die Anordnung ergab für 1°C rd. 0,1 MV Ausschlag, war also 
genügend empfindlich. Zur Ablesung dienten zwei Galvano- 


Zahlentafel 1. 
Zeitmessung beim Sinken des Gasbehälterkolbens 
(Versuch Nr. 22 am 18. Ill. 22) 


Stand des Meßbandes | Kolbenweg | Zeit für Zurücklegung des Kolbenweges 
m | m s 


6,50 


717,2 


vi 4 sl 
e CH CH 


ft Sec Pe fm Set e Sc Seet Pe Fc 


21,50 WE 2 1152.8 
Mittel aus Gesamiweg und Gesamizeit für 


ta Kai SON 1152,8 


15 = 76,85 s, 
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Abb. 5 bis 12. Krümmungsserhältnisse der verschiedenen Düser.. 


meter, jedes mit gemeinsamer Rückleitung, und sieben An- bedeckt, ohne daß Regen fiel. Ein großer Teil der Versuche 
schlußklemmen, so daß je sechs der Elemente eine Rückleitung wurde auch bei Nacht gemacht. Unter Annahme von 20 000 m” 
erhielten und außerdem im Zuleitungskabel auf je sechs Ele- Gesamtgasbehälterinhalt, 7° C = 280° abs. mittlerer Temperatur 
mente eine Aushilfleitung verfügbar war. Diese Vorsichts- und 10433 kg/m? absolutem Druck im Gasbehälter sowie von 
maßregel hat sich bei der Prüfung der Meßleitungen als sehr 


vorteilhaft erwiesen. 


S 1,290 kg/m* spezifischem Gewicht der eingeschlossenen feuchten 
Luft, bezogen auf 0° und 7600.-5. (Berücksichtigung des 


Zahlentafel 2 zeigt die Angaben der Elemente während Wasserdampfes), ergibt ein Fehler von %°C in der Tem- 


eines Versuches. 


5 bis 6° C halte. 
denkbar günstigsten Wetter begleitet. 


Erhebliche Temperaturschwankungen sind Peraturermittllung einen Gewichifehler der eingeschlossenen 
daraus nicht zu ersehen, dagegen merkt man deutlich das Auf- 
schen der Elemente auf den Gasbehälterboden, der im Mittel 
Die Versuche waren überdies von dem 
Der Himmel war stets 


Luft von 


I 1 \ 10433 
G f 20000. 1,29 . 273. (25-23) . 10333 = 45,5 kg = 0,18 vH. 


Da das ausgeströmte Gasgewicht als Unterschied der Gas- 


Zahlen- 
Zusammenstellung 


1 | Versuch Nr. . .... R 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
2 | Senkung des Kolbens . Sa 1,785 | 9,785 | 15,285 | 0,785 | 8.785 | 14,285 | 0,785 | 6,285 | 9,785 | 6,785 | 9,285 
3 | Mittlere Temperatur . oC 3 3.6 3,9 9,2 94 9,3 17 4,2 1.| 97 11,0 
4 | Druck im Gasbehälter . mmW.-S 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 
51 Barometerstand . . . mm O.-S 1772 712 772 710 770 770 | 768 768 768 766 765 
6 | Absolute Luftfeuchtigkeit g/m® 47 47 4,7 47 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,8 48 
7 | Senkung des Kolbens . se 8,785 | 14,785 | 18,285 | 7,785 | 13,785 | 17,285 | 5,785 | 9,285 | 11,785 | 8,735 | 14,285 
8 | Miitlere Temperatur . SE 3,43 | 3,89 | 4,20 | 9,1 9,2 8,3 4,0 5.9 7,1 10,7 | 107 
9 Elle, a ee E ee en Z 1956 | 1114,5| 1108 | 2124 | 1848 | 1541 | 3019 | 2259 | 1964,5| 1159 | 1172 
10 | Ausgeströmtes Gewicht, trockene Luft. G kg 8347.4 | 5941,9 | 3559,4 | 8113,0 | 5788,5 | 3455,7 | 6110,1 | 3631,1 | 2384,3 | 2360,9 | 5715,5 
11 d A o F h kg/h 14.26548 5,33145 3,21245|3,81968/3,13209|2,24250{2,02087 | 1,60739 1,21364|2,0370114,87606 
12 | Rohrdurchmesser Dm 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 0,595 , 0,595 | 0,595 | 0,595 
13 | Düsendurchmesser don m | 0,502 | 0,502 | 0,502 | 0,451 | 0,451 | 0,451 | 0,350 | 0,350 | 0,350 | 0,350 | 0,350 
14 | Flächenverhällnis . M Du 0,7139 | 0,7139 | 0,7139 | 0,5746 | 0,5746 | 0,5746 | 0,3460 | 0,3460 | 0,3460 | 0,3460 | 0,3460 
15 | Differenzdruck . h mm W.-S 12,4 | 19,23 | 6,79 | 20,01 | 13,79 | 6,76 | 18,10 | 11,57 | 7,19 | 18,25 | 109,3 
16 | Statischer Druck . Per mm W.-S 3 5 2 5 4 2 9 6 4 9 56 
17 | Düsentemperatur . tpa °C 4 4 4 8 9 9 |j.;4 6 8 11 12 
18 | Einschnürung `, H 0,916 | 0,917 | 0,925 | 0,907 | 0,906 | 0,919 | 0,927 | 0,924 | 0,892 | 0,941 | 0,917 
19 | Stauflanschdurchmesser der m 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,450 | 0.450 | 0,450 | 0.350 | 0,350 | 0,350 
20 | Fiächenverhältnis . KP 0,70615:0,70615 0,7061510,57 1930,57 1990,57 199|0,34602|0,34602 0,34602 
21 | Differenzdruk. . . : . . . . . hgemmW.-S. | 28,48 | 43,98 | 18,61 | 43,74 | 29,08 | 15,14 | 42,14 | 26,75 | 15,75 
22 | Temperatur vor dem Stauflansch . fe °C 4 4 4 8 H 9 4 6 8 
23 | Statischer Druck vor dem Stauflansch pos mm w.-s. | 125 | 19 | 65 23 15 8 36 21 14 
24 Kee 


Einschnürung p 


0,701 | 0,704 | 0,664 | 0,670 | 0,676 | 0,670_| 0,625 | 0,628 | 0,620 


Band 66 Nr. 51/52 
zZ, Dezember 1922 


Zahlentafel 2. 
Temperaturverteilung im Gasbehälter 
(Versuch Nr. 22 am 18. II. 22) 


Mek- 
stelle: 


«\slo|rleisfeln]e 


Zeit 

9% |66| 6,6) 66] 7,2] 88| 82] 70| 7,5| 861 70| 9,7| 80 
9? 166 6, 6| 6 ‚61 7,2| 94| 7,71 7.5| 86| 861 75| 9,1 | 8,6 
9%? | Element liegt auf 7. 2|88| 7,71 7,5| 9,1! 86] 7,5| 91| 86 
de 55 6,0 5,51 70| 9,1| 8,61 7,0| 9,1| 8,6 
gw Element liegt auf | 7,0| 9,1| 8,6] 7,5| 9,1| 8,6 
943 5, 9|64| 641 7.5) 9,1] 86 
g's Element liegt aut | 7,5 | 9.1 | 8,6 


behälterinhalte zu Anfang und zu Ende des Versuches ermittelt 
wird, so kann, wenn insgesamt rd. 12600kg, entsprechend 
"rd. 10000 m’, aussirömen, ein großter Fehler von 454 + 
0,5 °45,4kq = 68,1 kg entstehen, wenn sich beide Fehler zufällig 
addieren sollten, also nur 0,5vH des ausgeströmten Gewich- 
tes. Da dieser Fehler um so großer wird, je kleiner das Ver- 
haltnis des ausgeströmten zu dem im Behälter verbleibenden 
Gewicht ist, wurden grundsäßlich die Versuche mit geringen 
Luftmengen auch bei kleinem totem Gasbehälterinhalt angestellt. 
Im übrigen ist nicht anzunehmen, daß der theoretisch qrößte 
Fehler praktisch erreicht wird. Auf die Einschnürungsziffer u 
umgerechnet, die zwischen 0,6 und 0,75 beträgt, bedeutet das 
eine Genauigkeit von drei bis vier Einheiten an der dritten 
Dezimalstelle. 

Der Druck im Gasbehälter wurde durch einen mitfahren- 
den Mann an einem Wassermanometer dauernd abgelesen. 
Er betrug mit Abweichungen von + 1mm W.-S. bei ruhender 
Scheibe 100, bei sinkender 96 und bei steigender 104mm W.-S. 
Der Barometerstand wurde mit den entsprechenden Berichti- 
gungen nach einem U-Rohr-Barometer mit Nonius zu Anfang 
und Ende eines jeden Versuches bestimmt und auf ganze 
Millimeter abgerundet. 

Die Luftfeuchtigkeit wurde jedesmal beim Hochpumpen im 
Ansaugestußen des Gebläses und beim Ausblasen am Ende der 
Versuchsleitung mittels eines von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt geeichten Aspirationspsychrometers bestimmt. 
Die dabei gemessenen Temperaturen stimmten gut mit denen 
überein, welche die Thermoelemente im jeweils untersten Teil 
des Gasbehälters anzeigten. Die absolute Feuchtigkeit der 
eingeblasenen und der ausblasenden Luft war praktisch gleich. 
Wasseraufnahme oder Kondensation hat also nicht stattgefun- 
den. Entsprechend dem trockenen Wetter hielt sich die abso- 
lute Luftfeuchtigkeit zwischen 4,7 und 5,1 q/m’. 

Die Drücke vor und hinter dem Stauflansch wurden nach 
den Vorschriften der Wärmestelle Düsseldorf ın Entfernungen 
von rd. 80mm entnommen; bei den Dusenversuchen mußte 
dagegen zule,t für den Vordruck außer der einen Druck- 
entnahmestelle 130mm vor der Düse noch eine zweite in 
450mm Abstand angeordnet werden, da die ziemlich kleinen 

tafel 4 
der Versuchswerte 
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Abb. 13 
Ausbildung der 
S!auflanschkanlen. 
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Abb. 14. Eichkurven für die Thermoelemente, 


Differenzdrucke deutlich durch Stau beeinflußt wurden. Erst 
in 450 mm Abstand ließ sich keine Minderung des Differenz- 
druckes praktisch feststellen. Hinter der Düse wurde dafur 
gesorgt, daß die Druckentnahme noch innerhalb des toten 
Raumes erfolgte; die bereits fruher beobachtete Erscheinung, 
dz¿B innerhalb dieses Raumes keine wesentlichen Druckunter- 
schiede auftreten, hat sich auch hier bestätigt. 

Vor jedem Versuch wurden Gasbehälter und Leitung einer 
halbstundigen Prüfung auf Dichtheit unterzogen. Außerdem 
wurde eine Probe auf Dichtheit über 6h 50 min vorgenommen. 
Der Rauminhalt des Gasbchälters betrug am Anfang 20 167, 
am Ende 20234m’. Die Temperaturverteilung zeigt Zahlen- 


tafel 3. 
Zahlentafel 3 


Megstelle In |2|3]4 [56 |7 |8 | 9 Jo ın | 12] Mitte ` 


Zeit 
10h 30; °C 104248 46474739464642143143| 446 
5h 2); °C ‚4\5,0:5,115,0|5,0| 6,0] 5,9[5, | 15,0 15,7 5.32 
Nach den Ten Tomp raren hätte der Endinhalt 
167 - 78,32 _ i 


betragen sollen; der Unterschied von 9m?” liegt aber inner- 
halb der Meßfehlergrenzen. 

Zahlentafel 4 enthält sämtliche Versuchswerte, soweit sie 
zur Nadhrechnung der Ergebnisse notwendig sind. Der Be- 
rechnung wurde das in der Versuchzeit dem Gasbehälter ent- 
nommene Gewicht der feuchten Luft zugrunde gelegt. Der 
Inhalt des Gasbehälters in der obersten Stellung der Scheibe 
beträgt J = 20706 m’, die Fläche der Scheibe F = 908,6 m’, 
Infolgedessen beträgt der Rauminhalt nach einer Absenkung der 
Scheibe um s, noch 

J ses d Be 
Bezeichnet der Zeiger r =a die Verhältnisse zu Anfang und 


ECHTEN ER ("ous | 18. III. 1922 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 
1,785 | 10,785 | 16,385 | 1,285 | 5,985 |.11,485 | 14,885 | 2,785 | 1,285 | 9,985 | 1,285 | 1,285 | 9,785 | 1,285 | 1,085 | 9,585 
7,3 7,2 7,4 5,5 5,3 50 5,0 7,6 4,4 4,2 6 15,0 | 134 | 134 | 79 7,6 
96 Oe 96 96 96 Oe 96 96 96 96 96 96 96 96 Op 96 
764 764 764 767 767 767 167 769 769 769 764 764 764 764 764 764 
5,1 51 | 51 51 5,1 5,1 5,1 4,7 47 4,7 4,8 4,8 48 4,8 4,8 4,8 
9,185 | 15,785 | 20,385 | 5,285 | 10,985 | 14,485 | 16,885 | 17.785 | 9,285 | 15.985 | 16,285 | 9,285 | 16,785 | 16,285 | 9,085 | 14,585 
7,2 1,3 6,6 5,3 5,0 5,0 4,9 6,7 42 | 42 8.4 134 | 121 | 11,8 | 76 6.8 
1058 | 1632 | 1146 | 904 905 | 1043 | 1073 | 1054 | 694 751 1154 872 1224 | 1515 | 1232 | 1213 
92630 | 5798,6 | 4624,7 | 4660,7 | 5850,4 | 3518,4 | 2342,8 | 174537 | 9413,5 | 7074,7 | 18863,0 | 8936,4 | 7907,3 | 16969,5 | 9233,3 | 5766.8 
8,15520 | 5,61880 | 4,03551 | 5,15564 | 6.46530 | 3,37335 | 2,18341 |16,55949 13 56412] 9,42037 |16,34575 |10,22771| 6,46021 |11,20112, 7 ‚49456 | 4,75416 
995 | 995 995 995 995 995 995 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 | 1495 
0.750 | 0,750 | 0,750 | 000 | 0,600 | 0,600: | 0,600 | 1,248 | 1,248 | 1,248 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 0,804 | 0,804 | 0,804 
0,5682 | 0,5682 | 0,5682 0,3636 | 0,3636 | 0,3636 | 0,3635 | 0,6967 | 0,6967 | 0,6967 | 0,5414 | 0,5414 | 0,5414 | 0,2892 0,2892 | 0,2892 
10,58 |f 5,07 199 |y 22,94 |f 10,35 |f 4,37 
1456 | 593 | 310 | 14,70 | 2299 | 5,98 | 268 | 591 | 405 | 1,88 f 017 d sl d E d 221 1980 ke 
5,5 5,0 4,0 5 11 5 4 2 1 0,7 4 1 0,5 5 4 2 
T 7 65 ' 6 6 6 5 8 45 4,5 9,5 14,3 14,3 14 9 8 
0,866 |f0,860 if 0,865 |f 0,907 if0,891 |f0,871 
0,889 | 0,899 | 0,894 | 0,897 | 0,899 | 0918 | 0,889 | 0880 | 0,871 | oe H ugs N 000 Een d rt: 10 d a 
0,750 | 0,750 | 0,7550 | 0.600 | 0,600 | 0.600 | 0,600 | 1,300 | 1,300 | 1,300 | 1,100 | 1,100 | 1,100 | 0,800 | 0,800 | 0,800 
0,56817 | 0,56817 | 0,56817 \0,363627|0,363627 0,363627 0,363627| 0,75614 0,75614 | 0,75614 | 0,54138 | 0,54138 | 0,54138 | 0,28635 ; 0,28635 | 0,28635 
39,53 | 1261 | 6,32 | 31,38 | 49,18 | 1284 | 5,22 | 844 | 570 | 2,58 | 20,34 | 953 | 3,69 | 50,44 | 22,10 | 8,60 
7 7 6,5 6 6 6 5 8 4,5 45 9,5 14,3 14,3 14 9 8 
180 | 65 3 25 39 10,5 3,5 3,5 2 1,5 11 4 1,75 46 20 8,5 
0,662 | 0,664 ! 0,672 | 0,632 | 0,632 | 0,646 | 0,654 | 0,720 |! 0,716 | 0,732 | 0,660 | 0,662 0,624 | 0,627 | 0,637 


| | 


0,669 


l 


Abb. 15. Spezifische Gewichte der Mikromanomelterfüllung. 


z=e die zu Ende des Versuchs, so ist der Rauminhalt des 
Gasbehälters/, zu Anfang des Versuches und J, zu Ende des 
Versuches in m’: 

Ja =J — Sa F 

J, =] —S,F, 
und die zugehörigen eingeschlossenen Lufigewichte G, zu 
Anfang und G, zu Ende des Versuches in kg betragen: 


Ga = Ya (J — £, P) 
G, = Ye (J — S, P). 


au der ganzen Zeit z des Versuches strömte das Luft- 
gewi 
G' = Ga — G, = J (Ya — Ye) + F Ye 8. — Ya 3a) 
= 20106 (Ta — 1e) + 908,6 (ve Se —Ya 5) - - . (D, 


und in der Sekunde strömt das Gewicht G = ʻ aus. Die 


Druckunterschiede vor und hinter dem Stauflansch oder der 
Düse wurden mit Mikromanometern von Fueß mit einstell- 
barer Meßröhre gemessen, die vorher genau geeicht waren. 
Das spezifische Gewicht der Füllflüssigkeit (Alkohol) wurde 
aus Abb. 15 entnommen, die durch vorheriges Abspindeln des 
verwendeten Alkohols. bei verschiedenen Temperaturen er- 
mittel worden war. Zahlentafel 4 enthält bereits die um- 
gerechneten Differenzdrücke. 

Für sekundlich ausströmendes Gasgewicht gilt bei An- 
wendung der vorher beschriebenen Druckentnahme 


SC 2grh 
G=uf Imre 
Darin is} 
u die zu ermittelnde Einschnürungsziffer, 
f der lichte Querschnitt der Düse oder des Stauflanschs 
in m’, 
F der lichte Rohrquerschnitt in m‘, 


m das Verhältnis f: F (Flächenverhältnis), 
g die Erdbeschleunigung in m/s’, 


y das spezifische Gewicht der feuchten Luft vom Zustand ` 


an der Meßstelle in kg/m”, 
h der Differenzdruck in mm W.-S. 


Vor der Auflösung von Gl. (2 nach u muß noch f durch mF 


ersebt werden. Dann erhält man 


1 l 
p=- rer ECKER (3). 
| 28 arh+1 


Die ermittelten Zahlen werden anscheinend durch die 
form der Disen und die Art der Druckabnahme vor der Düse 
bei kleinen Geschwindigkeiten ziemlich stark beeinflußt. 
Neuere, leider unveröffentlichte Untersuchungen an Normal, 
düsen haben übrigens ebenfalls Einschnürungsziffern von 
0,95 bis 0,94 ergeben. Die günstigste Form der Düse muß 
noch ermittelt werden. Jedenfalls spielt bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten und der jekigen Form der Düse, die senkrecht 
zur Rohrachse an der Rohrwand ansekt, der Stau unmittelbar 
vor der Düse eine nicht zu unterschäßende Rolle. Das zeigen 
deutlich die Versuche 22 bis 27. Hier sind in Zahlentafel 4 
für dıe Differenzdrücke und Einschnürungsziffern je 2 Werte 
eingetragen. Die obere Zahl gehört zu der Druckentnahme- 
stelle 130 mm, die untere zu einer Druckentnahmestelle etwa 
"hı d = 450 mm vor der Düse. Da die Entnahmestellen zeitweise 
vertauscht wurden, ohne daß sich das Ergebnis änderte, daß 
nämlich u für die erste Entnahmestelle stets kleiner ist, so muß 
man auf den bereits erwähnten Einfluß des Staues schließen. 
Bei kleinen Differenzdrücken macht sich der Stau stärker be- 
merkbar, da der Staudruck nicht proportional, sondern mit einer 
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gebrochenen Potenz der Geschwindigkeit wächst. Daher nimmt 
das Verhältnis zwischen Staudruck und Differenzdruck bei 
höheren Druckunterschieden ab. Die Meßstelle vor der Düse- 
noch weiter nach vorne zu legen, hatte keinen Zweck, da dann 
bei dem kaum bemerkbaren Einfluß der Reibung keine erheb- 
liche Druckänderung mehr festzustellen war. g 

Die weitere Klärung der Verhältnisse an den Düsen isi 
wegen der linbequemlichkeit, nur Normaldüsen in Gasleitungen 
und dergi. verwenden zu können, dringend erwünscht. 

Die Einschnürungsziffern für die Stauflansche decken sich 
untereinander gut und stimmen auch mit denjenigen überein, 
weiche A.O. Müller’) unmittelbar gefunden hat. Die dort auf 
rechnerischem Weg ermittelte Berichtigungsziffer für die Reibung 
scheint also nicht notwendig zu sein. Möglicherweise gleicht der 
Staudruck bei der Druckentnahme unmittelbar vor dem Stau- 
flansch die Einflüsse der Reibung zum Teil aus Auch kann 
bei den engen Rohren, die A. O. Müller verwendet hat, die 
Druckentnahmestelle, deren Weite zum Umfang des Rohres in 
einem viel ungünstigeren Verhältnis als bei großen Rohren 
steht, die Messung beeinflußt haben. Unsere Werte liegen 
durchweg um 7 bis 8vH tiefer als die von Robert Wolf, auf 
denen aber zum Teil die von der Wärmestelle Düsseldorf zu- 
lest empfohlene u-Kurve, s. a. Abb. 1, beruht. Da Wolf seine 
Stauflansche mit einer Normaldüse vergleicht, läßt sich auf 
Grund seiner Versuchswerte mit den jekt ermittelten Ein- 
schnürungsziffern die Einschnürung der Düse nachrechnen. 
Diese Rechnung liefert zumeist «= 0,92 und mr in 3 Fällen 
nahezu 0,94. Auch bei den Stauflanschen hat sich eine gewisse 
Abhängigkeit der Kontraktion von der Durchflußgeschwindig- 
keit oder vom Differenzdruck ergeben. 


Glücklicherweise nähert sich u für jedes Flächenverhältnis 
oberhalb eines gewissen Druckunterschiedes asymptotisch 
einem unveränderlichen Wert, so daß die ermittelten Werte, 
Abb. 16. für gewöhnliche Messungen verwendbar sind. Dieser 
Druckunterschied beträgt nach unseren Versuchen 7 bis 8mm 
W.-S. Andere Versuche haben bei noch genauerer Einstellung 
der Meßgeräte mit Berücksichtigung der Exzentriziiät und 
dergl. 3 bis 4mm W.-S. ergeben. Nach unserer Ansicht emp- 
fiehlt es sich jedoch nicht, bei genauer Messung mit so kleinen 
Differenzdrüucken zu arbeiten, da auch bei sehr genauen An- 
zeigegeräten die Verhältnisse an den Druckentnahmestellen, 
die sich ım praklischen Betriebe nie sauber genug halten 
lassen, eine große Rolle spielen. Die neuen Werte lassen sich 
auf Grund einer Wahrscheinlichkeitsrechnung durch eine Ellipse 
darstellen, deren Mitte die Koordinaten u =1 und m =Q hat, 
deren wagrechte Halbachse Im-Achse) a= 1,07 und deren 
senkrechte Halbachse (4-Achse) b = 0,395 ist. Dann erhält man 

. B= Ll — 0368 - V115- mä 
Diese Näherungskurve stimmt bis zum Flächenverhältnis 
m — 0,75 mit den Versuchen genau überein. Für m > 0.75 wer- 
den die Werte unsicher. Die theoretische Forderung, daß für 
m=1 auch v„=1 werden soll, wird zwar nicht erfüllt, doch ist 
die Abweichung um 7vH immerhin erträglich. Bei großen 
Flächenverhällnissen trit ferner infolge der Steilheit der Kurve 
eine ziemliche Streuung ein, wie anderweitige Versuche ge- 
zeigt haben. Hier dürften auch die Pramitischen Grenzschichten 


ınsofern eine Rolle spielen, als Stauflanshe oder Düsen, 


die nicht weit genug über die Grenzschichten hinausreichen, 
den Gasstrom nicht gleichmäßig beschleunigen. 


Die Übereinstimmung der Versuchsergebnisse bei allen 
drei Rohrweiten, sowie mit den Weien von A. O. Müller, 
dessen Rohrleitung 82 mm weit war, läßt den Schluß zu. daß 
die Einschnürung im Gegensab zur Auffassung von Braudis 3 
unterhalb 1500 mm L W. vom Rohrdurdhmesser nicht abhängt. 
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Wiedemann: Neuere Zug- und Stoßvorrichlungen für Eisenbahnwagen 


Neuere Zug- und Stoßvorrichtungen für Eisenbahnwagen’ 


Von Kurt Wiedemann, Oberregierungsbaurat beim Eisenbahn-Zentralamt in Berlin 


Die bei der Deuischen Reichsbahn z. Zt. in Erprobung befindlichen neuen Zug- und Stoßvorrichlungen werden beschrieben. 


Die Mittelpufferkupplung 


as Bestreben, die Eisenbahnen leistungsfähiger und 
wirtschaftlicher zu gestalten, hat dazu geführt, die 


Ladefähigkeit der Güterwagen zu steigern. Der 

Wagen mit 10t Ladegewicht gehört der Vergangenheit 
an. Der 15t-Wagen wird mehr und mehr durch den 20) 
fassenden Wagen für die Beförderung von Massenqütern ver- 
drängt. Auch mit diesem Wagen ist die Entwicklung noch nicht 
abgeschlossen. Schon tritt der Großgüterwagen mit 50 Lade- 
fähigkeit in die Erscheinung und wird sich zweifellos bald bei 
den Empfängern und Versendern von Massengutern großer 
Beliebtheit erfreuen. 

Man sollte nun erwarten, daß mit jeder Vergrößerung der 
Wagen auch die Zug- und Stoßvorrichiungen verstärkt worden 
seien. Dies ist aber nicht der Fall gewesen. Zwar fehlte es 
nicht an Vorschlägen, aber die Rücksicht auf die vielen noch 
vorhandenen alten Wagen zwang den Verein Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen dazu, durch die technischen Vereinbarungen 
die Form, die Abmessungen und die Güte des Baustoffes für 
die Kupplungen vorzuschreiben. Dadurch ist für die allgemein 
bekannte Sicherheits-Schraubenkupplung eine Verstärkung, 
abgesehen von kleinen Verbesserungen, ausgeschlossen. 

Die Schraubenkupplung, deren schwächster Teil die 
Schraubenspindel ist, hat eine Zerreißfestigkeit von 421. Da 
sie aus Flußeisen besteht, dessen Streckgrenze etwa in halber 
Hohe der Bruchgrenze liegt, wird sie bei einer Belastung von 
211 bereits bleibende Formveränderungen erleiden. Diese 
Tragfähigkeit ist im Hinblick auf die Zugkräfte der schweren 
Guterzuglokomotiven neuerer Bauart und auf das ruckartige 
Siraffwerden der Kupplungen beim Anziehen von lose ge- 
kuppelten Güterzugen sehr gering und erfordert hohe Unter- 
haltungskosten für die Schraubenkupplungen. 

.. Aus dem Gesagten geht hervor, daß ein dringendes Be- 
durfnis nach einer verstärkten Kupplung besteht. Da die 
Handhabung einer Schraubenkupplung von größerem Gewicht, 
als es die jebige hat, sehr beschwerlich sein würde, drängt 
die Entwicklung auf die Einfuhrung einer selbsttätigen Mittel- 
kupplung hin. Besonders die Großgüterwagen sind ohne eine 
solche kaum denkbar. 

Die einschränkenden Bestimmungen der technischen Ver- 
einbarungen können natürlich nicht aufgehoben werden, so- 
lange sich noch eine groe Zahl älterer Wagen im Verkehr 
befindet. Jedoch bietet der Großgüterwagen jekt schon 
Gelegenheit, Erfahrungen mit Mittelpufferkupplungen zu sam- 
meln. Es trifft sich für diese Versuche gut, daß der Grok- 
guterwagen zunächst noch nicht dem freien Verkehr über- 
geben werden kann. Er wird vielmehr bis auf weiteres in ge- 
schlossenen Verkehrsbeziehungen laufen müssen, und es steht 
daher nichts im Wege, ihn mit Mittelkupplungen auszurüsten. 
Natürlich muß wenigstens an den Enden solcher Züge die 
Möglichkeit zur Verbindung mit den gewöhnlichen Kupplungen 
vorhanden sein. Nachdem man sich auf eine bestimmte Bau- 
art der Mittelkupplung geeinigt haben wird, können dann auch 
allmählich die 20 t-Wagen solche Kupplungen, und zwar zu- 
nächst noch mit Übergangvorrichtung erhalten, bis schließlich 
die älieren Wagen aus dem Verkehr verschwinden werden und 
allgemein nur noch die Mittelpufferkupplung benukt werden 
wird. In dieser Weise wird sich voraussichtlich die allgemeine 
Einführung der Mittelpufferkupplung vollzichen. 

Der Übergang zu einer Mittelkupplung wird dadurch sehr 
erschwert, daß zunächst die Möglichkeit der Verbindung mit 
den bisherigen Kupplungen gewahrt bleiben muß, ohne die 
bestehende Gefährdung der Wagenkuppler zu erhöhen oder 
die Kuppelarbeit zu erschweren. Auch muß die durchgehende 
Zugstange wegfallen, und das Untergestell muß so verstärkt 
meiden daß es die großen Zug- und Stoßkräfte übertragen 

am. 

Schon seit 1898 hat der Verein Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen sich mit der Frage einer selbsttatigen Mittel- 
kupplung beschäftigt und umfangreiche Untersuchungen über 
die zweckmäßigste Höhenlage und Bauart, über eine etwa 
zu vereinbarende Eingrifflinie usw. angestellt. Im Jahre 1904 
wurden dann Richtpunkte für Versuche mit Kupplungen auf- 
gestellt. Unter Zugrundelequng von sieben am geeignetsten 
erscheinenden Bauarten nach amerikanischen Mustern wurden 
mit diesen 1904 bis 1908 von einer großen Zahl von Eisen- 
bahnverwaltungen Betriebsversuche in großem Maßstabe 
durchgeführt und auch auf ähnliche Kupplungen deutscher 
Herkunft ausgedehnt. 


Unfreiwillige Zugtrennungen kamen fast bei allen Kupp- 
lungen zum Teıl in großem Umfange vor. Das Eindringen 
von Staub führte bei den meisten Kupplungen zu einem 
Klemmen der Teile und einem unsicheren Schluß und er- 
schwerte die Auslösung. Die Eisbildung innerhalb der Kupp- 
iung stellte die Gebrauchsfähigkeit in der Regel in Frage. 

= Trob großer Bemühungen und nach ausgedehnten, mit 
Eifer betriebenen Versuchen gelang es nicht, eine einwand- 
freie Kupplungsbauart zu finden, die allen Anforderungen des 
Betriebes gerecht wird. Die Schwierigkeit der Aufgabe liegt 
weniger darin, eine zweckmäßige Form des Kupplungskopfes 
zu finden, als vielmehr in der geschickten Überwindung des 
Übergangzustandes und der Überleitung der großen Zug- 
und Druckkräfte an einer einzigen Stelle in das Untergestell. 

Die Technikerversammlung des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen beschloß daher im Jahre 1910, von weiteren 
Versuchen mit selbsttätigen Mittelkupplungen abzusehen. Den 
einzelnen Verwaltungen wurde aber nahegelegt, die sehr 
wichtige Frage nicht aus den Augen zu verlieren und durch 
weitere Versuche mit diesen oder andern Kupplungen eine 
Lösung der Frage zu erstreben. Dieser Anregung folgend, 
wird die Deutsche Reichsbahn die neuen Großgüterwagen 
teils mit Scharfenberg-, teils mit Willison-Kupplungen aus- 
rusten. Bezuglich der Ausbildung dieser Kupplungen sei hier 
auf den Aufsak über Großgüterwagen, Z. 1922 S. 885, ver- 
wiesen. Hoffentlich kommt man durch diese Versuche der 
Lösung der Aufgabe, eine für europäische Verhältnisse 
gceignete Mittelkupplung zu finden, einen Schritt näher. 


Die Stoßvorrichtungen 


Bezüglich der Stoßvorrichtungen schreiben die technischen 
Vereinbarungen nur die Höhenlage der Puffer, ıhre gegen- 
seilge Entfernung und den größten und kleinsten zulässigen 
Hub vor. Die sonstige Durchbildung ist dem freien Ermessen 
des Erbauers freigestellt. Die Stoßvorrichtung an Fahrzeugen 
der deutschen vollspurigen Haupt- und Nebenbahnen bestand 
bisher gewöhnlich aus zwei an der Pufferbohle angebrachten 
Puffern. Der rechte Puffer — in Fahrtrichtung gesehen — 
trägt eine gewölbie, der linke eine ebene Pufferscheibe. 
Dadurch, daß immer eine gewölbie Pufferscheibe mit einer 
ebenen ın Berührung kommt, werden auch beim Befahren von 
Gleiskrummungen die Stoßkräfte annähernd in die Mitte des 
Pufferstößels geleitet. Die Feder des Puffers, die mit geringer 
Vorspannung eingesebt wird, ist so geformt, daß die Feder- 
kraft erst langsam und dann rasch bis zu einer Höchstkraft 
von 16t ansteigt. Dadurch wird erreicht, daß die Wagen 
sanft aufgefangen werden, vorausgesebt, daß ihre lebendige 
Kraft das Arbeitsaufnahmevermögen der Pufferfedern nicht 
übersteigt. Leider ist dies schon bei verhältnismäßig niedrigen 
Auflaufgeschwindigkeiten der Fall, besonders wenn es sich 
um voll beladene Güterwagen von hoher Tragfähigkeit oder 
um schwere D-Zug-Wagen handelt. Dann entsteht ein harter 
Stoß, der durch die Puffer auf das Untergestell übertragen 
werden muß. Dabei verbiegt sich häufig die Pufferstange 
oder sie bricht ab. Auch wird die Feder, die nach ihrem 
eigentlichen Verwendungszweck nicht zum Übertragen von 
Stoßen bestimmt ist, leicht zerstört. 


Neuere Pufferbauarten 


Diese Übelstände traten immer schlimmer auf, je mehr 
Güterwagen von hoher Tragfähigkeit eingestellt wurden und 
je rascher der Verschiebedienst zur Bewältigung des Verkehrs 
abgewickelt werden mußte. Die Reichsbahn hat daher Ver- 
anlassung genommen, mit stärkeren Puffern Versuche in 
großem Umfang anzustellen. 

Abb. 1 und 2 stellen einen Puffer dar, der vom Eisen- 
bahn-Zentralamt in Gemeinschaft mit der Rheinischen Metall- 
warenfabrik in Düsseldorf, und Abb. 3 und 4 einen solchen, 
der in Gemeinschaft mit der A.-G. für Eisenbahnbedarf in 
Siegen durchgebildet wurde. Jener ist durch ein Ziehverfahren, 
dieser durch ein Preßverfahren hergestellt. Beide Puffer sind 
nur wenig schwerer als der gewöhnliche, haben aber eine viel 
günstigere Verteilung des Baustoffes. Auch haben beide Bau- 
arten eine Hubbegrenzung, so daß die Feder geschont wird. 
Die Durchbrechung der Pufferbohle, die bei der früheren Bau- 
art nicht zu umgehen war und sie sehr schwächte, ist ver- 


em 


1) Der Geaensiand wird vom Veıfasser ausführlich in einem Aufsak über 
Bremsen und Kupplungen behandelt, der demnächst in dem vom Verlage Reimar 
Hobbing, Berlin, herausgegebenen Werke: „Das deutsche Eisenbahnwesen der 
Gegenwart“ erscheint (2’Bande mit 700 bis 800 S., Preis voraussichtlich 500 A. 
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Abb. 1 u. 2 Hülsenpufier, Bauart Rheinmetall. 


mieden Diese Puffer haben sich bisher out bewährt, so daß 
ihre allgemeine Einführung zu erwarten isi. 


Ausgleichpuffer 


An vier- und sechsachsigen Personenwagen, die straff 
gekuppeli werden, damit die Fahrzeuge ruhig laufen, muß 
man die Puffer mit einer Ausgleichvorrichtung versehen, um 
Gleiskrummungen ohne Zwang durchfahren zu können. Ohne 
solche Vorrichtungen würden z. B. die Federn der Innen- 
puffer an zwei straff gekuppelten Wagen von je 20 m Länge, 
die in einer Gleiskrümmung von 180m Halbmesser stehen, 
um je 50mm zusammengedrückt werden, während zwischen 
den Außenpuffern eine Lücke von 100 mm entstehen würde. 
Der an solchen Wagen angebrachte Ausqleichhebel nach 
Abb. 5 gestattet den Puffern, sich in Krummungen zwanglos 
einzustellen. 

Bei dieser Anordnung für D-Zug-Wagen sind für jeden 
Puffer -wei Federn vorgesehen, eine verhältnismäßig schwache 
im Putierkorb, die ersi nach einem Hub des Puffers von 
50mm in Tätigkeit tritt, und eine starke hinter der Puffer- 
böhle, die sich auf den Ausgleichhebel stüßt. Außerdem sind 
noch zwei kleine Ruückstellfedern vorgesehen, die die Vor- 
richtung in die Mittelstellung zuruckzubringen trachien. Es 
kann also bei dieser Einrichtung der eine Puffer bis zu 50 mm 
eingedrückt und gleichzeitig der andre um 50mm vor- 
geschoben werden, ohne daß die Pufferfedern beansprucht 
werden. Auch bei den nachstehend beschriebenen Reib- 
puffern ist für die zwanglose Einstellung in Gleiskrummungen 
in ähnlicher Weise gesorgt 


Relbungspuffer 


Wenn man auch die Pufferfedern so kräftig macht, wic 
es die Raumverhältnisse in den Pufferhülsen gestatten, so 
entspricht ihr Aufnahmevermögen doch noch nicht den bei 
Schnellbremsungen langer D-Züge freiwerdenden Kräfien der 
Wagen, es sei denn, daß man verhälinismäßig lange Brems- 
wege zulassen will. Auch die Hinter- oder Nebeneinander- 
schaltung weiterer starker Federn, ähnlich wie in Abb. 5, führt 
nicht zum Ziele; denn solche Federn geben beim Entspannen 
fast ebensoviel Arbeit wieder frei, wie sie aufgenommen 


Neuere Zug- und Sioßvorrichlungen für Eısenbahnwagen 


Abb 3 u. 4. Hülsenpuffer, Bauarl Siegen. 
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haben. Dadurch tritt eine starke 
Rückwirkung auf, die Schwin- 
gungen im Zug auslöst und 
häufig ein Zerreißen der 
Schraubenkupplung zur Folge 
hat. Ein Hilfsmittel, das das 
Aufnahmevermögen der Stob- 
vortichtungen steigert und beim 
Rückgang nur wenig Arbeit frei- 
gibt, bildet der Reibungspuffer. 
Er ıst in der Form nach Abb.5 
bei den D-Zug-Wagen der 
ehemaligen preußischen Staats- 
eisenbahnen seit dem jahre 1915 
eingeführt. Der Pufferstößel a 
stübt sich beim Zusammen- 
drücken des Puffers mit der 
Schelle b auf die Feder D und 
sodann, nach Zurücklegung 
eines Weges von 50mm, auch 
auf die Feder F. Düberträgt ihre 
Kraft auf den Reibungspuffer e, 
F in gewöhnlicher Weise auf die 
Pufferbohle. Der Rerbungspuffer 
bncel sein Widrrlager am Aus- 
gleichhebel f. Die Reibvorrichtung besteht aus den beiden 
kegelförmig ausgebildeten Drucktellern g und h mit den 
dazwischenhegenden sechsteiligen Reibbacken d. Diese werden 
kräftig gegen die in der Büchse k geführte Pufferstange ge- 
preßt. Beim Zusammendrücken des Puffers aleitet die Puffer- 
stange an den Reibbacken i entlang. Die hierbei erzeugte 
Reibung dient dazu, die lebendige Kraft des auflaufenden 
Wagens in unschädlicher Weise in Wärme zu verwandeln. 
Abb.6 gibt Aufschhiß über die in dem Reibungspuffer auf- 
tretenden Widerstände und vernichteten Arbeiten, wie sie am 
Prüfstand gemessen sind. Bei den in Abb. 7 dargestellten 
Puffern müssen sehr große Kräfte durch den Ausgleichhebel 
in das Untergestell geleitet werden. Der Hebel und das Wider- 
lager l, Abb. 5, sind daher sehr kräftig ausgeführt. Der Wunsch, 
hier mit leichteren Bauteilen auskommen zu können und den 
Widerstand der Reibvorrichtung unmittelbar in die Pufferbohle 
zu leiten, hat das Eisenbahn-Zentralamt veranlaßt, in gemein- 
samer Arbeit mit der Waggonfabrik Uerdingen a. Rh. eine 
neue Bauart für einen Reiburgspuffer auszubilden. Der in 
Abb. 7 und 8 dargestellte, versuchsweise an mehreren Wagen 
angebrachte Reibungspuffer ermöglicht leichte Ausgleich- 
hebel. Die Reibvorrichtung ist hier in der Pufferhülse unter- 
gebracht. Drei hintereinander geschaltete Sake von Rerbbacken 
gestatten, die Reibwirkung gegenüber der Bauart nach Abb. 5 
noch zu erhöhen und doch kleinere Flächendrücke als bisher 
anzuwenden. Auf den Ausgleichhebel wirkt nur die Kraft der 
Feder D. Vorlaufig ist noch der Ausgleichhebel f mit den 
starken Abmessungen eingebaut, um jederzeit zu der bis- 
herigen Bauart zurückkehren zu können, falls die Versuche Ent- 
täuschungen bereiten sollten. Nach den bisher gesammelten 


Erfahrungen ist aber zu erwarten, daß die neue Bauart sich 
auch weiter bewähren wird, so daß man bei späteren Aus- 
füuhrungen nur leichte Ausgleichhebel vorzusehen braucht. 
Bemerkenswert ist die Anwendung verschiedener Keil- 
winkel an den Reibbacken. 


Je schlanker man die Keilwinkel 
49 


Schaulinie D,=Druck der 
D-Feder beim Hereindrücken 
des Puflers. Schaulinie D, 
= Druck der D-Feder beim 
Rückgang des Puflers. Schau- 
linie H (gemessen über der 
D - Linie) = Reibungswider - 
siand der Klemmbacken beim 
Hereindriichen des Puflers.. 
Schaulinie R {gemessen unter 
der DyLinie)-Reibungswider. 
stand der Kiemmbacken beim 
Rückgang des Puffers. 

Flache 1 = Arbeit, die durch 
. einen Reibungspuffer beim 
Hereindrucken des 

vernichtet wird. Fläche 2 = 
Arbeit, die durch einen Rei- 
bungspuffler beim Rückgang 
des Puflers vernichtel wird. 
Flache A = Arbeit, die durch 
innere Reibung der Feder D 
beim Hin- und Rückgang des 

Pufiers vernichtet wird. 
Auf die Puflersiange wirkt 
außerdem die im Pufferkorb 
liegende Feder F, deren Druck 
in den Schaulinien F, Uur 
Hin- une Rue and darge- 
geslellt ist 


Abb. 6, Versuche mit Reibungspuffern. 
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Mie Wager 
Abb. 7 u. 8. Reibungspuffer, Bauart Uerdingen. 


wählt, desto größer ist die beim Hineinschieben des Puffer- 
stößels aufzuwendende Reibarbeit und desto kleiner die beim 
Rückgange wieder frei werdende Arbeit der Pufferfeder. Man 
darf aber hiermit nicht zu weit gehen, da sonst der Puffer 
słeckenbleibt. Berechnungen und Versuche haben ergeben, 
daß man die Tangente des Keilwinkels an der Seite der Feder 
nicht kleiner als 0,6 wählen darf, um noch ein sicheres Zurück- 
gehen des Puffers unter der Federwirkung zu erzielen. Die 
Tangente des der Feder abgewandten Winkels darf halb 
so groß gewählt werden. Dies gilt unter der Voraussebkung, 
daß die Reibbacken aus Gußeisen, die Pufferhülse und die 
Druckteller aus Flußeisen oder Flußstahl bestehen und die ` 
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das Ziel mil der Ringfeder, Patent Kreißig, 
in einfacher Weise erreichen lassen. 

Abb. 9 zeigt eine Kreißigsche Ringfeder, 
und zwar eingebaut in einen gewöhnlichen 
Hulsenpuffer. Sie hat eine ähnliche Wirkung 
wie ein Reibpuffer, denn die Reibung .der 
Ringe aneinander bewirkt, daß beim Zusam- 
mendrücken erheblich mehr Arbeit auf- 
genommen, als 
gegeben wird. 

Der Baustoff der Feder wird im wesent- 
lichen nur auf Zug und Druck und nicht wie 
bei den Wickelfedern auf Verdrehung oder 
bei den Blattfedern auf Biequng be- 
ansprucht. Daraus ergibt sich eine be- 
deutend bessere Ausnukung des Baustoffes, 
so daß in demselben Raume eine Feder 
von viel größerem Arbeitsvermögen unter- 
gebracht werden kann, als es mit den 
andern Bauarten möglich ist. Die mit Keil- 
flächen versehenen Ringe sind nicht auf- 
geschnitten, sondern voll. Beim Zusammen- 
drücken der Feder werden die äußeren 
Ringe ausgedehnt und die inneren zusam- 
mengedrückt. Durch eine Hubbegrenzung 
und durch geeignete Wahl der Keilwinkel ist Vorsorge ge- 
troffen, daß die Elastizitätsgrenze nicht überschritten wird, und 
daß die Feder nach Entlastung wieder in ihren Anfangszustand 
zurückkehrt. Die dargestellte Feder vermag bei einer Zu- 
sammendrückung um 70mm 28t aufzunehmen. Bei den bis- 
herigen Probeausführungen hat die Feder die Erwartungen, 
die man in sie scht, erfüllt. [1410] 


beim Einspannen frei- 


1 
TEE RANTAA 
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aufeinander gleitenden Flächen trocken sind. Beim Zusam- 
menschen des Puffers werden sämtliche Reibflächen mit 
Starrschmiere reichlich eingefetiet. Unter diesen Verhält- 
nissen wird die Kraft der Pufferfeder durch die Reib- 
vorrichtung mindestens verdreifacht,” so daß der End- 
spannung der Feder von 9t eine gesamte Pufferkraft von 
27t entspricht. Davon werden 18ł unmittelbar in die 
Pufferbohle geleitet, während of der Ausgleichhebel zu 
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übertragen hat. S gg N 
Die Ringfeder, Patent Kreißig F n 
‚ Auch bei der Mittelpufferkupplungen für schwere Wagen S KS 
wird man ohne Reibvorrichtung nicht auskommen können, f 350 | 
zumal bei dieser Stoßvorrichtung die Stoßkräfte nicht wie Pre — 650 Se Eet 


früher an zwei, sondern an einer einzigen Stelle auf- 
gefangen werden müssen. . Wahrscheinlich wird sich hier 


Abb. 9, Hülsenpuffer mil Kreißigscher Ringfeder. 
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25 Jahre Berliner Hoch- und Untergrundbahn 


In diesem Jahre konnte die Gesellschaft für elektrische 
Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin auf ein Vierteljahr- 
hundert ihres Bestehens zurückblicken. Sie hat sich in dieser 
Zeit als elektrische Stadischnellbahn zu einem mustergültigen 
Verkehrsunternehmen entwickelt. Am 13. April 1897 wurde die 
Gesellschaft von Siemens & Halske und der Deutschen Bank 
gegründet, fünf Jahre später (1902) wurde die Stammlinie 
Zoologischer Garten - Warschauer Brücke mit Abzweigung 
nach dem Potsdamer Plab in Betrieb genommen, ihre Länge 
betrug 10,1 km’). Noch im selben Jahre wurde der Betrieb der 
Strecke Zoologischer Garten - Knie eröffnet. Im Jahre 1906 
kam die Linie Knie - Wilkelmpla&s mit 1,4km Länge hinzu, im 
nächsten Jahre wurde der Bahnhof Potsdamer Pla zum Leip- 
ziger Pla hin erweitert. 1908 wurden die Linien Bismarck- 
straße - Reichskanzlerplaß und Leipziger Plab - Spittelmarkt 
dem Verkehr übergeben. Im Jahre 1910 wurde die Schöne- 
berger Bahn (Nollendorfpla& - Hauptstraße) in Pacht genom- 
men. Nach dem großen Unglück am Gleisdreieck wurde der 
Bahnhof Gleisdreieck 1912 zu einem Kreuzungsbahnhof um- 
gebaut, und im Jahre 1913 wurden noch die Strecken Reichs- 
kanzlerplak - Stadion, Spittelmarkt - Nordring und als lebte 
Wittenbergplak - Uhlandstraße und -~ Nürnberger Pla (mit 
der Wilmersdorf - Dahlemer Bahn) in Betrieb genommen. Die 
gesamte Länge des Bahnnebkes einschließlich der Pachtlinien 
beträgt jekt 37,6km. Im Jahre 1918 wurden 116,32 Mill. Fahr- 


(Ia Z 1902 S. 217 u, f., 1905 S. 1805. 


gäste auf der Hoch- und Untergrundbahn befördert; diese 
Verkehrszahl ist bisher noch nicht wieder erreicht worden, sie 
betrug 1921 95,93 Mill. 

Der Wagenpark der Hochbahn zählte bei Aufnahme des 
Betriebes 64 vierachsige Wagen, wovon 42 Trieb- und 22 An- 
hängewagen waren. Er ist bis 1921 auf 400 Wagen an- 
gewachsen, und zwar 226 Trieb- und 174 Anhängewagen, wo- 
zu noch 18 Triebwagen der Pachtbahnen kommen, so daß 
der Wagenpark im ganzen 418 Wagen umfaßt. Die Fahr- 
leistung war von 2,25 Mill. Zugkilomeier im . ersten vollen 
Betriebsjahr 1903 auf 5,46 Mill. Zugkilometer im Jahre 1914 
gestiegen. Die Verkehrsleistung mußte im Kriege wegen Per- 
sonal- und Materialmangels verringert werden. Sie hat auch 
nach dem Kriege die Höchstziffer von 1914 noch nicht wieder 


erreicht. 1921 wurden 399 Mill. Zugkilometer gefahren. 
(Deutsche Straßen- und Kleinbahnzeitung 2. September 1922) 
IM 225] Sd. 
Die Leistungseigenschaften dər 
Elektrolokomotive 


Berichtigung. Der erste Sak des in Z. 1922 S. 1080 
veröffentlichten Aufsakes von A. Wichert ist infolge eines 
Saßfehlers unverständhch ausgefallen. Es muß heißen: Das 
bisher geübte Verfahren, die Leistung von Elektrolokomotiven 
von Fall zu Fall für ein bestimmtes Zuggewicht und einen 
bestimmten Fahrplan zu bemessen, würde heute, wo man 
beginnt, ganze Eisenbahnneke elektrisch zu betreiben, nicht 
mehr am Plake sein; denn es würde zu einer unwirischafi- 
lichen Mannigfaltigkeit der Lokomotiven führen. IM 275] 
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Temperaturschwankungen und Wärmeaufnahme 


der Kolben von Verbrennungsmaschinen 
kon Max Jakob, Berlin 


Während die Temperatur im Brennraum einer Gasmaschine während jedes Arbeitspieles um 1000 bis 2000° wechselt, bleibi der 
Kolben von diesem Wechsel fast völlig unberührt. — Einfache Erläuterung des Begiiffs der Temperaturleittähigkeit und Bedewiung 
dieser Größe. — Unterschiede in der Wärmeaufnahme von Kolben aus verschiedenen Metallen infolge ihres verschiedenen Verhaltens 
gegen strahlende Warme. — Vorschläge zur weiteren Erforschung čce; Wärmeaustauschs im Zylinder von Verbrennungsmaschinen. 


den Maschinenbau die Kenntnis des Wärmeleitvermögens 

der Metalle ist. Da vielfach Unklarheit darüber bestcht, 

wie diese und andre thermische Eigenschaften bei Maschinen 
in de Erscheinung treten und zu bewerten sind, mögen hier 
zwei die Erwärmung der Kolben von Verbrennungsmaschinen 
betreffende Sonderfragen erortert werden. 


L Temperaturschwankungen der Kolben 


i einer früheren Arbeit’) habe ich erwähnt, wie wichtig für 


Die erste dieser Fragen lautet: Wie wechseH die Temperatur 
der dem Zylinderraum zugewandten Oberfläche cines Kolbens 
mit der Zeit? 

Die Temperatur des arbeitenden Gases schwankt während 
jedes Arbeitspiceles (bei Viertaktmaschinen also während zweier 
Umläufe der Kurbelwelle) um 1000, 2000° und mehr. Wenn 
uns auch schon das Gefuhl sagt, daß die Metallwäande Schwan- 
kungen von dieser Größe nicht mitmachen, so konnte doch 
möglicherweise die von dem Gas bespuüulte und bestrahlte 


Flache eines nicht unmittelbar mit Wasser geküuhlten Kolbens 


Temperaturveränderungen von 100° und mehr erleiden. Das 
wäre gleichbedeutend mit einer beständigen, schnell wechseln- 
den Beanspruchung des Kotlbenbaustoffes durch Ausdehnen 
und Zusammenziehen, die auf die Dauer besonders deshalb 
verhängnisvoll werden könnte, weil der zeitliche Mittelwert der 
Oberflächentemperatur des Kolbens schon hoch zu sein pflegt. 
Starke. Schwankungen der Kolbentemperatur zu vermuten, 
liegt bei oberflächlicher Betrachtung um so näher, als z. B. 
H. Lorenz’) für eine bestimmte Sattdampfmaschine be- 
rechnet hat, daß die im Deckel hin und her gehende Wärme 
rund das Vier- bis Siebenfache des stetigen Wärmeflusses 
beträgt. „Daraus geht hervor, daß man in der Praxis den 
aus der periodischen Wärmebewegung entspringenden Ver- 
lusten viel mehr Aufmerksamkeit zu schenken hat, als der nach 
außen entweichenden Wärme, die lediglich von dem mittleren 
Temperaturgefälle in der Wandung herrührt.“ Bei Verbren- 
nungsmaschinen ist gerade das Gegenteil der Fall. Bei Satt- 
dampfmaschinen ist nämlich der Waäarmeubergang an die 
Wände so gut, daß diese in der Tat den Tempcraturschwan- 
kungen des Dampfes einigermaßen folgen. Es maq daher hier 
genügen, von den Temperaturschwankungen der inneren 
Wandflächen als annähernd bekannten Großen auszugehen, 
was Lorenz und z. B. auch W. Hort?) getan hat. Bei Ver- 
brennungsmaschinen dagegen ist dies wegen des schlechten 
Wärmeüubergangs und der kräftigeren Kühlung nicht zulässig. 
Hier muß man vielmehr von den Temperaturschwankungen des 
arbeitenden Gases ausgehen, die man neuerdings mehrfach 
gemessen hat‘). Die Schwankungen der Wandtemperalur 
kann man im wesentlichen z. B. nach dem Budhılcin von 
F. Krauß’) berechnen. Es genügt, hier die Ergebnisse dieser 
Rechnungen anzufuhren und zu erläutern. 
Wenn sich die Temperatur 8, des arbeitenden Mittels 
mit der Zeit t nach 
9, =Bsn(d)+E....:.:...0 


ändert, wobei B, e und E beliebige Festwerte bedeuten, so ist 
die Temperatur der Wand in der Tiefe x 


8=-C+Dxr+Ae"* 
sin (2 a? m? t — mx — arc tang 


Am 
m) (2). 
Dabei ist vorausgesckt, daß die Wärme senkrecht in die Wand 
eindringt, was bei der Bauart der Kolben von Verbrennungs- 
maschinen nur annähernd und nur für kleine Werte e zutrifft. 
C ist der zeitliche Mittelwert der Temperatur der inneren 


Kolbenfläche, D = = 


Teil der Wärmestromung maßgebende Festwert. Dieser An- 
teil ist um so größer, je großer die Zahl « für den Wärme- 


(C—E) der zweite für den stationären 


1) Z. 1992 S 688. 
2) Lehrbuch der techn. Physik. 2. Band: Techn. EE 1904 S. 458. 
3) Die Differenhalgleichuingen des Ingeneurs. 1914, S. 


AA Petersen, Forsdiungsari eiten 1915 Heft 14% S. F Z. 1914 S. 602. 
E. B. Wolff, Der Oih olor 3 191415 5. 451. 4 1915146 S.9 u. 52. 

H Die Grundaeseke der Wärmelcıtung und ihre Anwendung auf platten- 
förmige Körrer. Vergi. Z. 1919 S. 64. 


übergang zwischen Gas und Kolben und je kleiner das Wärme- 
leitvermögen A des Kolbenbaustoffes ist. 

Die Amplitude A der Temperatusschwingung an der 
Kolbeninnenfläche ist 


= = B sin arc tang > 


r Va Ss Au 
> und ferner der Amplitude B 
der Temperaturschwankung des Seen proportional. Ferner ist 


C. 

Ta . ® (4) 
Darin ist a’ die sogenannte Temperaturleitfähiokeit, die fur die 
nicht stationäre ele e von der gleichen Bedeutung 
ist wie die Wärmeleitfähigkeit A für die stationäre Wärme- 
bewegung. Die Größe a’ ist in der Physik allgemein üblich, 
in Ingenieurkreisen aber immer noch zu wenig bekannt. Sie 
wird definiert durch ? 


a? = — A a ; (5) 


pc 
wo 0 die Dichte, c die spezifische Wärme, o c also die spezi- 
fische Wärme der Raumeinheit des Stoffes bezeichnet. Die 
Bedeutung von o aber ergibt sich aus der bei Fortbewegung 
der Wärme in einer einzigen Richtung maßgebenden Differential- 
gleichung e 

e? 


Sie Let also ebenfalls der Größe — 


m = 


ER = SÉ . (6). 
Die Kurve in Abb. 1 stelle irgendeinen örtlichen Verlauf der 
Temperatur in der z-Richtung dar. Die Punkte r und s der 


Kurve haben das gleiche Temperalurgefälle AA Dagegen 


ist die Kurve bei 8 stärker gekrümmt. Gi. (6) besagt, daß sich 
die Temperatur im Punkt s 
schneller als im Punkt r ändert 
Der Sinn der partiellen Differen- 
tialgleichung (6) besteht also dar- 
in, daß sie aus dem örtlichen 
Temperaturverlauf auf den zeit- 
lichen zu schließen ermöglicht. 
Die Gleichung gestaltet ferner, 
die Geschwindigkeit der Tempe- 
raturäanderung an. der gleichen 
Stelle für verschiedene Stoffe zu 
beurteilen. Bezieht ` sich die 
Kurve auf einen Temperatur- 
verlauf in Kupfer, so ändert sich 
an jeder Stelle die Temperatur rund sechsmal so schnell wie 
bei gleichem Temperaturverlauf in Rotguß, weil a’ um so viel 
mal größer ist, s. Zahlentafel I. Nach Gl. (6) und der all- 
gemeineren Gleichung: Sag 


ct sl 
ai (er dE 


Zahlentafel 1: Wärmeieitfähigkeit A und Temperaturleitfähig- 
keit a? einiger Metalle bei rd. 20° C°) 


amne 
Metall bh [kcat m=1 AC) Grad — ']| Aalm’n"!] 


—— 7 


Abb. 1. 


Silber . 362 0,626 
Kupfer . d A 321 0,410 
Aluminium . . 2... 173 0,297 
RotguB . . . ea- 51 0,067 
Nickel. . s ira 51 0,055 
Eisen: Flußeisen : 45 bis 48 0,052 bis 0,056 
Schweißeisen. 49 bis 54 0,047 bis 0,062 
Gußeisen . 34 bis 55 0,041 bis 0.068 
Stahl. . 34 bis 48 0,039 bis 0,055 
Constantan (60 vH Cu, 
A0YvHNI. . . 19 0,022 
Kupfer-Nickel-Legierung 
(54 vH Cu, 46 vH Ni) . 17 0,020 


6) Nach Landolt-Börnstein, Physik.-Chem. Tabellen, 4. Aufl. Die Werte 
für Fısen nach W. Beglinger, Verhandl.d. Ver. zur Beförderung des Gewerb- 
leißes, 75 1896 S. 32. 
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kann man übrigens die zeitliche Änderung der Temperatur an 
irgendeiner Stelle eines Körpers sehr einfach zeichnerisch 
bestimmen, wenn der örtliche Temperaturverlauf bekannt ist. 
Man muß zu diesem Zweck nur die für die Richtungen z, y, z 

aufgezeichneten Temperaturkurven an der betreffenden Stelle 
zweimal graphisch differenzieren und durch Multiplikation 
mit a? das rechte Glied der Gleichungen (6) oder (7) bilden. 
Diese einfache Anwendung der Differentialgleichungen (6) 
oder (7) ist bisher wenig üblich; meistens bemüht man sich, die 
Gleichung zu integrieren, was oft unmöglich und unnotig ist. 


Der Faktor e Tim Gl. (2) bestimmt die Dampfung der 
Temperaturwelle in der Wand. Die Amplitude der Temperatur- 
schwingung wird um so geringer, je tiefer die Welle eindringt, 
je größer c, d h. je kleiner die Schwingungsdauer, und je 
kleiner a’ ist. Der ebenfalls in Gl. (2) vorkommende Ausdruck 

— m x — arc tang m 
endlich bedeutet die Phasenverschiebung der E 
in der Wand gegen die ım Gasraum. 

Für die Temperatur an der inneren SSES (z = 0) 
erhält man nach Gl. (2) und DI: 


A m 
gur C + Asin (2 a’ m? t — arc tang tm) 


= C + — mP sin arc tang — x . . (8). 


ag” 
E Am 
sin (2. m? t a Fer“ 

Im obigen ist vorausgesekt, daß %, sinusformig schwankt. 
Aus den Versuchen von Petersen, Wolff undK Neu- 
mann’) geht aber hervor, daß sich die Gastiemperatur nach 
einem verwickelteren Gesek ändert. Dies ließe sich durch 
harmonische Analyse der Temperaturkurven berucksichtigen. 
Für überschlägliche Berechnungen genug es aber, sınusformige 
Schwingungen anzunehmen. Außerdem ıst die Wärmeüber- 
gangzahl a als unveränderlich angenommen, wahrend sie nach 
Neumann während jedes Doppelhubes und nah W.Nusselt?’) 
überhaupt mit der Zeit stark wechselt. Wolff hat ferner fest- 
gestellt, daß die Temperatur an verschiedenen Stellen des Brenn- 
raumes von Dieselmotoren sehr verschieden ist. Endlich bce- 
steht an der Kolbenoberfläche ein starkes radiales Temperatur- 
gefälle, worüber die von W. Riehm’) an einer Dieselmaschine 
und von G. Becker‘) an Kraftfahrzeugmotoren ausgeführten 
Versuche näheren Aufschluß geben. Von all diesen örtlichen 
und zeitlichen Veränderlichkeiten muß und kann man beı den 
folgenden uberschläglichen Berechnungen absehen. Sie sollen 
nämlich nur die Großenordnung der Amplitude A der Schwin- 
gungen ergeben, die die Temperatur uber der Mitteltempe- 
ratur C der inneren Kolbenfläche ausführt. 

Der Kolben bestehe aus Gußeisen von A=50, a’ = 0,055. 
Die augenblicklihen Höchsitemperaturen (94), des Gases 


seien 1500, 2000 und 2500° C, die dazugehorigen Tiefsttempera- 
; (Po), + (8a), 

turen (è), = ID, 150 und 200° und somit B = ne 700 

925 und 1150°. Für diese drei Fälle kann man nach Nussell 

a= 40, 70 und 100 seben; dabei ist rukschwarze Oberfläche 

vorausgesekt. Die Kurbelwelle der Viertaktmaschine mache 


n= 125, 250, 500, 1000 oder 2000 Uml./min, die stündliche 
EE der angenommenen Sinusschwingung ist daher 


3; = 3750, 7500, 15000, 30000 oder 60000 und hiernach 
m = 463, 654, 926, 1309 oder 1852. 
an kann man, da a gegenüber Am durchweg klein ist, 
sin arc tang t= 0 seben. Somit ist die gesuchte Ampli- 
tude A = 0,8415, B. Hieraus erhält man die Werte der 


Zahlentafel Il. 


Zahlentafel Il: Amplitude A der Temperaturschwingung an der 
inneren Oberfläche eines Eisankolbens l 


Für sin arc tang 


2500 200 4,2 3 0 2,1 l, : 
1} Z. 1921 S. 801, E EEN Heft 245, 1921. 
3) Z. 1914 S. 301 
3) Z 1921 S. Se 
S > = site, der Krafifahrzeugmotoren durch Leichimelallkolben 1922, 
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Für Aluminiumkolben von Å= 180, @=0,530 sind die 
Werte A dieser Zahlentafel mit 
ER ) 


aa 


a a ] Eisen G re 
zu multiplizieren. Nimmt man in beiden Fällen geschwärzte 
Fläche, somit a als gleich an, so ergibt der obige Ausdruck 

50 _ , V030 _ 0,49. 

y 0,055 180 
Die Amplitude der Temperaturschwingung beträgt also für 
Aluminiumkolben rund 24 der für Eisenkolben berechneten. 
Obgleich Aluminium die Wärme 3% mal so qut wie Eisen 
leitet, sind hiernach die Temperafturschwingungen nur ver- 
hältnismäßig wenig verschieden. 

In jedem Fall aber sind die Temperaturschwankungen der 
Innenfläche der Kolben von Verbrennungsmaschinen ganz 
gering. Sie betragen nach Zahlentafel II selbst bei einer 
langsam laufenden Maschine (n = 125) und der dabei wohl 
ungewöhnlich hohen Höchsttemperatur von 2500° nur etwa 
+40, bei Schnelläufern, tieferen Temperaturen und Aluminium- 
kolben entsprechend weniger. Auch wenn a doppelt so grok 
wäre, als angenommen (Schlachter’°) hat z. B. für einen 
bestimmten Fall a = 192 berechnet), so wäre die Temperaltur- 
schwingung sicher noch geringer als + 10°. 

IL Wärmeaufnahme der Kaliben 


Bisher haben wir für Eisen und Aluminium die gleiche 
Zahl a des Wärmeubergangs angenommen und geschwärzte 
Oberfläche vorausgesekt. Die Wärmeaufnahme ist jedoch im 
allgemeinen auch vom Stoff des aufnehmenden Körpers ab- 
hangig, worauf Becker’ und A Riedler”) neuerdings 
hingewiesen haben. Dieser Einfluß ist zwar für die geringen 
Temperaturschwankungen des Kolbens ohne Belang, kann aber 
für den Verlust durch stationare Wärmeableitung sehr bedeutend 
werden. Die Unterschiede ın der Wärmeaufnahme verschiede- 
ner Metalle, die Becker beobachtet hat, ruhren im wesent- 
lichen nur von dem durch Strahlung übertragenen Teil der 
Wärme her. Ein geschwärzter Aluminiumkolben hat annähernd 
die gleiche Zahl a des Wärmeübergangs wie ein geschwärzter 
Eisenkolben. Dagegen nimmt ein blanker Kupfer- oder Alumi- 
nıumkolben wesentlich weniger Wärme auf als ein Gußeisen- 
kolben. Bestrahlen sich nämlich zwei parallele Platten mit 
den Flächen F und den absoluten Temperaturen T, und T: 
während am Rand der Platten jeder Wärmeaustausch aus- 
geschlossen sei, so übermittelt die erste Platte der zweiten 
durch Strahlung die Warmemenge 

W = we Mean gies 
1 1 
Te 2 


C 
Dabei sind C, und Cy den Platfenstoffen eigentümliche Festweıte, 


und C = 4,90 » 1078 kcal, mh! Grad”* ist-die Konstante 
des Stefan-Bolkmannschen Strahlungsgesekes. Denkt man die 
erste Platte weggenommen und statt ihrer auf die zweite Platte 
eine unendlich dicke Gasschicht von der Temperatur T, gebracht, 
die zwar ein Absorptionsvermögen, aber kein merkliches 
Reflexionsvermögen habe, so strahlt diese Schicht — die 
Gültigkeit des Kirchhoffschen Strahlungsgesekes voraus- 
gescht — wie ein schwarzer Körper gleicher Temperatur’). 
Demnach ist C. = C, und Gl. (9) geht über in 
wW=(G,F(T*-Toh) . (10). 
Das ist die Wärme, die eine unendlich dicke Gasschicht von 
der Temperatur T, durch Strahlung an eine Platte von der 
Temperatur T: abgibt. Den Festwert dieser Gleichung halt 
Wamsler’) für verschiedene Stoffe gemessen, s. Zahlen- 
tafel II. 
Zahlentafel Ill: 


N .22.2.2.60). 


Festwerte C, für die Wärmeaufnahme durch 
Strahlung nach Wamsler 10) 


"Temperatur 
Stoff Oberfläche der Platte a aa 
Gußeisen . rauh, oxydiert |40 bis 250 4,41 
Lampenruß . . glatt O bis 50 4,36 
Schmiedeisen matt, oxydiert |20 bis 360 4,32 
Kalkmörtel rauh, weıß 10 bis 90 4,22 
Schmiedeisen hochpoliert 40 bis 250 1,32 
Messing matt 50 bis 350 1,03 
Zink. . matt 50 bis 290 0,97 
Kupfer . ass poliert |50 bis 280 0,79 


SE Motor Ir une Auto 19 1922, S. 97, 113 u. 129. 


NI Z 192? S. 43 
®) Den einfachen Beweis hierfür hat Kurlbaum geliefert, vergl. F. Henning, 
Temperaturmessung. Braunschweig 1915, S. 198. 
H Forschungsarbeiten Heft 98 u. 99 1911, Z. 1911 S. 599 u. 628. 
10) Vom Verfasser umgeredhnet und etwas verbessert. 


Beckers Beobachtung, daß berußte Kolbenböden im 
Vergleich zu blanken „durchschnittlich die 2,6fachen Warme- 
mengen“ aufnehmen, stimmt mit Zahlentafel IN einigermaßen 
überein. Es wäre also, was übrigens physikalisch von vornherein 
klar war, wichtig, im Zylinder der Verbrennungsmaschinen blanke 
Oberflächen zu haben. Da nach Beckers Beobachtungen Ruk- 
krusten an Leichtmetallkolben schlecht haften und im Deich 
stuckweise abblättern, so ist der Wärmeverlust eines Motors mit 
Leichtmetallkolben selbst bei gleicher Temperatur der Innen- 
flache geringer als bei Gußeisenkolben. Leider lassen die 
Versuche von Becker keine weiteren Schlüsse uber die Wärme- 
aufnahme zu, weil nicht das Gas, sondern ein Silitheizkörper 
von unbekannter Temperatur die Wärme ausstrahlte und auch 
das Quecksilberthermometer unmiitelbar besirahlte. Einen 
Weg, die Strahlung einer Gasmasse von endlicher Dicke zu 
bestimmen, hat Nusselt ın der bereits angeführten Arbed 
gezeigt. Er hat in einer Hohlkugel, deren Innenwand einmal 
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geschwärzt, ein andermal blank war, Explosionsversuche an- 
gestellt und ferner das Absorptionsvermögen dieser innen- 
flachen bestimmt. Weitere Versuche auf diesem aussichis- 
reichen Wege sind dringend zu wünschen. 


Nach dem Vorstehenden sind die zeitlichen Temperalur- 
schwankungen in Kolben von Verbrennungsmaschinen so 
gering, daß genauere Versuche darüber nicht dringlich zu sein 
scheinen; es dürfte vieimehr genügen, zunächst die Veränderlich- 
keit der Gastemperatur zu messen. An Kolben brauchi man 
vor allem Versuche über den örtlichen Verlauf und die zet- 
lichen Mittelwerte der Temperatur. Im Verein mit Messungen 
des Wärmeüberganges in Hohlkugeln und Hohlzvlindern, ins- 
besondere des von der Strahlung herrührenden Anteils der 
Wärmeaufnahme verschiedener Baustoffe, werden solche Ver- 
suche die Erforschung des Wärmeaustauschs im Zylinder der 
Verbrennungsmaschinen am siärksten fördern. LA 1316, 


a nn 2 3 re I a ee ee nn en 


Die Elektrizitätserzeugung Deutschlands 


Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für 
das Betriebsjahr 1920 und 1920/21) enthalt wichtige Einzel- 
heiter. über Beftriebskraft, Stromart, Leistung, Ausnukung, 
Stromverwendung usw. Seit dem Vorjahr hat sich die Zahl 
der Werke von 500 auf 573 erhöht. Von ihnen entfallen 63 
{im Vorjahre 42) auf das Ausland und 510 auf das Deutsche 
Reich. Nach den Eigentümern eingeteilt, befinden sich 304 
Werke im Besike von Gemeinden und öffentlichen Körper- 
schaften, 213 sind private oder gesellschaftlich betriebene 
Werke und 56 gemischtwirtschaftlicCche Unternehmungen; aus 
diesen Zahlen ergibt sich, daß die städtischen und öffentlichen 
Werkbetriebe im Gegensak zu den Privatbetrieben stark zu- 
genommen haben. Eine Zusammenstellung der Werke nach 
ihrer nußsbaren Stromabgabe, Leistung und Ausnukung enthält 


Zahlentafel 1 


—n a nn en Se 


Betricbs- 


SE Nukbare 
Gruppeneinleilung Zahl Stom- [leistung der Aus- 
nadı jährl. Stromabgabe der ébaabe Sirom- nußungs- 
ERR Werke Milliarden Millionen zen 
kWh kWh kW in vH 
Gruppe I: mehr als 25 67 5,47 2,024 31 
5 ll: 10 bis 25 69 1,10 0,56 22 
„ NM:  2bis10 1128| 058 | 0335 20 
» IV: weniger als 2 | 224 0,18 0,11 20 


Von der Statistik erfaßte Werke 
zusammen 


Ein Vergleich mit den Zahlen des Vorjahres ergibt, ER: 
dc Leistung um rd. 25vH, die Stromabgabe um reichlich 
30 vH gestiegen ist, wogegen die Zahl der ın der Zahlentafel 
angefuhrten Werke einschließlich der ausländischen eine 
Steigerung um nur rd. 10vH aufweist. 


In Zahlentafel 2 sind die reichsdeutschen Werke nach der 
Betricbskraft geordnet. 


Hiernach ergibt sich für Dampfkraftanlagen mit Stein- 
kohlenfeuerung eine Abnahme gegenuber der vorjährigen Zahl 
von 101, wogegen sıch die Zahl der mit Braunkohle betriebenen 
Werke etwas erhöht hat. Die Zahl der Wasserkraftanlagen hat 
eine Vermehrung erfahren, indessen ist sie verhallnismäßig 


1) Zu heziehen durch die Geschäftstelle der Vereinigung, Berlin SW 48 


noch ziemlich gering (6 vH), weil viele im Bau befiindkche An- 
lagen noch fehlen. 
Eine Übersicht über die Stromart der Werke bietet 


Zahlentafel 3 


Zahl der reichsdeuischen Werke Zu- 


Stiromart in Gruppen : aan 
ı I a m| w 

Drehstrom . . . JI 39 33 56 88 216 
Wechselstrom, ein- und 

zweiphasig 1 2 — 9 12 
Gleichstrom . . 2 3 11 95 11i 
Gleich- u. Drehstrom bzw. 

Wechselstrom . . I 23 30 59 34 146 
Dreh- und Wechselstrom. . 1 1 2 2 6 


Erfaßte Werke zusammen| 66 | | 128 | 228 | 491 


Hiervon beziehen 34 Aushilfstrom von Drehstrom- 
werken. Die stärkste Zunahme zeigen hierbei die Dreh- 
stromanlagen, besonders in Gruppe IV. Die Zahl der gemischten 
Gleich- und Drehstromanlagen ist in ständigem Rückgang. 
18 Gleichstromwerke werden auf Drehstrom umgebaut. 

Zum Schluß sei noch ein Bild von dem Verwendungs- 
zweck des Siromes bei den Gruppen I und IV gegeben 


Zanlentafel 4. 


Gruppe I Gruppe DW 
Art der St: omabgabe , in vH i in vH 
(Verwendungszweck) Mill. des Gesamt- Mill des Ge ant- 
kWh verbiauchs k ves brauchs 
Lichtstrom . 364 | 12,1 42,1 28,6 
Kraltstrom. . 196 65 38,5 26,1 
Licht und Kralt nach 
gleichem Tarif . 907 30,3 14,8 10,1 
Nach Sonderftarif: 
a) wm eigenen Wir- 
kungskreis 997 33,3 36,3 24,6 
b) an Wiederverkäufer AU 6,8 2,5 1,7 
Siraßenbahnen . . . 241 8 9,5 6,4 
Eigenverbraud `, . . 89 3 3,7 2,5 
Zusammen | 2997 | 100 | 147,4 | 10 


Ohne daß irgendwie weitergehende Schlußfolgerungen 
gezogen werden können, ist zu sagen, daß im allgemeinen 
ein weiterer Fortschritt auf dem Wege zur alien Friedens- 


Wilhelmstr. 37; s. a. Mitleilungen der Vereinigung d. El.-W. 19.2 1. Oktoberhefl. wirtschaft festzustellen ist. IM 265] Sd. 
Zahlentafel 2 
ee Steinkohle Braunkohle Stein- und Braunkohle Wasserkraft Verbrennungsmotoren Gesamt- 
twie in Zahlentafel n| ZEN SE an ee za De Zahl Bac? Zahl de "ww," 
der Werke kWh der Werke kWh der Werke kWh er Werke”) kWh der Werke kWh kWh 


I 21 1451 20 1682 6 
ll 26 410 12 163 7 
I 24 143 14 52 8 
IV 22 32 21 13 12 
Zusammen 99 | 2036 67 1910 33 

In vH der Ge- 
samterzeugung — | 31,9 — 30 — 


Ti Die Klammerwerte beziehen sich auf Werke mit Warmekraliaushilfe. 


1650 | 3(+10)| 294 4 82 5159 
172 | 4(+ 9) 65 4 12 82 

58 | 7(+23) 43 14 14 310 

12 [17(+45\ 20 55 **) 7 84 

| 1892 131 (+87)| 422 77 115 6375 
28 | - | 6e | - 1,7 100 


°°) Hiervon 18 Werke auch mil Dampfkrafl. 
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Elilsenßliffenwesen 


Hauptversammlung des Vereines Deutscher 
Eisenhüttenleute 


Am 25. und 26. November 1922 tagten die Eisenhütienleute 
in Düsseldorf. Zum ersten Male sind sie dabei von dem alt- 
gewohnten Brauch abgegangen, sämtliche Veranstaltungen in 
der Tonhalle abzuhalten. Der von jeher übliche, aber in lekter 
Zeit ins Ungeheure gestiegene Andrang der Mitglieder hatte 
dazu gezwungen, die eigentliche Hauptversammlung in das 
Stadttheater von Düsseldorf zu verlegen und damıt einem 
nee Kreise die Teilnahme an den Vorträgen zu ermoög- 
chen, 

In den Abendstunden des 25. November (Sonnabend) 
wurde die Tagung von Generaldirektor Dr.-Ing. eh. Vogler 
eröffnet. An einige geschäftliche Verhandlungen schloß sich 
der von Dr.-Ing. O. Petersen erstalttele 


Geschäftsbericht, 


woraus folgendes erwaälınt sei: 

Troß reger Gemeinschaftsarbeit und vieler Anstrenaungen, 
de zum Wiederaufstieg notwendigen technischen Hilfsmittel 
zu beschaffen, ist heute die Eısenindustrie, wie die andern 
Gewerbezweige, durch die furchtbaren Folgen des uns auf- 
gezwungenen Friedensverirages von einem wirklichen Frie- 
denszustand weiter entfernt als je. Wichtige Trager der 
Gemeinschaftsarbeit auf den verschiedenen Gebieten des 
Eisenhuttenwesens sind auch in diesem Jahre die Fach- 
ausschüsse des Vereins gewesen. 

Die Hochofenschlacke, für deren Verwendung ein beson- 
derer Ausschuß besteht, hat erfreulicherweise in den lekten 
Jahren zur Herstellung von Beton, als Schotterstoff fur Eisen- 
bahnbauten, als Wegebaustoff und für andre Zwecke eine 
so weite Verbreitung gefunden, daß der Schkackenhandel zum 
Teil nicht mehr alle eingelaufenen Bestellungen bewältigen 
konnte. Für die Untersuchung der Hochofenschlacke und der 
aus ihr hergestellten Fertigerzeugnisse, Stuckschlacke, Bau- 
sieine, Zement usw., ist jebt beste Gelegenheit geboten In 
dem vom Verein deutscher Eisenportlandzement-Werke und 
Verein deutscher Hochofenzementwerke geschaffenen For- 
schungsinstitut der Hüttenzementindustrie in Dusseldorf. Von 
Wichtigkeit für die gesamte deutsche Eisenindustrie sind die 
Aufbereitungsversuche mit armen deutschen Eisenerzen, die 
der Erzausschuß in Verbindung mit dem Eisenforschungs- 
institut in Düsseldorf aufgenommen hat. Von der Wärmestelle 
des Vereins sind u. a. Lehrgänge für Schmelzmeister in Martin- 
stahlwerken, fur Meister und Vorarbeiter in Gaserzeuger- 
anlagen, zur Ausbildung von Obecrheizern in Kesscelbetrieben 
und allgemeinverständliche Wandervorträge uber die Be- 
deutung der Kohlen im Haushalt und uber Vergasung ver- 
anstaltet worden. Die Gemeinschaftsstelle für Schmiermittel 
(Olstelle) ist durch Herausqabe monatlich erscheinender 
Marktberichte einem Wunsch ihrer Mitglieder nachgekommen. 

Daneben hat der Verein noch eine Anzahl sonstiger Auf- 
gaben bearbeitet, so die Beratungen uber die Werkstoff- 
normen für Eisen im Normenausschuß der deutschen Industrie, 
Normalbedingungen für die Lieferung von Eisenbauwerken, 
Vorschriften für Eisenbauten der Reichseisenbahnen, Normung 
von Rohrleitungen usw. Wenn auch Hoffnungsfreudigkeit stets 
das Kennzeichen jeder schaffenden Tätigkeit ist, so darf man 
doch nicht verkennen, welche Schwierigkeiten die nächste Zeit 
in ihrem Schoß birgt für unser ganzes Vaterland und damit 
auch für den Verein selbst, an dessen äußeren Orundpfeilern 
die durch die furchtbare Gekdentwertung hervorgerufenen 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten auch schon zu rütteln bc- 
ginnen. 

Der darauf folgende Vortrag: 


Raumchemische Betrachtungen in der an- 
organischen Chemie 


von Professor Dr. Paul Pfeiffer, Bonn, war das Muster- 
beispiel eines Vortrages, der in kürzester Zeit in ein der 
größern Anzahl der Hörer etwas ferner liegendes Gebict ein- 
führen soll. Der Vortragende zeigte, wie die Lehre von der 
räumlichen Lagerung der Atome ın den Molckulen, dıe Stereo- 
chemie, ehedem ein Seitenzweig des großen Lehrgebäudes 
der Chemie, immer mehr in den Mittelpunkt chemischer For- 
schung rückt. Man versucht bei einfachen wie verwickelten 
Verbindungen moglichst genau festzustellen, in welchen gegen- 
settigen Gleichgewichtlagen sich die Atome in den Molekulen 
befinden, um so Raumformeln zu erhalten, dic als Grundlage 
zur Erklärung der Eigenschaften der chemischen Verbindungen 
und zur Aufstellung einer möglichst einwandfreien Systematik 
dienen sollen. Beim Aufbau organischer Verbindungen spielen 


Altomgruppierungen eine besonders große Rolle, in denen 
um eın zentrales Kohlenstoffatom 3 oder 4 Atome irgend- 
welcher Art gelagert sind. Im ersten Falle sind die Atome 
ın einer Ebene, bei 4 Atomen in Form eines Tetraeders an- 
geordnet. Mehr als 4 Atome lassen sich um ein Kohlenstoff- 
atom nıdıt gruppieren. Hingegen kennen wir unter den an- 
organischen Verbindungen viele tausend, in denen um ein 
Mctallatom als Zentrum 6 Atome oder Atomgruppen in Okta- 
ederecken gelagert sind. Die Folgerungen, die man nun aus 
dieser Anschauung uber die Zahl und Art der Atomanordnungen 
bei komplexen anorganischen Verbindungen ziehen kann, 
haben sich in allen Einzelheiten durch Versuche bestätigen 
lassen. Zu den „koordinativ scechswertigen“ Zentralatomen ge- 
hort vor allen das Atom des Eisens. Bekannte Eisenverbindun- 
gen, wie das rote und gelbe Blutlaugensalz, viele Eisensalz- 
hydrate und Eisensalzammomakatc sind nach dem Oktacder- 
prinzip gebaut. 

Zum Schluß erorterte der Vortragende die Kristall- 
strukturen des Diamants, des Graphits und einer Reihe von 
Metallen, vor allem der vier Modifikationen des Eisens. Die 
gleichen raumlichen Geseke, die den Aufbau der Moleküle 
regeln, bedingen auch die Struktur der Kristalle, so daß zwei 
Wissenschaftsgebiete, die Stereochemie und die Kristallo- 
graphie, die sch auf Grund gänzlich verschiedener Unter- 
suchungsverfahren getrennt voneinander entwickelt haben, 
mehr und mehr zu einer höheren Einheit miteinander ver- 
schmelzen. 

Leider ist es nicht möglich, in einem kurzen Bericht der 
Anschaulichkeit, die der Vortrag Prof. Pfeiffers bot, auch nur 
annahernd gerecht zu werden. Wir behalten uns mit Rucksicht 
auf die Bedeutung, die die „Raumgiiter“ der Kristalle auch 
fur die Technik mehr und mehr gewonnen haben, vor, auf die 
Arbeit nochmals zuruckzukommen. 


über die Wärmespeicherung in der Dampf- 
wirtschaft 


sprach sodann Dr.-Ing. eh. C. Kıießkelbach, Bonn. Nach 
Kennzeichnung. der besonderen Verhältnisse im Eisenhutten- 
wesen hinsichtlich der Schwankungen ım Dampfbedarf und der 
Dampferzeugung erörterte der Redner die verschiedenen Arten 
der Dampfspeicher, die er in Niederdruck-, Mitteldruck- und 
Hochdruckspeicher einteilt. 

Niederdruckspeicher sind bereits seit längerer Zeit in Hut. 
ten und besonders in Bergwerken im Betrieb, um den Abdampf 
absakweise arbeitender Maschinen aufzunehmen. Die Wärme- 
stelle des Vereins Deutscher Eisenhuttcnleute empfiehlt die 
Anlage besonderer Ablußekessel fur Niederdruckdampf an 
allen Stellen, an denen gewöhnliche Athikekessel nicht wohl 
anzulegen sind. Mitteldruckspeicher sind in den lekten Jahren 
in Schweden in größerem Maßstabe von Dr. Ruths’) ausgefuhrt 
worden. In den Hüttenwerken hat man gewöhnlich keinen 
Mitteldruckdampf. Man muß deshalb, wenn man solche Kon- 
struktionen verwenden will, ihn durch Anlage von Zweidruck- 
oder Pendeldruckturbinen erst künstlich schaffen. 

Es wäre natürlicher, Hochdruckspeicher anzulegen, die die 
Hochdruckdampferzeugung der Kessel regeln und keinen Ein- 
griff in die Betriebseinrichtungen nöfig machen. Der Vor- 
tragende empfahl hierfür eine Speichcrart, die er Speise- 
raumspeicher nennt. Die ausqleichende Wirkung, die der 
Speiseraum, d. i. der Raum zwischen dem höchsten und dem 
niedriasten Wasserstand, ausübt, wird rechnerisch als auker- 
ordentlich bedeutend nachgewiesen. Man kann diesen Raum 
im Einzelkessel stark ausbilden und planmäßig zum Speichern 
verwerten (Großspeiseraumkessel). Man kann ihn aber auch 
als besonderen Speicher neben den Kesselbatterien anlegen 
(Speiseraumspeicher). 

An Beispielen wurde dann gezeigt, daß man mit verhält- 
nismäßig kleinen Speicherräumen und geringen Anlagekosten 
für die Berg- und Hüttenwerke die Stundenschwankungen ım 
Dampfdruck und Dampfbedarf, ja selbst die Schwankungen 
ganzer Schichten ausgleichen kann. Näheres über die von 
ihm selbst entworfenen Speiseraumspeicher zu veröffentlichen, 
behielt sich der Vortragende bis nach Erledigung der Patent- 
anmeldung vor. 

Die Verhandlungen am Sonntag im Stadtiheater Düssel- 
dorf eröffnete Dr.-Ing. eh. Vogler mit einem Vortrag über 


Deutsche Wirtschaftsfragen 


Die deutsche Wirtschaft, so führte er aus, ist in ihren 
Grundlagen zerschlagen und erschüttert. An der Hand sehr 
bemerkenswerter Karten über den Güterverkehr auf den deut- 
schen Eisenbahnen und die Standorte der deutschen Industric 


2} Vergl. Z. 1922 S. 50 u. f. 


1142 


schilderte er den traurigen Stand der Ernährungsfrage, der 
Kohlenversorgung und der Versorgung mit inländischen Erzen. 
Die Eisenindustrie ist infolge des Verlustes von Lothringen 
und der daraus entstandenen fast volligen Abhängigkeit von 
der ausländischen Erzzufuhr eine Valutaindustrie geworden 
und den  verhängmswollsten Schwankungen unterworfen... 

Der Redner erläuterte dann an der Hand weiterer Schau- 
bilder die Verteilung und Bedeutung der verarbeitenden 
Industrien Deutschlands und zeigte, wie sich die Privatwırt- 
schaft die verschiedenen Bedingungen des Standortes und dic 
Marktverhältnisse mit außerordentlich sicherem Gefühl zunuße 
gemacht hat. Er schloß daraus, daß die Privatwirtschaft in 
höchstem Maße geeignet sei, eine Planmäßigkeit des Wirt- 
schaftens von sich aus zu schaffen. Die drei Millionen Privat- 
wirtschaften könnten in ihrem Unternehmungsgeist nie durch 
staatliche Gebilde ersekt werden. Der Staat muß die Privat- 
wirtschaft zum ehernen Bestandteil seiner Wirtschaftspolitik 
machen. In der kommenden schweren Zeit muß eine Ver- 
ständigung zwischen den Klassen herbeigeführt werden. Die 
Zeit ist gekommen, eine Politik der wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten nach innen und außen durchzuseben. 

Zum Schluß seiner Ausführungen wandte sich der Vor- 
tragende der Not der studierenden Jugend zu und sprach in 
tiefempfundenen Worten die Bitte aus, hier helfend ein- 
zugreifen. Im Anschluß an seinen Vortrag überreichte der 
Vorsikende dem Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts für 
Metallforschung, Geh. Regierungsrat Dr. F. Wüst, die 
Carl-Lueg-Denkmünze. 

Zum Schluß sprach Obering. H. Bleibtreu, 
brüucken, über 

Technik und Wirtschaft der Vereinigten 

Staaten in der Nachkriegszeit. 


Er behandelte auf Grund von Reisen ın den Vereinigten 
Staaten die Merkmale, die die wirtschaftliche Entwicklung dort 
in der Nachkriegszeit kennzeichnen. Die staatlichen Eingriffe, 
die während des Krieges die Kohlenwirtschaft, die Ersenbahnen 
und die Schiffahrt betrafen, ind im Abbau begriffen und 
haben bei den Eisenbahnen der Privatwirtschaft wieder Plak 
gemacht. Die ungünstigen Erfahrungen haben dazu bei- 
getragen, den an sich schon unbeliebten Verstaatlichungs- 
gedanken völlig abzutun. Auch in Amerika sind die Gewerk- 
schaften durch den Krieg beträchtlich gestärkt worden, 
sind aber im Gegensab zu unsern Gewerkschaften unpolitisch 
und stehen auf durchaus nationalem Boden. Der Lohnabbau 
hat sich bisher nur teilweise durchseßen lassen, dagegen hat 
die Arbeitleistung in der Industrie die Höhe der Vorkriegzeit 
erreicht, in vielen Betrieben sogar übertroffen. Auf den meisten 


Hüftenwerken wird in 12stündigen Schichten gearbeitet. H 
IM 276 


Saar- 


Bergbau 
Fördergerüste aus Eisenbeton 


Fördergerüuste haben den schrägen Seilzug nach dem 
seithch stehenden Maschinenhaus auszuhalten und werden 
durch die wagrechte Teilkraft stark auf Kippen beansprucht. 
Eiserne Fördergerüste müssen deshalb eine außerhalb liegende 
Hauptstrebe erhalten. Auch Eisenbetonfördergerüste werden 
oft mit solchen Streben ausgeführt, obschon das erhebliche 


Abb. 1 bis 3. 
Leichtes Fördergerüst mil 
Streben der Limburger 

Kohlengruben. 
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Abb. 4. 
Fördergerüst ohne Sireben 
in Hänıgsen. 


Eigengewicht das Weglassen der Strebe ermöglicht, was die 
Bauweise bedeutend vereinfachen und den Plakbedarf ver- 
mindern kann. Eine besonders einfache und leichte Bauart 
mit Streben zeigt ein Eisenbetonfördergerüst nach Abb. 1 bis 3 
der Kohlengruben von Limburg, das bei 45m Gesamthöhe 
vier Seilscheiben von 6m Dmr. trägt. Die Seilzuge steigen 
im Betrieb auf 32t. Die Streben haben T-förmigen Quer- 
schnitt und sind so angeordnet, daß sie durch die Seilzüge 
eiwas auf Biegung nach oben beansprucht werden und daß 
diese Biegung durch das Eigengewicht aufgehoben wird. Die 
Streben sind etwas gespreizt und nur im oberen Drittel unter- 
einander verbunden, so daß eine Förderbrücke zum Wipper- 
boden zwischen ihnen hindurchgehen kann. Ein Gerüst 
wiegt 700}. 


Ein 23,8m hohes Fördergerüst ohne Streben zeigt in 
seinem Gesamtaufbau Abb.4. Es ist über einem einziehenden 
Wetterschacht der Gewerkschaft Elwerath in Hänigsen, Bezirk 
Hannover, von Buchheim & Heister in Frankfurt a. M. erbaut 
und dient vorläufig zum Abteufen des Schachtes. Später soll 
es zur Seilfahrt benukt werden, jedoch nicht dauernd. sondern 
nur bei Schachtbefahrungen. Die Seilkräfte sind daher ver- 
hältnismäßig klein. Als Belastung wurde die 10fache Betriebs- 
belastung des Seiles von 1740kg und ein Winddruck von 
50 kg/m’ auf die vollen Ansichtsflächen angenommen. Die 
Belastung des oberen Gerüstteiles mit Seilscheiben und Prell- 
träger wird auf den unteren Gerüstteil mit erheblich größerer 
Grundfläche durch zwei starke Träger a übertragen, die gegen- 
einander wieder durch Balken b versteift sind. da sie auch die 
Verdrehung des oberen Gerüstieiles gegen den unteren auf- 
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ya Abb. 5 bis 7. 
Fördergerüst ohne Streben über dem Segen-Ootles-Schacht in Grünbach. 


nehmen müssen, die dann eintritt, wenn die beiden Seile 
ungleich belastet sind. Die Gründungsteile unter den Rahmen- 
stielen sind durch Zugbänder e untereinander verbunden. 

.. Eine andere Anordnung zeigen die Abbildungen 5bis 7 eines 
Fördergerüstes fur verhältnismäßig sehr flachen Seilzug, 
das die Firmen Wayß & Freytag A.-G. und Meinong G.m.b.H. 
in Wien für den Segen-Gottes-Schacht der Steinkohlenwerke 
A.-G. in Grünbach am Schneeberg errichtet haben. Dort be- 
A ein altes eisernes Fördergerüst, dessen geringe Höhe 
ebenso wie die alte Fördermaschine die gewünschte Erhöhung 
der Förderung verhinderte. Durch den Neubau durfte der Betrieb 
in keiner Weise gestört werden, und für eine Strebe war kein 
Plak vorhanden. Als Belastung wurde cine Seilzugkraft von 
1474 angenommen, für den Fall, daß das Gestell sich im 
Schacht festklemmt. Die vier Eckstiele des Gerüstes sind im 
Längsschnitt geradlinig bis oben durchgeführt und haben auch 
Im Querschnitt eine gewisse Neigung nach innen, kommen 
somit oben den Auflagerpunkten der Scheibenachsen sehr 
nahe. Das pyramidenförmige Bild der vier Gerüststiele ist 
durch lotrechte Wände, die nur durch ihr Eigengewicht be- 
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ansprucht,werden, verdeckt. Auch den Winddruck geben diese 
Verkleidungswände an den Pyramidenstumpf ab. (Glückauf 
29. Juli 1922.) IR 1418] Fr. 


Bauingenieurwesen 
Deutscher Eisenbau-Verband 


Troķ der Zeiten Not veranstaltet der Deutsche Eisenbau- 
Verband seit kurzem Hauptversammlungen zur Förderung 
technisch-wissenschäftlicher Entwicklung des Eisenbaues. Unter 
Leitung des Geheimen Baurats Dr.-Ing. Carstanjen fand 
die diesjährige in Dresden statt und’ schloß mit einem vollen 
Erfolg ab. Unter lebhafter Beteiligung der Vertreter deutscher 
Wissenschaft und Praxis, auch des befreundeten Auslandes, 
haben Vorträge und Aussprachen über wichtige Gebiete des 
Fisenbaues stattgefunden, von deren ausführlicher Veröffent- 
lichung an dieser Stelle des Raummangels wegen Abstand 
genommen werden muß. Ausführlicher wird darüber die Zeit- 
schrift „Der Bauingemeur“ berichten. Zunächst möge dennoch 
in wirtschaftlicher Hinsicht hier kurz hervorgehoben werden, 
daß der Verband ım lekten Jahre auf eine Erzeugung von 
280 842t gegenüber 209 000 t im Vorjahr und 412000 t im lebten 
Friedensjahr zurückblicken kann und für die soziale und wirt- 
schaftliche Unterstüukung des Hochschulstudiums erhebliche Be- 
träge nach wie vor zur Verfügung stellen wird. Als Vertreter 
des Reichsverkehrsministers wies der Eisenbahnpräsident 
Dr. Mettig, Dresden, auf die Brückenverstärkun- 
gen hin, die von der Reichsbahn infolge Einführung wirt- 
schaftlicherer, aber schwererer Betriebsmittel in den nächsten 
Jahren ausgeführt werden sollen (s. Z. 1922 S. 895). 

Von den wissenschaftlichen Vorträgen ıst zunächst die 
Prüfung eiserner Brücken durch Probebelastungen zu erwähnen. 
Dr.-Ing. Kommerell, Oberregierungsbaurat im Eisenbahn- 
zentralamt, erörterte die systematischen Spannungs-, Durch- 
biegungs- und Winkeländerungsmessungen der einzelnen Teile 
und deren Vergleich mit den theoretischen Ermittlungen, um 
das Zusammenwirken aller Teile einer Brücke beurteilen zu 
können. Die Darstellung der hierzu erforderlichen Einrichtungen 
führte zu dem Vorschlag eines Wettbewerbes fur gute Instru- 
mente. In der Schweiz sind bereits vorbildliche Messungen 
dieser Art mittels eines für diese Zwecke erbauten dreiachsigen 
Versuchswagens im Gange. Auch die Messung der Stoß- 
wirkungen der Fahrzeuge ist durch besondere Messungen 
systematisch zu prüfen. 

In dieser Richtung besprach Dr.-Ing. Schächterle, 
Oberregierungsbaurat in Stuttgart, die Ermittlung der Stoß- 
zahl, die durch Kraft und Massenwirkung der Antriebe, durch 
Stoßwirkung infolge Unebenheiten in der Fahrbahn und an den 
Rädern und Achsen, durch Fliehkräfte infolge Durchbiegung 
und durch Spannungszunahmen infolge von Schwingungen her. 
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vorgerufen wird. Aus den Messungen ergaben sich Anforde- 
rungen an den Oberbau, u. a. Schweißung des Schienenstoßes. 
Steife Balkenbrücken verhalten sich günstiger als Bogen- und 
Hängebrucken. Schwingungen haben sich selten als gefährlich 
erwiesen. Neuzeitlich konstruierte Brücken weisen kleinere 
dynamische Schwingungen auf als aere Auch Schächterles 
Vortrag klang in. dem Verlangen nach Entwicklung der Unter- 
suchungsmethoden aus. 


Durch einen nach Form und Inhalt glänzenden Vortrag 
lenkte Professor Dr.-Ing Schachenmeier, München, die 
Aufmerksamkeit auf die „Zähigkeit des Flußeisens als Sicher- 
heilsfaktor bei Eisenbauten“, namentlich auf die Zuverlässig- 
ke der Nietverbindungen. Nach Versuchsergebnissen finden 
erhebliche Überlastungen an den Nietlochrändern statt, ver- 
stärkt noch durch Zwängungsspannungen beim Fachwerk. Die 
Fähigkeit des Flußeisens, große plastische Formänderungen 
vor dem Bruch zu erleiden, und die Verfestigung des Malerials 
durch Kaltstreckung wirken jedoch günstig. Das weist der 
Vortragende an Versuchen nach, die er namentlich mit ge- 
lochten Stäben im Auftrage des Eisenbauverbandes ausgeführl 
hat. Die Fließfiguren zeigen mit zunehmender Belastung, daß 
sich die Kraftverteilung über die einzelnen Neie ausgleicht, 
und daß, wie bereits früher erkannt, die erzielten Bruchlasten 
stets den gemachten Voraussekungen entsprochen haben. Bei 
Nietverbindungen entzieht sich das Material einem vorzeitigen 
Bruche nicht nur durch plastische Dehnungen, sondern durch 
Erhöhung der Elashzitätsgrenze und Streckgrenze, ja sogar 
seiner Bruchfestigkeit an den Stellen, wo Kaltreckungen statt- 
gefunden haben. 


Schachenmeier hat durch Versuche nachgewiesen, daß 
auch die Scherfestigkeit nicht vorzeitig erschöpft wird und daß 
die Zwängungsspannungen zu groß ermittelt werden. Er 
wünscht, die Grundspannungen als „tragende Spannungen“ 
von den Zwängungsspannungen als „ausgleichenden Span- 
nungen“ zu trennen, damit die Nebenspannungen nach ge- 
naueren Berechnungen nicht zu Überschäßungen Anlaß geben, 
da Überschreitungen der Elastizitätsgrenze nicht ohne weiteres 
schädlich sind. Erfahrung und Theorie ergeben, daß gut aus- 
geführte und berechnete Nietverbindungen als vollkommen 
sicher gelten können. 


Auch die weiteren Vorträge von Professor Dr. Beck; 
mann, Köln, über „Währungsfragen“’) und über „Die 
technisch-wissenschaftliche Lehrmittelzentrale“ durch Prof. 


Dr.-Ing. Meyer-Leibnitz, Stuttgart, reihten sich den vor- 
genannten würdig an, so daß man mit großer Befriedigung 
dem Eisenbau-Verband die Anerkennung aussprechen muß, 
daß er auf dem rechten Wege ist, den deutschen Eisenbau trob 
der Not des Vaterlandes nicht nur in seiner alten Höhe zu 
erhalten, sondern kräftig zu fördern. IM 267] 


Berlin. Karl Bernhard. 


Kraftwagen 


Steinkohlenteeröle als Ersatz für Benzin 
und Benzol 


Neue Betriebstoffe für Fahrzeuge lassen sich nur dann in 
dem erforderlichen Umfang einführen, wenn man die vor- 
handenen Motoren ohne große Mühe dem neuen Kraftstoff 
anpassen kann und dieser z. B. nur eine Abänderung des 
Vergasers erfordert. Von dieser Erwägung ausgehend, haben 
Prof. Dr.-Ing. Häußer, Obering. Bestehorn und Ing. 


Ellerbusch Versuche an einer gewöhnlichen Vierzylinder-- 


maschine für 14/35 PS-Personenwagen der Audiwerke A.-G., 
Zwickau i. Sa. mit 90mm Zyl.-Dmr. und 140mm Hub darüber 


d Veri. ES 1922 S. 637. 
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angestellt, ob sie mit Ölen, die bei der Schwelverkokung von 
Steinkohlen gewonnen waren’), betrieben werden kann, und ob 
diese Ole bei dem heutigen hohen Preise von Benzin und 
Benzol als Betriebstoffe für Fahrzeuge in Betracht kommen. 
Die als Brennstoff benußten Öle waren in geringen Mengen 
bei einer Versuchsverkokung gewonnen und wurden mil 


„Urteer-Rohbenzin“ und „Urteer-Treiböl“ bezeichnet. Ihre 
Kennzeichen sind: 
Rohbenzin Treibol 

Spezifisches Gewicht bei 15°C 0,850 0,957 
Viskosität bei 20° C. 0,96 1,37 ° E 
Flammpunkt bei 50° C. re +9 82°C 
Oberer Heizwert nn 10 241 9473 kcal 
Wasserstoffgehall . 10,43 9,39 vH 
Kohlenstoffgehalt . 85,55 83,06 vH 
Siedegrenzen: Beginn bei . 108 204 °C 


Beim Versuch mit Urteer-Rohbenzin wurde ein Pollar- 
Vergaser, Ausführung Ill, mit einem Lufttrichter von 24mm Dmr. 
benukt. Der Brennstoffverbrauch war bei gleicher Leistung 
um 5vH geringer als bei Motorbenzollll. Die, Zündkerzen 
blieben rein weiß, und der Auspuff war stets klar. Bei klei- 
neren Drehzahlen und Belastungen schieden sich Brennstoff- 
tröpfchen in der Änsaugleitung ab, die jedoch bei größerer 
Belastung ohne Rauchbildung wieder aufgearbeitet wurden. 
Troß der hochliegenden Siedegrenzen des Urteer-Rohbenzins 
ließ sich der Motor im warmen Zustande leicht anwerfen. 
Eine Erscheinung schließt jedoch die Verwendung dieses 
Brennstoffes als Motorbetriebstoff fürs erste aus: die Ein- 
laßventile blieben bei wachsender Versuchsdauer immer mehr 
hängen, da sich daran eine schwarze, glänzende, klebrige 
Schicht von Kohlenwasserstoffen ansekte, die nach einigem 
Stehen erhärtete. Die Ursache bilden anscheinend wie auch 
bei Rohbenzol ungesättigte, stark verharzende Verbindungen. 
An der Beseitigung dieses Ühelstandes wird noch gearbeitet. 


-Versuche mit Urteer-Rohbenzin bei einem. Verdichtungs- 
verhältnis von 6,5 wurden abgebrochen, da die Maschine in- 
folge von Selbstzundungen klopfte. Versuche mit Urteer- 
Treiböl bei dem gleichen Verdichtungsverhältnis führten zu 
anderrf Mißständen, so daß dieses Öl wohl der Dieselmaschine 
oder ähnlich arbeitenden Maschinen vorbehalten Ge muß. 

IM 2441| i . S. 


Benzin-elektrischer Lastzug für Gebirgstraßen 


Für die Beförderung von schweren Baustoffen, Maschinen 
u. dergl. in gebirgigem Gelände, z. B. für den Bau von 
Kraftwerken oder Brücken, hat die Österreichische Daimler- 
Motoren-A.-G. einen Motorlastzug gebaut, der aus einem . 
Maschinenwagen und einem Anhänger besteht, Abb. 8. Der 
zwejachsige Maschinenwagen enthält nur die Hauptorgane für 
den Fahrbetrieb, für die Saugluft-Bremsung und zum Lenken 
des ganzen Zuges. Er ist mit einem wassergekühlten 
Sechszylinder-Benzinmotor von 150PS Leistung ausgerüstet, 
der mit einer 90 kW-Gleichstromdynamo starr gekuppelt ist. 
Außer sonstigem Zubehör ist am Ende des Maschinenwagens 
auch ein Seilwindenantrieb angebracht. Die Hinterräder werden 
durch zwei 15pferdige Elektromotoren angetrieben. Der Wagen 
ist für Fahrt auf der Straße und auch zur Schienenfahrt ein- 
gerichtet, und zwar für Normalspur und russische Spur. 


Damit man mit einem möglichst geringen Achsdruck 
des Anhängers auskommt, ist die große Nublast von 25 bis 
301 auf vier Achsen verteilt; die nötige Reibung für steile 
Straßen wird durch Antrieb aller acht Räder durch 15 PS- 
Elektromotoren erreicht. Der Anhängewagen ist mit selbst- 
tätiger Saugluftbremse und mit Handbremsen versehen. Die 

vier Achsen sind so angeordnet, daß 


Abb. 8 Motorlasizug der Oesterreichischen Daimler-Moloren-A.-G. 


je zwei einachsige Gestelle durch 
| wagerechte Gelenke miteinander ver- 
| bunden sind; die auf beiden Achs- 
| gestellen mit geeigneten Segment- 
 tragflächen ruhenden Rahmenplatten 
| bilden den Vorder- und Hinterwagen. 
Das Eigengewicht des Maschinen- 
| wagens beläuft sich auf rd. 8900 kg. 
| das eines Änhängewagens auf rd. 
15350 kg. Die höchste Fahrgeschwin- 
| digkeit des Zuges beträgt bei Voll- 
i last auf harter, ebener Straße von 
SEH mittlerer Beschaffenheit 10km/h, die 

größte Steigfähigkeit des Zuges 23 vH. 


N 


2) Berichte der Gesellschaft für Kohlen- 
technik 1922 Heft 3. 
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Die Deutsch-russische Handels-A.-G. 


Die Deutsch-russische Handels-A.-G., über deren Grün- 

dung bereits kurz berichtet wurde’), stellt eine gemischte 
Handels-A.-G. dar. Sie ist von der Sowjelregierung zu- 
sammen mit den Firmen Otto Wolff A Co Phonix A.-G. für 
Bergbau und Hüultenbetrieb, Rheinische Stahlwerke A.-G. und 
Vereinigte Stahlwerke van der Zypen und Wissener Eisen- 
hutten A.-G., die gemeinsam den Otto Wolff-Konzern bilden, 
ins Leben gerufen worden. Das Kapital im Gegenwert 
von 30 000 £ wird in deutscher Währung von beiden Partnern 
je zur Hälfte aufgebracht. Daneben eröffnet der Wolff-Konzern 
der neugegründeten Gesellschaft einen Warenkredit in Höhe 
von 750000 £ und gewährt der Sowjetregierung unabhängig 
von den Aufgaben der Handelsgesellschaft einen weiteren 
Kredit von 500000 £. Wenn die Dividende, die nur auf das 
Aktienkapital gezahlt wird, 40 vH übersteigt, erhöht sich der 
Anteil der russischen Regierung von % auf %. Die Mitglieder 
des Vorstandes und des Aufsichtsrats werden von beiden 
Seiten in gleicher Zahl gewählt. Der Siķ der Generalverwal- 
tung ist Berlin. Die Hauptiniederlassung befindet sich in 
Moskau; außerdem erhält die Gesellschaft das Recht, in allen 
größeren Städten Rußlands Zweigniederlassungen -zu eröffnen, 
um an Ort und Stelle mit den berufenen Wirtschaftsverbänden 
Rußlands verkehren und somit die gegenseitigen Handels- 
beziehungen lebhafter gestalten zu können. 
Da nach dem Oesch über das Regierungsmonopol des 
russischen Außenhandels der Außenhandel in Rußland natio- 
nalisiert ist und sich grundsäßlich in den Händen des Volks- 
kommissariats für den Außenhandel befindet, hat die Handels- 
A.-G. ihre Handelserlaubnis in Ausnahme von diesem Grund- 
gesek erhalten. Im übrigen ist der Gesellschaft jedoch keine 
weitere Ausnahmestellung gegenüber den russischen Geseben 
eingeräumt worden. Sie mußte sich vielmehr verpflichten, sich 
allen Geseßen Sowietrußlands, insbesondere den Arbeits- 
geseken, zu unterwerfen und die russischen Zollbestimmungen 
anzuerkennen. Auch behält die russische Regierung die Auf- 
sicht über die einzuführenden Waren. Die Gesellschaft legt 
dem Außenhandelskommissariat jeweils eine Liste der zur 
Einfuhr vorgesehenen Waren vor und beginnt mit dem Einkauf 
erst nach Genehmigung der Liste durch das Kommissariat oder 
die Berliner Handelsvertretung der Sowjetregierung. Die Ein- 
fuhrerlaubnis kann versagt werden, wenn die russ’sche Regie- 
rung die Einfuhr der betreffenden Waren nicht wünscht, oder 
wenn nach Feststellung des Kommissariats die von der Gesell- 
schaft verlangten Preise höher sind als die zur Zeit geltenden 
Marktpreise. IW 145] 


Deutschlands Ein- und Ausfuhr von Steinkohle 


Dem Geschäftsbericht des Rheinisch-westfälischen Kohlen- 
syndikats für 1921/22 ist nachstehende Zahlentafel entnommen, 
die einen Überblick über die Ein- und Ausfuhr des Deutschen 
Reiches an Steinkohle einschließlich Koks und Brikełs für 
1920 und 1921 zeigt. In den Zahlen sind auch die Zwangs- 
lieferungen enthalten. 


Einfuhr aus 


England. . . . 877 i 
Belgien ` . . . 3 521 Entente . . . 114 278 246 | 17 971 031 
Frankreich . . . 984 
Se = Dänemark . 95 585 bag 
— en Danzig . 229 667 277 005 
- — Deutschösterreich 2 222 251 | 2 523 432 
Holland ` . . . 45 d. . . | 1381 626 | 1 263 283 
- u 6 853 — 
_— _ 44 643 35 516 
= — |  —  1Polen. .... 2 850 361 | 2 564 143 
Saargebiel . . . 1 26 542 Saargebiet. . — 400 344 
— Schweden. . . — = 
Schweiz 92 3 i 51 a 158 948 
Tschechosiowakei 27 151 108 1 037 989 
` _ 48 985 250 938 
Afrika. . . . . 3 005 _ — 
Amerika . 906 — | — 
andern Ländern 1 640 192 598 88 178 


Gesamleinfuhr | 335 360 


[W 146] 


Gegen die Ausfuhrabgabe 


Nachdem Anfang September auf Grund einer Bekami- ` 


machung des Reichswirtschaftsministers und des Reichsfinanz- 
ministers eine Erhöhung der Ausfuhrabgabe in Kraft getreten 
ist), hat inzwischen eine ganze Reihe von Verbänden die Auf- 
hebung der Verordnung für ihre Fachzweige gefordert, obwohl 


1) Z 1922 S. 1050. 
”) Z. 1922 S. 882. 


die Entweriung der Mark, die seinerzeit zum Erlaß der Ver- 
ordnung geführt hat, seihdem ganz erheblich fortgeschritten 
ist. Über eine diesbezügliche Entschließung des Vereines 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten ist bereits berichtet 
worden’). Neuerdings haben der Hauptvorstand des Vereines 
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller und der Ausschuß der 
Fachgruppe der eisenschaffenden Industrie beim Reichsverband 
der Deutschen Industrie folgende gemeinsame Entschließung 
angenommen: 


„Die deutsche Eisen- und Stahlausfuhr weist seit einer 
Reihe von Monaten einen in erschreckender Weise zu- 
nchmenden Rückgang auf. Die ausgeführten Mengen 
sind erhebhch hinter der Einfuhr ausländischen Eisens 
zuruckgeblieben, so daß der Gegenwert der deutschen 
Ausfuhr auch für diese Industrie kaum noch ausreicht, 
um die Einfuhr zu bezahlen. Die Steigerung der Aus- 
fuhr ist aber eine Lebensfrage der eisenschaffenden und 
-verarbeitenden Industrie. Schon muß bei einzelnen 
Werken zu Betriebseinschränkungen geschritten werden, 
weil ihre Weltbewerbfähigkeit mit der ausländischen 
Konkurrenz durch die Belastung der deutschen Ausfuhr 
aufs stärkste beeinträchtigt ist. Der Verein deutscher 

‚ Eisen- und Stahlindustrieller hat seit Monaten auf diese 
drohende Gefahr hingewiesen und eine Erleichterung 
der Ausfuhr verlangt. Unter den heutigen Verhältnissen 
bedeutet insbesondere die Weitererhebung der Ausfuhr- 
abgabe auf dem Gebiete der eisenschaffenden und -ver- 
arbeitenden .Industrie die größte Gefahr für diese In- 
dusirie und ihre Arbeiterschaft.“ (W 148) 


Arbeitergewerkschaftsverbände von 1900 bis 19213) 


Die Entwicklung der wichtigsten Gewerkschaftsorganisa- 
tionen der Arbeiter, d. h. des Allgemeinen Deutschen Gewerk- 
schaflsbundes (ADGB), des Gesamtverbandes der christlichen 
Gewerkschaften (Ch G) und des Verbandes der deutschen 
Gewerkvereine (DGV; Hirsch-Duncker) ist aus der folgenden 
uber das Wachstum ihrer Mitgliederzahlen seit 1900 
ersichtlich. 


. Zahl der Mitglieder in 1000 


Gen ADGB® | choa | DOV™ | Zusammen 
1900 680,4 78,7 91,7 850,8 
1910 2017,3 295,1 122,6 2435,0 
1913 2573,7 342,8 l SE 6 3023, 1 
1916 966.7 1743 578 11988 
1919 5479,1 858,3 189,8 27,2 
1920 7890,1 1076,8 226,0 9192,9 
1921 7568,0 986,3 224,6 8778,9 


°) im Jahresdurchschnilt. 
°°) am Jahresende. 


Einem schnellen Aufstieg nach Kriegsende ist im Jahre 1921 
zum erstenmal wieder ein Rückgang gefolgt (um 4,5 vH gegen- 
über dem Jahre 1920), der nach Angaben der Gewerkschaften 
hauptsächlich auf den Austritt ganzer Einzelverbände zurück- 
zuführen ist. So schieden beispielsweise einige Organisationen 
der Staatsarbeiter und Staatsangestellten aus dem Gesamt- 
verband der christlichen Gewerkschaften und der Verband der 
Angestellten aus dem Allgemeinen deutschen Gewerkschafts- 
bund aus. Der Anteil der einzelnen Gewerkschaften an der 
Gesamtmitgliederzahl betrug ADGB 80 und 86 vH, ChG 9 und 
11 vH und DGV 11 und 2,6 vH in den Jahren 1900 und 1921. 


Bemerkenswert ist, daß die christlichen Gewerkschaften 
den verhältnismäßig größten Bestand an weiblichen Mitgliedern 
ım Jahre 1921 halten. 


1913 1921 


Gruppen | insgesamt davon weiblich insgesamt davon weiblich 
| _in 1000! in 1000 in vH in 1000 in 1C00 | 
2573,7 230,3 7568,0 | 1518,3 

342,8 986,3 232,3 23,6 

106,6 2246 | 234 | 10,4 

Ingesamt| 3023,1 | 2638 | 8,7 8778,9 | 17740 | 29,2 


Neben diesen großen Organisationen sind die übrigen 
Arbeiterverbände nur von untergeordneter Bedeutung. Die 
Mitgliederzahl der verschiedenen syndikalistischen und kom- 
munishischen Arbeiferorganisaionen betrug Ende 1920 246 892, 
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L Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 9. 
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Eisen am 28. November 2,50 &/100 Ib Baumwolle 14. Dezember 2,75 db Mark am 14. Dezember 0,0131 ZA 


Die Beendigung des Bergarbeiterausstandes hat eine gewaltige Preissenkung des Kohlenpreises (Hochofenkoks, s. 5.99) in den beiden leßten Monaten 
zur Folge gehal, die am deutlichsien in der unteren Tafel zum Ausdruck kommt. Die übrigen Preisinien, die seit Juli mit dem Kobilenpreis in die Höhe gingen, 
haben sich dieser rücklaufigen Bewegung noch nidi! angeschlossen; vor allem ist die weitere Steigerung des Stabeisenpreiscs um rd. 17 vH beachtenswert. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 — 100 geschi). 


: f Kupfer am 14. Dez.: 2484,00 Aıkq Dollar am 14. Dez.: 7675,00 .A!$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 1108): Baumwolle am 14. Dez.: 4846,00 A ko Aktienziffer am A Dez.: 456 
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“die der wirtschaftsfriedlichen 190 204, die der konfessionellen 
Arbeitervereine 86398 und die der selbständigen Arbeiter- 
wereine 192 491. [W 154] 


Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer in 
Großbritannien 


Aus der im Oktoberheft 1922 der Labor Gazette“ ver- 
öffentlichten amtlichen Statistik für das Jahr 1921 geht hervor, 
daß in den lekten Jahren in der Bewegung fur die Einführung 
der Gewinnbeteiligung und Teilhaberschaft von Arbeitnehmern 
ein Rückgang zu verzeichnen is. Wurden noch im Jahre 1919 
47 neue Gewinnbeteiligungssysteme eingefuhrll, so waren es 


Buücherschau 


1147 


im Jahre 1920 43, im Jclıre 1921 nur 7 und 1922 bis zum Ok- 
tober nur noch 2. Im ganzen waren 1921 201 Unternehmungen 
mit 288 852 Arbeitern anr irgendeinem System beteiligt. Von 
169 Unternehmungen mit 224211 Arbeitern liegen genaue Er- 
gebnisse vor: 

Nur 118440 Arbeiter wurden überhaupt von der Gewinn- 
beteiligung betroffen. 63 Unternehmungen mit 69 544 Arbeitern 
verteilten keinen Gewinn, bei 16 mit 31 620 Arbeitern betrugen 
die als Gewinn verteilten Summen weniger als 2vH, bei 233 
mit 24 718 Arbeitern weniger als 4vH der Löhne. 

Im ganzen wurden als Gewinn rd. 750000 £ oder 6 £ 6s 
8d auf den Kopf verteilt. Gegenüber dem Jahre 1920 beträgt 


der Rückgang rd. 330 000 £ oder 3£ 11s 3d auf obs 
5] 
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„Der Große Krieg 1914 bis 1918.“ 10 Bände, herausgegeben 
von M. Schwarte. Die Organisationen der Kriegfuhrung, 
L Teil: Die für den Kampf unmittelbar arbeitenden Orga- 
nisationen. 

Dieses Buch verdient schon deswegen Beachtung, weil es 
meines Wissens der erste Versuch ist, einen wichtigen Teil der 
Kriegsvorgänge rein sachlich darzustellen. Solche sachliche 
Darstellung sollte eigentlich selbstverständlich sein; denn ohne 
sie ist Klarheit in einem so verwickelten Geschehnis, wie der 
Weltkrieg, nicht zu erlangen. Aber das meiste, was wir bisher 
an Kriegsliteratur besiken, ist nichts als persönliche Erinne- 
rungen, Erlebnisse, Eindrücke, Anschauungen usw. Diese 
Schriften sind also sämtlich mehr oder weniger subjektiv: sie 
stammen von hervorragend beteiligten Personen, die das Be- 
durfnis haben, ihre eigenen im Kriege ausgeführten Maß- 
nahmen zu vertreten oder ihre den ausqefuhrten Maßnahmen 
anderer wıdersprechende Auffassung kundzugceben und zu 
begründen. 

In das Wesen der Kriegqsvorgänge einzudringen und sie 
objektiv zu beurteilen, ist heute noch dadurch erschwert, daß 
ein genugender zeitlicher Abstand fehlt. Anderseits aber muß 
man sagen: Mit der Länge der Zeit entstehen neue Schwierig- 
keiten, indem die Erinnerung an Einzelheiten verloren geht 
oder, was noch schlimmer, die an den Vorgängen entscheidend 
Beteiligten wegsterben. Alles dies gilt in erster Linie für die 
besonders verwickelten Vorgänge ın der Heimat. Deshalb 
ist es an und für sich schon sehr verdienstvoll, zu versuchen, 
hier möglichst schnell objektive Klarheit zu schaffen. 

Leider ist der vorliegende Versuch nicht als gelungen zu 
bezeichnen. 

Das Ziel, das eine derartige Arbeit verfolgen muß, liegt 
ganz offen vor uns: Es gilt, die Zusammenhänge und Tat- 
sachen, die Ursachen und Wirkungen moglichst vollkommen zu 
erkennen; aus solcher Erkenntnis fließen dann die Ergebnisse 
und l.ehren fur die Zukunft ganz von selbst heraus. In diesen 
Lehren für die Zukunft liegt der Fortschritt, den eine derartige 
Arbeit schaffen kann, liegt ihr bleibender Wert. 

Von diesem Standpunkt aus betrachtet, zeigt das Werk 
zunächst eine verfehlie Zweckbestimmung. Der: ganze Inhalt 
verrät immer wieder das grundsäßliche Streben, die ungeheuren 
Leistungen unseres Volkes zu zeigen, das Volk zu erbauen und 
aufzurichten durch die Freude an seinen eigenen Heldentaten 
der Arbeit. Dieser Absicht wird alles andere untergeordnet. 
So schön dieses Ziel an sich ist und so wertvoll es ist, die 
Riesenleistungen unseres Volkes geschichtlich so festzulegen, 
daß sie niemals vergessen werden können, so ist es doch 
verkehrt, diesen Zweck des Buches zum alleinherrschenden zu 
machen. Ich bin sicher, daß jeder Leser die gewaltigen Zahlen, 
welche die technischen Kriegsleistungen verkorpern, bewundern 
wird; aber ich glaube, mit der gleichen Sicherheit von kritischen 
Lesern auch die Frage erwarten zu können: Warum sind wir 
trob solcher Leistungen unterlegen, haben wir unsere technische 
Leistungsfähiakeit richtig ausgenubt, oder hätten wir bei voller 
Ausnukung aller Mittel und Krafte nicht noch mehr leisten 
können? Nun ist es unzweifelhaft, daß schwere Fehler ge- 
macht worden sind, und es ıst natürlich keine reine Begeiste- 
rung beim Leser zu erwecken, wenn man diese Fehler ruck- 
haltlos aufdeckt. 

Man kann einwenden, daß die Gründe für unsere Nieder- 
lage nicht in Fehlern der Kriegführung lägen, sondern anderswo, 
in der Uneinigkeit im Innern, in der Zermurbung durch die 
Blokade usw. Dagegen ist aber zu erwidern: Diese ver- 
meintlichen Ursachen der Niederlage haben eine gemeinsame 
Grundlage, das ist die lange Dauer des Krieges. Uneinigkeit 
und Zermürbung sind erst zu entscheidender Wirkung ge- 
kommen infolge der langen Kriegsdauer; diese also ist das 
Primäre, während jene erst die sekundäre Folge davon sind. 


Somit entsteht die Frage: Hätte sich die lange Kriegsdauer 


durch richtige Ausnukung aller technischen Mittel nicht wesent- 
lich verkürzen und eine für uns günstige Entscheidung herbei- 
fuhren lassen zu einer Zeit, wo Kraft und Wille zum Sieg in 
unserem Volke noch ungeschwächt vorhanden waren? 

Dies ist die Kernfrage, auf deren Beurteilung es lebten 
Endes entscheidend ankommt, zu deren Beantwortung aber 
das Buch nicht den geringsten Beitrag liefert. Nirgends ist 
auch nur mit einem Worte diese Frage erwähnt, und damit 
fehlt die wichtigste Grundlage für eine kritische, sachlich ein- 
wandfreie Darstellung. 

Der Grund, warum dies nicht geschehen ist, liegt m. E. in 
dem mangelnden Verständnis der militärischen Kreise für das 
wahre Wesen des Krieges, für die überragende Bedeutung, 
die der Technik in der modernen Kriegführung zukommt. Die 
ungeheure Entwicklung der Technik hat auch der Kriegführung 
ein völlig verändertes Gesicht gegeben: Der Krieg ist in allem 
Wesentlichen zu einer großen technischen Aufgabe geworden. 
Das haben wir während des Krieges nicht rechtzeitig erkannt, 
und selbst heute scheint das Verständnis dafür noch recht 
mangelhaft zu sein. l l 

Aus der allein richtigen Erkenntnis, daß der Krieg eine 
technische Unternelimung von größten Ausmaßen ist, ergeben 
sich sogleich die Fehler, die gemacht worden sind; es sind 
dieselben Fehler, wie sie bei der Durchführung einer großen 
technischen Unternehmung gewöhnlicher Art möglich sind, und 
man braucht nur die hierbei möglichen Fehler zu prüfen, um 
sofort die Übereinstimmung mit den Fehlern in unserer Krieg- 
führung zu erkennen. ee 

Ich kann diese Untersuchung hier nicht im einzelnen vor- 
nehmen, weil der Raum fehlt. Ich will nur sagen, daß die 
Fehler der technischen Kriegführung im wesentlichen solche 
der Vorbereitung vor dem Kriege sowie der Organisation und 
Leitung im Kriege gewesen sind. An den technischen Mitteln, 
persönlichen wie sachlichen, hat es nicht gemangelt, wie oft 
geglaubt wird. In unserer ausgedehnten, hochentw ckelten 
Industrie waren sie zur Genüge vorhanden, aber wir haben sie 
nicht rechtzeitig und vollständig ausgenubt. Unsere Feinde 
sind in den Vorbereitungen vielleicht noch rückständiger ge- 
wesen als wir, in der Organisation und Leitung aber haben 
sie uns schon nach kurzer Kriegsdauer überflügelt. Sehr bald 
hatten sie das volle Verständnis für die ungeheure Kriegs- 
macht der Technik erlangt im Gegensab zu uns, die wir bis 
zum Schluß in dieser Beziehung nicht hellsichlig geworden 
sind. Die treffende Außerung eines der militärischen Ver- 
fasser der Teilaufsäßke: „Im Gegensak zu den Engländern, 
Franzosen und Amerikanern herrschte im deutschen Heere 
noch während des Krieges, und oft gerade in den berufenen 
Kreisen, eine Art gefühlsmäßiger Abneigung gegen alles Tech- 
nische, in gewisser Weise erklärlich, aber doch manchmal recht 
hemmend“, sagt alles. Nicht viel anders als im Heere war es 
auch in der heimatlichen Heeresverwaltung. Gefühl war eben 
uns Deutschen wieder einmal alles, es fehlte der nüchterne 
praktische Verstand. 11555] F. Romberg. 


Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das Ge- 
sch ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. Hans Wydler, Kiel. 
Mit einem Nachwort: BetrachtungenüberdieEigen- 
schwingungen reibungsfreier Systeme. Von 
Professor Dr.-Ing. Guido Zerkowib, München. 99 S. 
mit 46 Textfiguren. Berlin 1922, Julius Springer. Preis 
geh. 90 AM. 

Die Untersuchung der Drehschwingungen hat in der 
Kriegs- und Nachkriegszeit wesentliche Fortschritte gemacht. 
Auch das vorliegende Büchlein stellt einen Beitrag aus jener 
Zeit dar, dessen Drucklegung sich verzögert hat. ` 

Die Arbeit Wydlers behandelt im ersten Teil die Eigen- 
schwingungen reibungsfreier Systeme. Hier entwickelt der 
Verfasser ein neues, einfaches und durchsichliges Verfahren 
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zur Bestimmung der Schwingungszahlen und der verhältnis- 
mäßigen Ausschläge, das den Verfahren von Dreves 
(Z. 1918 S. 588) und von O. F öp p l (Z. f. angew. Math. u. Mech. 
1921 S. 367) wesensverwandt ist. Wydler denkt sich das ge- 
gebene System von nMassen und n— 1 Drehfedern durch 
Teilung der Zwischenmässen in n— 1 Zweimassensys.eme Zeile), 
Aus der Bedingung, daß jedes dieser Teilsysteme wegen des Zu- 
sammenhanges mit den übrigen die gleiche Eigenschwingungs- 
zahl haben muß, gewinnt er die erforderliche Anzahl Olei- 
chungen zur Bestimmung der Teilmassen, aus denen sich 
weiterhin die Ausschlagverhälinisse ergeben. Zur Verein- 
fachung der Rechnungen zeigt Wydier ein dem Gümbel- 
schen ähnliches Probierverfahren. ` 


Im zweiten Teil (Gedämpfte Systeme) werden zunächst 
die harmonischen Drehkräfte der Olmaschine, getrennt nach 
Gas- und Massendrehkräften, vorgeführt. Bei Vielzylinder- 
maschinen faßt Wydler die harmonischen Drelikräfte einer 
Gruppe von Zylindern in Resultierende der einzelnen Ord- 
nungen zusammen und erhält so die für die betreffenden 
Kurbelfolgen ausgezeichneten, d. h. für die Schwingungs- 
erregung wesentlichsten Ordnungen. (Die Formeln unter 5b, 
S. 46, in denen er versehentlich Winkelgrade mit Bogenmaßen 
addiert, werden wohl von einem aufmerksamen Leser nicht 
mißverstanden werden.) In einem weiteren Abschnilt werden 
die bei der Schwingung von den harmonischen Drehkräften 
geleisteten und die von der Dämpfung verbrauchten Arbeiten 
abgeleitet. Mit Hilfe der Arbeitsgleichung wird versucht, aus 
gegebenen Messungen der Schwingungsausschlage an drei 
verschiedenen Maschinenanlagen zahlenmäßige Angaben über 
die Größe der Kurbeldampfung zu gewinnen. 


Um die für die Schwingungsberechnungen wichtigste Auf- 
gabe der Bestimmung der erzwungenen Ausschläge bei Re- 
sonanz zu lösen, geht Wydler von den Annahmen aus, daß 
bei Vorhandensein erregender Drehkräfte und kleiner Domp- 
fungen die Form der erzwungenen Resonanzschwingung nur 
sehr wenig von der entsprechenden Schwingungsform der 
reibungsfreien Eigenschwingung abweicht und dak dabei 
zwischen den Erregenden und ihren erzwungenen Ausschlägen 


ein Phasenunterschied z besteht. Diese Annahmen treffen 


aber im allgemeinen nicht zu. Die erregenden Kräfte ver- 
mögen, wie sich zeigen läßt, unter Umständen eine von der 
Eigenschwingungsform gänzlich verschiedene Resonanz- 


schwingungsform zu erzwingen, und der Phasenunterschied e 


braucht dabei auch nicht annähernd zuzutreffen, auch wenn 
die Erregenden unter sich gleichphasig sind; bei Erregungen, 
die selbst unter sich beliebige Fhasen haben, ist ohnehin eine 
angenäherte Gleichheit des Phasenwinkels jeder Erregenden 
mit ihrem Ausschlag nicht möglich. Die Wydlersche Arbeits- 
gleichung (S. 67), die ermöglichen soll, bei gegebenen Er- 
regenden und gegebenen Dämpfungszahlen die Resonanz- 
ausschlage unmittelbar aus der freien Schwingungsform zu 
berechnen, und die aus ıhr abgeleiteten Gleichungen 19, 21 
und 22 gelten daher nicht allgemein und sind nur mit Vorsicht 
zu gebrauchen. Das daraus gefolgerte Ausgleichgesek, wo- 
nach die gefährlichen Harmonischen in ihren Phasen so zu 
verteilen sind, daß die von ihnen geleisteten Arbeiten, also 
auch die Dämpfungsarbeit, möglichst klein werden, gilt da- 
gegen allgemein, wenn man unter diesen Arbeiten die wahren, 
nn N aus der Eigenschwingungsform berechneten Arbeiten 
versteht. 

An dem Beispiel der von Frahm (Z. 1918 S. 177) durch 
Messungen untersuchten Anlage wird der Aufbau der Gesamt- 
schwingung (der Torsiogramme) aus den Schwingungen der 
einzelnen Ordnungen gezeigt, welch lektere Wydler zu Unrecht 
Teilschwingungen benennt, da dieser durch Gumbel eingeführte 
Begriff fur ene andere Schwingungserscheinung in Gebrauch 
ist. Am gleichen Beispiel wird der Erfolg von Phasen- 
verschiebungen der Erregungen, d. h. von Änderungen der 
Kurbelwinkel, ermittelt. 


Ein Anhang enthält noch einige Angaben über die Dar- 
stellung schwingender Größen durch Kreisfunktionen und über 
die Reduktion von schwingenden Massen und elastischen 
längen. Da auch Wydler sich hierzu auf die Geigerschen 
Formeln der reduzierten Kurbelkröpfung bezieht, so sei hier 
darauf hingewiesen, daß diese Formeln unrichtig sind, was 
schon aus dem Beariff der Lagerreaktion zu erkennen ist, und 
daß sie, richtiggestellt (s. meine Gleichung 26), eine kleinere 
reduzierte Länge ergeben als meine Gleichungen 27 und 28. 

Im Nachwort von Professor Dr. Zerkowißk wird in einer 
allgemeinen analytischen Untersuchung der Eigenschwingungen 


Bucherschau 


Zeitschrili des Vereines 
deuts-her Ingenieure 


reibungsfreier Systeme auch der Beweis für die Richtigkeit 
der Wyglerschen Massenzerlegung erbracht. 

Das Duch Wydlers ist eine sorgfältige, selbständige 
Arbeit, die infolge der gewählten möglichst einfachen und 
übersichtlichen Art der Darstellung den Ingenieuren, vor allem 
des Ölmotorenbaues, eine klare Einsicht in die wichtigen 
Schwingungsverhaltnisse vermitteln wird. 


= Papier, Druck und Zeichnungen sind vorzüglich; der Text 
ist frei von Druckfehlern. |B 1435; H. Holzer. 


Hochleistiungskessel. Von Dr.-Ing. Hans Thoma. Berlin 
1921, Julius Springer. 116 S. mit 65 Abb. Preis 33 M, 
geb. 39 AM. 

In den verschiedenen Hand- und Lehrbüchern über Dampf- 
kessel wird die Wärmeuübertragung meist recht nebensächlich 
behandelt, was sehr Am Widerspruch mit der wirtschaftlichen 
Bedeutung des Dampfkessels steht. Es ist deshalb sehr zu 
begrußen, daß im ersten Abschnitt des vorliegenden Buches 
der Wärmedurchgang durch die Kesselheizfläche sowohl 
theoretisch als auch experimentell außerordentlich gründlich 
durchforscht wird. Der Verfasser geht von der wichtigen Er- 
kenntnis aus, daß die Art der Siromung der Rauchgase längs 
der Kesselheizfläche von großem Einfluß auf den Wärme- 
durchgang ist. Er fuhrt deshalb zunächst an zahlreichen sehr 
lehrreichen Bildern die Strömung vor, die sich an Wasserrohr- 
bundeln ausbildet. Die Bilder waren an Modellen gewonnen, 
bei denen die Strömung durch Salmiaknebel sichtbar gemacht 
worden war. 

In dem nächsten Kapitel werden neuartige und aussichis- 
reiche Versuche zur Bestimmung der Wärmedurchgangzahl 
an Heizflächen mitgeteilt, die auf der Ähnlichkeit des Vor- 
ganges der Diffusion mit dem des Wärmeaustausches be- 
ruhen. Eine vollkommen annahmefreie Berechnung der 
Wärmedurchgangzahl aus den Diffusionsversuchen ist aller- 
dings erst möglich, wenn man am gleichen Modell bei gleicher 
Reynoldsscher Zahl Diffusionsversuche mit Gasgemischen ver- 
schiedener Diffusionszahl ausführt. Dieses neue Verfahren hat 
vor dem unmittelbaren Versuch über den Wärmedurchgang 
den Vorzug, daß es versuchstechnisch viel einfacher und 
weniger mühe- und zeitraubend ıst als dieser. Es ist deshalb 
zu wünschen, daß es iheoretisch und experimeniell weiter 
ausgebaut wird. Der Verfasser findet für verschiedene Rohr- 
bündel die folgende Formel für die Wärmedurchgangzahl a: 

06 
a = Sé pi z 


worin w die Gasgeschwindigkeit, d der Rohrdurchmesser und c 
eine von der Anordnung der Rohre abhängige Konstante ist. 
Für verse&t angeordnete Rohre ist c = 43,5. Dieser Wert ver- 
mindert sich auf 36,5, wenn die Rohre hintereinander an- 
geordnet werden. Mit obiger Gleichung wird im zweiten Ab- 
schnitt die Wirtschaftlichkeit der Leistungssteigerung bei neu- 
zeitlichen Großdampfkesseln untersucht und das Mindest- 
maß der Dampfkesselkosten bei verschiedener jährlicher Be- 
triebsdauer der Kessel bestimmt. 

Der lekte, dritte Abschnitt des Buches beschäftigt sich mit 
den baulichen Maßnahmen für den Betrieb hoch beanspruchter 
Kessel, mit der Konstruktion des Kettenrostes, der Aus- 
bildung des Feuerraumes und der Heizfläche, mit der Kessel- 
reinigung und mit dem Speisewasservorwärmer. 


Das Buch ist als eine sehr erfreuliche Bereicherung der 
Dampifkesselliteratur zu begrüßen, da alle Fragen mit wissen- 
schaftlicher Gründlichkeit behandelt werden. Das Studium des 
Buches kann deshalb allen Dampfkesselkonstrukteuren, 
Betriebsleitern, wie allen Wärmewirischaftlern wärmstens 
empfohlen werden. 

Die Ausstattung des Buches ist die beim Verlag Julius 
Springer gewohnte vorzügliche. {B1431 ` 

Wilhelm Nusselt. 


Theorie der Wechselströme. Von A. Fraenkel. Zweite er- 
weiterte und verbesserte Auflage. 352 S. mit 237 Abb. 
Berlin 1921, Julius Springer. Preis geb. 63 M. 

Die zweite Auflage ıst der im Jahre 1914 erschienenen 
ersten bald nachgefolgt. Die ausführliche Besprechung der 
ersten Auflage gilt uneingeschränkt auch für die zweite. In 
der Anlage, der Art der Darstellung, dem Umfang und auch 
der guten Ausstattung ist das Werk das gleiche geblieben. 
Ergänzungen sind an vielen Stellen vorgenommen worden; 
besonders erwähnt sei die Einfügung der Theorie des Ketten- 
leiters. Dafür ist an anderen Stellen gekürzt und dam eine 
noch sitraffere und inhaltreichere Darstellung erreicht worden. 

[B 1099] D Ludewig. 


Schluß des Textteiles ~ 


| N a IN a i| | 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 


DEUTSCHER INGENIEURE 


Aus dem Inhalt * Der Deuber jiegende: kompressorlose Dieselmotor / e Seite 1125 bis 1148 


Ä Messung großer Gasmengen / Neuere Zug- und Stoßvorrichtungen für Eisenbahnwagen / Temperaturschwankungen und’ 
Wärmeaufnahme der Kolben von Verbrennungsmaschinen / Hauptversammlung des Vereines Deutscher Eisenhüttenleute / 
Amerikanische "Konjunkturtafeln. (Vollständiges Inhaltsverzeichnis am Anfang des Textteiles.) 


BOSCH-ÖLER 


7 (Zentral-Schmicrapparat) 


Zwangläufige | Bedeutende 
Ölförderung l D Schmiermittel- 

er Ä U | | ' Ersparnisse 

d | Dees CR Reinliche, übersicht- 
a Betriebssicherhell!  %W liche Schmierung, 
= gg ` der zu ölenden unabhängig von der 
2 Maschinen l | Wartung 


E x D ii Z 


ROBERT BOSCH A.-G., STUTTGAR 
| Deutsche Verkaufshäuser: 
STUTTGART, Hoppenlaustraße ge FRANKFURT a. M., Molike-Allce 49/53 
u CHARLOTTENBURG 4, Bismarckstraße 71 


| Oeschäftsbedingungen des Verlages siehe Anzeigenseite 79 


NR, 51/52 23. DEZEMBER 1922 Bd. 66 


ieferung 


ger Pasi BRVEert Tr iiek: 


EH 


1223 kann d 


> 


2...) ba KEE 


vu 
Ar dia Earann mol 


n 


BER 


as . 
s e 32° 7. oer 


— aa zé A ees 
2 a mt ? 
UN WÉI 


Wd? P wä 


oe e . Var Le 
r © aaa tn 
= w A eh ane, une 
oe a 


IO 
E 
4 k - 
r H 
% A 
K 
1a ci 
aP e. 
®. D S WA 
“5 É r 
S3 A ` N 
CA 5 
Be ur 
je: E) $ = 
Du E: 
D ` i 
u... b- dÉ 
ay 
fe S 
Uon E: ch 
ur 
/ 
Kr Fo 
R a bi 
k e u 


ege 
d I Zë 
Kë de A 
WÉI 8 eg 
Wo as, 
CS "E 
x Coi 
A 
Bo 
k i e 
el 
ei Lé 
Cl. 
Bi 
Ba d 
, 5 Ge 
GE Gi; 
a 
SS ê 
ur - 
E A 
u v 


TI ka pts dä, 


~ 


Ingenieure. 1922 Nr. 51/52 23. Dezember 1922 


Er ER ‚Was, Sie wollen nur an einer RABOMA 
Ken arbeiten €!! — Nein, an denen ıst-nie | 


[I Zeitschrift des Vereines deutscher 


RABOMA 


RADIAL-BOHRMASCHINEN 


Leich! verständliche, 
handliche Bedienung 
schaft Arbeifsfreude 
und steigert die 
Leistung 


Lei 


RABOMA Maschinenfabrik 
HERMANN SCHOENING 
Berlin-Borsigwalde 


-— wm vm vm nn nn wën mn a en gz Se GT" P prä Pë at Sr Gs Fan us (a 


abirennen. 


+ 
D 
l 
| 
| 
H 
i 
| 
i 
i 
| 
i 
! 
l 
I 
] 
l 
| 
| 
| 
l 
| 
L 
I 
l 
| 
| 
] 
] 
d 


ZIMMERMANN-WERKE ÆG. CHEMNITZ-SA. 


f \ N 


AU 


QUALITATS -WERKZE UGMASCHINEN 


UNIVERSAL- 
WERKZEUG u.RUNDSCHLEIFMASCHINE 


Pa ron ng Fe wf ron ki eg ze wä fg ag DAA rm va vm pap vg gn mm p 


zm mmm vm gp mn Wl mm 


dt H 


-> 


D + 
= 
a 
"a 
a 
= 
GE 
œ 
ef 


LK 
NI N Pu 


r DR 
Pr wm wm wem 


NZ 


a` 
E 


e A 
daf 
ry 
8 


TOR 
fei 


Se, Zoe Ae? 
Ger? 
Ki 


es 
" C 8 
H Aa > 


NIE, BSG, 


NN-WERHE AG CHEMNITZ-SA 


i 


m "mm —_ wm wm ` mg 
IER ZER Wen zem een emp em geg Wan mm mmm wem emm emm mei wm ëm eer eem vm 
> `a r d 


23. Dezember 1922. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr. 51/52 


SS WA ~ ` pa 
E tt TEA er 
u ` 25 EC Ee 4 
a E E 
MERMANN N° OH 
- m 
er 
EI" nn a 
I. Ugen 3 GA, Fr -A 5 < f 
om d A e A En: 


ei DV 
H nk d 


e ud 


"am wm mE mmm mm eg S geg vo p geen (jun O <i> ` ema ` ëmm ` vm gem ` vm ` zg gem U emm, Gë 


.. free? 


ege: "2: ee EE 


ab trennen. 


æ y 


H der 


WW 21 ME 
Kr 


ESSEN NORSK EE éi, 


— 0-0 m (rm sun] ` gement (m ë a {mm (bes) ` ëm din ` de ë eg ` op 


Za eh a 


Zeitschrift des ‚Vereinas deutscher Ingenieure 


1922, Nr.51/52 


23. Dezember 1922. 7 í N 


ei," li am BE 


"EZ "Sr Cat eg Genee Pa bag fäi at zb wë Gem Ee "ef 5 
Kéi ' v b 
Hib aE S de A 


$ 


ALR q0 Js’ 7 Te Im 


me: wg || em 


ET e 
e % 
` wë KR Ki 
«a7 Sek $ 
ET ËM bh Le wa 
era” ce 
è J A rt, e H AC 
` pi V p 
- į eg 
EE o 


e e et 


En 


i T 


ALUS Soe Bes, \ AN N 


3 \ 
AN D, A8 mr Ae, N ENT 
RER Së AU 


d? 


á i ' 
i | 
"rm mg mg e wg me Wer e ee s 
$ á ef £ b N . 
A 


P gitized Dk TER D C 


béie, 
U 


abirennen. 


Bier 


D WT e > l 
en W =- p fr u gu Seng gn eng frëen zeg: mg (üben "ez fren P Zum & ra Ta De AA) 


F SR 


23. Dezember 1922. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr. 51/52 


y . 
= 
DN WW 
= Gei > 
-+ H 
í E: 
r er 
14 
Ki 5 H 
`. x b, 
Wad. 
gi e 
Kn? Gel 
BS? WM. 
Pr 
os 
nn 
"mm D $ y Be Ki . 
b ER A En mi 
IR EN, 
x ? A- "eck Zb 
më d ai P dë Ze 
a Y 
_ 7 Aë, / wi 
A 
- r x: 
a Ki e z 
u Be. A 
A 3 N 
y - » < ber a 
Vi 
d 


W 
SE Zë 
rs 
= d $ 
3-98 

~ ZEN e 


TEN EIE alke EET RL 


NS 


N 
N wf 


TEN 


d 
i 
A 


Iëtgregtgittgnr Jg 


U gu, e 
Weeer 


Miete d 


WII 


| 


WR 
Wmm 


ur 


e ` d | 


tere 


MIT FESTEM 
STÄNDER 
90-150 "Im 

SPINDELSTARKE 


d ACAEZ EE E ZH sm in dauer ua 


ED. ‚EEE ge, aume ~me , di "u" Gma 
— mm TE ` mm ` wem ` wm, 
— ` zm emm, ` — 
- — ` emer. ` wm 


Gum (ED BEE m D e C Gi, ng pm a gn Seele Man ` emt. a ville e demm -o ME eme apen, wm, age, ` wee Hier 


23. Dezember 1922. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr. 51/52 


Sofort lieferbar: 


S 90t: 24215m 


— -= em e e on e ren pg um mm mm wm, om e vn mm nn zm zm m 


dit: 31000m 


3 Verladebrücken 
bur Kohle, Erz usw. (fahrbar) 


Tragfähigkeit 5 und 61 
Stundliche Leistung 90 und 2401 


1 Elekiro-Ofen 
fur Metalle 


e 
d vi 


Rheinmetall Dusseldorf 


Rheinische Metallwaaren- und Maschinenfabrik 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr.51/52 23. Dezember 1922. 


KRAFT-ZAHLER 


für Drehstrom ohne Nulleiter 
-Modell D 7 unter fa beglaubigt. 


ba, ei KC 
ai 


2 

Ag 
GO 

EA KS, 


9: * SEN 
(C RE: 


PE F 

Ee? Kä Sg ` 

di NT N 
wë j 


u a 
em 


Unbedingte Betriebssicherheit. Eee 


Höchste Genauigkeit bei allen praktisch 
vorkommenden Belastungen. 


Walzenzählwerk in gezogenem Messinggehäuse. 


SIEMENS-SCHUCKERT 


D 
R EEN 
mmm ` wm ` wm ` mmm ` mmm ` mmm — ` wm — ` wm = b ` zm ` mme — (gg ` zm ` wen ` mme mee: mme ` "mmm ` mm ` "eg ` mm mmm e em mg: mmm — 
=s marit E = 8 e e e e © a 


42} H 


v2auu?>2437090%0 


TT å =- rs nn rem Er mm Wm aX emeng zm a en eg rm Wen IU aen Uo — (N ` wm wm wm — ` wemmer 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr. 51/52 ee 9 


23. Dezember 1922. 


d 
A 


-e ur a mme (| (m oa u weg 
"rem m une u =m Seef omg mem aO Sep 

wi ef Ge Senf m emm emm 
rem =e men Weg ef 


ab (rennen. 


| 


| Elektrische 
Temperafurmesser | 


I SiemenssHalske A-G. 


l 
[ 

| 

l 

( 

l 

[ 

l 

l 

i 

l Wernerwerk Siemensstadt bei Berlin 
\ 

l 

l 

l 

l 

l 


10 | Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr.51/52 23. Dezember 1922. 


BERLIN - BURGER 
EISENWERK 


EISEN-, STAHL- U. WALZWERK — METALLWERK 
MASCHINEN-, METALLWAREN-, 
PATRONENFABRIK 


BERLIN WS. 


BUND b. M. : WIEN Ill : DRESDEN-HEIDENAU : ROSTOCK i. M. 


Aktienkapital: 80000000 Mark :: Reserven: 20 000000 Mark 


Grob-, Mittel-, Feinbleche 7 S.-M. -Blöcke-, Knüppel-, 
Platinen-, Stahl-, Temper-, Grauguß 7 Radiatoren, Herd-, 
Rund-, Gliederkessel, Armaturen, Fittings, Dampfkessel, 
Generatoren zur Vergasung minderwertiger Brennstoffe 


Kupfer-, Messing-, Zink-, Tomback-, Alpacca-, Aluminium- 
bleche, -drähte, -stangen, Bleirohre 


Hydraulische Pressen, Hydraulische Anlagen, Präge- 

pressen, Maschinen für Stärkeindustrie, für Schrauben-, 

Metallwaren-,Schlosserwarenfabriken, Hartzerkleinerungs- 
maschinen, Landwictschaftliche Maschinen 


Gas-, Rohöl-, Benzin-, Benzol-Motoren 7 Metall-Massen- 
artikel / Blechemballagen 7 Transmissionen 
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Eine Freude 
für den Werksleiter 


muß es sein, Feststellungen der nachstehenden Art 
machen zu können. Dies wird möglich durd Einbau 
und Verwendung Bleichertscher Transportanlagen: 


m nn name, SR 
— — — — —— e Zi der 


RT aia ER a a er ne ee Ae Gg 


— 


HERREN 


ADOLF BLEICHERT& CO. 
LEIPZIG 

» : - - Die Betriebskosten haben sidh 
dadurch in dieser Abteilung wesentlich 
vermindert und wir bestätigen Ihnen 
gern, daß Ihre Anlage den gestellten 
Forderungen nih! nur voll und ganz 
entspricht, sondern unsere Erwartungen 
noch weit übertrifft..." 

OTTO & ROBERT GESSNER, 


Kunststein- und Granitwerke, 
ZSCHOLLAU-OSCHATZ, Bez. Leipzig. 


FIRMA 


ADOLF BLEICHERT& CO. 
LEIPZIG-GOHLIS 


»... eine Anlage, die sich jeder 
Sägewerksbesitzer anschaffen so le, weil 
er ich damit einen hübschen Batzen 
Geld verdient. Ich schätze die jährliche 
Leistung meines Kranes auf 30- 35000 
Fesimeter rund und geschnittene Hölzer. 
Das alles wird vom Kranführer und den 
2 Bedienungsleuten ohne Mühe und 
ohne, daß der Kran voll ausgenülzt wird, 
bewältegt, Mil 25-30 Arbeitern könnte 
ich diese Arbeit heute niemals leisten. 
Ein gar nicht hoch genug einzuschälzen- 
der Vorteil ist der, daß die Rundhölzer 
und Klotzer sehr hoc aufgestapell 
werden können, man spart viel Plaiz 
dabei. Die Wirtschaftlichkeil einer sol- 
den Anlage sieht außer Zweilel . . .” 


C. F. FORSTER, RIESA a. ELBE. 


HERREN 


ADOLF BLEICHERT& CO. 
LEIPZIG-GOHLIS 


„... Außer dem Vorteil, welchen 
wir durch diese Bahn an Ersparnis 
von Arbeitskräften erzielen, erhalten 
wir auch den weiteren Vorteil eines 
geregelteren Betriebes im Kesselhaus 
und einer größeren Reinlidhkeil in 
demselben .. .” 


GERMANIA LINOLEUM-WERKE, 
A.-G., BIETIGHEIM. ` 


FIRMA | 
ADOLF BLEICHERT& CO. 
LEIPZIG -GOHLIS 

„... Da die von Ihnen zuer 
gelieferten zwei Kabelkrane für unsre 
Rundholzlagerplätze nun seit mehreren 
Monaten in Betrieb sind, wollen wir 
unsre große Zufriedenheit hinsichtlich 
der soliden Ausführung und dem tadel- 
losen Funktionieren der Anlagen zum 
Ausdruk bringen. Da wir durch diese 
Anlagen große Ersparnisse in Arbeits- 
kosten madhen, werden die Betriebs- 
resultate sehr günstig, und es wird uns 
ein Vergnügen sein, Ihre Firma zu 
empfehlen. 


Hodhadhlungsvoll 
FOR STROMS BRUKS AKTIEBOLAG. 
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ERZEUGNISSE: 


GLEICHSTROM - DAMPFMASCHINEN + 


KREISELDUMPEN + 
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© und Plattenwalzwerke bis zu den größten Abmessungen 


BLECHWALZWERKE 


Fein-, Mittel- und Grobblechstraßen, letztere bis zu den 
Abmessungen von 1250 mm Durchm. und 4,5 m Ballenlänge. 


Alle Adjustagemaschinen. 


DRAHT- u. FEINEISEN-WALZWERKE 


HN neuzeitlichster Ausführung von kleinen bis.zu den größten 
verlangten Leistungen. » Katalog Nr. 55 auf Verlangen. 
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VAUHA 


SCHALTANLAGEN 


SCHALTANLAGE ERFTWERK ae GREVENBROICH 


Teilansicht: Sammelschienen mit 6000 Amp. Trennschaltern. Ausgeführt 1916 


I) CC? 
Schaltanlagen für Hoch- und Niederspannung 
Wm In erstklassiger Ausführung. WII 


für Werk- und Überlandzentralen, Bergwerks- 
und Hüttenbetriebe, Chemische Fabriken usw. 


Schlagwettersichere Anlagen unter Tage 
Normalschalttafeln /// Verteilungsanlagen 


VOIGT & HAEFFNER A.G. 
FRANKFURT AM MAIN 
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Drahtanschrift: 
Förderanlagen, 


Elektrohäingebahnen 


Drahtseilbahnen 
Hängebahnen mit Seilbetrieb 
Seileisenbahnen 
Kettenbahnen :-: Bremsberge 
Kabelkrane 
Helling-Kabelkrane 
Handhängebahnen 
(Ein- und Zweischienensystem) 
Komplette Kesselbe- 
kohlungs- u. Speicher, 


Nahförderer 


ATG-Becherketten 
Senkr. und Schrägbecherwerke 


Leipzig. 
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ALLGEMEINE TRANSPORTANLAGEN- `, 
GESELLSCHAFT m.u.n. MASCHINENFABRIK 33, Nr 41781. 41782, 


Gurtförderer :: Schneckenförd. 
Plattenbänder :: Kratzerförderer 


Personen-, Lasten-, 
Schräg- und Pater- 


n oster-Aufzüge 


Veriadebrücken 


Förderbrücken für 
kohlentagebau 


Elektrisch betriebene 
Krane aller Art 


Elektr. betriebene Laufkrane 
Elektr. betriebene Drehkrane 
Elektr. betriebene Portalkrane 
Magnetkrane 
Hüttenwerkskrane 
Schwerlastkrane 

Krane für Sonderzwecke 
Eisenkonstruktionen 
Elektroflaschenzüge 


Braun- 


Samme! - Nr. 


Belegschaft ca. 1900 Beamte und Arbeiter 


Fernspr.: Amt Leip- 
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HILGERS 


MODERNE 


TRANSPORTANLAGEN 


PENDELBECHER 
WERKE 


GURT- uno KETTEN: 
ELEVATOREN 


ALLER ART 


GURT- u, STAHLBAND 
FÖRDERER 


SEPARATIONEN 


SPEZIALITÄT; 
BEKOHLUNGSANLAGEN 
FÜR KESSELHÄUSER 


AKTIEN-GESELLSCHAFT VORM. 


JACOB HILGERS 
RHEINBROHL 
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Scehieifmaschinen -Fabrik 
GEH & RULCKER 
Charlottenburg 


ist sett 1. Juli 1922 unserem 
Unternehmen angegliedert. 
Alle Anfragen an unsere 
Zentrale Leipzig erbeten 
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für Turbinenfchlepper Zürich 


Erftmaliger Antrieb 


von Schaufelrädern durch Getriebe 
N = 2 x 450 P.S. nų = 4000, n) = 45 
Überlegung 1: 89 
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EISEN- UND STAHLWERK 


HOESCH 


AKTIENGESELLSCHAFT 


DORTMUND 


mit Zweigniederlassung In Hoheniimburg (Abt. Limburger Fabrik- und Hüttenverein) 


besitzt: =: | 
Kohlenbergwerke, Kokereien, Hochöfen, Thomas- u. Martin-Stahlwerke, Walz- u 
Hammenwerke: Drahtzieherei sowie Thomas-Schlackenmühlen u. Steinfabriken 
und liefert u.a.: 


a) ab Werk Dortmund: 


Halbzeug = Eisenbahn- Oberbau- Material 
L und U-Eisen xv Stab- und Fassoneisen 
Bleche, glatt und gerippt = Walzdraht 
 Gezogenen Draht, blank, verkupfert, ver- 
zinkt, verzinntusw. a Stacheldraht,verzinkt, 
in den verschied. Aufmachungen a Draht- 


seile all. Konstruktionen + Schmiedestücke 


b) ab Werk Hoheniimburg: 


(Abteilung Limburger Fabrik- und Hüttenverein) 


Bandeisen und Bandstahl +» Messer- und 
Gabelstahl « Rundstahl in gewöhnlicher u. 
komprimierter Walzung + Quadrat-, Flach-, 
Sechskant-,Achtkant-,konischen usw. Stahl 


Die Fabrikate werden auf Wunsch in den verschiedensten Härte- 
graden und zu den verschiedensten Verwendungszwecken geliefert 


Arbeiterzahl 16000 , Jahresproduktion der Stahlwerke 625000 t 
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Dusseldorf 
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Berlin W 9 


Springer 


Ende Dezember erscheint: 


Fehlands 


Ingenieur-Kalender 
WOON Ee po 2 IT 


Für Maschinen- und Hütten-Ingenieure 


Herausgegeben von 


Professor P. Gerlach 


unter Mitwirkung von Betriebsdirektor 
Dipl - Ing. Erbreich in Tangerhütte, 
Professor Dr.-Ing. Unold un! Pro- 
fessor Ing. Zietemann in Chemnitz 


In Teilen — 


G. Z. 3 


zwei Fünfundvierzigster Jahrgang 


Weickert-Stolle, Praktisches Maschinenrechnen. 
Die wichtigsten Erfahrungswerte aus der Mathematik, Mechanik, 
Festigkeits- und Maschinenlehre in ihrer Anwendung auf den 
yraktisehen Maschinenbau. 
srster Teil: Elementar Mathematik. Eine leichtfaßliche 
Darstellung der für Maschinenbauer und Elvktrotechniker unent- 
behrlichen Gesetze. Von A. Weickert, Oberingenieur u. Lehrer 
an höheren Fachschulen für Maschinenbau und Elektrotechnik. 

Soeben erschien der zweite Band: 
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Verlag von Julius Springer in Berlin W9 | 


Ende Dezember erscheint: 


ChemikerKalender 
HHN TOAS INN 


Ein Hilfsbuch für Chemiker, Physiker, Mineralogen, 
Industrielle, Pharmazeuten, Hüttenmänner usw. 


Brgründet von 


Dr. Rudolf Biedermann 


Neu bearbeitet von 


Professor Dr. Walther Roth 


Braunschweig, Technische Hochschule 


In zwei Bänden — Vierundvierzigster Jahrgang 


G. Z. etwa 7 


Betriebsverrechnung in der chemischen Groß- 
industrie. Von Dr. rer. pol. Albert Hempelmann- 
D. H. H. C. 1922. G. Z. 4,5; gebunden G. Z. 5,6 


Betriebseinrichtungen der Textilveredelung. 
Von Prof. Dr. Paul Heermann, Abteilungsvorsteher der Textil- 
abteilung am Staatl. Materialprüfungsamt, Berlin Dahlem, und 
Ing. Gustav Durst, Fabrikdirektor in Konstanz a. B. Zweite 
Auflage von „Anlage. Ausbau und Einrichtungen von Färberei-, 


23. Dezember 1922, 


| Planimetrie. Zweite verbesserte Auflage. Mit 348 Textab- Bleicherei- und Appretur-Betrieben“ von Dr. P. Heermann. | 
bildungen. G Z. 4; gebunden G. Z. 4,7 Mit 91 Textabbildungen. 1922. Gebunden G.Z.6 | 2 
' Grundlagen der Fabrikorganisation. von Dr.-Ing. Die chemische Betriebskontrolie In der Zell- ES 
Ewald Sachsenberg, ord. Prufessor an der Techn seben Hoch- stoff- und Papler-Industrie und anderen Zellstoff ~. 
schule Dresden. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. verarbeitenden Indüstrien. Von Dr. phil. Carl G. Schwalbe f a 
Mit 66 Textabbildungen. 1922. Gebunden G. Z. 8 Professor an der furstlichen Hochschule und Vorstand der Ver-, | Š 
Organisation der Arbeit. Gedanken eines amerikanischen suchsstation für Holz: und Zellstoff-Chemie in Eberswalde, und | i 
Ingenieurs über die wirtschaftlichen Folgen des Weltkrieges, von Dees RudolfSıeber, Chefchemiker des Kranfors Konzernen, | 
H. L. Gantt. Deutsch von Dipl.-Ing. Friedrich Meyenberg. ulfit- und Sulfatzellstoff Werke. Kranfors, Schweden. Zweite, A SS 
Mit 9 Textabbildungen. 1922 G. 2. 25 EE und vermehrte Auflage. Mit kungen 
` See Si 22. ebunden G. Z. ` = 
l Instituts | 
Sozialpsychologische Forschungen (es Institu Betriebspraxis der Baumwolistrangfärberel. | ~ 
für Sozialp-ychologie an der Technischen Hochschule Karlaruhe, di Eiufüh y Chemi | 
herausgegeben von Professor Dr. phil. et med. Willy Hellpach, Eine Eiuführung. Von Chemiker Fr. Eppendahl. Mit 8 Text- = 


1920. G. 7. 2,6 


Vorstand des Instituts: fignren. © ` 
Erster Band: Gruppenfabrikation. Von R. Lang, Untertürk- Die Kalkulation und Organisation in Färbe- | i 

heim, und W. Hell pach. Karlsruhe. 1922, G. Z. 4,8 reien und verwandten Betrieben. Ein ku | = 
Zweiter Band: Werkstattaussiedliung. Untersuchungen e Wee) | > 


über den Lebensraum des Industriearbeiters, in \erbindung 
mit Eugen May, Dreher in Münster a. Neckar, und Martin 
Grünberg, Dr.jur.in Stuttgart, vonDr.jur Eugen Rosenstock, 
1922. GZ 6 
Dritter Band: Planwerk und Gemeinwerk. Fine Unter- 
snchung der menschenseelischen Leistungs-, Entwicklungs- und 
Gestaltungskräfte im Arbeitsleben der vegenwart. Von Professor 
Dr. Willy Hellpach. In Vo'bereitung. 


Die Psychologischen Problame dar Industrie. 
Von Frank Watts, M. A. Dozent der Psychologie an der Uni- 
versität Manchester und an der Ahteilung für industrielle Ver- 
waltung der Gewerheakademie von Manchester. Deutsch von 
Herbert Frhr. v. Grote. Mit 4 Textabhildungen. 1922. 

G. Z. 55; geb. G. Z. 7,5 


Kostenberechnung im Ingenieurbau. Von Dr -Inz. 
Hugo Ritter 1922. G. Z. 3,4: gebunden G. Z. 5,3 
Betriebskosten und Organisation im Bau- 


maschinenwesen. Ein Beitrag zur Erleichterung der 
Kostenanschläue für Bauingenieure mit zahlreichen Tabellen der 
Hauptabmessurgen der gangbarsten Großreräte. Von Dipl. Ing. 
Dr. Georg Garbotz, Privatdozent an der Techn. Hochschule 
Darmstadt. Mit 25 Textabbillungen. 1922. G. Z. 3,6 


Warum arbeitet die Fabrik mit Veriust? Eine 


Ratgeber für Chemiker, Koloristen, Techniker, Meister und Kauf- 
leute in Färbereien, Druckereien, Bleichereien, Chemisch- Wäsche- 
reien, Appreturanstalten, Textilfabriken usw. Von Dr. W.Zänker, 
Leiter der Färbereischule in Barmen. 1911. Gebunden G. Z. 24 


Der Betriebs-Chemiker. Ein Hilfsbuch für die Praxis 
des chemischen Fabrikbetriebes. Von Fahrikdirektor Dr. Richard 
Dierbach. Dritte, teilweise umgearlwitete und ergänzte Auf- 
lage von Chemiker Dr.-Ing. Bruno Wueser in Magdeburg. Mit 
117 Textfiguren. 1921. Gebunden G. Z. 10 


Die Berechnung des Selbstkostenpreises der 
Gewebe. von Eduard Jung, Maıkirch. 1917. G. Z. 12 


Metallurgische Berechnungen. Praktische Anwen- 
dung thermochemischer Rechenwuise für Zwecke der Feuerungs\ 
Kunde, der Metallurgie des Eisens und anderer Metalle. Von 
Joseph W. Richards, A. C., Ph. D., Professor der Metallurgie an 
der Lehigh-Universität. Autorisierte Übersetzuug nach der zweiten 
Auflage von Prof. Dr. Bernhard Naumann, Darmstadt und 
Dr. Ing. Peter Brodal, Christiania. 1913. Manuldruck 1920, 

Gebunden G. Z. 24 


Fortschritte in der anorganisch- chemischen 
Industrie an Hand der deutscnen Reichspatente dargestellt. 


Mit Fachgenossen bearbeitet und heraurgegeben von Ingenieur 
Adolf Bräuer unii Dr.-Ing. J.D’Ans. Erster Band 1877—1917. 


wi-»euschaftliche Untersuchung von Krebsschäden in der Fabrik- Erster Teil. Mit zahlreichen Textfiguren. 1921. G. Z. 60 
lejtung. Von William Kent Mit einer Einleitung von Henry Zweiter Teil. 1922. G. Z. 72 ! 
I. Gantt. Übersetzt und bearbeitet von Karl Italien m a Lunge-Berl, Chem. -technische Untersuchungs- 


Die Kontrolie In gewerblich. Unternehmungen. 
Grundzüge der Kontiolltechnik. Von Dr.-Ing. Werner Grull, 
beratender Ingenieur für geschäftliche Organisation, technisch- 
wirtschaftliche und technisch-rechtliche Fragen, beeidigter und 
öffentlich angestellter Bücherrevisor, München. Mit 59 Textfiuren 
1921. Gebunden G. Z. 6 


Arbeitsvertellung und Terminwesen in Maschi- 
nenfabriken. von Willy Hippler, Dozent an der Tech- 
nischen Hochschule Breslau. Mit 147 Textfiguren. 1921. 

` G. Z. 6,5; geb. G. Z. 8 

Wahi, Projektierung und Betrieb von Kraft- 
anlagen. Ein Hiif-buch für Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrik- 
besitzer. Von Oberingenieur Friedrich Barth in Nürnberg. 


Dritte, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 176 Figuren 
in Text und auf 3 Tateln. 1922 Gebunden G. Z. 15 


Die Grundzahlen (G. Z.) entsprechen den ungefäahren Vorkriegspreisen 


ee SE EE EE ee ` E 


methoden, unter Mitwirkung zahlreicher hervorragenger 
Fachmänner herausgegeben von Ing.-Chemiker Dr. E. Berl, 
Professor der Technischen Chemie und Elektrochemie an der 
Technischen Hochschule in Darmstadt. Siebente, vollständig 
umgearbeitete und vermehrte Auflage In 4 Bänden. 

Erster Band: Mit 291 in den Text gedruckten Figuren und 
einem Bildnis. 1921. Gebunden G. Z. 35 
Zweiter Band: Siebente, vollständig umgearbeitete und ver- 
mehrte Auflage. Mit 313 in den Text gedruckten Figuren. 
1922. Gebunden G. Z. 45 
Die übrigen Bände befinden sich bereits unter der Presse und 
werden alsba'd folgen. 


kungs =a Taschenbuch für die anorganisch- 
ec 


emische Großindustrie. Herausgegeben von Prof. 
Dr. E. Berl in Darmstadt. Sechste, umgearbeitete Auflage. 

Mit 16 Textfiguren und 1 Gasreduktionstafel. 1921. 
Gebunden G. Z. 9 


Die Grundzabhlen (G Z.) entsprechen den ungefähren Vorkrisgspreisen 


und ergehen mit dem jeweiligen Entwertungsfaktor (TUlmrechnungs 

schlüssel) vervielfacht den Verkaufspreis. Uber den zurzeit geltenden 

Umrecbnungsschlussel geben alle Bucdhandlungen sowie der Verlag 
; bereitwilligst Auskunft. 


und ergeben mit dem jeweiligen Entwertungsfaktor (Ulmrechnungs« 
schlüssel) vervielfacht den Verkau'spreis. ber den zurzeit geltenden 
Umrechnungsschlüssel geben alle Bucbandtungen sowie der Verlag 
bereitwilligst Auskunft. 
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Fernsprecher: ALEX. 543 und 1998, KÖNIGSTADT 4004/4005 und 4054. Telegramm-Adresse: „ALLWERGES“" 
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Eisenwerke Reisholz. 


lelephon: 
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 schweißflanschen und Vorschweißbunde mit Flansdien nadh Siederohr- oder 


Amt Düsseldor| 7625 und 7626, 4880 und 4885, Amt Benrath 97 7 Drahlanschrifi: 
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Reisholz bei Düsseldorf 


Schmiedestücke bis zu 8000 kg Einzel- 


ewi cht Roh, vor- u. jerliggearbeilei für den allgemeinen Mascinen-, Schil's- u. 
9 = Motorenbau aus Malerial in vorgeschrieb. Qualität mit Attesi u. Abnahme. 


1. Schmiedeeiserne Flanschen und Bordringe lür 

Flanschen, jeden Verwendungszweck und in jeder Ausführung. 2. Vor- 
Gußnormalien in rahlloser und geschweißler Ausführung bis zu 2000 mm Durchmesser. 
| i - I. Acdhshalter, Kon- 
Waggonbeschlag und Preßteile. Zeie For 


preßte und gekrümpelie Böden und sonstige Stücke. 


„Eisenwerke” 


2. Verbindungsbügel, Zugroselten, 
Puflerhinterlegp: allen, Pyfferteller, Federlaschen, Bremshängeeisen und Doppelhebel usw. 
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wagen, 
'Selbstentlader, 
Grubenwagen, 


Einbau von Kunze- 
Knorr-Luftdruck- 
bremsen, ° 
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EISMASCHINEN 
KÜH LANLAGEN 


für alle Zwecke 


Sonderheit: 
Kühlanlagen für 
Schokoladenfabriken, 
Margarinefabriken, 
Kühlhauser, 
Schiffe 


usw. 


C. G. HAUBOLD A.-G. CHEMNITZ 


DEUTSCHE KUGELIAGERFABRIK 


LER PzZIc. Sé TPLRAGWITZ 
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Werkzeugmaschinenfabri ken 


Hermann und Alfred Escher 
Aktiengesellschaft, Chemnitz 


Abtig.: Blechbearbeitungsmaschinen 
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Universal- Scheren LI? Crë Fu A SCH Blechbiegmaschinen, 
und Lochmaschinen, „ine o Lë C Blechrichtmaschinen, 
Formscheren, Schrot- ame | | D Horizontale Form- u. 
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STEILROHRKESSEL 


| Lokomotiotahrik Krauss Â Comp ve München. 


Abteilung IV: Werkzeugmaschinenbau 


 Hochleistungs = Drehbänke 


185 bis 600 mm Spitzenhőhe 
mit Stufenscheiben - Spindelstock oder Einscheiben - Antrieb. 


Bauarten: 
Mit Zugspindel und Vorschubkasien 


Mit Zug- und Leitspindel und Wechselrädermagazin. 
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Werkzeugmaschinenfabrik Akt.-Ges. 
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Automatische Revolver-Drehbänke Modell ATI — VD 


LEIPZIG-WAHREN |} _ 
„ul Wull AN 


GOCKEL- WERKE: NEUWIED a. Rhein = 
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modernster Ausführung 
(Werkstätten, Speicher, 
l.agerhäuser, Mühlen, 
Ga: werke, Kraftwerke, 
Zechenbauten,Walzwerke, 
Gießereien) : Hallen jeder 
Art u. Spannweite : Kran- 
bahnen : : Verladebrücken 
und Transportanlagen 
Eisenbahn-Brücken 
Maste und Gerüste 
Behälter und Bunker 


Spezialität: 
Fabrik nietloser 
Gitterträger 


(System Gockel) 
für Decken-, Dach- und 
Wandkonstruktiosen 
l.eichteUnterkonstruk.on S | 
und Fundamente = | 
Gewichts- und Kosten- = | 
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m = 
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jederzeit kostenlos = 
x Anfragen erbeten: 
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W. FERD. KLINGELNBERG SÖHNE G.M.B.H. 


Verkaufsgesellschaft der Klingelnberg-Präzisions-Werkzeug- und Maschinenmesserfabriken 
Berlin o Chemnitz + Hagen i. Westf. + Köln è Remscheid + Mannheim + Rotterdam + Amsterdam + Zürich 
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MESSER & Co. G.MBH. FRANKFURTAM 


Zweigniederlassungen und Fabriklager: 


Berlin SW 68, Continentalhaus, Charlottenstr.6, Fernspr. Amt Moritzplatz 5292, 
Essen (Ruhr), Hansahaus, Fernspr. 7435. - Nürnberg, Sandstr.42, Fernspr. 8771. 
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| Malkhinsnfabrik Weingarten 


vorm. Hch. Schafz A.”G. 


Wein garfen Württbg. 


Eisen- u.Blechbearbeitungsmaschinen N 
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Kölsch-Fölzer.Werke 


Aktiengesel|schaft 


Siegen in Westfalen 


Werke In Sieaen, Eliserfeld, Dreis-Tlefenbach, Oggershelm u. Aussig in Böhmen 


Abteilung Dreis-Tiefenbach 


Blech- u. Eisenkonstruktionen 


für Hochö’en und Stahlwerke 


Cowperapparate / Sa Seh ie ’ Gas- u. Wind- 
leitungen / Gasbehälter / Roheisenmischer / Konverter 


Turbinenrohrleitungen 


Dükerrohre 7 Behälter aller Art (Wassertürme) / Gene- 
ratoren / eiserne Brücken und Hochbaukonstruktionen 


_ Kochkessel für Zellulose-, Zucker- und Seifenfabriken — Guß- 
und schmiedeeiserne Apparate für chemische und ver- 
wandte Fabriken TOL, Fett-, Farben- und Seifenindustrie) 


ÄAerzener Gebläse 


für alle Zwecke und Mengenleistungen 


2 Luft- und Gasförderung 
| Chemische Zwecke 


Förderung von Säuren 


für Schmiedefeuer, Glüh- und Härteöfen, Kupol- 
öfen, Konverter, Kupfer- und Nickelerzeugung, 
Pneumatische Förderanlagen, Rohrpostanlagen, 
‚Spinnereien, Brauereien, Ölasfabriken, Berg- 
werkszwecke, Gasfernversorgung,Koksofengase, 
zur Erzeugung von Druck oder Vakuum bis 


| 8000 mm W.-S. | 
Aerzener Maschinenfabrik 5 i 


Gegründet 1864. Aerzen -Hameln. Oegrûndet 1864, 
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Waggon- und Maschinonban Aktiengesellschait rl 


Abteilung: Maschinenbau Cottbus. 


Eis- und Kälte- 
Maschinen ` 


sowie Komplette Anlagen. 


Weitere Erzeugnisse: 


Dampfmaschinen » Dieselmotoren a Transmissionen o hydrau- 


lische Schnellpreßanlagen, insbesondere zur Stahl-, Eisen- 
und Metallverarbeitung. 


Ernsthaften Interessenten stehen unsere Sonderdrucksachen zur Verfügung. 
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POPELLA Leitspindel-Drehbänke 125 und 175 mm Spitzenhöhe, 600, 1000, 1500, 2000 mm Drehlänge 
i POPELLA Leit- und Zugspindel-Drehbänke 175 mm Spitzenhöhe, 600, 1000, 1500, 2000 mm Drehlänge 
i POPELLA Schnellhobler 400 mm Hub, 500 mm Hobelbreite, mit abnehmbarem Tisch 

| POPELLA Bügel-Kaltsägen für Material 150 x 150 mm, Sägeblatilänge 300 mm 


POPELLA Maschinen A.-G., Dresden-A. I 
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Hochdruckkompressoren, Gaskompressoren, ee E: Exzenter-, Kurbel-, Niet- u. Abgratpressen, Hand- u. 


Dampfmaschinen, Fördermaschinen, 


Friktions- Spindelpressen, Schmiede-, Präge-u.Zieh- 


Preßluftpumpen, Zentri- Si pressen, Tafel-, Kreis- u. Kurbeischeren, Ziehbänke, 
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Planier-u. Drückbänke. Blechbieg- u. Richtmaschinen 
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für leiohte, mittlere und schwere Betrisbe, 
komplette Anlagen und alle Einzelteile wie: 
Lager, Kupplungen, Wellen, Konsole, Riemen- 
scheiben aus Gußeisen, Schmiedeeisen und 
Holz, Stellringe und Stahlkeile stellen wir 
seit Jahren auf dem Wege moderner Spezial- 
fabrikation in drei eigenen Werken her. 
Fordern Sie unverbindlich unsere Listen und 
Preise ein, eine Anfrage liegt in Ihrem Interesse. 


Eisenmatthes Aktiengesellschaft, 
Magdeburg 127. 
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Niederlassungen mit großen Lagervorräten in: 


Berlin NW 40, Bremen, Breslau, Essen, 
Frankfurt a. M., Hamburg, Hannover- 
Linden, Leipzig, Nürnberg. 
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Räderfräsaufomafen 


Spezial-Frasmaschinen. 
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MASCHINEN-FABRIK CHEMNITZ 
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für Werkstatt und Betrieb 


Schraubströcke jederArr 
Schleifsteintröge 
WerkbankfüßeWerktische 
Werkzeugständer 
*und=Schränke« 

Zerlegbare Eisenregale 


Taukloben KX Lastrollen 
Drahtseilkloben 
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FÜR ARMATURENFABRIKATION 
AUTOMATISCHE KONUSDREHBÄNKE 
DOPPELFRAÄSMASCHINEN 
HAHNEINSCHLEIFMASCHINEN 
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für Frischdampf, Abdampf, Niederdruckdampf 
| und Warmwasser 


für Luftheizungen, Trockenanlagen usw. 


Heizt ES ventiliert im Winter. - 
Kühlt und ventiliert im Sommer. 


Für Hallenheizung ohne Luftleitungen. 


Spezialität seit 1877: 


Ventilatoren für alle Zwecke, Luft- 
erwärmer für Dampf u. direkte Feuerung. 


Unterwind- und Saugzug - Ventilatoren. 
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Telegramme: Drahtindustrie Lengerichwestf. » 
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Penbdeibedherwerk, ausgeführt für die Reidysfutterwerke Danzig 


Str Mr H E NUM NEUEN 


J.H.GEMPT-LENGERICH:.W. 


Gezogene Drähte 


ın allen Sorten und Festigkeiten, blank, verzinkt und verzinnt. 


Drahtseile 


aller Art für Schiffe, Bergwerke, Hebezeuge, Tiefbau usw. usw. 
ATTESTE 


der See-Berufsgenossenschaft, des Germanischen Lloyd 
des englischen Lloyd und des Hauses 


Fernsprecher Nr. 3_ wv Gegründet 1856 


DRAHTZIEHEREI » VERZINKEREI - SEILEREIE 
ALTEINGEFUHRTE SPEZIALFABRIKE 


MN 


Pendel= 
Beiyerwerke 


(Conveyor=AÄnlagen) 


für Keffelbekohlung und 
Cagerplatjbefchickung 

Transportanlagen 

aller Art a Aufzüge 


Fabrik- Marke 


Dilbelm Stöhr 


Spezialfabrik f. transportanlagen u. Aufzüge 


Offenbad; am Main 
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FÖR ALLE VEERFWENDUNGSZWECKE 
LIEFERT SUE ÜBER 10 JAHREN 


FRODOR Set AA ER H 
APPARATEBAUANSTALT 
BERLIN SO 26 


4 1913 
BENN- AUSGEFÜHRT 
REIBUNGS- Kei / | | | M TAG-UNDNACHT- 
KUPPLUNGEN (onu P "tt Ve RE S/ BETRIEB, 
ÜBERTRAGEN IE I am E EE gf RE AUCH 10 KLEINERE 
OBER GC DN 1 o BENN- 


REIBUNGS- 
KUPPLUNGEN 


1000 PS Se 
BEI 125 UML. MIN. | Bit 


Abbildung der 5000. PS-Turbinen- ee Doerverden a. d. Unterweser. 
ALLEINIGES AUSFÜHRUNGSRECHT FÜR DEUTSCHLAND: 


VOGEL & SCHLEGEL. MASCHINENFABRIK G. m. b. H. 


DRESDEN-PLAUEN 10 
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A S Straßen-, Fluß-u. VerladebrUcken, 

Brücken- und Fabrik-u.HallenbautenallerArt. 

H Hochofengerüste, Schleusen- 
Eisenhochbau tore, Gittermaste. 

| Nieder-, Hochdruck- u. Abdampf- 


Zentralheizungen Heizungen, Warmwasserheizun- 
gen,Lüftungs-u.Trock.-Anlagen. 
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Emaillierwerk | Hachsäure- und hitzebeständige 
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Der Verlangen Sie 
unentbehrliche, | gei Pruck/chriften ! 
zuverläffigfte We: ` Gehre- 
Kontrolleur Bi Dampfme/fer- 

Jedes ALS Gefi St fchaft- 
Dampfbetriebes. vin Inh:Or-Martin Böhrne 
er Berlin 1757 
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Stahlwerk Mannheim 
Mannheim-Rheinau. 


WEISE EI MONSKI 
Stieren a, o > Kurbeljpumpen 


Lufipumfsen -Viejbrunnenpumpsen 
ament: 
WEISE SCEFINE 
HALLE es, 


Noch-u.Niegterehuck-Rreilelpumpsen 
Turbo- KR effelfpaifepumnpen. 


UG , Z4J1LBCUHI 1A UUO VUOLICILUCS UCULSULGZ ÄDDI MT E, Lea, A3, Af LI UM AU, SCHLUG AU . = 
E, N 


MASCHINENBAU- 


GEBR. 


AKT.-GES. VORM. 


KLEIN 


Block-, Träger-, Schienen-, Fein- und 
Grobblech- alzwerke, Feineisen- "und 


Walzwerksanlagen Drahtstraßen. Scheren, Sägen u. Richt- 


maschinen. Spezialität: Bandeisen- 
walzwerke in modernster Ausführung. 


Kaltwalzmaschinen für Eisen- und Me- 
K a | tw a | Z W e r k e tallbänder mit allen Hülfsmaschinen. 
Verzinnmaschinen ʻu: Bieche und Bandeisen. 


Schwungradlose, Gleichstrom- und Ver- 


D am p f ma sch i NEM bund-Schwungradmaschinen für Walz- 


werke und Transmissionen. 


x H 
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System „Klein-Körting“ und „Winkler 


G q S m a S C h i n Pe nN Klein“ für Dynamo, Gebläse und Walz- 


werksantrieb. 
Dampfhämmer all. Größen, schwere Vorgelege, Beizmaschinen. 


RUCH ‘h. 


DONNERSMARCKHÜTTE 


Oberschlesische Eisen- und Kohlenwerke Akt.-Ges. 
HINDENBURG O.-S. 


Unsere Betriebsabteilungen: 


Kohlenbergwerke, Kokerei m.Gewinnung der Nebenprodukte, 
Hochöfen, 

Maschinenbauanstalt, Eisengießerei, Röhrengießerei, 
Eisenbauwerkstätte, Hesselschmiede, 

liefern: 


Gas- und Flammkohlen, Koks, Teer, Ammoniak, Banzal 

Thomaseisen, Martineisen, Ferromangan, Hämatit, Gießerei- 
Roheisen, 

Gußeiserne Röhren und Formstücke, 

Maschinenguß, Walzen, StahlwerksHokillen, Tübbings, 

Maschinen für Berg- und Hüttenwerle, 

Eiserne Gebäude und Brücken, Fördergerüste, 

GroßwasserraumKessel, Wasserhochbehälter, 

Apparate und Gasleitungen für Hochöfen, Kokereien usw, 


KABELWERK DUISBURG 


e 


Kabel u. Leitungen "get, Ss rn Zubehor 
Verlegung ganzer Stark- und Schwachstromkabelnetze 
ERZEUGNISSE: 


Starkstrom-Bieikabeil ‚ Rohrdrähte und Zubehör , Isolierte Gummiader-Leitungen u. Schnüre 

Wettarfeste isolierte Leitungen /; Werkstatt-u.Handlampenkabel , Panzerleitungen ~ Gummi- 

schlauchleltungen ~ PFernsprechkabei , Telegraphenkabel , Signal- und Fornmeldanane 
Schwachstromieitungen ~ Kiingeidrähte 


Alie Armaturen für Stark- und Schwachstrombleikabel 
ISOLIERROHRE mit u. ohne Metallmantel nebst allem Zubehör : SCHALTER 


STECKDOSEN - KRAFTSTECKDOSEN - ETAGENABZWEIGKÄSTEN 
ISOLATOREN . MANTELROLLEN : UNTERSATZROLLEN 


Hochleistuns E „$teilrohrkessel 


Kammer-Wasserrohrkessel 


mit genieteten explosionssicheren Wasserkammem 


Wanderrost- Feuerun en 
mit and ohne Unierwind 
Schlackengeneratoren für Wanderroste 
Vorf euerungen zur Verbrennung von Braunkohlen auf _Wanderrosten 

| Kohlenstaub- -Feuerungen 


für Dampfkessel und Industrieöfen 


Walther & Cie., axt.-ces., Köln-Dellbrück 
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` Schnelidrehbank mit 250 mm Spitzenhöhe 
€ Drehbänke Revolverbänke Hobelmaschinen 
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Ölgewinnung aus Saaten und Früchten 


a) Pressen, Zerkleinerung b) Extraktion, Raltlination 
Oödlnärtungsonladen u. Wasserstollanlagen 


Schweielsäure nadh einem der bewährtesten Kontaktveriahren 
Holzimpräguleruugsanlagen, besten eriolgreichsten Systems 


Außerdem Anlagen für die verschiedensfen Gebiefe unfer 
Mifarbeif ersfer Chemiker und eines ersfen Baubüros. 
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Franz Kehlmann | 


` Werkstätten für Präzisionsmechanik u. Maschinenbau 
Rüstringen-Wilhelmshaven 
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| Kulturingenieure. Landmesser, Geometer. Markscheider Zech, er usw. 
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auszurüsten. ni 
Diese Zeichenmaschinen vereinigen in sich: Reißschiene, Winkel. 

Maschinenfabrik Q Kesselschmiede l Meßstab und Transporteur und sind unübertroffen in Genauigkeit. 

Eisen- vr Stahlgieberei : Handhabung und Bequemlichkeit. 
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Die genaue Kontrolle gibt ein klares Bild über 
die Wirtschaftlichkeit Ihres Betriebes. Wir 
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Zweigniederlassung: Berlin- 


Charlottenburg, Kantstr. 8 
Fernspr.: Steinplatz 14060 u. 8577 
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Eigene Reparatur-Schweißwerkstätten 
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Weitere Fabrikate: Allgemeiner Maschinenbau / Luft- 
hammer ohne Fundament /Rohöl-Motore / Pumpen jederArt 
u.für jede Flüssigkeit (Kühlwasserpumpen, Hauswasserver- 
sorgung) / Weichenhandschlösser für Staats- u. Privatbahnen 
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Fernsprecher: 6031 u. 5739 


Depeschen-Adresse: Dicker Hallesaalc 


Viele Tausende im Betrieb 


Ohne Betriebsstörung 
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reinigen und zu reparieren. 
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GESCHÄFTSBEDINGUNGEN 


1! 


der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 


Der Arbeitsgemeinschaft technisch - wissenschaftiicher Zeitschriftenverieger (ATD gehören an; 
VerlagV.D.|. Berlin, Verlag Glückauf, Essen; Verlag Stahleisen, Düsseldorf: Verlag J. Springer, Bertin 


Anzeigenpreise: 

di Y vi vi Du Beite 
gy — 51480.— 29081. — 14040.— 7020.— Mark 
Hierzu für Dezember 75 vH Teuerungs- 

zuschlag. 

Dieser Preis versteht sich unter Vorbehalt not- 
wendig werdender Preiserhöhungen. Glaubt der 
Auftraggeber den ibm berechneten Zuschlag 
nicht weiter anerkennen zu können, so steht 
es ihm rar, a een oder Per Auf- 
uahmezah s zur letztbe gten Auftrags- 
summe einzuschränken. 

Für Vorzugsseiten gelten besondere Preise, 
mm-Preis im Bezugsquellen-Nachweis M. 175.—. 
Stellenangebote, Kaufgesuche u. Angebote, Betei- 
ligungs- u. Vertretergesuche werden als Zeilen- 
anzeigen mit M. 10.- je mm u. Spalte von 30 mm 
Breite berechnet, eigene Stellengesuche (nicht 
auch Vertretergesuche) v. Mitgliedern werden mit 
M.90. — je mni Höhe einspaltig berechnet. Stellen- 
gesoche vou Nichtmitgliedern je mm M. 1%. -. 


Rabatt: Bei 6Jahresaufnahmen 5 vH; bei 13 Jahres 
aufnahmen 10 vH; bei 26 Jahresaufnabmen 20 vli. 
bei 52 Jahresaufnahmen 30 eh. 


Rechnung: Die Rechnungslegung erfolgt monat- 
lich, bei kleinen Anzeigen sofort. 


Zahlung: Die Begleichung hat spätestens inuer- 
b zwei Wochen vom Tage der Rechnungs- 
legung ab abzugs- und spesenfrei zu erfolgen. 
Rei Überschreitung des Zahlungstermines 
werden Verzugszinsen in Rechnung gesetzt. 


Belege: Es werden uur Beirgausschmitte geliefert. 
aus deneu Heftnumıner und Anzeigenauf zu 
arsehen ist. Vullständig.Belege, ebenso besondere 
Anzeigenunliänge können nicht geliefert werden. 


Erfüllungsort: Für leide Teile der Wohno 
des Verlegers als Erfüllungsort gültig. 


Annahmeschluß: Für sämtliche kleinen An- 
zeigen Dienstag vormittag, Textwechsel bzw. 
Änderungen bei Empfehlungsanzeigen rteta 
12 Tage vorber. 


Rücksendung von Bildstöcken: 
Dieselbe erfolgt stets zu Lasten der Eigentümer 


Lieferung der Zeitschriften an die Mit 
glieder erfolgt durch den V.d.L Niehtmit- 
glieder könuen die Zeitschrift bei einer Post- 
anstalt, Buchhandlung oder bei dem unter- 
zeichneten Verlag bestellen. 


Auslieferung für den Buchhandel: 
verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9. 
Die Lieferung geschieht auf Gefahr der Be- 
zieher. Kostenlose Nuchlieferung verloren ge 
gangener Hefte erfolgt nicht. 


Bezahlung der Zeitschrift: Mitglieder des 
V.d.l. durch den Beitrag an den Verein deutscher 
Ingenieure, Postscheckkonto Nr. 6535. Nicht- 
mitglieder durch Postbezug oder Bezug durch 
den Buchhandel für M. 12300.— jährlich im In- 
lande. Einzelbefte M.60.— postfrei. Zahlungen 
von Nichtmitgliedern sind ausschließlich auf 
Postscheckkonto Berlip 49406 zu leisten. 


Beschwerden iiber unregelmäßier Lieferung 
sind innerliall», 14 Tagen an div zaständıge 
Postaustalt oder Buchhandlung, opt bei Erfolg- 
losigkeit an den Verlag zu richten. 


Erneuerung des Bezuges und Abbe- 
stellung: Der Bezug erneut sich von Jahr- 
gang zu Jahrgang ohne förmliche Neube- 
stellung. Etwaige Abbestellungen werden nu: 
sam Schluß des Kalenderjahres angenommen 


Notizen für Mitglieder: 


Anträge auf Brlaurung der Mitgliedschaft sind stets 
an den zuständig. Bezirksverein zu richten, dessen: 
Anschrift durch dieGeschäftsstelle zu erfahren ist 

Keitragszahlungen sind stets auf Postscheckkonts 
Nr. 6535 zu überweisen. Wird für ein Mitglied 
der Beitrag von einer Firma gezahlt, so ist be: 
Zahlungen, Reklamationen usw. stets der Name 
des Mitgliedes anzugeben. 

Kei allen Zahlungen an den V.d.I. sind der Zweck 
der Zahlung uud die geuaue Anschrift des Al: 

senders anzugeben. Mitglieder milssen außer 
dem den Bezirksverein, dem sie angehören 
angeben: da sonst sehr leicht Verwerhselungen 
bei Mitgliedern gleichen Namens eintreten. 

Die Geschäftsstelle des V.d. I. und die Schriftleitutg 
der Zeitschrift befindet sich lierliin NW ! 
Sommerstraße Ja, der verlag Berlinu SW 19 
Beuthstraße 7. Geschäftszeit des Vd L sowohl 
für den Verlag von 8 bis 4, Sonnabends von 
8 bis 1 Uhr, Sonntags geschlossen. 

Drahtanschrift des V.d.I.: Iugenieurverrin. Draht 
anschrift des Verlages: Ingenieurverlug 


Verlag des VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, BERLIN awa Beuthstr. 7 
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FRANKFURTER ASICHINENBAU-A.G. 


vorm. POKORNY & WITTEKIND FRANKFURT A.M. 


Für die Verwertung der 


Hochofen- 


Schlacken: 


Bau und vollständige maschinelle 
Einrichtungen von 


Zementwerken 


zur Herstellung von 


Schlacken-, Portland-, Eisen- 
portland-, Hochofen-Zement 
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Abwärme-Ausnutzung und Saugzug 

G. m. b. H. „ABAS“, Berlin 
„Ados“ G. m.b. H., Aachen . = 
Aerzener Maschinenfabrik G. m. b. 

H., Aerzen-Hameln . . 50 
Ako, Werkzeugmasch., Dresden-A. 36 
Akt.-Ges. Charlottenhutte, Kreuzthal 111 
A.-G. Lauchhammer, = 
A.-G. Mix & Genest, _ 


Lauchhaminer 
Bln.-Schöneberg 


A.-G., für Verzinkerei u. Eisenkon- 
struktion vorm. Jacob Hilgers. 
Rheinbrohl (Rhld.) . . . 22.105 

Aktiengesellschaft vorm. Seidel & 


Naumann, Dresden . . 
Albatros, G. mb H., Bin. -Johannisthal 109 
Allg. Elektricitäts-Ges.. Bin 40 79, — 
Allg. Rohrleitung AG. Düsseldorf 76 
Allg. Transportarlagen - Gesellschaft 

m. b. H., Leipzig-Großzschocher -—, 19 
Allgemeine Werkzeugmaschinen- Ce, ` 

sellschaft, Berlin -, 33 
Alg & Baumgäfrtel, Aschaffenburg Ch 
Altonaer Maschinenbau AGa Ay 


tona-Hamburg e ; au 77 
Amag-Hilpert, Nürnberg ; 71 
Amme, Giesecke & SE A. Kc 

Braunschweiz 2% _ 
Apparatebauanstalt u. Metallwerke 

A.G. vorm. Gebr. Schmidt & 

Rich. Brauer, Weimar . . . . 9 
Arend E Weicher, Berlin . . . . 87 
Assenheim, A., Berlin . . . . 112 
Babcock-Werke, Oberhausen (Rhld.) — 


Badische Maschinenfabrik Durlach 104 
Badische Motorlokomotivwerke A.- 
G.. Mosbach i. Baden . . . . 97 


nn, Max, Köln-Poll 
Baschy, Heinrich, Hamburg . . 
Bausch & Sohn, Köln-Bayenthal 
Bautzener Motorenfabrik Bernhard 
Brückner, Bautzen i. Sa. . - 
Béché E Grohs, GmbH. Hückes- 
wagen (Rhid.) bäeg Soe k 
e, Franz, Berlin . 
Berg & Co., Berg. Gladbach b. Köln 110 
Berghöíer & Co., Komm.-Gesellsch., 


Chr., Niederzwehren b. Kassel . 97 
are Stahl - Industrie, 


do 
Bergmann-Elektr. “Werke A.-G., Bin. EN 
Berlin-Burger Eisenwerk Akt. -Ges., 


Dussel- 


Berlin . e 10 
Berlin - Karlsruher Industriewerke 
A. G., Berlin-Borsigwalde . . 41 


Berliner Act. -Ges. für Eisengießerei 
u. Maschinenfabrikation fr. J. C. 
Freund & Co, Charlottenburg 88, 98 
Berliner Kugellager-Fabrik G.m.b. 


H., A.Riebe, Wittenau b. Berlin .69, 37 
Berliner Maschinenbau-A.-G. vorm. 
'L. Schwartzkopff, Berlin . . 66 
Bestenbostel & Sohn, G. m.b. H. 
L. W, Bremen. . 2 2 2... 2 
Bitter, : Wilh., Bielefeld . . ; 


Bleichert & Co., Adolf, Leipzig . S 11 
Boehringer, Gebr., Göppingen ..6 
Bohm & Kruse, Hemelingen b. Brem. — 
Bohrwerk Konzern . : 6 
Böhmer & Co, Aug., Magdeburg-N. _ 
Böker & & Co. Herm. Heinr., Bonn — 
Bolzani, G. m. b. H., Gebr., Berlin 37 
Bopp & Reuther, Mannheim- Waldnof 75 
Borsig, G. m. b. H. A. Berlin . . 6€ 
Bosch, A.-G., Robert, Stuttgart . 
1. Umschlägseite 
Bösdorfer Maschinenfabrik u. Eisen- 
gießerei vorm. J. A. Wiedemann, 
G. m. b. H, Bösdorf . . 
ner & Gessner, Altona- Bahren- 


£ 


Brand&Grasemann Nacht. Gotha. W. 
Braun, A CG. Franz, Zerbst i.Anhalt 
Breda, A CG. 'H., Bin. a oseubune 
Breest & Co., Berlin . . x 
Breuer & Co., F., Pirna a. E. 
Brode, August F., Berlin . pisa 
Brodnitz & Seydel, A.-G., Berlin 
Brunner, Martin, Köln-Ehrenfeld 
Buderus'sche Eisenwerke Abt. Gei- 
gersche Fabrik, Karlsruhe . . . 
Budil, Alfred, Bin.- -Tempelhof i 
Bühler, Gebr., G. m. b. H., Dresden 
Burkhardt & Weber, L; Reutlingen 


Canzler, Carl, Düren (Rhld.) . 
Carlshütte, A.-G., f. Fisengieß. v. Ma- 
schinenb., Waldenburg- Altwasser. 77 
Chemische Fabrik Griesheim-Elek- 
tron, Frankfurt a.M. 85 
Christoph & Unmack, A Ke Niesky 
. . 89 
Claassen & "Co, "Ernst, "Berlin . —, 86 
Clerc, Edouard. Köln- 'Holweide . 37 
Cölnor Elektromotorenfabrik Joh. 
Brunken, Cöln-Bickendorf . 106 
Controller G. m. b. H., Detmold . . 76 
Cruse & Co., Dr. Hans, Berlin . . 105 
Custodis, Alphons, Düsseldorf .- 


Danneberg & Quandt, 
Deraco G. m 


isst 


ISI 


Berlin . 


. 73 
. b. H., Bin.-Zehlendorf -Í 
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Deckel, 
Demag, 


Friedr., München . . . 
Duisburg ECG 
e 4. Umschlagseite 
Deutsche Gold- u. Silber-Scheide- 
anst. vorm. Roessler, Frankf.a.M. 103 
Denseritwerke, A CG. Berlin . . 86 
Deutsche Gußstahl': ugel- u. Maschi-. 
nenfabrik A.-G.. Schweinfurt, vorm. 
Fries & Höpfling ver, Schweinfurt . _ 
Deutsche Kugellagerfabrik G.m.b.H., 


Leipzig-Plazwitz . 39 
Deutsche Luftfilter" Baugesellschaft 

m.b. H., Berlin .. 78 
Deutsch-Luxemburzische Bergwerks- 

u. Hütten-A.-G., Abt. Dortmun- 

der Union, Dortmund . . 13 
Deutsche Niles- Werke A.- G. Berlin- 

Weißensee . = 
Deutsche Waffen- "und Munitions- 

fabriken, Berlin . . Ed 


Deutsche "Werke A.-G. “Berlin FREE rc; 


Dick, Paul F., Eßlingena.N. . . 87 
Dick, R. u. ji Limited . . 72 
Dicker & Werneburg, G. m.b. H. 
Halle a. S.. 78 
Dinse, Maschinenbau-A. E Berlin- 
Reinickendorf S bur . 112 
Distel, Carl, Nürnberg nn. = 
Donnersmarckhütte, Oberschlesische 
Eisen- und Kohlenwerke A.-G., 
Hindenburg O.-S. 62 


Dresdner Maschinenfabrik u. Schiffs- 
werft Uebizau, Dresden . . 

Drever, Rosenkranz & Droop, A.-G.. 
Hannover . ENEE, 

Düsseldorf - Ratinger Röhrenkessel- 
fabıik vorm. Dürr & Co., Ratingen- 


Ost b. Düsseldorf . . . . 2... = 
Eberspächer, J., EBlingena.N. . . — 
Eckardt, J. Stuttgart-Cannstatt 71 


Ehrhardt&SehmerA.-G., Saarbrücken 13 
Eicken & Co, Hageni.W. . . .103 
Eickhoff, Gebr. Bochum . . . 68 
Eilers, éi Hannover-Herrenhausen . - 
Eisenbahn- Verkehrsmittel A.-G., Bin. 67 
Eisenmatthes A.-G, Magdeburg . . 53 


Eisen- u. Metallwerke GmbH. 
Ferndorf (Kr. Siegen) . . 37 
Eisen- u. Stahiwerk Hoesch, A. Frk 
Dortmund . 3 28 
Eisenwerke Reishelz G. m. b. H. 
Reisholz b. Düsseldorf . . 38 
Eisenwerk Gebr. Arndt G. m.b. H. 
Berlin . . . 106 
Eisenwerk Kaiserslautern, "Kaisers- 
lautern (Pfalz) . 6c 


Eisenwerk Wülfel, Hannover-Wülfel 
Elektrizitäts - Gesellschaft „Colonia“ 
m. b. H., Köln-Zollstock . . . . — 
Elektro-Thermit GmbH. Berlin 70 
Elektro-Werkzeugbau A.-G., Berlin- 
Johannisthal . PTR 5; 
Elsner & Schinkel, M., Berlin a ee 
Enke, Carl, Schkeuditz bei Leipzig 54 
Epstein, Albert, Leipzig . . . . 8 
Ergang, F., Magdeburg er 
Erste Dessauer Waarenfabrik Eë m. 
b. H., Dessau in Anhalt . . .. 88 
Escher. Wyss & Cie., Ravensburg 
Essers, E., Helenabrunn-M.-Gladb. 87, 
Estner, Otto, GmbH. Dortmund 
Eulenberg, Moenting ër Co. m. b. H. 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei, 
Schlebusch-Manfort bei Köln . . — 


Euskirchener Maschinenfabrik und 
Eisengießerei Carl August G. m. 
b. H., Euskirchen bei Köln . . — 


Exposition de Barcelona, Barcelona , — 


„Fenoba“ GmbH, Berlin . . 86 
Fein, C. & E, Stuttgart f . 110 
Fichter & Hackenjos, SL Georgen . 87 
Filler, P., Beim . . 87 
Findeisen, C.H., Chemnitz-Gablenz 32 
Flach & Callenbach G. m. b. H., Berlin — 
Flohr, Carl, A-G., Berlin . . . 101 
Flottmann-Treuhand- Gesellschaft m. 


b. H., Wiesbaden . 93 
Fluhme & Co., de Limon, Düsseldorf _ 
Francke Werke, K.a.A., Bremen . 74 
Frankfurter Maschinenbau - A.-G. 

vorm. Pokorny & EE Frank- 

furt aa. M. . . 80, 86 86, 857. 88 
Fredenhagen, Wilh., "Offenbach a. M. 101 
Fühles & Schulze, "München Er = 


Gammay, Heinrich, Vaihingen a.F., 


Stuttgart . re EE 
Galvanoplastik e? m. b. H., "Berlin . 86 
Gehrckens, C. Oscar, Hamburg . . 112 
Gehrckens, C. Otto, Wandsbek . . ~. 


Gehre - Dampfmesser - Gesellschaft, 
Berlin . 
Geissler, Heinrich, "Witten (Ruhr) ! 149 
Gempt, H.J, Lengerich iW... 53 
Georg, Arn, A.-G., Neuwied . . 4 
Gerlach- Werke A. SÉ Nordhausen . — 
Gerndt, Wilhelm, Berlin De 87 
Gesellschaft für I ntstaubungsanlagen 
m.b.1l., Bochum . 83 
Gesellschaft f. Förderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H., Saarbrucken. . - 
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Gesellschaft f. Linde’s Eismaschinen 
A.-G., Höllriegelskreuti b. Mün. 
Gesellschaft für moderne Härteein- 
richtungen m. b. H., Hamburg . 
Gese!lschaft für Wärme- u. Kälte- 
schutz Scitz, G. H., Essen e 
Geue-Pumpenbau-Grs. m.b. H., Bin. 
Gesellschaft für zeitremäße Kessel- 
haı:s-Finrichtung m. b. H., Leipzig- 
Lindenau 3 Set A ba e 
Gewerkschaft. Orange, Gelseukirch. 
Giesel, M., Berlin 
Gießereimascl'inen- -Gesellschaft m. b. 
H., Düsseldorf . 
Gnott & Köhler, G. m. b. H, Neuß Rh. 
Gockel-Werk, Neuwied a. Rh. . . 
Gökeler, Wilh., Leipzig-R. . 
Goetze, F riedr., Burscheid . . 
Gothaer Lebensversicherungabank, 
Gotha . 
Gräbener & Comp., G. m. b. H, 
Siegen i. W. 
Greffenius, H., A. Sc Frankfurta. "M. 
„Grobema“ Groß-Berliner Maschi- 
nenfabrik, Berlin . bo al a 
Grosset & Co., Altona- Elbe 
Größchen, Willy, Dortmund . . 
Grove, David, A.-G., Bin. -Charlotten- 
burg S Es 
Grueber, IN P., "Hagen i W. 
Grundmann & Kuhn, Berlin . . 
Gruson & Co., O., Magdeburg- Buckau 
Güldner-Motor. .Ges,, Aschaffenburg 
Gutehoffnungshütte, Oberhausen . 


Habersang & Zinzen G. m. b. H., 
Düsseldorf . . 
ge Friedrich, Nachfolger, Nürn- 


Hall Nachfolger G.m.b. H., Eo Henry, 
Fürstenwalde a. Spree Z e 
Hallesche Röhrenwerke A.G., Halle S. 
Hammelrathh, A. H. G. m. b. H. 
Köln- Lindenthal ; E At, et, Ber ve 
Haniel & Lueg, Düsseldorf R 
Harburger Gummiwa-:en-Fabr. Phoe- 
nix A.-G., Harburg-Elbe . A 
Hartmann, Max und Ernst, Freital 
bei Dresden ; 
Haubold, A.-G. C CG. Chemnitz 
Hegels & Co., Köln-Ehrenfeld er 
Heidenreich & Harbeck, Hamburg . 
Hein, Lehmann & Co., A.-G., Berlin- 
Reinickendorf 8.04 D 
Heine, Gebr., Viersen (Rhld.) S 
Heiniks Erben & Co., Prerau . . . 
Heinrici, Louis, Zwickau i. Sa.. . 
Helfferich Nachf., E., Kirchheim unt. 
Teck . . EE EE 
Heliosmotorenwerke, Herlin: ig 
nisthal 
Hermes & Söhne, Heinr., Duisburg 
Herrmann, Louis (Dresd jen) AP" 
Herrmann. & Voigtmann, Chemnitz 
Hesse, Carl, Chemnitz . . 
Hessenmüller, H., A.-G., Ludwigs. 
hafen a. Rh. 

Heylandt, Gesellschaft für Apparate- 
bau m. b. H., Bin.-Mariendorf 
Heyligenstaedt & Comp., Werkzeug- 

maschinenfabrik u. EisengieBerei 
A.-G., Gieben. .. 2 2 2.0. 
Hillebrandt & Kracht, Werdohl i. W. 
Hinze, Karl, Bin.-Lichtenberg 
Hirzel, Heinrich, G. m. b. H., Leipzig- 
Plagwitz e S 
Hochreiter, Ernst, "Düsseldorf : 
Hoening & Co., Meißen-Sa. . 
Hommel, 
d'Hone, H, Duisburg R 
Horn, Dr. Th. , Leipzig- Großaschocher 
Howaldtswerke, Kiel . . 
Hübner & Mayer, Wien . . 
Hundt & Weber, G. m. b, H., Geisweid 
(Kr. Siegen) De Sr dode 
Hütten, J. L, Düsseldorf . 


Industrie-Lloyd G. m. >. H., Chem- 
Isolation A.-G., Mannheim-Neckarau 


Jacob, Gebrüder, Zwickau i. Sa. 
Jaeger & Co., C. H., Leipzig-Plagwitz 
Jaegerstahl G. m. b. H., Tübingen 
Jucho, C. H., Dortmund . . 
Junkers, Prof. H., Versuchsanstalt, 
Aachen . . s a ` 
Junkers & Co., Dessau SA Dé S 
Kabelwerk Duisburg, Duisburg a. Rh. 


Kalker Trieurfabrik u. Fabrik geloch- 
ter Bleche, Mayer & Co., Köln-Kalk 


Kärger, A.-G., Berlin 
Regler, Emil, Düsseldorf . . 
Kehrhahn, vorm. Wimmel & Land. 


graf, Eriedrich, Hamburg . . 
Keller & Knappich, G.m.b.H „ Augs- 

burg . 
Kerner, Gebrüder, Suhl S Thür. 
Kessler & Co, G.. Hamburg.. 
Kiefer, Gg., Feuerbach (\Vürtt.) 
Kirsch, Aug., Aschaffenburg-M. 
Kleindienst & Cie, Augsburg 


Kleinholz, Herm., Oberhausen (Rheinl.) 
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Klöckner, F., Koln-N-Bayenthal Deg 
Knorr-Bremse A.-G., Bin.-Lichten- 


berg . nos a ala te a a 08 
Koch, Gust. Ad.. Hamburg . . . ~= 
Koch, Peter, Köln a. Rh. . . . . 107 
Köhler & Bovenkamp, Barmen- 

Hatzfeld . e sa n 
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Kolb, Hermann, Köln-Ehrenfeld . — 
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Kaufhold, Berlin . . LI) 
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Kuhlmann, Franz, E Wil- 
helmshaven S ...79 

Kühlwerksbau - Gesellschaft Gotha 106 

Kulmiz, C., GmbH, Saarau i. Schi. 94 


Kunz, Gustav, AG, Treuen i. Sa. 40 

Kupfer-Asbest-Co, G. Bach, Heil- 
bronn . e e e >o > è oe. 108 

Läco-Maschinenfabr. Lämmerhirt & 
Co., Inhaber Paul Tschentscher, 
Leipzig-Lmdenau . 108 


Laeis-Werke Akt.-Ges., Trier- Mosel 100 
Leber & Bröse, G.m.b. R. Koblenz- 
Lützel e D e e D — 
Lehmann, Wold., Berlin . . 78, 88 
Liebscher, C. Oswald, Dresden go 
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Hannover-Linden . . 
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ke, Bresiau . . 
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Lucke, C., 
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Lux G.m.b.H.‚F., Ludwigshafen a 


Maack, Gustav, Köln-Ehrenfeld . . 
Mackensen, A. W., G. m. b. H. 
Magdeburg EE 
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fabrik A.-G., Magdeburg . . 
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burg . .. e ao 
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Manoma- Apparate-Fabrik. Berlin r 
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Markus, H. Ing.-Büro, Köln a. Rh. 108 
Marx, J. J, Lambrecht (Rheinpfalz) _ 
Maschinenbau - Aktien - Gcs. Balcke, 
Bochum . 
Maschinenbau - Akten D Gesellschaft 
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Maschinenbau A.-G. vorm. Gebr. 
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Maschinenbau-A -t -G esellsch. Tigler, 
Duisburg-Meiderich . . 
Maschinenbau - Anstalt Humboldt 
AG. Köln-Kalk . = 
Maschinenbau - Anstalt Moll, A.-G., 
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Maschinenbau und "Eisengießerei 
Sistig, GmbH, Düsseldorf:Rath — 
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Eilenburg f i 
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t E 


Karlsruhe (Baden) . . 34 
Maschinenfabrik Augsburg- -Nürnberg 
A -G., Augsburg-Nürnberg . 14, 


15 
Maschinenfabr. Beth A.-G., Lübeck dr 
Maschinenfabrik Buckau Akt. -Ges., 
Magdeburg . . 
Maschinenfabrik Frankonia. A. G., 
Frankfurt a. M. . 
Maschinentabrik Dr. Gaspary & Ĉo., 
Markranstädt bei Leipzig . . = 
Maschinenfabrik Haas, Fr., Lennep _ 
Maschinenfabrik Hartmann, A.-G 
Offenbach a. M.. ea 
Maschinenfabrik Hasenclever A.-G., 
Dusseldorf . 
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Masch inenfabr. Hoiersdorf Fickartz 
& Co, Hoiersdorf, Braunschweig v8 


- 100 


Die in diesem Heft nach obigem Verzeichnis nicht enthaltenen Anzeigen erscheinen in den nächsten lleften. 
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BERICHTE DER INDUSTRIE 


(Außer Verantwortlichkeit der Schriftleitung) 


Luftreiniger. 


Wir liefern die Luftfilter in drei verschiedenen Bau- 

arten, und zwar: 
als Taschenfilter (Tuchfilter), 
» wasserberieselte Prallflächenfilter, 
» ölbenetzte » 

Taschenfilter reinigen die Luft am wirksamsten. Sie 
werden allerdings wegen ihrer Feuergefährliclkeit nur 
noch in besonderen Fällen eingebaut. 

Wasserberieselte Luftreiniger eignen sich wegen der 
automatischen Arbeitsweise vorzüglich in Betrieben mit 


stark verunreinigter Außenluft oder in Fällen, wo die 


Luft abgekühlt werden soll. Wir haben u. a. zwei Nal- 
luftreiniger für die beiden ersten 50000 KW-Turbo- 
generatoren des Goldenberg-Werkes in Knapsack ge- 
liefert, mit denen außerordentlich gute Betriebserfah- 
rungen gemacht worden sind. Diese Anlagen, von 
denen jede für eine Leistung von 280000 m®/st gebaut 
ist, arbeiten vollkommen automatisch. Jedes andere 
Filter von solcher Größe müßte dauernd durch mehrere 
Leute ausgewechselt und gereinigt werden. Die Luft 
wurde an einem heilen Sommertage um 6°C abge- 
kühlt, obgleich zum Berieseln der Prallflächen kein 
Frischwasser, sondern immer das gleiche Wasser im 
Kreislauf verwendet wird. Die früher von anderer Seite 
ausgestreuten Befürchtungen, daß unser Naßreiniger 
‚Wasser in die Maschine bringt, haben sich nach jahre- 
langem Betrieb als unbegründet herausgestellt. 

Für gewöhnliche Fälle, wo der Staubgehalt der Luft 
normal ist, liefern wir die ö!benetzten Prallflächenfilter, 
die infolge der Zerlegung des Luftstromes in sehr feine 
Teilströme eine äußerst wirksame Reinigung der Luft 
Haare Die vorzügliche konstruktive Durelibillung, 

leichte Bedienung und der geringe Raumbedarf 
sind allgemein anerkannte und geschätzte Vorzüge 
unserer Bauart. 


Pralifilächen-Luttfilter, Bauart GE A. 


Das vollkommenste Reinigungsverfahren ist eine 
Kombination des Naßluftreinigers mit dem ölbenetzten 
Filter. Hierdurch werden die Vorteile beider Systeme 
in glücklicher Weise vereinigt. Außer der Abkühlung 
der Luft und der automatischen Abscheidung des 
groben Staubes findet eine weitgehende Reinigung 
der Luft statt. Nach diesem System werden zurzeit 
mehrere Anlagen ausgeführt, u. a. zwei Stück mit je 
280 000 m? Stundenleistung für die beiden neuen DO 000- 
KW-Turbogeneratoren des Goldenberg-Werkes. 


Luftkühler. 


‚Trotz der Anstrengungen, die in den letzten Jahren 
gemacht worden sind, um die Reinigung der atmo- 
sphärischen Luft zu 'vervollkommnen, ist es bisher 
nicht gelungen, die Frage der Kühlung elektrischer 
Maschinen restlos zu lösen. Alle Filter: lassen selbst 
bei sorgfältiger Bedienung einen Teil des feinen Stau- 
bes durch, weshalb eine gewisse Verschmutzung der 
empfindlichen Maschinenteile auf de Dauer nicht ver- 
hindert werden kann. Dampfschwaden, Säuredämpfe 
usw., die häufig: schwere Maschinenschäden verur- 
sachen, kann man mit Filtern Den nicht aus dem 
Luftstrom abscheiden. 

Eine vollkommene Kühlung elektrischer Maschinen 
wird erzielt, wenn man sie von der Außenluft ganz 
abschließt und die Wärme durch einen umlaufenden, 
ständig rückgekühlten Kreisluftstrom abfülırt. Hier- 
durch werden sämtliche: Nachteile des bisher üb'ichen 
»offenen« Kühlverfahrens mit einem Schlige beseitigt. 
Die Filter mit ihren schwer unterzubringenden Zu- 
und Abluftleitungen fallen ganz fort. Statt dessen wird 


. ein Kühler in den Kreisluftstrom eingeschaltet, der 
die Luft auf die Anfangstemmperatur | abkühlt. 


Wir 


haben auf Grund umfangreicher Versuche, die in un- 
serem Auftrage von der Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt in Göttingen ausgeführt worden sind, einen 
Oberflächenkülller entworfen, der alie Anforderungen 
des praktischen Betriebes erfüllt. In nächster Zeit 
kommen die ersten Anlagen in Betrieb. Wir werden 
alsdann die Betriebsergebnisse sofort verifieit.ichen. 

Durch unser neues »geschlossenes« Kühlve:fahren, 
das von anderen Konstrukteuren im In- und Ausland 
zunächst bekämpft wurde, jetzt aber bereits nachge- 
ahmt wird, ist die Frage der Kühlung elektrischer Ma- 
schinen in idealer Weise gelöst. Die Maschinen können 
nicht mehr verschmutzen und die laufenden Unter- 
haltungs- und Bedienungskosten der Filter fallen fort. 
Auch Maschinenbrände sind nicht mehr mög.ich. Ein 
durch Kurzschlufß entstehender innerer Br.n. wird im 
Keime erstickt, da der geringe Sauerstoffvorrat ın der 
umlaufenden Luftmenge augenblicklich erschöpft ist 
und statt dessen Kolilensäure geb.ldet werd. 

Auf das neue Kühlverfahren haben py 12 D. R.-Pa- 
tente, sowie zahlreiche Gebrauchsmuster und Auslands- 
Patente angemeldet. 


Gesellschaft für Entstaubungsanlagen m. b. H., 
Bochum Berlin-Lichterfe'de 
Kamillenstraße_3 
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Maschinenfabrik Carl Laudi, . Ein- 
beck (Hann.) . _ 
Maschinenfabrik Mühleissen, Elber- 
feld . 86, 


Maschinenfabrik Öddesse G. m. b. H, 
Oschersleben a. B. . . e . 107 

Maschinenfabrik Pekrun, ‘Coswig- Sa. 3 

Maschinenfabrik Rheinland A.-G., 


Düsseldorf . 74 
- Maschinenfabrik Rheinwerk A. G, 
Langerfeld beı Barmen . . 87 
Maschinenfabrik Schiess A. KH 
Düsseldorf . 
Maschineufabrik "Schüchtermann & 
Kremer, Dortmund . . » 36 


Maschinenfabrik Sürth, Sürth b. a 54 
Maschinenfabrik Arthur Vondran, 
Halle a. S. . 
Maschinenfabrik "Weingarten ‘vorm. 
Hch. Schatz A.-G., Weingarten . 49 
Maschinenfabrik Wiesbaden G. m. > 
H., Wiesbaden . . R K 
Mattick, F., Dresden-A. . , 87 
Mayer & Schmidt, Offenbach a M. eng 
Meguin A.-G., Butzbach- Hessen . . — 
Meier & Weichelt, Eisengießerei, 
Leipzig . n5 
Menck & Hambrock, Altona-Hamburg 15 
Messer & Co., G.m.b.H., Frankt a.M. 48 
Metallschlauch ` Fabrik Pforzheim, 


vorm. H. man G.m.b. We 

Pforzheim i. B 96 
Mewes, Kotteck & Co., G. mn. b. H, 

Berliv . . a D n 


Miksits Söhne A.-G., "Berlin SCC 56 
Missmahl, H., S. EE, Komm. -Ges,, 
Düsseldorf . . = 
Möhrlin, E., G. m. b. H, Stuttgart 95 
Möller, Fr., G.m.b.H., Brackwedei.W. 102 
Möller, K. & Th., G.m.b.H., Brack- 
wede i. W. d LJ D D e . KI e è 
Möller & Pfeifer, Berlin . . . . — 
Müller, Georg, Köln-Sülz . . . . 87 
Müller & Korte, Berlin-Pankow . . — 


Nagel & Kaemp, A.-G., Hamburg . — 
Nestler, Albert, Lahr (Baden) . . - 
Neumeyer, Fritz, A.-G., München . 44 
Nissen, Hans G., Berlin . . . 86, 87 


Oberschlesische Rohrbau-G. m. b. H., 
Berlin . a >œ 
Oehler, Ewald. Berlin-Neukölln e = 

„Oler“ Petroleum-G.m.b.H., Berlin- 
Schöneberg ..-. , 87 
Orenstein & Kappel, A G. Berlin . 85 
Ortenbach "E Vogel, Bitterfeld , — 
Osram G. m.b. H., Kom.-Ges., Berlin — 
Ott, A., Kempten (Bayern) . . . 110 


‚Paucksch, H., Act.-Ges., Landsberg 


(Warth e) , 107 
Peretti & Funck vorm. Adolf Francke, 

Magdeburg-N. S , 98 
Petry-Dereux G. m. b. H., Düren . Aë 
Pfauter, Hermann, Chemnitz . . 55 


Pfeiffer, Gebr., A. de? Kaiserslautern — 
Pharos Feuerstätten- Ges. m. b. H. 
Hamburg . ee 

Philipp, Otto, Berlin . e 


„Phoenix“, Actiengesellsch. f. Berg- 
bau- u. Hüttenbetrieb, Hoerdei.W. — 
Piechatzek, F., Berlin . . 71 
Piedboeuf, "Jaques, G.m.b. H., Düssel- 
dorf-Oberbilk u E 
Pittler Werkzeugmaschinenfabrik 
A.-G., Leipzig-Wahren . 48 
Poensgen, Gebr., A.-G., Düsseldorf- 
Rath e e e e o Rad 
Pintsch, Fe Julius, "Berlin . e.> = 
Pohlig, A.-G., J. ep D > > >» oè 45 


Sei 
Pohlmann, A. C., Hamburg . 
Pollrich & Co., P., 'G.m.b. H., Düssel- 


do D D e e e a == 
Polysius, Sc Dessau Io 80 
Popella Maschinen A.-G, "Dresden 51 
Popp, Ew. Berlin. . . . 88 


Post Söhne, Joh. Casp., Vasen i. w. - 
Pree, A. G.m.b. H., Dresden . . - 
Preß- u. Walzwerk BG. Reisholz 

b. Düsseldorf . . 92 
Preßlufiwerkzeug- u. Maschinenbau- 


A.-G., vorm. Deutsche Preßluft- 
Werkzeug- und Maschinenfabrik, 
Berlin . e Ap e, Se 
Proell, Dr. EN Dresden A. . 111 
Prometheus, A. Bei ‚Frankf.a.M. „West 110 
Pumpen- und Armaturen- Konzern 
GmbH, -Frankenthal (Pfalz) — 
Püschel, Otto, :Bin.-Lichterfelde-W. 86 
Raboma Maschinenfabr. Schoening, 


Herm., Bin.-Borsigwalde . . 
2. Umschlagseite 
Rasmussen & Eran G.m.b.H., Chem- 


nitz . 
Reinhardt, Ġ. E, ` Leipzig- Connew tz 87 
Reinshagen, Carl, Ronsdorf (Rhld.) We 
Retsch, F. Curt, Düsseldorf . . 
Rhein. "Armaturen- u. ‘Maschinenfabr. 

u. Eisengießerei Alb. Sempell, M.- 

Gladbach . . 70 
Rhein. Metallwaaren- u. Maschinen- 

fabrik, Düsseldorf . 7 
Rheinische Walzmaschinenfabrik CG 

m.b. H., Köln-Ehrenfeld . . . . 110 
Rieber, G. m.b.H., A, Reutlingen . — 
Rieche, Heinr., Kassel-Bettenhausen 47 
Riesaer Waagenfabrik Zeidler & Co., 

Riesa/E. al = 
Rıwo - Maschinenbau G. m. b. H., 

Berlin . - 
Rohr- u. Seilpost-Anlagen G m. 'b. `H. 

(Mix & Genest), Bin.-Schöneberg . 70 
Röntgen, Robert, Remscheid . . 87 
Roscher-Werk A.-G., Berlin . . . - 
Rous, Johann, Leipzig-Stö. . . 88 
Ruhrtbaler Maschinenfabr. Schwarz 

& Dyckerhoff, Mülheim-Ruhr . . 106 
Rusche, Gust., Magdeburg-Neustadt — 


Saacke, Gebr., Pforzheim . . . 107 
Sack & Kießelbach, Düsseldf.-Rath 86 
Samesreuther & Co., B m. b. H,, 
Butzbach . . - 
Samsonwerk, G. m. b. H. Berlin , 95 
Saxoniawerk Paul Heuer, Dresden 107 
Schacht & Westerich, Hamburg , . 11 
Schäffer & Budenberg, G. m. b. H. 
Maxdeburg-Buckau . .. Bä 
Scheibe & Söhne, R., Leipzig soa 
Schichau, F. Elbing D . 103 
Schiele & Co., GmbH. G., Esch- 
born am Taunus S 
Schiersteiner EE G. m. ‘b. H. 
Berlin . . e 8. ës e e 
Schiff & Stern, "Leipzig E os 1 
Schilde, Benro, Bin. -Charlottenburg 76 
Schilling & Krämer, Suhl i. Th. . . 1 
Schirm, einrich, Leipzig-Plagwitz 107 
Schleicher & Schüll, C., Düren . —, 111 
Schmidt, J. August, Wurzen . . . 108 
Schmidt & Corrèa, CETE Klein- 
zschocher . e a Ae H 
Schmidt, Claus, Altona DEE , = 
Schmidt-Tychsen, Kiel- Heikendorf . 87 
Schmidt & Co., „ Berlin 
Schmidt’sche HeiBdampf-Gese Iischaft 
m. b. H., Cassel-Wilhelmshöhe . . — 
Schoof & Weigel, Erfurt . ... | 
Schöninger Maschinenfabrik vorm. 
Lehfeldt & kennen, G.m.b.H., Schö- 
ningen . . e Ze ée  _ 


Schotthöfer, F.. Ludwigshafen a. Rh. 88 


Schreiber, Fritz, Zwickau i Sa. 112 
Schuchardt & Schütte, Berlin . . 33 
Schuler, L., Göppingen (Württ.) . — 
Schuler, Otto, Troisdorf . . - 
Schüle & Co., Fr. Feldkirchen bei 
München . . 112 


Schultze, Paul, Berlin- Charlottenburg - 
Schütte, Alfred H.. Köln-Deutz . — 


Schütz, G. A. Wurzen i. Sa. . . 57 
Schwabe & Söhne, S., Varel i. O. 103 
Schwartzkopff, A, GmbH, Bln.- 
Reinickendorf- Ost . . e e . 
Schwarz & Co, W. Dortmund . 106 
Schwenke, Robert, Charlottenburg 


Seck, A.-G., Dresden . . 
;Seibert, B.. G. m.b. H.. Saarbrücken 76 
Seiffert E Co., A.-G., Franz, Berlin 67 
Siegener Masch. -Industrie Flender & 
Co., Siegen i. Westf. . . 109 
Siemens& Halske A. -G., Wernerwerk, 
Siemensstadt bei Berlin . . . 
Siemens-Schuckert Werke ` 8, 91 
Soennecken, F., Bonn . ioa = 
Sondermann & Stier, Chemnitz are T 
Sonnenberg, Heinrich, A.-G., Düs- 
seidorf . . . 88,104 
Spaeter, Carl, G m. ‘b. H. Hamburg _ 
Spies, A., Siegen ZK — 
Spudda-Werk, A.-G., Ensen, Bez. Köln - 
Spuhr, G. m. bh H. Essen-Ruhr `, . 93 
Stabe, Feodor, Berli.. v e Ze Br 


Stahl, R., Stuttgart . . . 86 
Stahlwerk" Becker, A.-G., Willich . — 
Stalılwerk Mannheim, Mannheim . 61 


Stahlwerk Oeking A CG. Düsseldorf 101 
Stahlwerk Rudolf Schmidt & Co., 


Düsseldorf . _ 
Steinmann & Nauen, G. m. b. H., 'Bin.- - 
Niederschöneweide SR 86 
Steinmüller, L. u. C., Gummersbach _ 
Stellawerk A.-G., vorm. Wilisch & Co., 
Bergisch-Gladbach bei Köln . . 96 
Stettiner Chamottefabr. A.-G., vorm. 
Didier, Stettin 


Stckstoffwerke G. m. b. H., Spandau -— 
Stiegler G. m.b. H., Magdeburg , 99 
Stöhr, Wilhelm, Offenbach a.M. . 58 
Stol enberg & Co., G.m.b. H., Friedr., 
Berlin-Reinickendorf-W. u s 
Storch & Schöneberg, A.-G., Geis- 
weıd (Kreis Siegen) . . = 
Stotz, Akt.-Ges., A., Kornwestheim- 
Stuttgart . 113 
Strasser & Rohde, Charlottenburg _ 
Stratmann & Rübe .G. m. b. H., Dort- 
mund 
Strauch & Schmidt, Neiße- Neuland ` 112 
Stübling, Herta, Bin. -Schmargendorf 87 
Sulzer, A.-G., Gebr., Ludwigshafen 
3. Umschlagseite 
Szamatolski, H. Bin.-Reinickendorf 106 


Tacke, F., Rheine i1.W. . . . 104 
Talbot & Co., Gust., Aachen . _ 
Telex, Apparatebau - G: se.lschaft m. 

b. H., Frankfurt a. M. 113 
Temsfeld Nacht, E., Lennep (Rhid.) _ 
Telephon-Apparate- Fabrik E. Zwie- 


tusch & Co, G.m.b.H., Charlot- 
tenburg . 

Texaco Petroleum "Produkte "Akt.. 
Ges., Hamburg 


Thyssen & Co, A.-G., Mülheim- Ruhr 31 
Topf & Soehne, J. A. Erfurt . . 106 
Trappmann, Fritz, Dortmund . — 
Tübben & Co., R., Duisburg . . 108 
Udelhoven-Werk A.-G., vorm. Engel 

& Udelhoven, Köln-Kalk . . . 
| urn Apparatebau- Gesellschaft m. 


b. H., Karlsruhe ... . 100 


Seite 
Union Kühlerbau - Gesellschaft m. b. 
H., Kaiserslautern . . 38 
Unruh & Liebig, Abt. d. Penig. Masch.- 
Fabr.u. Eisengieß.A.-G., Leipzig-Pl. 89 


Frankfurt a. M - 


Vereinigte Blei- u. Zinnwerke G.m 
PR Eeer a Rh, e e SE, pe Wë 
Vereinizte Schmirge!- u. Maschinen- - 
Fabriken A.-G., Hannover-Hainholz 73 
Verkaufsgemeinschaft Rheinischer 
Maschinenfabrik G.m.b.H. . . 17 
Verlag Feierstunden, Berlin — 
Verlag von Jul. Springer, Berlin 80. 84 
Vogel, Carl, Chemnitz . . , 86, 87 
Vogcl ër Schlegel, G.m.b.H. ‚ Dresden- 
Plauen . + 
Voigt&Haeffner A. dës ‚ Frankfurt a.M. 18 


Urbanek & Co., Joh., 


Voith, J. M, Heidenheim a. Brenz 
(Wttbg. ) u. St. Pölten (N.-Öst.) 68 
Vorwerk & Sohn, Barmen . . 69 
Vulkanhammer Maschinenfabrik, 
Berlin-Neukölln . , 92 
„Vulkan“, Maschinenfabrik - A. - ©. 
Berlin . ,n 


Wagenbauanstalt van der Zypen & 
Charlier, GmbH, Köln-Deutz — 

Waggon-FabrikA.-C., Verdingen, Rh. 
2. Umschlagseite 


Waggon- und Maschinenbau-A.-G., 
Görlitz . . ee | 
Wagner, Ernst, "Reutlingen a Ki 
Wagner, Otto, Volumen- Meßappa- 
rate, Berlin- Lankwitz A 86 
Walbecker Maschinenfabrik, "Wal. 


beck, Post Weferlinren . 
Walther & Cie., A.-G., Köln- Dellbrück 63 
Wärmeschutz E ssen i = 


Wärmetechnische CG sellschaft. m. b. 

H., Berlin ; . À 86 
Weber & Co., Richard, Berlin ER : 
Weberwerke, "Weidenau- Siez . 88 


Wegelin & Hübner, A.-G., Halle a. S. — 


Wciier, Eduard, Berlin- Heinersdorf 77 
Weipert, Ferd. C., Heilbronn a.N. - 
Weise E Monski, Halle a.S.. . . ôl 
Weise Söhne, Halle a.S. . . . - 


Weißbach, Gebr., 
Wellmann & Hartmann, 


Chemnitz . . . 7 
Altona . . - 


Werdauer Werkzeugmaschinenfabr. 

Akt.-Ges., Werdau `... OI 
Werkzeugimasch. - Fabriken Escher, 

H. u. A., A.-G., Chemnitz . . 42 
Werner, A.-G. F., Bin. -Marienfėlde 237 
Westfalenwerk" G.m.b.H., Littfeld 

(Kreis Siegen) 86 
Weyermann G. m. b. 23 Paul, Bln.- 

Tempelhof . 69 
Wirsche & Scharffe, Frankfurt a. "M. 104 
Wilhelmi, H., A.-G., Mülheim-Ruhr 90 


Wippermann, Gustav. Köln-Kalk . 65 
Wirth, Waldthausen & Schulz, Lan- 
wend roer. ieee en 
Wittig, Karl, Zeli. W. ER de : 
N En komm. Ges, , Han- 
nover . 53 
Wolf, A CG, u Magdeburg- Buckau - 


Wolff & Söhne, P: E: -fDueeg o- aco S 
Wotan-Werke A.-G., Leipzig T, ` 
Wuchert & Co., Fritz, Köln 107 
Zaiser, Adolf, Stuttgart . . 86, 92 


Zehrlaut & Co.. Dr. H., Mainz 88 
Zeichensaal W Tuloschinsky, Berlin . 89 


Zimmerstädt, W., Elberfeld . . . - 
Zimmermann - Werke A.-G., Chem- 

DIER: EEGEN CSS TE ee Se AS Ss 
Zobel, Neubert & Co., Schmalkalden 386 


Zschocke-Werke 
lautern . 
Zwickauer Maschf br., 


Akt. Bag, Kaisers- 
ae y- 
"Zwickau BS 82 


Die in diesem Heft nach obigem Verzeichnis nicht enthaltenen Anzeigen erscheinen in den nächsten Heften. 


Verwaltungspsychologie. 


Von F. B. und L. M. Gilbreth, deutsch von I. M. Witte. 
G. Z. brosch. 2,75; geb. 3,25 


Dieses Buch wird von amerikanischen Handelsschulen und Handelshochschulen als Einführungsbuch 


in die Fragen der Betriebsführung und Verwaltung betrachtet. 


A 


Es faßt die wesentlichsten Gesichtspunkte 


für eine planmäßige Betriebsführung in klarer und anschaulicher Weise zusammen und berücksichtigt dabei 


ganz besonders das menschliche Element. 
und Nachschlagewerk besonders geeignet und zu empfehlen. 


Seiner gedrängten Form wegen ist es als Einführungsschrift 


Die eingesetzten Grundzahlen (G.Z.) ergeben mit dem Umrecbnungsslüssel - zur Zeit 400 - verviellacht den Verkaufspreis in Mark 


Zu beziehen durch die 


Verlagsbuchhandlung von JULIUS SPRINGER 
BERLIN W 9, Linkstr. 23/24 
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TECHNISCHE ARTIKEL 


FÜR ALLE ZWECKE 


EIER die 


Z. B.: Walzenbezüge aller Art. Drucktücher 
für Druckereien, Treibriemen und Trans 
portbändern, Deckelriemen für Papier- 
tabriken, GSumml- u Mosalk-Fußbodenbelag 


A. Schwartzkopf: m 
Schraubenfabrik und Fassondreherei 
Berlin-Reinikendorf-Ost 


Hauptstraße 25/27 


Ay 


HARBURGER GUMMIWAREN-FABRIE 


PHOENIX A.G. 


zHARBURG-ELBE see 


Anm 


Kraltgas- 


Ill 


il 
ANANAKUN UTI 


| 


INN 


AUTOGENE 


| 


| 


r 


mmm LEE 

e —- 

a — 

eg _—— 

— — bag 

— 

Au wm 

mm — 
——— 


l 
| 
I 


| 


85 


Il 


| 


— 
— 
Fach 
Fa 
e—a 
bes 
us 
bes 
— p 
— ea 
2 — m 
— gp ,—,— 
| — eme m a > 
m D — aa 
m 5 — D emeng —— 
` geen D m D 
P ——— ` geg eu 
` N — m ge nu 
u, u ——— m, 
DR- P =E == 
? *- 3 ~ e gg weng D 
Ah _ — eme gg 
mg zeg EX emm mm 
meng  — omw 1 ——,— 
> > 9 CH CH ———— gg m 
gr gf Man e G — emm um mD 
— D Zum mund 
m — D — e ed 
une mm — e — - 
— | m ` mme 
De u, Gm u =— m 
Dee mem — wg 
——— D -m o 
Gm (Gi nm 
——— ge um 
—— en er 
m dt Oem D 
emn m 
I ZE m — 
—— mn 
ZE ch ee 
22 e a 
mees Smg — m  — 
— Se wm 


I 
SE 


HEMISC Ge ~F. 
nb Ge MI BS RB A / 


T 


€ CA Sch ed -o xa 4 KE 
. m TET ED Lei 
r | DE FAR 


„= mmm 


von 


20 bis 600 PS Leistung 


Seit 20 Jahren in vielen 
tausend Betrieben bewährt 


GÜLDNER MOTOREN-GES. 
Aschalienburg. 
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23. Dezember 1922, 


B ugsquellen- Nachweis 


DBgaso-Ausnutzung 
re are 
AR gas-Economiser 

Ange -Lufterhitzer 


bdampf-Lufterhitzer 


Abwärme-Ausnutzun u.Sau Et 
.b. H., „ABAS“, Berlin 


A. tzüge ` 

| in allen Größen u. 
Betriebsarten für 
Personen u. Lasten 


Kleindienst RCie., Augsburg 
Maschinenfabrik u. Eisengießerei 


Paternosteraufzüge 
x 


Maschinenfabrik 
Wiesbaden G. m. b. H. 


KO 


. Original „Dreistern“ 
‚jederzeit prüfbereit, 
dauerhaft und sicher 
` liefert 
Maschinenñtabrik ` 
Mähleissen m. b. 
Eiberfeld 


m. ` 


Elektr. Aufzüge mit Knopf- 
steuerung. Paternosteraufzüge. 
Kippaufzüge. Balınsteigaufzüge 
R. Stahl, Maschineniabrik 
Stuttgart 


A’ Izüäge 
Elektrische Aufzüge Í b 
jeder Art / Pater- 
nosteraufzüge / Krane 
WW 


Spezialität: Druck- 
knopfsteuerungen 


x 
Adolf Zaiser 
Maschinenfabrik 
Stuttgart 7 


Hochlelstungs- 
utomaion Zu 


EPSTEIN 


Leipzig I 
Tröndlinring 1 


togsame Wollon 
Maschinenfabrik 
Otto Püschel 


Berlin-Lichterfelde-W 
Steglitzer Str. 21d 


lechkoustruktionem 
aller Art 


WESTFALENWERK 
Littfeld (Kreis Siegen) 


Postfach 6 


| 8 Au 


Luftmotore / Lufthaspel 
Luttenventilatoren 
Kleinkompressoren 


Frankfurter 
Maschinenbau-Akt.-Ges. 
vorm. Pokomy & Wittekind 
Frankfurt a. M. 


.R. 
P.J. WolffaSöhne 
Düren (Rhid.) 
Appar.-. Masch.- u. Rohritgs. 


AINDIHBBRSISTIERINFON 
aut ; 
Carl Vogel, Chemnitz 


ampfkrafianlagen 


liegend, stehen 
Turbinen, Kesse 


Hans G. Nissen, Ben SW 68 


a mp Im e np er 
auch m.auto- 


matischer 
Druckberücksichtigung 


Luft- u. Gasmesser 
s: Wassermesser zg 
i. Präzisionsausführg. 


OTTO WAGNER 


Volumenmeßapparate 


inmauerungen 


Ausnutzg.(Aus- # er 
wertg.) der eig. 

Erfahrungen - seit mehr 

als 40 Jahren im Fache - 

bei Projekt. u. Ausführg. 

Eig. Emschungsen'w.! 

Vorteile: Jederz. asche- 

freie Zugquerschn., bequeme Entferng. 

d.Asche, gr. Zeit. u.desh. Kostenersparn. 


Herrmann & Voigtmann, Chemnitz, 


Berlin - Lankwitz | Duke 
Ba R. Stahl, Maschinenfabrik 
Stuttgart 
Schlangenzug (mit „Stahl 
Komplette Dampfkraftanl i gi 
elektischem Teil und En eo Eu FL 


§ unter besonderer Berücksichtigung 
rationeller Wärmewirtsc 
jederzeit Hieferbar. 


Wärmetechnische Ges. m. b. H. 
Deel In W 37 
Tel.-Adr.: Wärmeenergie. 


| 8 ai 


Dampfmesser, Luftmesser 
und Wassermesser ` 


Ernst Claassen 2 Co. 
Apparatebauanstalt 
Groß-Lichterfelde b. Berlin 
Mariannenstr. 12a 


KE 


Feid- und Normalbahnbedarf 


Ernst von Halle 
Berlin W 15, Kurfürstendamm 28 
Tel.: Steinp1l. 1064/65 Telegr.-Adı.: Fenoba 


Schacht- 
onorungon 
für Torf, Holz, Abtälte, 
Rohbraunkohlen liefert 
Oesellschaft für Feuerung 
W. Schmidt R Co. 
Berlin SW 11, Dessauerstr. 7 


T 


LaufKatzen :: Wand- 
winden ab Lager 


Ka 


GROBEMA 
GROSS- BERLINER 
MASCHINENFABRIK 
BERLIN N 99 

Schutzendorferstr. 10/11 


| ee allor Art 
für Metallbearbeitung 
Modir: Walzen-, Scheiben-, 
Gewinde- usw. Fräser 


Dr. H. Zehrlaut R Ce. 


: Aktiengesellschaft : 
Werkzeugmaschinen- Fabrik 
Mainz 


De 


DENSERIT 
Hochdruck- 

Dichtungsplatten 

Ringe u. Fassons 

q sichern besten Erfolg, 


bei höchsten Ansprü- 
chen sofort lieferbar 


DENSERITWEREE A.-G. 
ERLIN SW 39 
An Tempelhofer Berg 7-8 
Telegr. -Adr.: Denseritwerke Berlin 


loselimotore 

u. alle anderen Kraftanlagen 

in allen Stärken stets ort 
lieferbar. Neu odef gebraucht. Kon- 
kurrenzios. Demontage. Trans 
Montage im In- un Auslan 

la BETEN 

Hans G. NISSEN, Berlin SW e 


| R re aller Art 


Gegründet 1824 di 
Fernruf 34, 1357 RR 
Tel.-Adr.: Draht- $ 


seilwerke Klein- 
bolz, Oberhausen 
(Rhid.) 


Drahtseilwerke Hoerm.Klein- 
holz, Oberhausen (Rheinlkd,) 


F lanschen 
schmiedeeiserne 
Emil Helfferich Nacht. 


Kirchheim unter Tech 
l (Württemberg) i 


Gr wederge Bieche 


F. Breuer 2 Ce, 
Pirna a. E. 


Sack ® Kießelbach 
Maschinenfabrik G: m. b. H. 
ng Düsseldoff-Rath o 


WW? 


Pr 


moderne, verbesserte T | 
von Man bis 2PS nn 


LOUIS HEINRICI 
Inh. Ing. Ernst Heinrici 
Heißluftmaschinenfabsik 
- Zwickau L Sa. 
Zur Techn. Messe: Halle 4, PI_ 239-239 


Haase 


Miksits Söhne 
mm A, Gm 
Verkaufsbüro: 
Berlin W 50 


yäraulische Pressen, 
Pumpen, 
Akkumulatoren 
für alle Zwecke 


Hydr. Dampfplattenpressen 
Elektrodenpressen 
Steinmann D Nauen 
G. m. b. H. 
Berlin-Niederschöneweide 


ka | ud Bng- 
Ken: 


Schüchtermann 
a Kremer 
Maschinentabrik 


Dortmund 


t A A Tr 
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ezugsquellen- Nachweis 


N emprossoronm gi, u Toosrfonorungen 


Ro 
Paul F. Dick 


L komotivonm 
P jeder Größe, Bauart u. Spur D. R. G. M. ) ; 
| l Selbsttätige A s doouean cona; ; gie Singe EE 
l Leerlaufanlaß- Schmeizöfen g ) 
| Ingenieurbüro GeorgMäller 
Vorrichtungen Köln-Sälz 


| WU System Ibach ININ Il 


D. R. Patente u. Auslands-Patente 


) Unentbehrlich für Luft- und Gas- 
kompressoren, Preßwasserpumpen 
zu Akkumulatoren und selbsttätige 


| Wasserhaltungsanlagen. e , 
: nistilser 
l GEISWEID (KREIS SIEGEN) Berlin-Tempelhof. 


omipressereon und 


Roo 
Oberschlesische 
Rehrbau-Geselischaftm.b.H. 
Berlin W 35 - Gleiwitz - Tarnowitz 


ARN. JUNG 
Lokomotivfabrik G. m. b. H. / 


i mg? tentschriften-Erzeugn 
Kirchen a. d. Sieg l RL ae 


(Auch alle sonst. Arbeiten f. Patents. 
Herta Stäbline. Bin -Schmargend, (2 


EES 


Frankfurter 


ot, Kompressoren, 
akuumpuıpem 


ohne liches Ventil, ohne 
Ausgleichsgefäß n - 
stufen un Verbund - Anord- 
nung, nach eigenen Patenten 


Karl Wittig, Zeil i. W., Baden 


Blos 


In jedem techn. Geschäft zu haben 


Manganesitwerke G. m. b. H. 
Hamburg 36 


Mr | 
GEBE 


Marken: 


Vakuumpumpen Maschinenbau -Akt.-Ges. 
SICHERSTE, BEQUE BILUGSTE, 3 vorm. Pokorny & Wittekind 
| Frankfurter geben ech Gemeng ge chilfsmaschimen 
Leet Fan re Faser Mag: - Frankfurt a. M. Benzin, Öl! und Dampf 
Seit 30 Jahren bestens bewährt Hans G. Nissen, Berlia SW 68 


y vorm. Pokomy A Wittekind 


SCHILDER 


| 


Frankfurter 
Maschinenbau -Akt.-Ges. 
vorm. Pokormy & Wittekind 
Frankfurt a. M. 


F. Mattick, Dresden 24c 
Münchener Str. 30 
Maschinenfabrik u. Ejsen- 
gießerei in 


e TEE -Venrie 


für alle 
Kesselsysteme 


Pulsnitz i. Sa. „Durax 


e , Frankfurt a. M. 
e 
|: Gun 
| 
| 
| 
| 


„Drei R” n 
raltliahrzouge® „Dublos 
Sachverständiger | Rebert Röntgen, Remscheid Ernst 
für Einkäufe Hochreither 
Hans G. Nissen, Berlin SW 68 Reder gie 


D 4 etall- und Eisenzuß 
liefert 


Carl Vogel, Chemnitz 


AM 
en 
sf: chleitscheibem, hochhart 
vhs Mr gebrannt tiroan u oc 
è schliff u. jed. Verwendungszw. 
II in nöchster Präzision Größtes u. auswahlreichstes Lager 
f Armaturen u. komplette am Platze. la Sägeschärfschelben. 
} Preßluft- M. GIESEL, Schleifscheibenfabrik 
' l Berlin SW 61, Wilms-Str. 4a 
y i Oms Vartretarim In. Aneiande aecencht, 
| ` Maschinenfabrik 
` Allg&Baumgärtel, Präzisions-Meß- RheinwerK A.-G. 


Schmidt-Tychsen werkzeugfabrik, Aschaffenburg 14 


Langerfeld bei Barmen 
Kiel - Heikendorf : 


e Kae 
Spezialfabrik für 


Präzisions - Ausführg. 


GA 


e M Droiplun wai 
5 KR goilager, Rollon a oe 
j und Rolionlager „Olex“' Rotations Michaelkirchstr. 17 
x in höchster Präzision Petroleum-Oesellschaft Hydr. Prefs | 


chneideisen n. Gewinde 
ga et 
som ‚ Massenartikel, 
Fichter @ Hackenjos 
Fabrik für Feinmechanik 


mit beschr. Haftung 


Berlin - Schöneberg 
Martin Lutherstr. 61-66 


Telephon: Stephan 1031 bis 1039 


Berliner Kugellager-Pabrik 
e. IHRER en. DUNN E, 
A. Riobo, Berlin e Wiittenau 


chniite und Stauzen 


S komplette Einrichtungen für 
Massen-Fabrikation baut 


WILHELM GERNDT 
(inh. :Dipl.-Ing.G.Wurceldorf) 


Berlin SO 36, Kottbuser Ufer 34 
Gegründet 1895 


etoren (Verbrennungs-) 
für Benzin und Benzol baut 
nach eigener und fremder 


D KE en 
baut 
Carl Vogel, Chemnitz 
Konstruktion, für Fahrräder, Pflüge 


und Boote 
HELIOSMOTORENWERKE R ohrleolstungen 


BLIN- Blechkamine, Behälter 
= JOBANNISTHAL Kessel, Muidenkipper 


sowie alle Blecharbeiten bis 7 mm 
Stärke in allen Ausführungen liefert 


Inlormaschinen 
G. L. Reinhardt 
vorm. Förste & Tromm 

Leipzig-Connewitz1io7 


a ar NANS 


N u. ‚preiswert und kurzfristig 
ekemobilien Ofenfur dieWerkstatt Lison- u. Metallwerke p Normograph 
der Art Er P RE . m. D š f A 
nstEsse Ferndort (Kr.Siegen) nach DI Norm 
mit und ohne Dynamo delr Be eg eege nn - Tel.: Nr. or Anftt Kreuztal > Prospekte kostenlos 
Bans G. Nissen, Berlin SW 68 a Tet.-Adr.: Eisenmetallwerk, Kreuztal P. Filler, Berlin $42 


Ce 
gë 


Se 


e Weg D. R. P., 


ei 


JOHANN ROUS 
Chemische Fabrik 
Leipzig-Stö. Nr. 9 


g aa 


Frankfurter 
Maschinenbau-Akt.-Ges. 
vorm. Pokorny & Wittekind 
Frankfurt a. M. 


SchweiBbrenner D. R. P. 
Schneidbrenner D.R. P. angem. 
Reduzierventile D. R. P. 
WEBERWERKE 
Weidenau-Sieg 


8 Eee 


HUB TRANSPORT: WACEMN % 
Ernst Wagner Apparatebau 
Reutlingen 


es Gebläse -- 
Heinrich Hirzel G. m. b. H. 
Leipzig-Plagwitz 
W aller Art 
Li 


Erste Dessauer Waagenfabrik 
G. m. b. H., Ingenieur Seitz, 
Dessau (Anhalt). Tel.: 726 


d re 


Grundmann 
Q Kuhn 


vs 


Kläranlage Berlin-Wilmersdorf. 56 Drehsprenger ` 


Bezugsquellen - Nachweis 


aagen (alle) asserfiltration 
Enthärtung 
für a er e Enteisenung 
Landfuhrwerke, sowie f. Handel, In- Entsäuerung 


dustrie u.Landwirtsch. 40 jähr. Spez. 


Franz Schotthöfer 
Waagenfabrik Ludwigshafen a. Rh. 


Wold. Lehmann, Berlin W 35 


erkzeuge 
Werkzeugmaschinen 
Feinmedwerkzeuge ` 
H. HOMMEL 
Mainz » Köln - Berlin ` 
Leipzig - Kattowitz » Saar- 
brücken - Mannheim »-Stutt- 
gart » München » Wien 
Fabrik: Hommelwerke G. m. b. H. 
Mannheim-HKHälterthal 
Zentrale: Hommel-Konzern Mainz 


Se 
$ 


W — 


Klingers Reflexions- 
Wasserstandsanzeiger 
mit Rohrstutzen oder 
Hähnen, für höchsten 
Dampfdruck geeignet. 


D 


Rich. Klinger A.-G. 
Berlin - Tempelhof, 


erkzeugmaschinen 

für Metall- und Holzbear-- 

beitung in ae Größe 
und Ausführung ständig auf Lager. 
Heinr.Sonnenberg AG.„Düsseldorf 
Tel.-Adr.: Soag. œ GrafAdolfstr.91a 
Telefon Ort: Telef. ausw.: 
5267, 5268 33130 und 
u.5269 33131 


A b 


Drums 


Das - 
Bezugsquellen - Verzeichnis 
die Zentralstelle 

technischer Angebote. 


Friedrich Haag Nachfolger 
Nürnberg 16 


Drehsprender | 


und selbsttätige Beschickungs- 
vorrichtungen für 


biologische Kläranlagen | 


Berliner Actiensesellschaft für Elsengleßerel und Maschinenfahrikation 


(früher F. C. Freund & Co.), Charlottenburg. 


VERHUTET DIEBSTAHL UND 
BRUCH DER GLUHBIRNE-! 
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u. EPUDOPD BERUN S/U WILHELHSTRIE, 
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Mansfeldscher 


Zeichensaaı | Metallhandel c: 
.TULOSCHINSK Berlin W62, Rleiststraße 43 


Drahtanschrift: Mansgrafmetall 
Fernsprecher: Nollendorf 4875 und folgende 


Vertrieb 


Rohkupfer (Guß- und Walz-Raffinad 
MRA), Silber, Schwefelsäure, 
Seien, selenigsaurem Natron u. 
sonstigen metallhaltigen Neben- 
und Zwischenprodukten der 


Mansfeld Actien-Gesellschaft für Bergbau 
und Hüttenbetrieb in Eisleben 


sowie 


Kupfer-, Messing-, Aluminium- 
und Si!ber-Fabrikaten 


zZ in allen vorkommenden Abmessungen von den 
ZS, Mansfeldschen Kupfer- u. Messing- _ U 
772 werken in Hettstedt / Südharz Q 
ZS, Rothenburg a. d. Saale E: 
E un erswalde N 
u e 


LEIPZIGER MESSE: 


CHRISTOPH & UNMACK 
AKTIEN-GESELLSCHAFT 
NIESKY O.-L. 


Berliner Büro: W 9, Linkstr. 38, Fernspr.: Lützow 9939 


fertigt 


Klischee- 

Patent- Zeich- 
Ausstellungs- | nungen 
Vortrags- 


Lehrbildtafeln 
Retuschen 
Diapositive 
Lichtbilder 
Lichtpausen 
Druckstöcke 


Wm 


INN 


| 


It 


A 


7 


N 


l 


liensealsuhlll 
HNE 


1") 


Berlin SW 29 


Zossenerstraße 55 


Wollen Serienfabrikanten billiger 
erzeugen, so ersparen sie möglichst 
die teure Fräs- und Hobel- 

- arbeit durch Verwendung 


råris blank guud, Profilstäbe 


in sauber gerichteten Normallängen. 


| ABTEILUNG HOLZBAU 


Wir liefern unter anderem oe u A em 
fär folgende Branchen A, ww 


DOEKKERBNABACKHKEN 


HOLZHÄUSER 
d? BLOCKHÄAUSER 
| Karosseriebau | SIEDELUNGEN 
rieb 
bes EFREIBAU IN HOLZ 
sepereie BAUTISCHLERARBEITEN 
Stempelliabriken BÜRO MÖBEL 
gea g 
; 
ABTEILUNG CORRE] WAGGONBAU 
QY 
e" Le 2 
Iisolatio -j STRASSENBSAHNWAGEN 
G PERSONENWAGEN 
A.-G., KESSELWAGEN 
Cem HE GÜTERWAGEN 
Walzwerk und Zieherei, 
Mannheim-Neckarau. WERKE IN NIESKY O.-L. / KOPENHAGEN 
Beubiamschrift: Isolation Mannheim. H ZWEIGNIEDERLASSUNGEN IN BERLIN / MUNCHEN 
HAMBURG ESSEN-BREDENEY/WIEN, AMSTERDAM 
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Eisenbahnwagen- Entlausungsansfalfen. 
Zyklon-Eormalindampfluff 
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Desinfektoren-Ausrüsfungen 
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Der Lufthammer Vulkan | 


mit der neuen Einschiebersteuerung | 
AATA WR D. R. P. WmUDUNUNUUIIINMNUNNHDNNE 


Unerreicht 


In der Wirkung, In der Einfachheftt 
der Bauart und der Bedienung 
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Vulkanhammer Maschinenfabrik 


Dr.-Ing. Hans Geitmann 


Berlin-Neukölln, Lahnstr. 32—35. 
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Maschinenfabrik Hiltmann QLorenz A.-G. AKT b ES 
Aue REISHOLZ : DUSSELDORF 


Sachsen 


Kiciderschrän 


aus Eisen für Fabriken, Büros, Kasernen usw. 


Adoli Zaiscr, “o” Stuttgart 12. 


Pressen und Scheren 
einfach u automatisch arbeitend; für die gesamte Blech-, 
Metall- und Elektro-Industrie, Kalt- und Warmpresserei 
in neuesten Konstruktionen und allen Abmessungen 
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a Entlüftung des Kessel- 


Iessen (Förster), Budapest, Groß-Kunzendorf b. Mähr.-Ostrau, Cardiff. 
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Dampfumformer für Kraft- 


heizungsbetrieb usw. System Spuhr. 


Umformung üÜberhitzten Anzapf-, Zwischen-, 
Ab- oder direkten Dampfes in trockenen Satt- 
dampf gleichen Druckes. 


Überhitzter 


speisewassers der Vorwärmer, war 
Ekonomiser, Kessel, Rohrleitungen. 
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Spuhr „ Apparatebau 


Eisenach 
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Vollständige Gesteinbahranlagen 


Herne i. W., Marktredwitz i. B., Gelsenkirchen (Westfalia), Essen-Alten- 
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Vereinigte Modelliabriken 


BERLIN- LANDSBERG a. W. : 


Berlin N 39 


Wendeplattenformmaschine 
für Handstampfung und mit Handhebelabhebung 


` Modell WEN ` 


=- Sonderprospekt auf Wunsch 


Gießereimaschinen-Gesellschaft m. b. H. 
Düsseldorf 114 » Berlin N 39 
Gemeinsame Drahtanschrift: 
Verkaufsgemeinschaft für: 


c . 
nfabrik, Metternich b. Coblenz 
iken GmbH, Berlin N39 ` 
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für Dampf jeder Spannung 


Bester Warmeerzeuger für 
heizungs-u. Croc 
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| Maschinenfabrik 
Ç K G. m. 
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ULMIZ Ze 


Ida- u. Marienhütte b. Saarau i. Schl. 
Abo, Gebauer 


Pumpen und Bergwerksmaschinen 
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` ` Ki | 
Zentrifugal-Pumpen 
ATI j | jiii AN RNN 
für Hochdruck und Niederdruck 
Langjährige erprobte Modelle 
für alle Zwecke 


Fördermäscdhinen und Haspel 


Ferner liefern wir als Spezialität: ` 
Dampfmaschinen modernst. Bauart, 
Dampfkessel, Eisenkonstruktionen, 
Fördertürme, Verladebühnen, 
/ Zuckerfabriks - Einrichtungen / 
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4 Mafchine für 52-40% 
2 Mafchinen für 52-400 % 


MÖHRLIN 


UNIVERSAL 
FLANSCHEN: 


WALZEN 
E.MOHRLIN 


G: M° BH 
STUTTGART 


SAMSONWER 


G, m. b. H. 


Maschinen- und 
Werkzeugefabrik 


BERLIN SW 68 


Hollmannstraße 25/27 
Alte Jakobstr. 139143 


Samson Handfräsmaschine 
Mö.tell 1G 
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e, Samson Ständerfräsmaschine 
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Heißdampf -Ventile 


Ausgezeidönet bewährt für Hoddruc- u. Heißdampf- Leitungen 
Vorzüglide Zeugnisse und Referenzen 


Uber 350000 Stück verkauft 


Ausführliche Prospekte auf Wunseb 
BB. 


Maseßbinen- and Dampfhessel- Armaturenfabrik 
Magdeburg-Buckau 
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Giesgelreinigungs- ` 


Apparate 


mit starren md biegeamen Wellen. 


für alle Aesselaysieme. `. 
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Wirtschaftlich arbeitende 
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Sauerstoff- Erzeugungsanlagen 


liefert die 


HEYLANDT GESELLSCHAFT FÜR APPARATEBAU M.B.H. 
BERLIN-MARIENDORF e a BURGGRAFENSTRASSE 1 


H.Maihak 


Aktiengesellschaft 


Hamburg 39 
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Duplex-Mono 


Neuer Feuerungskontrollapparat 


Einziges Verfahren, bei dem der Luft- 
überschuß und der Gehalt der Abgase 
an Unverbranntem auf demselben Dia- 
gramm aufgezeichnet werden. 
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Registrierapparate und alles andere Zubehör für 
Wärmemesser 
Manometer 
Zugmesser ` 


Patent-Maihak- 
Indikatoren 


Ausfürliche Beschreibung auf Wunsch. 


Stellawerk Bergisch- Gladbach s 
For Schmiedeöfen 


mm Jeder Größe oan 


Beheizung durch 
Kohle, Generatorgas, Koksofengas, 
Ol, Kohlenstaub 


| Industrieöfen jeder Art | | 
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mit hydraulischem 
Lentz-Getriebe 


vielfach patentiert 
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PREISWERT. 
BERLINN. 20. 


Telegramm-Adr.: Kranbolzan-Berlin. 
Fernspr.: Humboldt 2962/63, 3174. 
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Benz-Gmeinder Dicscimotor-Lokomotven 


für Feldbahnen u. 
Industriebahnen 


in allen Spurweiten 


Wasser- 


Enteisenung 
Filtration 
Enthärtung 
Entsäuerung 
Entmanganung 
Entölung 

Entkeimung durch Chlorgas 

. Entgasung 


Halvor Breda:: 


Berlin- Charlottenburg 2. 


Eigene Fabriken in Crimmitschau (Sa.). 


TUROFSLEX 
ABSOLUT NAHTLOSE 
TOM BAK- SCHLÄLUICHE 

AGRAFLEX 
STAHLSCHLAUCHE FÜR CL 

IEROFLEX 
PRESSLUFT- SCHLAULICHF 
PANZER SCHLAUCHE 
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rt "BS 1? bare Kupol- 
herstellung V wem und Tiegelöfen 


Klein-Kupolofen 


Klein-Kupolöfen 
für Qualitätseisen, Temper- 
stahlguß, Eisengattierungen, Lehrlings- 
gießereien und eilige Gußstücke 
Kupolöfen f. kombinierte Koks- u. Ölfeuerung 
sowie alle zum Betriebe einer modernen 
Gießerei erforderlichen Maschinen 


Kupolöfen, Tiegel-Schmelzöfen 


und tiegellose Schmelzöfen 
stationär und kippbar, für 
K u. Ölfeuerung 


A. H. HAMMELRATH G. M. B. H. 


KÖLN-LINDENTHAL 
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erwendungsarften> 
"in allen Größen. N 
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baut als Spezialität 


HOLLANDS 


HÖCHSTE SCHORNSTEINE 
RUI a Oé, ET 


Wir übernehmen 
Schornstein- 
Neubauten 
jeder Art und Größe 
Schornstein- 
Erhöhungen 
u. Ausbesserungen 


ohne Betriebs- 
Unterbrechung 


DR ST 7 = Mm S 
ip { nie Il Ill m at 

illi Íl imi í i Tii 
SS ES d im H i. 
j "9 j! il Ip CH 


niit 


den 


eh 
Es 
/ Te 


za SIN! 
de we 


Eigene Ziegeleien. 
Schnellste Bedieng. 
BEE 


ÅT e EI Tri u 


IE: d Wu m 
NUN = == ee RUN 


ferner: 
Halbgasfeuerungen, 


Kessel- Einmauerungen, 
Komplette Kesselhäuser 


ul mn | m ` wm ` ze 


mit Bunkeranlagen, 


Die höchsten Er Hollands Industrie- Eisenbeton- 
110m Höhe. Bauausführung 1920/21. ° Bauten. 


Rüdıkühlanlagen aller / Art 


f in modernster Ausführung, mit neuestem Hordeneinbau D.R.P. 


Kaminkühler mit Fisengerüsto.n.. 


Vollendetste Bauart der Gegenwart. 
Absolute Standsicherheit. Geringste Unterhaltungskosten. 
Jeder Horizontalverband als Laufsteg ausgebildet. 


Fallkörper aus Holz D. R. P. 
für alle Verwendungszwecke. 


Hordenarmierungen fir Gasreiniger, Gaswascher usw. 


MAGDEBURG-.N. 
ee Lübeckerstraße 33 + Sera: 


PERETTI & FUNCK 
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Gustav Maack, Köln-Ehrenield 


G. m. b. H. 
Mäsaunenäaprik ee 
Tel.-Adr.: Maack Köln- Fernsprecher‘ 
Ehrenfeld / Eisenbahn- B 7730 
Stat.: Köln-Ehrenfeld Köln 
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# Erzeugnisse: 


Präzisions-Kolbenringe ;: 
aus Qußeisen, Stahl oder Bronze, insbesondere für Oroß-, $ 
Oas- und Heißdampfmaschinen sowie Rohöimaschinen : 


Schieberringe für Heißdampflokomotiven 
Nur innen federnde Liderungsringe 


Stopfbüchspackungen 


Kolben jeder Art, Insbesonder Automobilkolben / Kolbenbolzen 
gehärtet und geschliffen / Ausschleifen von zungen / Nachschleifen 
von Kolbenstangen und Kurbelwellen 
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nsportania 


WEN für alle Zwecke VEN 


„AR AUDTR 
Ja 


Hochleistungs-Sauger „OULCAN“ 


D. R. P. — selbsttätig, ohne Pumpe oder Motor arbeitend! — D. R., P. 


Zur Entieerungder Viehstallauche-, | Zur Beförderung aller schlammi 
rEntleerun -, f > mmigen, 
kesselhaus-Bekohlungsanlagen Dung- u Aborigruben / alsWasser- Ä readen and’ sandigen Massen 
Lagerplatz-Bekohlungsanlagen zubringer für Berieselungsanlagen, Neu] Neul 
ür die auf dem Felde arbeitenden 
Elektro-Nängebahnen Lokomobilen, Dampfdreschpflüge Kesselhausentaschung 
Führerstands-Grellerlauikatzen usw., auch bei Feuersgefahr. , vermitlels des Vulkan-Saugers 
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Autzügde tür alle Zwedie - Lauikrane + Dreh- 
krane » Elevatoren - Bandtransporieure 


sn Tausende von Anlagen ausgeführt »« 
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Unsere Fabrikate sind 1922 mit der höchsten Auszeichnung 


der Mitteldeutschen Ausstellung für den Wiederaufbau, 
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„Vulcan“ füllt sich aus Flüssen oder Teichen selbsttätig, schneller und 
billiger, als es aus liydranien möglich wäre. 
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| Luftfförderanlagen 


mik Saug-oder Druckluft 


für 
Getreide, Malz, Grün- 
malz, alle Saaten / Salze, 
Soda, Suifate, Abbrände, 
Zement, Schlacke, Flug- 
asche,Kohle,Kohlenstaub 
USW. 
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Enfstaubungsanlagen 


Maschinenfabrik 
Plartimann A.G. 
Offenbach am Main 
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MASCHINENBAU-AKTIEN-GESELLSCHAFT 


BECKS HENKEL 


„Union“Apparatebaugesellschaft m.b. H. 
Karlsruhe (Baden) 
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Maschinenfabrik und Eisengießerei 
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Max Bacrmann 


Kupier- und Messing-Werk 
Köln-Poll 


Briefanschrift: Köln-Deutz, Postschließfach 8 
Drahtanschrift: Copra Köln e 
Fernsprechanschlüsse: A 7377, A 7378, A 7122 


Prompte Lieferung von 


Stangenmaterial 


rund, flach, vier- und sechskantig, sowie jedes Profil 


Rohre 
GepreßteFormstückeallerArt 


für Armaturen- und Maschinenfabriken, Automobil-, 
Flugzeug-, Waggon- und Schiffbau, sowie 
Elektrotechnik, Feinmechanik usw. 


Kupfer, Messing, Bronze, Zink und Aluminium 


außerdem als meine Spezialität: 


Baermann-Bronze 


mit hoher Festigkeit und Dehnung, dabei beständig gegen 
saure und salzige Wasser 


Metallguß jeder Art 


in allen Legierungen 
Phosphorkupfer 


Umarbeitung 
von Abfällen in obige Fabrikate. 


SCHRÄGELEVATOR 


für Auf- und Abwärtsförderung, 


Kesselbekohlungsanlagen. 


Elevatoren, EADS HaBEBELLENIG, Kratzertransporteure, 
Pfannentransporteure, Transportspiralen, Kisten- und 
Faßelevatoren. 


Rangieranlagen. Zi. Ringiewinden md 
Kreistransporteure \, ek, Mauer 
Rollenförderer, Fensnish angetrieben, uch 


in Verbindung mit Schrägelevatoren. 


Schoof Q Weigel, 


Maschinenfabrik Erfurt. 


d gd by ~em 
Riemen’ 


Pu 
Werde EE 


Co. ra. fm. Pä. 


Brackwede este. 


HNORR-BREMSE 
AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin-Lichtenberg, Neue Bahnhofstr. 9-17. 


Mailand 1906: Großer Preis 7 Brüssel 1910: Ehrendiplom 
Turin 1911: 2 Große Preise 


Abtellung I für Vollbahnen 


für Vollbahnen: 
Selbsttätige Einkammer-Schnellbremsen für Personen- und Schnellzüige, 
Selbsttätige Kunze-Knorr-Bremsen f. Güter-, Personen- und Schnellzüge. 
Einkammerbremsen für elektrische Lokomotiven und Triebwagen, 
Zweikammerbremsen für Benzol- und elektrische Triebwagen. 
Dampfluftpumpen, einstufige und zweistufige. 
Notbremseinrichtungen. 
Preßluftsandstreuer für Vollbahnen. 
Federnde Kolbenringg: 
Luftsauge- und Druckausgleichventile, Kolbenschieber und -Buchsen für 
‚ Heißdampflokomotiven. 
Aufziehvorrichtung für Kolbenschieberringo. 
ewasserpumpen und Vorwärmer. 
Vorwärmerarmaturen und Zubehörtcile. 
Schlammabscheider. 
Druckluftläutewerke für Lokomotiven. 


Abtellung Il für Straßen- und Kleinbahnen 


(früher Kontinentale Bremsen - Gesellschaft m. b. H. 
vereinigte Christensen- und Bökerbremsen.) 


Luftdruckbremsen für Straßen- und Kleinbahnen. 
Direkte Bremsen. 
Zweikammerbremsen. 
Selbsttätige Einkammerbremsen. 
Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremsen. 


Achs- und Achsbuchskompressoren. 

Motorkompressoren ein- und zweistufig mit Ventil- und Schieber- 
steuerung. 

Selbsttätige Schalter und Zugstcuerung für Motorkompressorem 

Druckluftsandstreuer für Straßen- und Kleinbahnen. 

Druckluftfangrahmen. 

Druckluftalarmglocken und Pfeifen. 

Bremsen - Binstellvorrichtungen. 

Türschließvorrichtungen. 

Zahnradhandbremsen mit beschleunigter Aufwickelung der Kette. 

Fahrbare und ortsfeste Druckluftanlagen für Drucluftwerkzeuge, 
Reinigung elektrischer Masdıinen-und anderer Gegenstände. 
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EICKEN z CO. 
EDELSTAHL 


in jeder Form und zu jedem Gebrauche 
S.-M.-STAHL 
TIEGELSTAHL 
ELEKTROSTAHL 


Werkzeugguþstahl, Schnelldrehstahl, 
Stahlblech, Konstruktionsstahl, 
Federstahl, Blatt- und Spiral- 
federn, Guþstahldraht 


gewalzt undgezogen, 
blank und verzinkt, 


Sılberstahl 


Alleinverkauf unserer Werkzeugstähle u. leg. Konstruktionsstähle: 


Arthur Händler, G. m. b. H. Rein NW. 89 


er- u. ‚Treibriemen. | ri . Düsseldorf, Mannheim, Dresden-N. 
anal See? 5 | ; 
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Turbinen- 
Regler 


nach Korns Patenten 
für ` Gewerbebetrieb 
und elektrische An- 
lagen, letztere mit Re- 


gelung der Erregung | 


nach der Belastung 


HAGEN IN WESTFALEN. 


Deutsche Gold- u. Silber-Scheldeanstailt 


vormals Roessler 7 Tonwaren-Abteilung 
e Frankfurt am Main 


für alle Gefälle und Wasser-Verhaältnisse, 
insbesondere Schnell-lLaufer Trans p ortable 


Turbinen LV Muffel- und Tiegel-Schmeizdfen 


für Gas-, Koks- und Petroleumfeuerung 


| mit | 
Stahlstirnräder- $ für Närtezwecke 


Übersetzungen TUTEUR 


zur Einheit zusammen- 
gebaut für Antrieb von 
Stromerzeugern mit wirt- 
schaftlichsten Drehzahlen 
beı97',.bis98' „Wirkungs- 
grad der Übersetzung 


Onsserkraft- Elektrizitätswerke 


baut 


F. Shihau - Elbing eme Ae mun wms, 


RAT 4 - Ant IL OU EA 1LL UVO YULLLIIUD IULLKLÖOUVELIUGL Ha AHA TAN Le LUGs LVA EJ ed Se Je N , a 


Schrag- u. Vertikal- Aufzüge — Lautkrane 
Loufwinden — Emtrager-Laufkatzen 


Spils u. Ranglerwinden - Elektrische Förderhuspeln 
Elektrische Gichtglockenwinden - Hängebahn-Transportanlagen. 


HEINRICH Gs 
SONNENBERE EB 
AKTIEN GEIELLICHAFT WW 
DUSSELDORF ; 


Onsgespr 92657 Zeg Lo Fer e DI 13130 °L 33 
elgg! UTNNE PT JAY 


RäderrAb bieilung 


„übernimmt Herfiellung und Ver. 
"zahnen von Zahnrädern jeder 
Art und Menge ` 


- ——— 


Gießerei- Maschinen 
und Einrichtungen 


Schmelzöfen, selbsttätige Kupolofen-Begichtungs- 
anlagen, Sandaufbereitungsmaschinen u. -Anlagen, 
Formmaschinen in allen Ausführungen für Hand, 
Druckwasser- u. Druckluft-Betrieb, stoßfreie Rüttel- 
formmaschinen D.R.P., Sandstrahlgebläse, Gußputz- 
maschinen, Krätze- -Separatoren u. SES 


| Badische Maschinenfabrik, Durlach 


FE feverzug BERLIN, wo, ‚GEISBEROSTR.29. 
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CRUZ 


Hocheffekf-Kreuzsfrom-Rosfsfäbe DDR 


Vollständige Unterwind- Wander-u.Planrostfeuerungen 
Dr.hans Gruse:Co 


INHABER: „DR.HANS CRUSE U. MAX BRAUER., 


ruf: Lützow 6502 
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ZENTRAL ULER 


PATENT GRÜTZNER 


FÜR DICKSTE OLE OHNE HEIZUNG 
GEGEN GROSSTE BETRIEBSDRÜCKE 


HOENING & Co 


MASCHINEN—FABRIK 
DA EISSEN/Scı. 


AKTIEN-GESELLSCHAFT VORM. ` 
JACOB HILGERS rHeınsron. 


72000 72000 Orlager im Belriab 20 ihre So 
FE mb EE 2 AOS OS 


lg Ltern, Lipei 47, Wien! Zu Brian 


Le gg, 


100 4eltschriit adeß Vereines deutscher Ingenieure. Lee, NT.OL/OZ ec, Dezemper Ladëec, 


Schiffbau / Schiffsdampfmaschi- 

nenbau / Kesselbau — Baggerbau 

Statlonärer Dampfmaschinenbau 
Eisen- und Metallgießerei. 


Dresdner Maschinenfabrik 
vs EE, und Schiffswerft Uebigau 
nn. — Aktiengesellschaft » Dresden-N. 31. 


Ein Drittel bisherig. Grundfläche, somit 
verminderte Baukosten! 
Tiefere Abkühlung, somit 
Dampfersparnis! 
Kein Regenfall! 
Kein Gefällverlust! 


T-T-Rühler ‚Schwarz‘ 


ni are 
Raumsparer 
D. R. P. und D. R. P. ang. 


Glänzende Kühlergebnisse! 
Beste Referenzen! 


g W. Schwarz & Co., 


Maschinenfabrik 
DORTMUND, Betenstraße 12. 


Ruhrthaler Motorlokomotiven 


RUHRTALER MASCHINENFABRIK 
Schwarz E Dyckerhoff ı Q. m. b. H. 
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$ ` Zahlreiche Ausführungen 
5 in der Großindustrie. 
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Heinrich Hermes A Söhne 
| TE Duisburg FE 


MODELLE 


Abteilung Gießerei 


liefert als Spezialität 


Roststäbe und Rosiglieder 


aus hochfeuerbeständigem Material für alle Feuerungs- 
systeme sowie Maschinen-, Bau- u. Feuerungsguß aller Art. 


PETER KOCH 


MODELIWERK c nu» m: KOLN-NIPPES- 


E = 

Wü =| Heinrich Schirm 
ne er Maschinenfabrik 

BER a | =] Leipzig-Plagwitz 1 


Der Öler der Zukunft! | | 
Stets automatisch selbst schließend. Kein Eindrin- wu Re, zn 
en v. Staub, Sohmutz, Drehspänen usw. Sicherer 
But geg. Warm- u. Festlaufen der Lagerstellen. 


jähriger Erfahrungen 
„Tp-Top“ Ist überall verwendbar. 


5 Verlangt Angebote. Muster nur geg. Berechnung. ER SS Ss E Ae Transport- ort = 

Vertreter an alien größeren Plätzen degt, VERS STERN A Anl agen aller Art 
EG, N alier 

Alleinige Hersteller: Fritz Wuchert & Co. RON. | eet Anlagen aller Art 


u. für alle Terrainverhältnisse, 


baut auf Grund lang- 


Telegramm-Adresse: Wuchertco, Köln. :: Fernsprecher B 7014, 
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OSCHERSLEBEN (BODE) e 


Fräser aller Art 


Beibahlen, Gewindebohrer, Lehren. 


mm Heuergefriebe 
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Saxoniawerk 


Maschinenfabrik Paul Heuer 


Dresden 16V 


MU | FW 
WK) A7 
€ 
K AL RR 
$ lA: ED 
A EE ah 


Dampfkessel aller Art . Über 12500 Ausführungen 
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Ingenieurbureau 


HermannMarcus, Koln 
Inh.M.Lissauer & ce 


Mehr als 3000 
&usgeführte Anlagen. 
ur ij. 
PAN 


Metall-Asbest- 
Dichtungen 


für Dainpf-Maschinen und -Leitungen, 
stationäre Motoren und Kraftfahrzeuge 


GäAschceer | ASBEST. Ausführung. 
Kupfer-Asbest-Co. $5" Heilbronn a. N. 


Erste u. größte deutsche Spez.-Fabr. f. metall-elastische Dichtungen, 


Automaten tür Fasson-Arbeiten 


zur 
rationellen 
Massenfabrikatıon 
aller gedrehten Artikel 
in Holz, Horn, Ga- 
lalith, Elek- 
tron usw. 
bauen 


Läco -Maschinenfab rik 
Lämmerhirt & Co., ue, Leipzig-Lindenau. 


Aluminum 


fur due chemische 
Industrie 


Duren (Rhid. 


Vereines deutscher Ingemeure. 192 


22.009192 


23. Dezember 1992, 


ena STOLZENBERGS Hm 
BERLIN-REINICKE NDORF -W. 


ZAHNRÄDER JEDER ART 


mit 
geschnittenen 

und 
gegessenen. 


OporietiürMetallbearbeitung 


ist harz- und säur frei. verklebt. verselm’ert, und vir- 
stopft nicht, wirkt absolut rostschützend, icht gesund- 
heitsschädlich, greift Metall und Ledermanschetten nicht 
an, hat keinen unangenehmen Geruch, hält Betrieb und 
Kleidung sauber, ist unübertroffen an 


Fettgehalt u. Ausgiebigkeit, 


daher allein zweckdienliches Kübl- u. Schmier- 
mittel für Automaten, Halbautolmaten, Revolver- und 
Drehbänke, Fräs- und Bohrmaschinen, Stanz-, Preß- und 
Ziehzwecke, Schleifarbeiten und Hydraulik. 


Verbrauchspreis bedeutend billiger als alle b’-herigen Seifenwasser, 
wasserlöslichen Bohröle, Rüttl, Glyzerin usw., Kostenlofe Vor ti ı ung. 


Lang jährige anerkannte Spezialisten und Berater in der Krhlfrege. 


R. Tübben & Co., Duisburg 30 
J. AUGUST SCHMIDT + WURZEN 


Spezallabr, L Transportanl Tei Adr Bediersehnmidt, Tel Nr 34 
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e 
Bebe ae ihe Ber lım N. 63 er eo So 


Vertretung für einige Bezirke Deutschlands 
und des gesamten Auslandes- frei. 
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93. Dezember 1922, 


ann CH & 


KOLNI 
Goltsteinstrs 
106. 


Fabrik. 


Man verlange unsere 
Gratis -Riemen- 
Berechnungstabelle 


Malmediemaschinenz:Drahtindustrie 
SEENEN 


. Drahtzüge, Ziehbänke, Verzinkungs- und Ver- 
zinnungsanlagen 

Il. Maschinen zur Herstellung von Nägeln und 

Shften aller Art 

III. Maschinen zur Herstellung von Bolzen, Nieten, 
Holzschrauben, Gewindewalzen, Gewinde- 
anschneidmaschinen, Kaltmutternpressen 

IV. Maschinen zur Herstellung von Ketten, Stachel- 
draht, Drahtgeflecht, sowie für die übrige 

Drahtwaren- und Kleincisenzeugfabrikahon 


ge 
Malmedie &Co::=:::7:::: Düsseldorf 


rt, 


Gräbener & Comp, $ ~ Siegen 


Fernspr. 1872 Amt Siegen Eisen und Blechbau Teleg.-Adr.: bg 


Blecharbeiten aller Art f. Hochöfen u. Stahlwerke 


wie: Gas- und Windleitungen, Cowperapparate, Gasreinigungen — Ferner: 
Torbinenleitungen, Wasserbehälter usw. in genieteter u. geschweißter Ausführung 
Eisenkonstruktionen — Montagen — Demontagen 


rhrichimasch. -7 


masching“ 

en - Blech bieg Or 
SCH, chinen- Se a: Schin n 
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egener e Maschinen I 
Fender & Co., Sie 
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NUR EIN MOTOR 
FOR. eich ap IND 


Schrauben- 


Flaschenzüge 


(Marke „Hagew‘“‘) 
von 500 bis 5000 ch Tragfählg- 


keit, mit VIE en 
Bremse, D. 830308. 


Heinrich Geissler 


Maschinenfabrik 


ou Witten (Ruhr) ui 


| Schilling A Krämer 
a $uhl i. Th. 


liefern: 
Handfräsmaschinen 
Ständerfräsmaschinen 
Planfräsmaschinen 
kl. Senkrechtfräsmaschinen 
Kopierfräsmaschinen 
Langlochfräsmaschinen 
kl.senkrechte$toßmaschinen 


Gewinde- 
fräsmaschinen 


Vorrntslisten-auf Wunsch 


Do 


ppelkolben- 
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Speisewassermesser 
Ammoniak ’Wassermesser 
Laugen-und Ölmesser 


Emil Kegler Diiss eldorf 8 
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Ofenbau. 


Öfen für jeden Zweck und jeden Brenn- 
E stoff für die Eisen-, Stahl- u. Metallindustrie 
S baut 

BERG Q Cos 
$ Ges. f. Industrie-Ofenbau u. Feuerungsbedarf m. b. H. 
$ BERG.-GLADBACH b. KÖLN 


e n a aar 


MetallwerEe, 
Burscheid. 


a Friedr. dr. Goetze, s: 


.....„„„„...s 


5 Metall-Dichtungsringe | für alle 
NI Metall-Packungen Zwecke 


Kolbenringe,Hochdruckarmaturen 


yi , 
N Zieh- und Preßwerk ~ ~ 
Eisen- und Metalt- Gießerei 


Elektrische Heiz-, 
Elektrische Kochappante 


liefert 


Prometheus 
Aktiengesellschaft für elektrische Heizeinrichtungen 


Frankfurt a. M.-West 


Sonderanfertigungen jeder Art, ieden 
Umfangs —. Preislisten gratis und franko 


A nzc. HOI. 


L. 1066. Bësch Lichtenberg 


baut 
Gurtförderer 
Becherwerke 
Kohlenbrecher 
Handbewegl. Rücklader 
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Rbeinifche 
alzmajchinenfabrik s 
Inhaber: RICHARD MÜLLER 


er 


Cöm-Ebhrenfeld 


liefert K. alwalzwerke und Flülfsmafbinen 
für alle Zwecke und für jedes Metall 


Wealbecker Maschinenfabrik | 


Eisen- u. Stahlgießerei G.m.b.H. 
Walbeck Post ‚Weferlingen 


liefert kurzfristig 
in sauberster Ausführung 


ge jeder Art nach Modell u. Scha- 
Gußstücke blone bis zu 4 t Stückgewicht. 


"TE für Elektromotoren, Dy- 
ualitätsguß namos, Formmaschinen- 


gub, Zahnräder / / 7 


OTT-PLANIMETER 
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Maschinen 
jeder Größe 


Kochleistungs® Nur eine Maschine 
Bohrmoschinen für 
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F. ERGANG -MAGDEBURG 


Maschinenfabrik : Kesselschmiede 
Metall - Locherei - Siebtrommeln 


DLBERIRZRIGE 


GEGRÜNDET 1804 


Apparatebauanstalt - Blechpresserei 
und Schweißerei 


Gel Sondererzeugnisse D 


MONOPOL KOLBENRINC FABRI Brauerei- und Mälzerei - Einrichtungen 
F ` aW) DI $ ep 
besonders Gärbottiche und Lagerfässer 


Auffallend 


schöne Pausen ergeben unsere 


Lichtpausepapiere 


Lieferung nur frischer und gleihmäßig präparierter Rollen 


e Normalzeichnungsbilätteru.Stücklisten s 


IDSE DECH Va PRA ALTEIT A BESTBEWEO.EN, 
è DURCH MATERIAL PRAUSIONSARBET ` 
JEDE GQRÓSIE Su 25300 Im DURCHMEYAR 
WEFERÄNT DES EIISENBA NZENTRALAÄMTE} 


Ser: ALT-LANTEBERG $ RAD LAUTERBERGMARZ 


An die Bezieher unserer 
Druckschriften! 


Um eine beschleunigte Erledigung 
eingehender Bestellungen zu ge- 
währleisten, wird dringend gebeten, 
alle Aufträge auf Bücher, Sonder- 


D 
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in unerreichter Ausführung druke und andere Druckschriften 
Pause-, Zeichen-, Miliimeter- direkt zu richten an die 

e == Muster und Angebot auf Wunsh — Verin9sbuchhandlung Julius Springer 

e CARL SCHLEICHER &SCHULL Abt. Sortiment / Berlin W 9 

R DUREN / RHEINLAND Linkstraße 23/24 » Postscheckkonto 118935 

x 

Dal 

i Lichtpausen Aktiengesclischaft Charlottenhütte 
fertigt man am schnellsten und billigsten im Krouzt cn en 
Zylinder-Lichtpausapparat nal een 


oder in meiner 


Blech- Arbeiten 


em gestrichen, verzinkt, he 
wie 


Wetterlutten, Kohlenrutschen, hg es 

a ee / Behälter, Boiler, Eisz 

Tr rtfässer / Wellblechschuppen, `" 
ellbleche, Pfannenbleche 


elektr. Lichtpausmaschine 
„Rekord“ 
für Pausen beliebiger Länge. 
Pauspapiere, Pausleinwand. Licht- 
pauspapiere jeder Art, Zeichenpapiere, 
Zeichentische. 
Otto Philipp, Ingenieur, Berlin SW. 68, 
Charlottenstraße 6. 


Proch Te eer 


Zeichentifche 
Lichtpaus- i — Ma L 
Apparate „ Kuhlmann "` 


Rechenuhr af i — Rechenfchieber 
„Thomas“ „2 DW  Cuntz ” 


Dr.R.Procli,Dresden-A.1a. | DEE Eeer e ME 


Telegr.-Adresse: Rogulator-Dresden +  Fernsprecher 42 104, 
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Zi A ku { i t r- Ofe n RE. S ortsieste 


ui o gi win A 


( Garg 


Hat 


Sie sich an much, ih wer de Ihn en GN ee — Doktor fur Kees a bi 


zé Förder- Zwecke WA 
mit Saug-und Druckluft @ 


A ve r ` e H d ë , CRS Pn 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1922. Nr.51/52 23. Dezember 1922, 


Bi H P 21 Fahriare 


‚System Essers ay W / Frasser] explosions- 


Heizung großer Räume jeder Grösse 
glänzend bewährt. liefert B H 
ehälter 


Maschinenfabrik ArthurVondran Erste u. verbreiteisie rumänische Zeitschrift r 4 L 
vin ve f. Maschinenbau, Elektrotechnik, Technik u. | 
Industrie, Installationswesen u. techn. Handel 3 


Einst Zeg und sonstige 


Helenabranı- ML. -Bladbacn. Herausgegeben von Ingenieur 


Blechkonstruktionen N. Marcuzon, Bukarest, unter Mu. ` 


wirkung hervorragender Fachleute 
Erscheint am 1. u. 15. eines jed. Monats 


Offizielles Publikalionsorgan der 
rumänischen Dampfkessel-, Ma- ` 
schinen- u. Elektroanlagenbesitzer 


Senüle-icherheitswinden 


für Krane und Aufzüge aller Art - D.R.P. und 
Auslandspatente / mit Hand- und Kraftbetrieb 


Jahresabonnement für Deutschland 
300 Lei /Inseratentarif auf Verlangen 


General-Vertreter für Deutschland: 


A. Assenheim, Berlin W30, Neue Winterfeldstr. 26 


an den samtliche Anfragen zu richten sind 


Fr. Schüle &Co, vr 


Feldki chan-B. 81 bei Minchen 


BERLIN- REINICKENDORF- SE 
Waagen. 


Waggon- u. Fuhrwerks- Lauf- 
gewichis-, Dezimal-, Kran- u. 
Zeigerwaagen, aulom.Waagen 


Industrielle 


wie für alle 


mit automatischer Staubrückgewinnung 


TELEX ‚„Apparatebau- Gesellschaftm.b. He | 
Frankfurt a. M., Börsenstr. 2/4. | 


are / 
„. füralle Industriezweige 


chen free BETH nt ore 
Lliibech 


STRAUCH Q SCHMIDT: l 


Neiße -Neuland e » s Niklasdorf Č.S.R. 

cpegzialfabriken für Ginrichtung von Hefe- 

fabriken, Spiritusbrennereien und 
Rektifikationsanftalten 


Zweignicderlassung: Hannover, Hildesheimerstraße 35 


l Gros. Reic Renstr Le 67 


1 Sie in Cunhs ge ich eir en, der Ihnen Sorge macht, so wenden 


S SC q 
Plungerpumpen ~ SehmidtsCorren | 
für Kesselspeisung sowie d 
für alle Zwecke der Industrie 


+ Prima Referenzen ~ Verlangen Sie Katalog + 


Fritz Schreiber, Zwickau 1. Sa. 10 
Maschinenfabrik 


Telegramm - Adresse: Triplex — Gegründet 1885 


Hamburg sAttona, Eo j 


taga = Ka e Tat i 
Selen Es informatorul Technic ` 
ıaben "sich überall zur y Je panra geag R 

in rennstoff- e 8 
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Maschinenfabrik f. Holzbearbeitung | 


Leipzig - RI. Zsch. €. 661. 


Exportbärg in Hamburg, ) 
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atenfanwalt | Patentanwalt 
Dipl.-Ing. Wolff Dipl.-Ing. M. Moria 


CH met 
Goe nn a 
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V.D.T., Deutsch-Sidtiroler, 28 Jahre alt, 
ledig, "während des Krieges Ingenieur-Offi- 
sitr, lange Zeit im Auslande an leitender 
Stelle tätig (auch Malariagcebiet), momentan 
in Italien in Staatsstellung (auf leitendem 
rosten . besonders bauleitende und organi- 
satorische Praxis, sucht ab ı Februar 1923 
Stelle in Deutschland oder Ausland bei 
Woasser-, Straßen-, Eisenbabn- oder Fabriks- 
bauten, Offerten unter Z, 3563 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. (3563) 


NASCHINEN- INGENIEUR 


26 J., mit guter tbeoret. u. prakt. Vorbildung, er- 
folgreicher, vielseitiger Tätigkeit, gediegenen be- 
ruflichen, kaufm, u. allgem. Kenntn. u. Erfahr., 
auch in Verwaltungs-, Organisations- und wirt- 
schaftlichen Fragen, anpassungsfähig, gewandt im 
persönl, u. schrift. Verkehr, sucht geeigneten 
selbst. Wirkungskreis, wie techn. Direktor, Chef- 
vertreier, Fabrikleiter oder ähnl., wo besonderer 
Wert neben persönl. Tichtigkeit auf Vertrauens- 
würdigkeit gewisscnbaftes, zielbewußtes und um- 
sichtiges Arbeiten u. unermüdliche Arbeitsfreude 
gelegt wird. Zuschriften erbeten u. Z. 3562 a. d. 

Verl. dies, Zeitschr., Berlin NW 7. (3562) 


u nn no 


Elektrische Meßtechnik. 
Elektro -ingenieur 


Dr. phil. (Schweizer). ledig. arbeitsfreudig und 
energisch. mit reich Fachkenntniss. nach gründl. 
Studien an Techn Hochschule und Universität, 
mit läng. Werkstatt- u. Laboratoriumspraxis in 
mod. elektr. u. physikalisch. Meßtechnik hoher 
Präzision, gewandt Mathematik. u. gut. techn. 
Konstrukteur. sucht baldige Stellungsänderung 
in elektr.Laborato:ium, Prüffeld elektr Apparate 
und Masc.ıiinen oder in Elektrizitätswerk Süd- 
deutschland bevorzugt. Beste Zeugn, u. Reier. 
Off. unt. Z. 3573 a d Verl ds Ztschr. Berlin NW 7. 


Dr.-Ing., Verwaltungsbeamier, Ende 30, mit 
mannigfacher Betriebspraxis, erlolgr., ziel. 
sicherer Organisator, versierter, mod. Stati. 
stiker, gründlich vertraut m. Arbeiterrecht, 
Lohn- und Tarifrerhandlungen, Vorst.-Mit- 
glied gemischtfachlichen Arb.-Geberverb., 
gewandter Veıhandlungsleiter, befähigt, gro- 
Bem Personal vorzuatehen, erste Referenzen, 
sucht verantwortliche, leitende Stellung aui 
ver valtungstechnischem Gebiet. Eintritt 
kann schnellstens erfolgen, Gefi. Angebote 
unter Z, N. 3528 an den Verlag dieser Zeit- 

schrift, Berlin NW 7. (3528) 


Maschinenbau- 
Ingenieur 


88 Jahre alt, ledig, siel. 


bewußt u. arbeitsfreu- 
dig, Absolvent eineı 
staatl höh., Maschinen- 
bauschule, mit Jengi. 
guter Werkstattpraxis, 
",jähr. Büropraxis, rei- 
chen Erfahrungen im 
Umgange mit der Ar- 
beiterschaft, sucht aus- 
sichtsreiche Stellung als 
 Betriebsing. oder Assi- 
stent. Angebote unter 
2. 3554 an den Verlag 
dieser Zeitschrift, Berlin 

AW 7, (3554 
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Stellen- 
angebote 
haben in der 


DDI- ZEITSCHRIFT 
größten Erfolg! 
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Automobiltachmann 

langjähr. Vorstandsmitglied: und techn. Direktor 
eines größ. Werkes, mit reichen Erfahrungen in 
ı Betrieb und Verwaltung, sucht per 1. Januaı 
gleiche Stellung oder solche als techn. Berater 
von Aufsichtsrat oder Verwaltung größeren Kon- 
serns. Angeb. unter Z. N. 3446 an den Verlag 

dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. (8446) 
EE ET EEN 


Elektroingenieur, 40 J 


00000060J000000000000000000 


alt, verh, z. Zt, Be- -Ingeni 

triebsingenicur b. gro- rege echa. E 
Bem Hüttenwerk, mit | pondent Akauisitions- 
reich. Kenntnissen u. | oder Reise - Ingenieur, 
Erfahrungen i. d. Wär- arbeitsf. u. zieibew., 


me- u, Hochspannungs- 
theorie, wünscht sich in 
gleicher Position odeı 
als Oberingenieur zu 
verändern. Langj. Er. 
fahrung im Bau u. Be- 
trieb von Turbinen-, 
Ressel. eck Hochspan- 
nungsanlagen. Gefi, Oft. 
a. d. Verl. dies. Zeit. | dies. rn nen 
schrift, Berlin NW 7, u. ` 

2. 2.354 erbeten. (3544) s..........,.0.0sssoso.s 


Motorenbau 


Dipl.-Ing. (T.H. Wien), 26 J. alt, ledig, flotter 
Zeichner, strebsam, mit 1 J. konstr. Tätigkeit, 
1J. kraftfahrtechn. Erfahrung, sebr guten theoret. 
Keuntn., engl., franz. w tschechischen Sprach- 
kenntnissen, in Norddeutschl. in ungek. Stellung, 
mit Freude und Geschick für Automobil- und 
Dieselmotorenbau, sucht Stellg. im Konstr.-Büro 


244 Jahre Betriebs- u. 
Büropraxis, 25 J., led., 
kaufm. durchgeb. (voll- 
endete kaufm, Lehrz., 

J. höhere Handelsschule, 
span. u. engl. Sprach- 
kenntn.), Angebote unt. 
Z. 3518 durch den Verl. 


oder Betrieb. Bescbeidene Ansprüche. Angeb. 
erb. unt. Z. 3568 a. d. Verl. dies. Zeitschrift, 
Berlin NW 7. (3568) 


— nn et — oo 


Schmiede-Ingenleur 


u u. 


26 Jahre, der nach Abschluß der Studien an 
der Staatl. Gewerbeakademie Chemnitz und 
vorangcegangener 2jähriger Lehrzeit in einer 


mech. Werkstatt mit Gcesenkbau 6 Monate 
in einer Schmiede gelernt hat und seit 1% 
Jahren als Schmied bel verschiedenen Wer- 
ker. in Norddeutschland, Rheinland und 
Westfalen arbeitet, sucht geeignete Stellung 
Angebote erbeten unter Z. 3570 a. d. Verl. 

dies, Zeitschr., Berlin NW 7. (3570) 


II RS SEES NN! 
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Größere Maschinonfabrik in Polnisch-Oberschle- 
sien sucht zum baldigen Antritt: 


Ersten Konstrukteur 


für Dampfmaschinen- und Fördermaschinenbau, 


Ersten Konstrukteur 


für modernen Kran- und Aufzugsbau, 


Ersten Konstrukteur 


für Rohölmotorbau mit Betriebserfahrungen am 
Versuchsstand und bei der Montage, 


Ersten Offertingenieur 


mit praktischen Erfahrungen im Werkskalkula- 
tion und Gewandtheit im Offertmachen, 


Einen Wärmeingenieur 


für den Maschinen- und elektrischen Petrich. 


Werkswohnungen sind für einen Teil vorhanden. 
Angeb. in. Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, 
Angabe der Vortildung und bisherigen Tätigkeit 
vebst frühestem Eintritt unter Z. 3551 an den Ver- 

lag dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. (3551) 


— 


Unterstützung des Beitriebsleiters 
Kesselschmiede wird ein 


Zur unserer 


(35 13) 


Betriebsassistent 


zum bnlligen Eintritt gesucht. Angebote mit den 
nötigen Angaben an Danziger Werft, Personal- 
abteilung, Danzig. 
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Waggonbau. 


Ein selbständig arbeitender 


INGENIEUR 


mit guten theoretischen und praktischen 
Vorkenntnissen im allgemeinen Maschi- 
nen- und Waggonbau für sofort gesucht. 
Herren, welche einige Jahre Praxis im 
Waggonbaubetrieh haben. erhalten den 
Vorzug. Erfahrungen im Einkauf er- 
wünscht. Angebote unter Z. 3545 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, Berlin NW 7, 

erbeten. (3545) 


Zur Projektbearbeiltung von Unmschlags- 
anlagen, Veıladebrücken, Kranen, Eleva- 
toren, Transportbündern wird tüchtiger 


Konstrukteur 


mit gediegenen Erfahrungen auf diesem 
Gebiete zum baldigen Eintritt beim techn 
Büro der Hauptverwaltung gesucht. Be. 

werbungen erbeten an die (8539) 


Veloen geen, Rheinischer Braunkehlen- 
EN Apostolnkloster 21 
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WEE E EA CA 
Eine größere Maschinenfabrik in Polnisch-Ober- 


schlesien sucht zum baldigen Eintritt einen 
durchaus tüchtigen ` (3552) 


Oberingenieur 


welcher im Bau von Maschinen für Bergwerks- 
und Hüttenwesen, Dampfmaschinen und evtl. Roh- 
ölmotoren reiche Erfahrungen besitzt. Er hätt« 
die Konetruktionsarbeiten im technischen Bii. 
selbständig zu leiten, die technische Korrespon- 
denz zu erledigen und geleg:ntlich den Werks- 
leiter zu vertreten, — Angebote mit lückenloser 
Angabe des Bildungsganges, der Gehaltsanspr., 
Eintrittstern:in unter 2. 3552 un den Verlag dicessi 
Zeitschrift. Berlin NW 7, erbeten, Geräumig« 

Werkswohnung mit Garten vorhanden. (35.2) 


WO EHEN KIKKI 


Wir suchen zum möglichst baldigen Ein- 
tritt einen erfahrenen (8564) 


KONSTRUKTEUR 


für Motoren- und Chassisbau Es kommen 
nur Herren in Frage, die neben gediegener 
theoretischer Ausbildung eine mehrjährige 
Konstruklionspraxis bei ersten Automobil- 
in der 


fabriken nachweisen können und 
Lage sind, durchaus selbständig zu arbeiten. 
Ausfitarliche Bewerbungen mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen, Licht- 


bild und Angabe des frühesten Eintritts- 
termins erbeten an 
Stoewer-Werke Aktiengesellschaft 
vorm. Gebiüder Stoewer, Stettin. 


De E HIER TRY MEUEOTURUEEEUG (HUDD JBETUIOUIG 41948: ZIEL. YLIOB Zo Dezember 192% * 
KE Dn Cp 

1 | = 3 Für unsere Werkstätten zur Herstellung 

n f & be r i k er: en von Wagen- und Lokomotiv-Radsätzen 

mittel-Maschinen. Ref, aller Art suchen wir zum baldigen Ein- 


die ähnliche Tätigkeit 


t ldigen Eintritt energischen - 
in Westfalen sucht zum baldig g beith. mit Enole Aui: 


AKKORDINGENIEUR Je Tens w 
werbungen mit Alters- 

. i be, Gehaltsanspr. 

zur Regelung des Akkordwesens. ‘Kenntnis der modernsten angabe, , 
Methoden sowie Gewandtheit im Verkehr mit Meistern E ee 
und Arbeitern Bedingung. Angehote mit ad Zeug- nm Tee a E ie en 
nisabschriften und Gehaltsforderung unter E. N, eo si Ee as) 


Ala.Haasenstein & Vogler, Essen. 


020,019 20 1070070701070: 


Tüehfiner, prakt 


Für unsere Abteilung Wasserturbinenbau 

suchen wir (3458) 

einige Ingenieure 
mit evtl. auch auf anderem Gebiete des Turbo- 
maschinenbaues erworbener Praxis in Kon- 
struktion oder Projekt und Kalkulation. Be- 
werbungen mit Angaben über Ausbildung, bis- 
herige Tätigkeit, Gehaltsanspruch und frühesten 
Eintrittstermin erbeten an 


Escher Wyss & Cie., A.-G., Ravensburg (Witbg.). 


scher wt 


zur Überwachung und Instandhaltung der ge 
samten Außenanlagen eines größeren Werkes 
side, Vorort Berlins gesucht. Arbeitsgebiet: 
Gleisanschluß, Kohlentrausport, Schiffsentladung, 
Kanalisation usw. Der Posten verlangt einen 
äußerst umsichtigen, gewissenhaften Herrn, dem 
an einer reichhaltigen Tätigkeit liegt. — Ange- 
bote unter Beifügung von selbstgeschriebenem 


m m 


Lebenslauf, Lichtbild, Referenzen, Angabe der 
Gehaltsansprüche unter Z. 3523 an den Verlag 3 
dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. (3523) 
je7orolezoroke: ‚02020 70F0r0t0,07020,070| $ , 


als Leiter einer Abteilung eines großen Werkes 
südw. Vororts Berlins, in welcher Präzisions- 
massenartikel für den Betrieb he.gesetllt werden, 
gesucht. Reiche Erfahrung in Dreherei, Schlei- 
ferei, Fräserei, Festsetzung von Akkorden, Vor- 
richtungsbau Bedingung. Unerläßlich ist ge- 
schickter Umgang mit Meistern und Arbeitern. 
Es handelt sich um eine durchaus selbst., ent- 
wicklungsf. Dauerstellung. Angebote unter Bei- 
fügung von selbstgeschr. Lebenslauf, Lichtbild, 
Ref., Angabe der Gehaltsansprüche unter Z. 3508 
an den Verl. d. Zeitschr. Berlin NW 7. (3508) 


Grosses Hüttenwerk 


sucht zur Überwachung und Instandhaltung 
der elektrischen Einrichtungen seiner aus- 
gedehnter Stahl-Wnlzwerksanlagen einen 

tüchtigen (3538) 


Betriebsingenieur 


mit atkgeschlossener Hochschulbildung als 
Assistent des Oberingenieurs. Es wollen 
sich nur Herren melden, die bereits ähn- 
liche Stellen mit Erfolg bekleidet haben 
und die praktische Erfahrungen im Betriebe 


Große Brückenbauanstalt im Rheinland 


(3459) 


von Walzwerksantrieben (Drehstrom) und sucht einen 
Krananlagen (Gleichetrom) besitzen. Be- x R 
werbungen mit Angaben über Bildungs, l 

gang, Alter und Gehaltsansprüche werden 


erbeten unt. F, B. 3277 an Ala-Haasenstoin 
& Vogler, Essen. 


für eine ihrer Werkstätten. Verlangt wird 
tüchtige, sehr energische Arbeitskraft, mit 
brücken- oder maschinenbautechnischen 
Kenntnissen, wenn möglich mit einiger Be- 
triebspraxis. Unverheiratete Akademiker 
erhalten den Vorzug. Ausführliche Ange- 
bote mit Lebeuslaui und Zeugnısabschriften 
sowie mit Angaben über bisherige Tätig- 
keit, Gehaltsansprüchen und Empfehlungen 
sind_zu richten unter N. S. 2 an a- 
Haasenstein & Vogler, Essen. 


EEEE ETTE 
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Von einem rhein.-westf. Hüttenwerk 
wird zu baldigstem Eintritt gesucht 


oin DIPLOM-INGENIEUR . 


als Betriebsleiter eines mechanischen 
Betriebes. Gefordert wird große Er- 
fahrung im modernen Maschinenbau, in 
den neuesten Herstellungsverfahren, so- 
wohl für Einzel, wie Berien- und 
Massenherstellung, sowie gediegene 
Kenntnisse in Einrichtung, Organisation 
solcher Betriebe nach den neuesten Ge- 
sichtspunkten. Kenntnisse im Lohn- und 


Unternehmen in sidwestl, Vor- 
zu möglichst baldig. Eintritt 


jüngeren VETWAllUngS-Ingenieur 


zur Unterstützung des Chefs, Erforderlich gründ- 
(che techn. Kenntnisse, schnelle Auffassungs- 
gabe und Geschicklichkeit in schrifl. Erledigung 


Größeres industr. 
ort Berlins sucht 


" Akkordwesen sowie in der Vor- und techn, und kaniini x The 

o Bees p r inn, Fälle. Bel wirklicher 
Nie E a a AA RE Tüchtigkeit sichert die Stellung Vorwärtskom- 
Gewandtheit im Verkohr mit Angestellten men bis zu ersten leitenden Posten. -Ausführ- 


und Arbeitern Voraussetzung. Angebote 


unter Beifügung von Lichtbild, Zeugnis- liche Bewerbungen unter Beifügung von selbst. 


3 e l , #@cschrieb. Lebenslauf, Lichtbild, Ref., Angabe 
abschriften, en en, Ge der Gehaltsansprüche unter Z, 3509 an den Ver- 
Ee Ce Gg lag dieser Zeitschr., Berlin NW 7. (3509) 
Empfehlungen sind unter Kennwort Yon’ - einer ` Ae ET 

S S gesehenen, rheinischen 
„Abt, WI Nr. 3279 zu richten an die Eisenhau-Anstalt wird zur Unterstützung 


Ala-Haasenstein & Vogler, Essen, Seima- 


straße 18. (3535) und Vertretung des Betriebs-Oberingenieurs 


ein jüngerer (3519) 


BETRIEBS -INGENIEUR 


zum baldigen Eintritt gesucht. Bewerber 
soll möglichst abgeschlossene Hochschul- 
bildung und Erfahrung in einem modern 
eingerichteten Eisenbahn- oder Ähnlichen 


— Verlangt wird ferner 
Kenntnis der neueren Herstellungsweisen, 
sowie insbesondere Geschick im Dispo- 
Dieren und Energie und Takt im Verkehr 
mit den Arbeitern, Keuntnis der eng- 


Betriebe besitzen. 


Hydrauliker, 


selbständiger Konstrukteur. mit gediegener Praxis 
für unsere umfangreiche Pressenbauabteilung ge- 


sucht. Ausführliche Bewerbungen erbeten an lischen und französischen Sprache œr- 
winnseht. — Unverheiratete Bewerber bevor- 

Waggon- H Maschinenbau-A.-G, Görlitz sugt. Bewerbungen mit Lebenslauf und 
’ Augnbe der Gehaltsansprüche unter 


Abteilung Maschinenbau Cottbus, 


A. 18985/2. N. 3519 an den Verlag dieser 
Cottbus. 


Zeitschrift, Berlin NW 7, erbeten, 


| 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in 


(8541) 


— ` Eegenen 


tritt einen (3531) 


IHHHHHHHHNNS 


Beiriebsingenieur 


als 1, Assistenten und Vertreter des Be- 
triebschefs mit reichen Erfahrungen auf. 
diesem Fabrikationsgebiet. Bewerber 
{mögl. Dipl.-Ing.) müssen die modernen 
Herstellungsverfahren des Maschinen. 
baues beherrschen, vertraut sein mit dem 
Lohn-, Akkord- und Kalkulationswesen 
und in der Lare sein, einen größeren 
Betrieb selbständig zu leiten. Erwünscht 
sind gute Kenntnisse im Passungs- und 
Normungswesen, Ausführliche Angebote 
mit Angabe der Ausbildung und bis- 
herigen Tätigkeit, des frühesten Ein- 
trittstages, der Gehaltsansprüche und 
Beifügung von 'Zeugnisabschriften sowie 
möglichst Lichtbild sind unter Kennwort 

„Abt. W.“ zu richten an den 


Boehumer Verein 
für Bergban und Gaßstahl- 
fabrikation in Bocham 
Abtig. Sekretariat. 
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Von großer chemischer Fabrik wird ein in 
Schmiertechnik und Energiewirtschaft theoretisch 
und praktisch bestens erfahrener (3516) 


möglichst mit abgeschlossener 
zum möglichst baldigen Eintritt 
enipfollene Bewerber, in Rede und Schrift ge- 
wandt, von repräsentativem Auftreten, absolut 
vertrauenswürdig, erwünscht Spracbkenntntase 
und gute Fachbeziehungen, werden gebeten, An- 
gebote mit Lichtbild, welches zurückgcsandt wird, 
Gehaltsansprüchen, Lebenslauf uud Zeugnisab- 
schriften zı senden unter Z, N. 316 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. 


| 


Hochschulbildung, 
gesucht. Bestens 


$ 


Ankordbüroleiter 


Betriebsingenieur, mit mehrjähriger, er- 
folgreicher Tätigkeit in der modernen 
Zeitakkordierung von Serien- und 
Massenerzeugnissen gesucht. Nur Herren 
mit großer Erfahrung auf diesem Ge- 
biete wollen ihre Angebote mit Lebens. 


lauf, Referenzen, Zeugnisabschriften 
und Bild sowie mit Gehaltsansprüchen 
und frühestem Eintriitstermin richten 


an die 


ADLERWERKE 
vorm. HEINRICH KLEYER A.-G. 
Frankfurt a. M. 
? (3514) ® 


2 jüngere Konstrukteure 


von großer Emaillegeschirrfabrik Mitteldeutsch- 
lands zum baldigen Eintritt gesucht, Gefordert 
wird gute technische uud allgemeine Bildung. 
Einschlägige Sonderkenntnisse sind erwünscht. 
Angebote mit selbstgeschriebenem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften, Referenzen und 
frühestem Eintrittstermin unter Z. N. 3517 an 
den Verlag dieser Zeitschrift, Berlin NW 7. 


Grohe Maschinenfabrik sucht: 
Botriobs - Assistenten 


zur Unterstützung des Oberingenieurs. 
Herren. welche Konstruktionspraxis im 
Kran- und KEisenbau besitzen, sowie 
einige Jahre Betriebspraxis nachweisen 
können, werden bevorzugt. Ausführliche 
- Bewerbungen mit Angabe der bisheri 
gen Tätigkeit, scwie Zeuenisabschriften 
unter Df. 1815 an Ala-Haasenstein & 
Vogler, Düsseldorf, Hansahaus, erbeten, 8 


ANINI NI III 


—n 


den V. d.1.- Nachrichten; 
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Pür die Abteilung 


unseres hiesigen technischen Büros suchen wir 
einen tüchtigen 


KONSTRUKTEUR 


der über längere Praxis und besondere Erfahrungen im 
Bau von hölzernen und eisernen Personenwagen verfügt. 
Herren, die von auswärts zuziehen, können Wohnungen 
sur Verfügung gettellt werden. Bewerbungen mit aus- 
führlichem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, Ein- 
trittstermin und Gehaltsansprüchen an 


Porsonalabieilung. | 


Wir suchen zum baldigen Eintritt einen 


selbständigen 


KONSTRUKTEUR 


ınit guter technischer Vorbildung und mehrjährigen Er- 
fabrungen im lastwagenbau. In erster Linie sind weit- 
‚gehende Kerininisse im Chassisbau erforderlich; außerdem 
sind Erfahrungen im Bau von Motoren und Spezialfahr- 
zeugen erwünscht. Angebote mit Zeugnisabschriften, Le- 
benslauf, Lichtbild und Gehaltsansprüchen erbeten: an 


‚Benzwerke Gaggenau, 
Gaggenau UR. 


(3538) 


Berlin BW 681, Tempelhofer Ufer 24. (3524) 


Steligagesuche haben ia der VDI- 
| Zeitschritt deu größten Erlolg TI 


Ks. Betriebs - Ingenieur 


Feuerungstechniker, 


erfahrener Konstrukteur im Bau von Wander- 
rosten, Treppenrosten usw., der befähigt ist, nach 


Einarbeitung die Führung dieser Sonderabteilung : 


zu übernehmen, von Großunternehmen zu ehestem 
Eintritt gesucht. Angebote mit Bild, Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen unter 
Z. 3448 a. d. Verl. d. Zeitschr., Bin. NW 7. (3448) 


Von großem Werk Westdeutschlands 
wird zum baldigen Eintritt gesucht ein 


Betriebs- 
ingenieur 


für die Herstellung von Hartwalzen aus 
Stahl für Kaltwalswerke. Bewerber 
(möglichst Akademiker) müssen Zeile 
gene theoretische und praktische Kennt. 
dem gansen Hoerstellungsver-. 


nisse in 
fahren derartiger oder ähnlicher Teile 
haben und außerdem mit den modernen 
Arbeltsverfahren für Massenherstellung 


und der Betriebsführung einschl, der 
Lohn-, Akkord- und Kalkulationsfragen 
vertraut sein. Erwünscht sind Kennt- 
nisse im Normalisieren von Massen- 
artikeln. Ausführliche Angebote unter ` 
Beifügung von Lichtbild, Zeugnisab- 
schriften, Lebenslauf, Angabe der Ge. 
haltsansprüche, frühester Eintrittsmög- 
lichkeit und Referenzen sind unter 
Kennwort „Abt. W.“ Nr, 3278 zu richten 
an die Ala-Haasentsein & Vogler, Essen, 
Selmastr. 18. (3534) 


Wir suchen für unser Gas- und Wasserwerk 
(Schrägkammer-Öfen) sur Unterstützung der Be, 
triebsleitung einen (8535) 


jüngeren Dipiom-Ingenieu 


für Büro und Betrieb, der außerdem das ausge- 

dehnte Rohrnetz zu bearbeiten hätte. Schriftliche 

‚Angebote — möglichst von ledigen Bewerbern — 

mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Bild und An- 

gabe von Referenzen an unsere Personalabteilung 
erbeten. 


'Farbwerk Meister Lucius & B e 
@ vorm. Le as rüning 


Für die Leitung des 


Akkordbüros 


einer grossen Maschinenfabrik 


gum möglichst baldigen Eintritt gesucht. 


Herren, welche mit dem Zeit Akkord. 


Kick 


Betriebsleiter (Ingenleur) 


für die Leitung der umfangreichen mecha- 
nischen Werkstätten einer großen Maschi- 
nenfabrik zum sofortigen Eintritt gesucht. 
Bawerber müssen neben guter Allgemeinbil- 
dung, besondere Erfahrung in der moder- 
nen Arbeitsweise für Serienfabrikation be- 
sitzen und an äußerst sauberes Arbeiten ge- 
wöhnt sein. Ausführliche Angebote unter 
2. N. 3531 an den Verlag dieser Zeitschrift, 

| Berlin NW 7. ( ) 


Zur Einrichtung und Leitung einer zən- 
tralen Werkzeugmacherei eines Hütten. 
werkes des rhein.-westi. Besirks wird 
ein, im modernen Werkzeugbau einschl 
der Wärmebehandlung von Schnell. und 

Qualitätswerkszeugstabl (8688) 


sehr erfahrener 
BETRIEBS - INGENIEUR 


möglichst mit abgeschlossener akademi- 
scher Vorbildung sum baldigsten Dienst- 
antritt gesucht. Bewerber mit Erfah- 
rungen im Lehren- und Vorrichtungsbau 
erhalten den Vorzug. Angebote sind mit 
eingehenden Unterlagen unter Kennwort 
‚Abt. W.“ E. V. 3282 an die Ala- 
Hassenstein & Vogler, Essen, Selma- 
straße 18, zu richten. 


x 


Bedeutende Maschinenfabrik und 
Apparatebauanstait In Frankfurt a. M. 


sucht zum mögl. baldigen Eintritt jüngeren 


D 


mit akademischer oder höherer Fachschul- 
bildung für technische Korrespondenz und’ 
einschlägige technische Arbeiten. Vorbe- 
dingungen sind schnelle Auffassungsgabe, 
die Fähigkeit, ein größeres Arbeitspensum- 
selbständig nach kurzen Angaben flott und 
stilgewandt zu erledigen und mindestens 
dreijährige Praxis. Kurz gefaßte Angebote 
mit allen zweckdienlichen Angaben erbeten 
unter Z. N. 3522 an den Verlag dieser Zeit- 

schrift, Berlin NW 7. (8522) 


Ingenieur 


mit der Schraubenfabrikation, Lohn- und 
Akkordwesen sowie Werkzeugbau vollständig 
vertraut, per sofort gesucht. Bewerber, 
welche bereits in gleicher Stellung mit Er. 
folg tätig waren und in der Lage sind, einen 
größeren Maschinenpark zu beaufsichtigen 
und zu unterhalten, wollen Angebot unter 
Z, N. 3540 an den Verlag dieser Zeitschrift, 
Berlin NW 7, richten. Antrittstermin, Alter 
und bisheriger Wirkungskreis ist im Ange- 

bot mit anzuführen. (8540) 


Zum Aufbau und Leitung einer Lehr- 
werkstätte verbunden mit Werkschule 
wird von großem Werk in Westfalen 
ein auf dem Gebiete des gesamten indu- 
ftriellen Ausbildungswesens erfahrener 


Diplom-Ingenieur 


mit Gewerbeiehrerberechtigung 


sum baldigsten Eintritt gesucht. Ange- 
bote mit. eingehenden Unterlagen und 
Lichtbild sind unter Kennwort „Abt. 
Wu B. L. 3281 an die Ala-Haasenstein 
& Vogler, Essen, Selmastraße 18, zu 

richten. (8530) 


Konstruktions- Ingenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbildung 
guten theoretischen Kenntnissen und 
fangreichen praktischen Erfahrungen. 


und 
um- 
Be- 
stens empfohlene, erprobte, gewandt und 
zuverlässig arbeitende, vertrauenswürdige 
Bewerber, die gründliche Kenntnisse def 
Apparaturen und der chemischen Großappa- 
rate besitzen, di» Apparate und ganze An- 
lagen selbständig entwerfen und ausfüh- 
rungsreif behandeln können und in der 


‚Lage sind, das Konstruktionsbüro zu leiten, 


wollen sich melden unter Beifügung eines 
Lebenslaufes, Zeugnisabschriften, Angabe 
von Referenzen, Praxis, Gehaltsforderungen 
und £frühestem Eintrittstermin. Die Stellung 
ist aussichtsıeich und gut dotiert. Ange- 
bote unter Z. N. 3536 a, d. Verl. dieser 

Zeitschrift, Berlin NW 7 (8536) 


Betriebsassistent 


für die Abteilung Dampfturbinenbau von 
größerer Maschinenfabrik Mitteldeutsch- 
lands zum baldigen Antritt gesucht. Ge- 


wünscht wird ein Herr mit mehrjähriger 


system vertraut sind und Erfahrungen 
im Kranbau besitzen, erhalten den Vor- 
zug. Bewerbungen mit ausführlicher 
Angabe über die bisherige Tätigkeit, 
Zceugnisabschriften, sowie Referenzen 
unter Df. 180998 an Ala-Haasenstein A 
. Vogler, Düsseldorf, Hansahaus, (3485) 


| tür das Konstruktionsbüro und Leitung einer 
Maschinenfabrik und Eisengießerei, mit lang- 
jährigen Erfahrungen im Bau von Schiffshilts- 
maschinen und Verbrennungsmotoren, mit Aus- 
sicht auf Prokura schnellstens gesucht. Akades 
miker bevorzugt. Angebote mit Gehaltsansprüchen 
E Angaben über die bisherige Tätigkeit er- |. 


Praxis und guter technischer Schulbil- 
dung. Praktische rfahrungen im 
Dampfturbinenbau erwünscht, aber nicht 
Bedingung. Offerten mit Bild, Gehalts- 
ansprüchen und Lebenslauf unter Z. 
3537 an den Verlag dieser Zeitschrift, 

Berlin NW d. (3537) 


beten unter Z. 3542 a. d. Verl. dies. Zeitschr., 
Berlin NW 7. (3542) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den V.d.T.- Nachrichten 
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Wu Automobillahrik 


Westdeutschlands sucht zum baldi- 
gen Eintritt für ihr Konstruktions- 
büro für Werkzeuge und Vorrich- 

tungen (3548) 


Erfahrener BETRIEBS-INGENIEUE 


Zum möglichst baldigen Eintritt, spätestens 
zum 1. April 1923 suchen wir 


einige Ingenieure 


wird von größerem Unternehmen Berlins 
zur Überwachung von Dampfikessel- und 
= elektrischen Kraftanlagen gesucht. Wärme- 
H technisch gut vorgebildete Herren wollen 
E Angebote mit Lebenslauf und Zeugnisab- 
E schriften unter Z. 3547 an den Verlag dieser 
Zeitschrift, Berlin NW 7, einsenden. (3547) 


mit guten Erfahrungen im Bau von Zucker- 
fabrikseinricbtungen. Angeb. mit Zeugnis- 
abschriften, ‚Bildungsgang, Gehaltstorde- 

rung und Lichtbild erbeten an (3555) 


Hallesche Maschinenfabrik und Eisengleßerel 


HALLE a.S. 


Jüngere Konstrukteure 


mit guter theoretischer u. prakti- 
scher Vorbildung, die möglichst ähn- 
liche Stellung bereits innegehabi 
: haben. Ausf. Bewerb, mit dementspr. 
Unterlagen, möglichst auch Licht- 


Ser nr Dringendes 

bild, unter Df. 1827 an Ala-Haasen- Fan eg, 
Mn U Vader Bori Fortune, e E RE 
DEE 


I, fabrik sucht (8661) | Wir suchen für mö g- 
technischen Leiler | jichst sofort für unser 


Für unsere Pahrrad- vnd Automobilfabrik suchen | Mit neuen Artikeln. Be- | techn, Büro tüchtige un. andie ausschreibenden 
wir einen mit dem allgemeinen Maschınenban nung echt zur verheiratete (3546) Firmen 

und der Werkstatteinrichtung vertrauten erch > Bea de Zen Techniker und , 
F i ` nee. | Maschinenzeldhner i 

ac Ing enieu r en ea Ze Trotsdem wir regelmäßig an die aus 

m. mehrjähr. Büropraxis reibenden Firmen die Bitte ten, 
zur Unterstützung des Beitriebschefs. Angebote Berlin NW 7. im allgem. E age den Bewerbern, die sich auf Ziffern- 
mit ne Lebenslauf ger = —— | und Apparatebau zur anzoigen melden, bei Vergebung der 
i 3558 


bei freier Wohnung. 
durchaus zuverlässig, m, | Licht u. Heizung. 60 % phien usw.) zurückzuschicken, erhalten 


Ausarbeitung v. Plänen Stelle aber nicht berücksichtigt werden 
Fahrzeugtabrik Düsseldorl A-6., Düsseldor! 1.Konstrukteur 1 wes Sure. | können, ae, 


langjähr. Erfahrung im ! der Verpflegung i. Ka- wir andauernd Beschwerden, daß diesem 
Aufzugbau, wird or sino er d. Firma ae —n „seht häufig nicht 

A An 
Grössere Biip ae ee E = nn Teuerung bedeutet die Einbehaltung der 
ucht lauf, Zeugnisabschriften, Deutsche Malzena-ües. A,- G., Beworbungspapiere durch die ausschrei- 
su baldigem Eintritt in aussichtsreiche Ansprüche unter Z, N. . Elbe, den Firmen für die Bewerber eine 
Stellung einen in (8560) 3571 a. d. Verl. dieser fühlbare Belastung. Der Verlag hat sich 


| (1 NU bis jetzt in allen ihm zur Kenntnis gə- 


Maschinenbau und Werksiätten-Beirieben Zeitschr.. Berlin NW 7. langten Fällen für die Wiedererlangung 
der Bewerhungspapiere eingesetzt, leider 
ehne daß seine Vermittlung immer zu 
dem gewünschten Erfolg geführt bätte. 
Wir richten nochmals die dringende 
Bitte an die ausschreibenden Firmen, 
allen nicht berücksichtigten Bewerbern 
tür die Folge die Papiere surückzu- 
sobicken. Wenn vorkommendenfalls die 
Rücksendung an die Bewerber nicht un- 
mittelbar durch die ausschreibende 
Firma aus irgendwelchen Gründen er. 
folgen kann, so wird gebeten, sie unter 
Beifügung des entsprechenden Portos 
dem Verlag zur Rückgabe zu bersen- 
den, der die Anschrift des Ausschreiben- 
den nach wie vor EES behandeln 
wird, 


erfahrenen, allenfalls auch jüngeren 


LI e 
Diplom -Ingenieur 
Kenntnisse im Bau von Lokomotiven, 
Dampfkesseln und elektrischen Anlagen 
erwünscht, Bewerbungen mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, ee Tee rüchen u. 
M N. H H 


6032 assonstein 
A Vogler, “üuchen 


Für die wärmewirischafiliche Abteilung 


eines der größten Dampfkesselüber- 
wachungsvereine ist die Stellung des 


1. Wärmeingenleurs 


Wir suchen einen erfahrenen 
baldigst zu besetzen. 


e 
l Betriebsingenieur Die Stellung ist eine aussichtsreiche und 


VERLAG DES VE 


der mit moderner Führung eines Betriebes und wird entsprechend dotiert. Diplom-Inge- REINES 
Akkoıdwesen gut vertraut ist und erbitten Mel- nieure, auch Marine-Ingenieure, mit DEUTSCHER INGENIEURE 
dungen hierfür. (3572) reichen Erfahrungen auf diesem Gebiet Berlin NW 7 
„CARLSHUTTE- a a CS 
A.-G. für Eisengleßerei und Maschinenbau, = á 
Waldenburg-Altwasser i. Schles, 
an mE re S aaa a n a 
S ZE 
= = 
= = 
= S 
= = 
> Befriebsdirektor. - 
= = 
= Dr.-Ing oder Dipl.-Ing. = 
= 


mit großen praktischen Erfahrungen und Erfolgen auf den Gebieten des Ma- 
schinenbaues, der Eisen-, Stahl- und Bronzegießerei, des modernen Fabrik- 
baues, füchfiger Organisator in Febrikafions- und Personal- Angelegenheiten, 
befähigt, um in KonstfrukfionsbüUros und Befrieb auf Vereinheiflichung und. 


Spezialisierung selbständig einzuwirken, 
gesucht. 


Möglichst baldiger Antritt erwünscht. Gefl. ausführliche Angebote mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften sowie Angabe des frühesfen Einfrittstermines, Ver- 
güfungsansprüchen usw. an 


CG G. PR ee A-G, CHEMNITZ 


Abtelung Sekretaria! 


BG 


SINT 


REENERT EE EEN E 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in .den,V.d.l.-Nachrichten 
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Wir suchen 
nııhrere durchaus selbstlän- 
dige (3553) 


:orste Konstrukteure 


die langjährige Erfahrung im 
Motoren- oder Fahrgestellbau 
besitzen und die bald eintreten 
können. Wir erbitten uns 
Bewerbungen mit den erfor- 
Gerlichen Angaben über die 
persönl. Verhältnisse. Auf- 
schluß über den allg:meinen 
und beruflichen Bildungsgang 
sowie über die bekleideten 
Stellungen und Mitteilung 
über den Zeitpunkt, zu dem 
fruhestens der Eintritt erfol- 
gen könnte, unter Beifügung 
von Zeugnisabschriften an 


Daimier-Motoren-Gesellschaft 


Stuttgart-Ustertürkheim. 
er 1 LL-TCL LT 77] mm TmT:.777 


Zur Berechnung und Kon- 

struktion von Spezialmaschi. 

uen für den Bergbau suchen 
wir einen tüchtigen 


erfahrenen Konstrukteur 


mit längerer Büropraxis. — 
Herren mit nachweislicher 
Erfahr. i. Bau von schweren 
Werkzeug- od. Hüttenwerks- 
maschinen erhalten den Vor- 
zug. Die Stellung ist dauernd. 
Wohnung in absehbarer Zeit 
vorbanden. Angebote mit 
tückenlosem Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Lichtbild und 
Angabe von Referenzen er- 

beten an (3556) 


Maschinenlabrik Gebr. Eickhofl 
BOCHUM. 


Wir suchen sum baldigen Eintritt für 
unseren Gerätepark und Werkstätien 


Masehinenlach 


mit langjährigen praktischen Erfah- 
rungen im allgenı GE 
"er, 
langt werden Herren, die sich in 
größeren Betrieben, möglichst an lei- 
tender Stelle, organisatorlsch betätigt 
haven, die ein eNerkisches unu meua- 
res Auftreten und die Fähigkeit be- 
sitzen, den Verkehr mit Bauherren 
und Arbeitern selbständig zu fübren. 
Angebote mit Lichtbild an 


Oberrheinische Bauindustrie A.-G., 
Freiburg I. Br. 


\Werkwobnung vorhanden. 
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"Ak, 


FEDERE TEPORE Oe 


| Karusselldrehbänke 


800 bis 1200 mm Dreb-Dmr. 


Hobelmaschinen 


3 bis 4 m Hobellänge 


20996092993 530 GE 580030 9825330820 0020529050008 098 08 


Revolverdrehbänke 


Spindelbo 26, 36, 45 der ähnliche, 
di F: t „Pittler” Bevorzugt z 


Kleine Drehbänke 


mit Leit- und Zugspindel bis 200 mm Spitzenhöhe 


„une... 


Universal-Fräsmaschinen 
KULNER WERKZEUGMASCHINENFABRIK G. M. B. H. + EFFEREN BEI KOLN 


Äaeegangeeeggggesgeseg vo.....si 
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Wir suchen zu kaufen 


ı Drehstrom-Turho-Generalor | SUMM 


5200 Volt, 60 Perioden, 3600 Touren, ca. 4000 bis 
8600 kW-Leistung, mit Oberflächenkondensation, 
neu oder gebraucht. Angebote sind zu richten an 


Chem. Fahrık Griesh. - Elektron, 


Werk I, Abt. Kraftanlage, Bitterfeld, (8550) 


2 erw uno 


Heißdampi-Lokomobiie 


von 80/100/150/200 PS sucht dringend (3557) 


Deutsche Evaporator-Aktiengeseli schaft 
Berlin W 15, Kaiseralles 21. 


I-MASCHINEN 
jeder Art (2372) 


komplette Einrichtungen liefert Maschinenfabrik 
FR. SCHWABENTHAN A GOMANN A.-G, 


BERLINN 


a mm e GEET 
BEBSESBBSBEBEBBBBBBBEBE 


Welcher autoritative Fachmann oder Institut 
übernimmt die Prüfung eines Kosselsteinver- 
hätungsmittels?_ Angebote unter Z. N. 3529 an 

d. Verl d. Zeitschr., Berin NW 7. (8529) 


EEE EEE 


Tandem-Verbuud-Dampfmaschine 


850—500 P8, mit Ventilst, und dazugeh. Dampf- 
kessel, komplett, neueren Datums, su kaufen 
gesucht. (3497) 


öeitfchrift des Vereines 
deutfcher Innenieure 
en Dr rer S 


Wir Zu kaufen gesucht (8567) 


Lizenz oder Patent für Schuhpresse 


für das Klebeverlahren, ähnlich wie Ago. Offer. 
ten unter Z, N, 3567 an den Verlag dieser Zeit- 
schrift, Berlin NW 7. 


benötigen dringend folgende 
Nummern: Jahrgang 1928 Heft 1 und 
3, Jahrgang 1921 Heft 2 und 4, und 


erbitten um Angebote (8569) 


Beine & Co., A.r ©., Zeipzig 
Schreberstraße 6. 


e Beteiligungen und Vertretungen © 


ingenieur in Zürich 


guter ser. Verkäufer, mit eigenem Büro und 
Lager, hervorragender Praktiker u, Organi- 
sator, mit besten Ref. deutsch. u. schweiz. 
Weltfirma, 
übernimmt 


noch einige lukrative, erstklassige 


Vertretungen. 


Offerten unter Chiffre Z. K. 3249 befördert 
Rudolf Mosso, Zürich. (3447) 


UN 
Ingenieurbüro mit Aus- 
In der stellungs- und Lager- 
räumen in Kiel sucht 


- VDI- Zeitschrift 


haben Inserate 
den größten Erfolg 


~ i 


Bedeutende Fabrik für moderne Dampfkessel- und 
Feuerungsanisgen hat die Vertretung für Schle, 
sien zu vergeben. Es kommen nur langjährige 


erfahrene Kesselfachleute 


mit guten Beziehungen zur einschlägigen Kund- 
schaft in Frage. Herren, die Sitz und Büro in 
Breslau baben, werden bevorzugt. Angebote mit 
Lebenslauf und Referenzen unter Z. N. 35239 an 

d. Verl dies, Zeitschr., Berlin NW 7. (8526) 


rentable Vertretung. An- 
gebote unter Z. N, 3527 
a. d. Verl. d. Zeitschr. 

Berlin NW 7, (3527) 


Dieser Nummer liegen Prospekte folgender Firmen bei: Deutsche Maschinenfabrik A.-G., Duisburg. ~ Meguin>A.-G,, 
Bubbach (Hessen). — Siemens & Halske A-G., Wernerwerk, Siemensstadt b. Berlin. — Maschinenfabrik Fr, 'Gröppel, 
Bochum. — Chemniber Maschinenfabrik G. m. b. H. Chemnibk. — Frig Werner A.-G., Berlin-Marienfelde- 
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Beiträge zur Geschichte der Technik. 


Jahrbuch des Vereines deutscher Ingenieure, Band 12. 
Herausgegeben von Conrad Matschoß. 
Erscheint Mitte Dezember. — G.Z. voraussichtlich 10.—. 
„Der Wert der Geschichte beruht darauf, 
daß erst durch sie ein Volk sich seiner 
selbst vollständig bewußt wird.“ 
Dieses Wort Schopenhauers besitzt ganz besonderen Wahrheits- 
wert für jenes grüßte und grundlegendste Feld menschlichen 
Wirkens und Schaffens: für Technik und Industrie. Weit über 
den engeren Kreis der Inrenieure hinaus beginnt man heute 
angesichts der Bedeutung der Technik für unser ganzes Leben 
die Geschichte ihrer Entwicklung als wesentlichen Teil mensch- 
licher Kulturgeschichte zu würdigen. Der vorliegende Band 
gibt an Hand interessanter historischer Beispiele fesseinde Ein- 
blicke in die Entstehung und Entwicklung von Hüttenwerken 
und Fabriken, Post und Verkehr, Beleuchtungswesen und 
anderen bedeutsamen Zweigen der Technik. In den wechsel- 
vollen Lauf der industriellen Geschichte, zu den schaffenden 
und führ:uden Persönlichkeiten, mitten hinein in die Sorgen 
und Frusd:n, Niederlagen und Erfolge der aufstrebenden Tech- 
nik führt die vielseitige und anregende Darstellung. Der reiche 
Inhalt, der nur kurz angedeutet werden konnte, wird dem 
Werk, das vornehm in Ganzleinen gebunden, eine große Anzahl 
feinausgewählter Abbildungen enthält, dazu verhelfen, seinen 
Weg su finden und der technisch-geschichtlichen Forschung 
neue Freunde su gewinnen. 


Max Maria von Weber. 


Ein Lebensbild des Dichter-Ingenieurs mit Auszügen aus seinen 
Werken, von Carl Weihe. — G.Z. 0.78. 


Nieht weniger wie seinem großen Zeitgenossen Eyth gebührt ` 


Maria von Weber das Verdienst, durch seine großzügigen 
und in vollendeter Form sum Ausdruck gebrachten Gedanken 
über den Wert und das Wesen des technischen Schaffens das. 
Verständnis und die Begeisterung für das bedeutungsvolle 
Arbeitsfeld des Ingenieurs in hohem Maße gefördert zu haben. 
Das Buch gibt eine Schilderung seines Lebens sowie eine Aus- 
wahl bezeichnender Stellen aus seinen Schriften, in denen sich 
immer wieder die von ihm vertretene hohe Auffassung wider- 
spiegelt, daß niemand ein ganzer Techniker werden kann, der 
nicht schon vorher ein ganzer Mensch war. Möge das Buch sein 
Andenken neu beleben und zum Studium seiner Schriften anregen: 


€ 
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Geschichte der Gasmotorenfabrik Deutz. 
Von Conrad Matschoß. 

152 Seiten mit einer einfachen und drei Doppeltafeln in Kupfer- 
tiefdruck, 24 Tafeln mit Zeichnungen und Bildnissen und 
69 Textfiguren. — G.Z. 5—. 

In interessanten, bis in die ersten Anfänge des Kraftmaschinen- 
baues zurückreichenden Schilderungen zeigt der Verfasser, wie 
der Kaufmann N. A. Otto, den Gedanken einer billigen Klein- 
kraftmaschine aufgreifend, als Nichtfachmann in zähem Er- 
finderwillen der Lösung > Problems näherzukommen suchte, 
wie ihm dann das Schicksalsglück Eugen Langen, den er- 
fahrenen Ingenieur, als Mitarbeiter an die Seite stellte und wie 
auf diese Weise die jetzige Firma entstand. Die Entstehung 
der Viertaktmaschine und die weitere Entwicklung der Ver- 
brennungsmaschinen sowie ihre vielseitigen Anwendungsgebiefe 
werden dargestellt. Ein besonderer Abschnitt schildert die 
Entwicklung des Deutzer Werkes, seine Werkstätten, Betriebs- 
einrichtungen, Laboratorien, kaufmännischen Abteilungen und 
Außenstellen und entwirft den Lesern insbesondere ein anschau- 
liches Bild von den führenden Männern des Unternehmens. 
Viele Zeichnungen, statistische Darstellungen und Abbildungen 
ergänzen die stets anregende Darstellung, die es versteht, deu 
Einfluß der Persönlichkeit auf den Gang des Geschehens in 
den ihm gebührenden Vordergrund zu rücken. 


Max yth. 


Ein kurzgefaßtes Lebensbild mit Auszügen aus seinen Schriften, 
von Cari Weihe. — G.Z. 0.78. 
Der hervorragende Ingenieur, der mit so bewundernswürdiger 
Tatkraft und Energie auf zahlreichen Gebieten der Technik 
bahnbrechende Fionierarbeit leistete, wird in seinem Leben und 
Wirken mit fesselnden Worten geschildert. Die umfassende 
und lebensrolle Wertung technischen Schaffens und der 
glühende Idealismus, mit dem Eyth die Technik — „dieses 
gewaltige Ringen des Geistes mit der Materie" — verherrlicht, 
werden jeden Leser, weit über den Kreis der eigentlichen 
Techniker hinaus, in ihren Bann ziehen. Die Stärke seiner 
Persönlichkeit und seines Charakters und sein klarer Blick für 
die großen Zusammenhänge, der nie durch die Fülle der rast- 
losen Tagusarbeit getrübt wurde, machen die Beschäftigung mit 
Max Eyth gerade in unserer von Tagesfragen leider nur zu 
sehr in Anspruch genommenen Zeit zu einem besonderen Genuß 
und zu einem erhebenden Ansporn. 


aus unserem Verlag 
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Die Unterseeboote der Germaniawerft. 


Von Dr.-Ing. ebr. H. Techel. — G.Z. 6.—. 
Mit diesem Buche liegt ein Werk vor uns, das ohne Zweifel in weiten Kreisen Aufsehen erregen wird, eine Veröffentlichung 
wertvoller Angaben über die im Kriege von Deutschland unter Zuhilfenahme seines ganzon technirchen Könnens zu hoher Voll- 
endung gebrachte U-Bootwaffe. Das Buch wird daher sicherlich im In- und Auslande stärkste Beachtung fınden. Da gerade auf 
dem Gebiete des U-Bootbaues ein Zusammenarbeiten fast aller Zweige der Technik stattfindet, ist der Ausgleich der Forderungen 
besonders schwer. Deshalb dürfte die Darstellung durch den Verfasser, der als Leiter des U-Bootbaues der Germaniawerft, der 
Wiege des deutschen Unterseebootbaues, einen wesentlichen Einfluß auf die Entwicklung des U-Bootbaues fast vom Anfang an bis 
zum Ende gehabt hat, besonders lesenswert sein. Das Werk behandelt nach einer kurzen geschichtlichen Einleitung in seinem 
ersten Hauptteil in bisher nicht gebotener Ausführlichkeit und Gleichmäßigkeit alle wesentlichen technischen Einzelheiten, die 
auf dem vielseitigen Gebiet des Unterseebootbaues von Bedeutung sind. Der zweite Teil gibt Beschreibungen und Zeichnungen der 
von der Germaniawerft gebauten Boote, den Schluß machen statistische Angaben. Die hobe Zahl der Zeichnungen und Abbildungen 
— 380 Stück — im Text und auf drei großen mehrseitigen Tafeln gibt allein schon einen Begriff von der Reichhaltigkeit des Werkes. 


Wie macht man Zeitstudien? 


Von Obering. Michel. — G.Z. bros:h. 2.50; geb. 3.—. 


Aufbauend "uf den grundlegenden Arbeiten von Taylor ung 
Merrick, werden Zweck, Methodik, Durchführung und An- 
wendungsbeispiele der Zeitstudien übersichtlich dargestellt. In 
unserer Zeit, in der Arbeitsleistung, Arbeitsverwertung und 
Lohnfaktor immer schärfer in den Vordergrund des Interesses 
treten, haben die Ausführungen Michels ganz besondere Be- 
deutung. In klarer Erkenntnis der dringend benötigten neuen 
Methoden für die industrielle Lohnvorkalkulation faßt er die 
für diese Zwecke brauchbaren Ergebnisse der amerikanischen 


Arbeiten Taylors und seiner Anbänger zusammen und gestaltet . 


sie unter besonderer Berücksichtigung deutscher Verhältnisse 
weiter aus. 


Verwaltungspsychologie. 


Von F. B. und L. M. Gilbreth, deutsch von I. M. Witte — 
G.Z. brosch. 2.75; geb. 8.25. 


Dieses Buch wird von den amerikanischen Handelsschulen und 
Handelshochschulen als Einführungsbuch in die Fragen der 
Betriebsführung und Verwaltung betrachtet. Es faßt die wesent- 
lichsten Gesichtspunkte für eine planmäßige Betriebsführung in 
klarsr und anschaulicher Weise zusammen und berücksichtigt 
dabei ganz besonders das menschliche Element. Seiner ge- 
drängten Form wegen ist es als Einführungsschrift und Nach- 
schlagewerk besonders geeignet und zu empfehlen. 


Ermüdungsstudium. 
Von F. B. und L. M. Gilbreth, deutsch von I. M. Witte. — 
G.Z. brosch. 2.50; geb. 3.—. 
Dieses Buch, von dem auf diesem Gebiet wohl bekanntesten und 
erfolgreichsten Forscher und Praktiker Gilbreth geschrieben, 


bat in Amerika berechtigtes Aufsehen erregt und eine große . 


Bewegung zur Verminderung nötiger und Ausschaltung un- 
nötiger Ermüdung ins Leben gerufen. Gilbreth entwickelt in 
der Schrift die Inangriffnahme des Problems der Bekämpfung 
der Ermüdung von den ersten sofort anwendbaren Maßnahmen 
bis zu der mit Hilfe wissenschaftlicher Verfahren und Vor- 
richtungen durchgeführten Umstellung des Betriebes. Das Buch 
ist Wegweiser für alle, denen die rationelle Verwertung der 
kostbaren menschlichen Arbeitskraft am Herzen liegt. 


Angewandte Bewegungsstudien. 
Von F, B. und L. M. Gilbretb, deutsch von I. M. Witte. — 
G.Z. brosch. 2.50; geb. 8.—. 

Die Erkenntnis, daß zur gründlichen Erforschung aller Arbeit 
Bewegungsstudien vorgenommen werden müssen, daß diese die 


fundamentale Grundlage für die rationelle Führung eines Re- ` 


tricbes auf wissenschaftlichen Grundlagen Sind, bricht sich 

immer mehr Babn. Die vorliegende Arbeit gibt einen vorzüg- 

lichen Überblick über die Vorteile und die Notwendigkeit dieses 

Studiums. Die zur Verfügung stehenden Mittel, Verfahren und 

Apparate werden in ihrer Wirkungsweise und Anwendung ein- 

gehend geschildert. Dem praktischen Betriebsingenieur gibt das 
Buch wertvolle Winke und Anregungen. 


Die eingesetzten Grundzahlen (G. Z.) ergeben mit dem jeweils geltenden Umrechnungsschlüssel des Buchhändlerbörsen - Vereins, am 
15.Dez. 400, vervielfacht,den Verkaufspreis in Mark. Über den zur Zeit geltenden Schlüssel geben alleBuchhandlungen bereitwilligstAuskuntft. 


Zu beziehen durch die Verflagsbuchhandiung Julius Springer, Berlin W9, Linkstr. 23.24 
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Abteilung 


Kesselbau. 


Kammerwasserrohr- 
Steilrohr- 
Großwasserraumkessel. 


Kesselhauseinrichtungen Rohrleitungen 
Blech- und Schweißarbeiten. 
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ELEKTRO-ÖFEN SYSTEM „FIAT“ 


zur schnellen und wirtschaftlichen Erzeugung von Stahl und Gußeisen. 


Wir liefern in Gemeinschaft mit der A.E.G. Berlin vollständige i 
Ofenanlagen nach diesem System und erteilen Lizenzen. Vorhandene 
Anlagen jeder Art werden von uns nach dem System „Fiat“ umgebaut. 
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